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alkaline water for other purposes in the laboratory environment.
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1 Johdanto

Opinnaytetydssa tarkastellaan, miten vetta voisi kierrattaa betonilaboratoriossa
huomioiden testien standardien vaatimukset veden laadusta. Tydssa kaydaan
l&pi eri vaihtoehtoja veden jatkokayttda ajatellen. Tyon tavoitteena on loytaa

tapa, jolla saadaan aikaan paras hyoty veden kierrattamisessa.

Swecon betonilaboratoriossa tutkitaan ja testataan paljon betonin kestavyytta
rakennusmateriaalina. Valittaessa oikeaa betonilaatua on tiedettava esimerkiksi
betonimassan puristuslujuus ja pakkasenkestavyys, jotta saadaan oikeanlainen
betoni oikeaan paikkaan. On havaittu, etta varsinkin pakkasenkestavyysko-

keissa kuluu tuhansia kuutiota vetta, jotka johdetaan suoraan viemariin.

Betonin testaaminen on tarked osa rakentamista ja laadunvalvontaa, jossa var-
mistetaan sen haluttu kestavyys ja laatutaso. Betonin testaamiseen kaytetaan
useita erilaisia menetelmid sen perusteella, mihin tarkoitukseen betonia kéayte-

taan

Tyon toimeksiantajana toimiva Sweco on suunnittelu- ja konsultointiyritys, joka
tydllistaa yli 21 000 ammattilaista ympari maailman. Yritys tarjoaa palveluitaan
julkiselle puolelle ja yksityiselle sektorille. Sweco on sitoutunut edistamaan kes-
tavaa kehitysta ja ratkaisemaan yhteiskunnan haasteita kestavalla tavalla.
Sweco on erikoistunut moniin eri alueisiin, kuten rakennusten suunnitteluun, lii-
kennesuunnitteluun, ymparist6- ja vesihuoltoon, energia- ja teollisuusrakentami-

seen seka testaus- ja laadunvarmistustoimintaan. (Tietoa Swecosta 2024)



2 Vedenkierratys

Vedenkierratys on tapahtuma, jossa kertaalleen kaytetty vesi puhdistetaan ja
kasitelladn soveltuvaksi uusiokayttoon. Vedenkierratys on tarkeaa puhtaan ve-
den saastamiseksi, ja samalla suojellaan myods ymparistba. Kierratysproses-
sissa kaytetty vesi kerataan talteen ja kasitellaan erilaisilla menetelmilla, kuten
suodatuksella, desinfioinnilla ja kemiallisella kasittelylla, jotta se voidaan kayttaa

uudelleen. (Kestavan kehityksen edistaminen 2023.)

Hanasta tulevan nakyvan veden lisdksi kulutetaan myés niin sanottua nakyma-
tonta vetta eli piilovetta. Esimerkiksi yhden appelsiinimehulasillisen tuottami-
seen on kaytetty 170 litraa vettd, kun huomioidaan myods kasvatukseen kaytetty
vesimaara. Hampurilaisen tekemiseen kuluu n. 2 400 litraa vetta. Kupilliseen
kahvia kuluu 140 litraa vetta, kun lasketaan yhteen viljelyyn, papujen kuljetuk-
seen ja tuotantoon kaytetty vesimaara. (Kestavan kehityksen edistaminen
2023.)

Suomen halvimmilla alueilla vesi maksaa kahdesta kolmeen euroa kuutiolta ja
kalleimmissa kolminkertaisen maaran. Aaritapauksia ovat saaristokunnat, joissa
vesi maksaa jopa 11 euroa kuutiolta. Hintaan vaikuttaa se, onko kyseessa tii-
viisti asuttu alue vai laajalle levinnyt haja-asutusalue, eli kuinka kaukaa vesi on
tuotava asukkaalle. My6s kallioinen maaperéa nostaa vesijohtoverkon rakennus-

hintaa. (Vesi voi maksaa maltaita 2013.)

Kerros- ja rivitaloissa asuvat suomalaiset kuluttivat keskimaarin 120 litraa vetta
henkiloa kohden vuorokaudessa vuonna 2019, selviad Motivan selvityksesta.
(Vesi ja vedenkulutus. 2020) Aiemmissa tutkimuksissa keskivertosuomalaisen
kulutus on ollut 150 litraa paivassa. Vedenkulutus vaihtelee Motivan selvityksen
mukaan hyvin paljon kotitalouksien valilla. Jotkut parjaavat alle 50 litralla vuoro-
kaudessa, toisilla vettd kuluu samassa ajassa yli kolmesataa litraa. Suurimman

osuuden vedesta haukkaa peseytyminen. (Virranniemi 2021.)



3 Betoni

Betonin paaraaka-aineet ovat sementti, vesi ja kiviainekset. Naiden lisdksi beto-
nissa kaytetaan usein erilaisia lisa- ja seosaineita betonimassan tydstettavyy-
den helpottamiseksi tai kovettuneen betonin tiiviyden, lujuuden ja sailyvyysomi-
naisuuksien parantamiseksi. Betonin ominaisuuksia voidaan muokata sééatele-
malla sen osa-aineiden suhteita. Tallgin puhutaan betonin suhteutuksesta. Osa-
aineiden laadulla ja niiden seossuhteiden maarittamisella eli silla, kuinka paljon
kutakin osa-ainetta on, on suuri vaikutus betonin ominaisuuksiin. (Betonin omi-

naisuudet ja valinta 2021.)

Betonia tiedetdén olleen kaytdssa jo antiikin Rooman aikoihin, mutta se rupesi
yleistymaan vasta 1800-luvulla Portland-sementin keksimisen my6ta. Tieto be-
tonin kaytosta rungon rakentamiseen levisi maailmanlaajuisesti Pariisin maail-
mannayttelyssa vuonna 1900. My6s Helsinkiin nousi nopeasti aikansa uutta be-
toniarkkitehtuuria ja -tekniikkaa edustavia julkisia rakennuksia, mm. rautatie-
asema, eduskuntatalo, Stockmann ja Taidehalli. (Betonin osa-aineet. 2024.)

Vuosikymmenten saatossa betonirakentaminen on kehittynyt ja sita kehitetdéan
edelleen. Uutta betoniteknologiaa edustavat mm. itsetiivistyva betoni, joka on
helppokayttoistd, koska se tiivistyy muotissa itsekseen. Korkealujuusbetonit-
mahdollistaa sirompien rakenteiden teon lujuudesta karsimatta. Teras- tai muo-
vikuitujen kayttod betonissa lisaa lujuutta ja vahentda halkeilua. Lisaksi on myds
erilaisia harkkorakenteita, jotka nopeuttavat rakennusprosessia seka varibeto-

neita, jotka tuovat piristystd perusharmaaseen betoniin. (Betonin historia.2024)



3.1 Betonin ominaisuudet

Betonin kaksi tarkeintd ominaisuutta ovat lujuus ja sailyvyys erilaisia rasituksia
vastaan. Kylmien sadolosuhteiden takia rakenteiden sailyvyyden kannalta mer-
kittavimmat ominaisuudet ovat betonin pakkasenkestavyys ja pakkas-suolarasi-
tuksen kestavyys. Rakenteiden toiminnan kannalta huomioon otettavia ominai-
suuksia ovat my6s betonin muodonmuutokset, kuten kutistuminen, tiivistyminen

ja mahdolliset halkeamat. (by 65 Betoninormit:14.)

Kaikilla betonin ominaisuuksiin liittyvilla valinnoilla ja toimenpiteilla on suuri mer-
kitys lopullisen betonirakenteen ominaisuuksiin. Suhteutuksella tarkoitetaan be-
tonin osa-aineiden yhdistamista niin, ettd sekéa tuore betonimassa etta kovettu-

nut betoni saavuttavat vaaditut ominaisuudet. Betonin suhteutuksesta saadaan

tarvittavat osa-ainesten maarat (kg/betoni-m?3). (by 65 Betoninormit:14.)

Erityisesti tuoreen betonin, sitoutumisvaiheessa olevan betonin ja kovettuvan
betonin ominaisuudet seka kayttaytyminen eri tilanteissa tulee tuntea, jotta ha-
luttu lopputulos on mahdollista saavuttaa. Suunnitteluratkaisulla seka tyémene-
telmien ja betonin valinnalla on ratkaiseva merkitys lopputulokseen. Liséksi lop-
putulokseen vaikuttavat merkittavasti toteutusvaiheen toimenpiteet ja talldin eri-
tyisesti toimenpiteet ensimmaisen vuorokauden aikana betonimassan valmis-

tuksesta. (by 65 Betoninormit:14.)

Lahtokohtana on, ettd rakennesuunnittelija maarittelee rakennesuunnitelmissa
ne betonin ominaisuudet, joita kovuneelta betonilta rakenteessa vaadi-

taan. Tuoreelta betonimassalta vaadittavat ominaisuudet maaritellaan yleensa
tydmaalla. Tydmaan betonin valinta ei saa olla ristiriidassa suunnitelmissa esi-

tettyjen vaatimusten kanssa. (Betoni pakkasessa. 2021.)


https://www.betonitieto.fi/oppiminen/opetuksen-tukimateriaali/betonin-ominaisuudet-ja-valinta/kovettuneen-betonin-ominaisuudet/betonin-huokosrakenne.html
https://www.betonitieto.fi/oppiminen/opetuksen-tukimateriaali/betonin-ominaisuudet-ja-valinta/tuoreen-betonimassan-ominaisuudet.html
https://www.betonitieto.fi/oppiminen/opetuksen-tukimateriaali/betonin-ominaisuudet-ja-valinta/sitoutuminen-ja-betonin-ominaisuudet-sitoutumisvaiheessa.html
https://www.betonitieto.fi/oppiminen/opetuksen-tukimateriaali/betonin-ominaisuudet-ja-valinta/kovettuneen-betonin-ominaisuudet.html
https://www.betonitieto.fi/oppiminen/opetuksen-tukimateriaali/betonin-ominaisuudet-ja-valinta/kovettuneen-betonin-ominaisuudet.html
https://www.betonitieto.fi/oppiminen/opetuksen-tukimateriaali/betonin-ominaisuudet-ja-valinta/kovettuneen-betonin-ominaisuudet.html
https://www.betonitieto.fi/oppiminen/opetuksen-tukimateriaali/betonin-ominaisuudet-ja-valinta/tuoreen-betonimassan-ominaisuudet.html

3.2 Betonin testaus

Betonin testaaminen on tarked osa rakentamista ja laadunvalvontaa, jossa var-
mistetaan betonin haluttu kestavyys ja laatutaso. Betonin testaamiseen kayte-
tdan useita erilaisia menetelmid sen perusteella, mihin tarkoitukseen betonia

kaytetaan.
Yleisimpia testeja ovat

o Puristuslujuuden testaus mittaa: betonin kestavyytta puristuksessa.
Betoninayte puristetaan puristuslujuuslaitteella, ja sen lujuus mita-

taan. (SFS-EN 12504-1:2019 + AC:2020.)

. Taivutuslujuuden testaus mittaa: betonin kestavyytta taivutuksessa.
Betoninayte taivutetaan taivutuslujuuslaitteella, ja sen lujuus mita-
taan. (SFS-EN ISO 178:2019.)

. Vedenimukyvyn testaus mittaa: betonin kykyd imea vettad. Betoni-
nayte kastellaan ja sen paino mitataan ennen ja jalkeen kastelun.
Taman perusteella voidaan arvioida betonin vedenimukykya. (SFS-
EN 12390-8:2019.)

o Tiheyden testaus mittaa: betonin tiheytta. Betoninéayte punnitaan kui-
vana ja sitten kasteltuna. Taman avulla voidaan laskea betonin ti-

heys. (SFS-EN 12390-1.)

o Pakkasenkestavyys testaus mittaa: betonin kykya kestda pakkasta
ja sulamista ilman merkittavia vaurioita. (SFS 5447.)

3.3 Pakkasenkestavyyden testaus

Betonin pakkasenkestavyydella tarkoitetaan kovettuneen betonin kykya vastus-
taa toistuvien jaatymis-sulamissyklien (kuva 1) rapauttavaa vaikutusta betonin
ollessa kosteaa. Pakkasenkestavyys ei siis ole mikaan absoluuttinen ominai-
suus, vaan kysymys on kestoajasta tietyissa olosuhteissa. (by 65 Betoninormit
2021.)

Betoni on huokoinen materiaali, joka kosteassa ymparistossa imee itseensa
vettd. Kun huokosissa oleva vesi jaatyy, syntyy huokosiin painetta, joka voi ra-

pauttaa betonia. Betonin vaurioituminen pakkasrasituksessa ilmenee lujuuden



menetyksena, tilavuuden kasvuna, lapaisevyyden lisaantymisena tai pinnan ra-
pautumisena: halkeiluna ja lohkeamisena. (by 65 Betoninormit 2021.)
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4 Lait, maaraykset ja asetukset

Betonintestaustoimintaa, kuten monia muitakin tahoja, ohjaavat standardit. Ne
ovat ohjeita, sdantoja ja maarayksia, jotka on luotu tietyn tuotteen, palvelun,
prosessin tai toiminnan ymparille (kuva 2). Ne toimivat viitepisteina ja maarityk-
sind, jotka on laadittu yleisesti hyvaksyttyjen kaytantojen, vaatimusten ja spesifi-
kaatioiden perusteella. Tyon kannalta merkittavin standardi on SFS 5447 (Be-
toni. Sailyvyys. Jaadytys-sulatuskestavyys, jossa méaaritellaan raamit testin olo-

suhteille ja kestolle. (Suomen standardit Ry 2024.)

Standardit voivat kattaa monenlaisia alueita, kuten tuotteiden ominaisuudet,
prosessit, suorituskyvyn arvioinnin, laadunvarmistuksen ja turvallisuusmaarayk-
set. Ne voivat olla kansallisia, kansainvalisia tai alakohtaisia. (Suomen standar-
dit Ry 2024.)

Eurooppalainen tunnus Standardin numero

Kansallinen tunnus ‘ Kansainvalinen tunnus ‘ SFS:n vahvistamisvuosi

SFS-EN ISO 128-1:2020

Tekninen tuotedokumentointi. Yleiset esittimisperiaatteet. Osa 1: Johdanto ja perusvaatimukset

Johdanto-osa P3sosa Sivuosa

Kuva 2. Mista standardin tunnus koostuu?



5 Tutkimuksen kulku

Tutkimuksen tarkoitus on selvittda veden kulutuksen ja kierratyksen saastopo-
tentiaalia betonin tutkinnan laboratorioympaéristossa. Betonilaboratoriotyosken-
tely on osoittanut, kuinka paljon vetta kuluu testausprosesseissa, ja tarkoitus ol

selvittaa, miten ja missa sita olisi helpoin kierrattaa.

Ensin tutkimuksessa selvitetadn vedenkulutus laboratoriossa. Vedenkulutuksen
maarat testeissa vaihtelevat hieman, mutta lahes kaikkien testien valilla litra-
maarat ovat hyvin vahaisia. Poikkeuksena on ainoastaan jaadytys-sulatuskesta-
vyyskoe, jossa vetta kaytetddn kerralla sadoista tuhansiin litroihin (kuva 3) ja

testaussyklejakin voi olla satoja.

Kaytettavan veden maara riippuu testattavien koekappaleiden koosta ja tes-
tauksen syklien maarasta, mutta pienimmillaénkin tama koe kayttaa n. 14 %
koko betonilaboratorion vuotuisesta veden kulutuksesta. Veden uudelleen kéayt-
t6& mietittaesséa on tarkedd huomioida, miten veden laatu muuttuu testauspro-

sessin aikana ja tayttaako se enaa standardin EN 1008 mukaisia vaatimuksia.

Vedenkulutus kuutioina.

Koekappaleen

korkeus (em) 50 syklid 100 syklia 150 syklid 200 syklid 250 syklid 300 syklia
10 12,15 243 36,45 48,6 60,75 72,9
15 16,2 32,4 48,6 64,8 81 97,2
20 20,25 40,5 60,75 81 101,25 1215
25 243 48,6 72,9 97,2 1215 145,8
30 28,35 56,7 85,05 1134 141,75 170,1
35 32,4 64,8 97,2 129,6 162 194,4
40 36,45 729 109,35 1458 182,25 218,7
45 40,5 81 121,5 162 202,5 243
50 44,55 89,1 133,65 1782 222,75 267,3

Kuva 3. Vedenkulutus jaadytys-sulatuskokeessa.



5.1 Jaadytys-sulatuskestavyyskoe

Betonin jaadytys-sulatuskoe on testausmenetelmd, joka altistaa betonin jaadyt-
tamiselle ja sulattamiselle, ja tarkoituksena on arvioida betonin kestavyytta ja

suorituskykya erilaisissa lampotilaoclosuhteissa. Tama koe auttaa ymmartamaan

betonin kayttaytymista vaihtelevissa ympariston lampdtiloissa ja sen kykya kes-
taa aariolosuhteita. (SFS 5447 2020.)

Kuva 4. Testausarkuissa suoritetaan jaéidytys-ulatuskokeita.

Testausarkussa (kuva 4.) betoninaytteiden lampdtila lasketaan -20 asteeseen,
jolloin betoni jaatyy. Jaadyttamisen jalkeen naytteet sulatetaan vedessa takaisin
normaalilampaétilaan (+20°C) ja vesipumppu poistaa veden testausarkusta. Tata
syklia tehdaan maksimissaan kolme kertaa vuorokaudessa ja sita voidaan tois-
taa useita satoja kertoja testin aikana. Taman jalkeen tutkitaan betonin ominai-
suuksia, kuten sen tiheytta, lujuutta, vesitiiviytta ja muita mekaanisia ominai-
suuksia, jotta voidaan arvioida, miten betoni reagoi jaadytykseen ja sulatuk-
seen. (SFS 5447 2020.)

Betonin jaadytys-sulatuskokeita kaytetaan yleisesti arvioimaan betonirakentei-
den kestavyytta ja luotettavuutta alueilla, joilla on ddrimmaisia sdaolosuhteita.
Se on erityisen tarkeaa siltarakentamisessa ja pohjoisissa ilmastoissa, joissa
lampdotilavaihtelut voivat olla suuria ja teitd suolataan saannollisesti. TAméan
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tyyppinen testaus auttaa suunnittelijoita ja insinédreja varmistamaan, etta beto-
nirakenteet kestavat erilaisia olosuhteita ja esimerkiksi saasteita sailyttaen

eheytensa ja lujuutensa yli sata vuotta. (by 65 Betoninormit 2021.)

5.2 Testissa kaytettava vesi

Betonin testauksessa kaytetdan normaalia puhtaan juomaveden kaltaista vetta.
Testattaessa betonin ominaisuuksia, kuten lujuutta, tiheytta tai muita fysikaalisia
ominaisuuksia, veden laadulla voi olla vaikutus tuloksiin. Betonin valmistukseen
kaytettavan veden laatu voi vaikuttaa betonin sitoutumisaikaan ja lujuuden ke-

hittymiseen seka raudoitteiden korroosiosuojaukseen. (SFS-EN 1008 2002.)

Arvioitaessa soveltuuko vesi, jonka laatua ei tunneta betonin valmistukseen tu-
lisi ottaa huomioon seka veden koostumus etté betonin kayttdtarkoitus. (SFS-
EN 1008 2002.)

Veden puhtaus ja pH-taso voivat vaikuttaa betonin kayttaytymiseen ja sen omi-
naisuuksiin, kuten kovettumiseen ja kestavyyteen. Siksi on tarkeaa kayttaa puh-
dasta vettd betonin sekoituksessa ja kokeellisissa testeissa, jotta varmistetaan
tulosten luotettavuus ja vahennetadn muiden tekijoiden vaikutusta betonin omi-

naisuuksiin. (Betonin lujuus riippuu vesi-sementtisuhteesta 2024.)

Yleisesti ottaen tavanomaista juomavetta pidetddn sopivana vedenlahteena be-
tonin testauksessa. Joskus betonin erityisissa testeissa, kuten tutkimuksissa,
joissa tutkitaan betonin kayttaytymista erilaisten kemikaalien tai ympéristoolo-
suhteiden vaikutuksesta, kaytetaan myods muita vesityyppeja simuloimaan erilai-
sia ymparist6ja, joissa betonia voitaisiin kayttaa. (Betonin lujuus riippuu vesi-se-
menttisuhteesta 2024.)
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5.3 Vesianalyysit

Jotta saataisiin selville sulatus-jaadytyskokeen vaikutuksen veden laatuun, otet-
tiin vesinaytteet kunnallisvedesté suoraan hanasta (liite 3) ja verrokiksi 21 vrk

(lite 4) betonin kanssa kosketuksissa olevasta vedesta.

Naytteet tutkittin Aqva Finlandin laboratoriossa, ja raportissa todetaan, etta 21
vuorokautta betonin kanssa kosketuksissa olleen veden (liite 4) tutkitut ominai-
suudet eivat tayta sosiaali- ja terveysministerion asettamia laatusuosituksia ja -
vaatimuksia seuraavilta osa-alueiltaan (Sosiaali- ja terveysministerion asetus ta-
lousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista annetun sosiaali- ja ter-

veysministerién asetuksen muuttamisesta 2017: § 20a)
Rauta
Testatun veden tulos oli 328,6 pg/l.

Rauta on tarkea hivenravinne, mutta korkeina pitoisuuksina se voi olla haital-
lista. Hyvalaatuisessa talousvedessa rautaa on alle 100 pg/l, ja suositeltu enim-
maispitoisuus talousvesilla on 200 pg/l ja yksityisilla kaivovesilla 400 pg/l. Kyky
huomata raudan maku vaihtelee valilla 500-1000 pg/l, eika rauta aiheuta ter-
veysvaikutuksia viela sellaisina pitoisuuksina, joina vetta viela ulkonaollisten te-
kijoiden perusteella juodaan. Kuitenkin eraat haitalliset bakteerit vaativat rautaa
lisdantyakseen, ja kun rautaa on paljon, naitd bakteereja on vaikea poistaa.
Korkea rautapitoisuus alentaa veden kayttokelpoisuutta varjaten vetté ruskeaksi
ja aiheuttaen pahaa makua, pyykin ja astioiden varjaytymista seka sakkaa.
Rautapitoinen vesi edistaa putkien sydopymistd. Maa- ja kalliopera vaikuttavat

ominaisiin rautapitoisuuksiin. (Aqva, vesianalyysi, liite 4.)
Sameus

Testatun veden tulos oli 6,82 NTU
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Veden sameus johtuu usein savesta, raudasta tai ilmasta, eikd sameudella si-
nansa ole mitaan terveydellisia haittavaikutuksia. Tavallisin sameuden aiheut-
taja on ilma, joka vedesté vapautuessaan samentaa veden. lImasta aiheutuva
sameus haviaa nopeasti, kun veden annetaan seistéa vesilasissa. (Agva, vesi-

analyysi, liite 4.)

Sahkodnjohtavuus ja suolapitoisuus

Testatun veden tulos oli 3460 uS/cm ja 1,8 %

Sahkonjohtavuus ja suolapitoisuus kuvaavat veteen liuenneiden suolojen maa-
raa. Hyvassa kaivovedessa sahkodnjohtavuus on 100-250 uS/cm. Sahkonjohta-
vuus maaraytyy maaperan ominaisuuksien mukaan, mutta mm. maantiesuo-
lauksen vaikutus voi myads tietyilla paikoin ilmeté veden korkeampana sahkon-
johtavuutena. Korkea johtokyky viittaa runsaaseen suolamaaraan, joka on hai-
tallinen seka terveydelle ettad korroosion muodossa vesilaitteille. Noin 1,5-2 %
ylittava suolapitoisuus saa veden maistumaan suolaiselta ja tekee siitd juoma-
vedeksi sopimatonta. Nain suolapitoinen vesi on yleensa sopimatonta myds pe-
seytymiseen ja kasteluun. Murtoveden normaali suolapitoisuus on 2—10 % ja
meriveden yli 35 %. WHO:n ohjeissa juomaveden suolapitoisuudeksi suositel-

laan enintdan 0,5 %. (Agva, vesianalyysi, liite 4.)

PH-arvo

(Testatun veden tulos 11,9)

Ph-arvo kuvaa veden happamuutta eli vetyionien maaraa: pH <7 tarkoittaa ha-

panta, pH 7 neutraalia ja pH 7< eméaksista vetta.

Suomen pohjavedet ovat usein happamia ja pehmeita, joten ne voivat syovyttaa
metalliputkia ja -kalusteita. Happamuus aiheutuu veden suuresta hiilidioksidipi-
toisuudesta. Pehmeys johtuu siita, ettei vedessa ole kovuussuoloja kalsiumia ja

magnesiumia.
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Mikali veden pH-arvo on yli 9,5, veteen ja putkistoon muodostuu helposti kalkki-
saostumia. Alhainen pH voi aiheuttaa pienille lapsille, joilla mahahappojen
maara on vahaisempi ja nesteen kulutus painoon nahden suurempi, erilaisia
haittoja, kuten esimerkiksi vatsavaivoja, oksentelua ja ripulia. Kun veden pH on
yli 10,5, se voi aiheuttaa suun ja nielun limakalvojen kirvelya. Tallainen vesi voi
myoOs peseydyttaessa arsyttaa silmia ja ihoa. Talousveden pH-arvon tulisi olla

valilla 6,5-9,5. (Agva, vesianalyysi, Liite 4.)
5.4 Kayttdjien haastattelut

Kahta laboratorion tyontekijaa haastateltiin betonin testaukseen ja veden kier-
rattamiseen liittyen, ja molemmat kokivat ne tarkeiksi asioiksi laadun ja ymparis-
ton kannalta. Betonin testauksen koettiin varmistavan turvallisen ja kestavan ra-
kentamisen niin kiinteistdissa kuin infrankin puolella. Haastateltavilta [0ytyy tyo-
kokemusta betonin laadunvalvonnasta jopa viidelta eri vuosikymmenelta, joten
he ovat nahneet testausmenetelmien muuttumisen vuosien saatossa. Kyselyn
perusteella muutokset ovat kuitenkin suurelta osin koskeneet vain testattavien
koekappaleiden mitoituksia standardien paivittyessa. Vetta voitaisiin mielellaan
kierrattdd, jos menetelmat olisivat helppoja ja standardit hyvaksyisivat kierrate-
tyn veden laadun. Henkilokohtaisen veden kierrattamisen haastateltavat kokivat
mahdottomaksi kerrostalossa asuvina. Kayttdjien haastattelut ovat liitteissa 1 ja
2.
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6 Ratkaisuehdotukset

Vesianalyysien perusteella on selva, etta testauksessa kaytetty vesi ei sovellu
kierratettavaksi enda takaisin testaukseen tai vaatisi ainakin veden suodattami-

sen valissa.

Laboratoriotiloissa sahataan, hiotaan, murskataan ja porataan betonia paivittain
useissa eri testeissa, ja jotta tilat pysyisivét siisteina, joudutaan lattioita pese-
maan useita kertoja paivassa. Vaikka testissa kaytetyn veden juomakelpoisuus-

ehdot eivat enaa tayty, vetta voisi hyddyntaa esimerkiksi lattianpesukaytossa.

Kysymykseksi nousee sitten, mihin vesi varastoidaan testausarkuista ja miten

se johdetaan lattianpesukayttoon.

Testauslaboratoriossa tilat ovat rajalliset ja lattiatila Iahes kokonaan jo kaytossa,
joten helpoin ratkaisu voisi olla nostaa testausarkkuja ylospain ja asentaa sailié

kierratettavalle vedelle niiden alle.

Kuormalavahyllyt (kuva 5) voisivat olla tilankayton hyddyntamisen kannalta pa-
ras apuvaline. Ne sallivat tavaran varastoinnin useille tasoille, mika tekee pysty-
tilan tehokkaasta hyddyntamisesta mahdollista, ja ne ovat myés muunneltavissa
tarpeen mukaan. Niiden rakenne mahdollistaa hyllyjen korkeuden ja leveyden
saatamisen, mika tekee niisté joustavia erilaisten tuotteiden ja varastotavaroi-

den sailyttdmiseen. Hyvin suunnitellut ja asianmukaisesti asennetut kuormala-
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vahyllyt ovat myds turvallisia ja vakaita. Kaytettavyys ja paasy arkuille testauk-

sen aikana on tarkeaa, joten kuormalavahyllyt mahdollistaisivat myods sen.

Kuva 5. Kasten-kuormalavahyllyt

Opinnaytetyota tehtéaessa oltiin Turun hylly- ja trukkitaloon (THTT), joka on va-
rasto-, teollisuus-, arkistokalusteiden ja trukkien osaaja. (Turun hylly- ja trukki-
talo Oy 2024)

THTT toimittaa kuormalavahyllyt erilaisiin varastointitarpeisiin. Valikoimasta 16y-
tyy valmiita hyllykokonaisuuksia seka eri kokoisia elementteja ja palkkeja, joiden
avulla kuormalavahylly voidaan mitoittaa tilaan ja kaytdssa oleviin kuormiin so-

pivaksi. (Turun hylly- ja trukkitalo Oy 2024.)

Testausarkkujen (2 kpl) yhteenlaskettu leveys olisi 396 cm, ja vakiomittaisista
vaakapalkeista |0ytyy hyotypituutta vain 360 cm asti. THTT:Ita on mahdollista

tilata myos mittatilaustyoné palkkeja, joten sekaan ei koidu ongelmaksi.

Myyjan kanssa keskusteltiin asiasta ja paadyttiin siihen, etta sopivin ratkaisu on
tilata mittatilaustyona 420 cm:n levyiset vaakapalkit ja 200 cm:n korkuiset pysty-
palkit.

Pakastus- ja sulatussyklien valilla testausarkku tyhjentaa vedet poistopumpun

avulla viemariin.
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Jotta vesi saadaan talteen, pitaisi hankkia kuormalavahyllyjen alle tilavuudel-
taan tarpeeksi iso séilio (kuva 6), johon voisi tyhjentdd molemmat arkut syklien

valissa ja josta olisi helppoa ottaa vetta lattian pesukayttoon.

Kuva 6. 1400 | sadevesisailio.

Esimerkiksi Plastweldilta 16ytyy valikoimasta 1400 litran kompakti vesisailio. Se
on matala malli, joten se on helppo asentaa ja mukauttaa ymparist6on. Materi-
aali on elintarvikekelpoista, pakkasen kestavaa polyeteenia, ja se estaa ultravio-
lettisateilyn ja levan muodostumisen. Valittavissa ilman hanaa seka 3:ssa eri
hanakoossa. (Plastweld 2024.)

Mitat noin: pituus 2400 mm, korkeus 700 mm, leveys 1200 mm, joten se mah-

tuisi mainiosti kuormalavahyllyjenkin alle. (Plastweld 2024.)

Jos keskimaarainen vedenkayttd yhdessa testisyklissa on hieman alle 250 litraa
(Kuva 3.) ja sykleja voi tulla kolmekin vuorokaudessa, vuorokaudessa kaksi ark-
kua tuottaa jo 1500 litraa kierratettavaa vettd. Tehdashallissa on toki lattiakaivot
ja viemarainti ylitulvimisen varalle, mutta saaston kannalta 1400 litran saili6ita

olisi hyva olla 2 kappaletta. Talldin veden ylitulviminen jaisi mahdollisimman va-

halle.
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Veden saa kayttoon asentamalla saili6én uppopumpun. (kuva 7.)

Kuva 7. Gardena 4000 uppopumppul.

Tallaiseen kayttvon helpoin ja edullisin ratkaisu olisi niin sanottu tynnyripumppu.
Sellaisia |0ytyy lahes kaikista kodintarvike- ja rautakaupoista.

Esimerkkituotteeksi valittiin Verkkokauppa.com:in myyman Gardena-merkin sa-

devesipumppu. (Gardena 4000/1-uppopainepumppu, sadevesiastiaan.)

Gardena 4000/1-sadevesipumppu on kaytannéllinen, tehokas ja mukava kayt-
taa. Malli on valmistettu korkealaatuisesta lasikuituvahvisteisesta muovista, ja
sitd voidaan kayttaa usealla tavalla. (Gardena 4000/1-uppopainepumppu, sade-

vesiastiaan.)

Pumpun integroitu ja helposti irrotettava suodatin suojaa pumppua ja liittimia ja
kun vesiséilié on tyhja, tehokas kohokytkin estdé kuivakaynnin aiheuttamat vau-

riot. Kaynnistys- ja sammutuskorkeuden voi saataa toiveiden mukaan. Yksi
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pumpun tarkeistd ominaisuuksista on patentoitu ja optimoidun virtauksen var-
mistava teleskooppiputki, joka on valmistettu kevyesta ja kestavasta alumiinista.
Saatoventtiilin avulla voi saataéa virtausmaaraé tai sulkea kokonaan veden vir-

tauksen letkuun. (Gardena 4000/1-uppopainepumppu, sadevesiastiaan.)V

Pumpun tekniset tiedot ovat seuraavat:

o Nimellisteho 400 W

o Suurin tuotto 4000 I/h

o Suurin paine 1.3 bar

. Suurin upotussyvyys 7 m

o Suurin nostokorkeus 13 m

. Suurin nesteen lampdtila 35 °C

. Johdon pituus 10 m.
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7 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli I6ytaa helppo ja taloudellinen keino kierrattaa betonilabora-
toriossa kertaalleen kaytettya vettd. Taloudellisena ratkaisuna pidettiin veden
keraysta astiaan, josta sitd voi uppopumpun avulla kayttaa lattianpesuvetena.
Yllattavaa oli, ettd vedenkulutus pakkas-sulatuskokeessa oli paljon oletettua
suurempaa ja tyon johdosta se saadaan jatkossa huomioitua myds testauksen

hinnoittelussa.

Ennen tutkimusta oli oletuksena, etta testauksessa kaytetty vesi olisi sellaise-
naan kaytettavissa uudelleen prosessissa, mutta vesianalyysien tulokset todisti-
vat oletukseni vaariksi. Oli mielenkiintoista n&dhda, kuinka paljon betoni vaikuttaa
veden rautapitoisuuksiin ja emaksisyyteen, vaikka pelkalla silmalla muutosta ei
huomaakaan. Parhaana ratkaisuna veden kierrattamiseen laboratoriossa voi-
daan pitaa veden keraamista sailioon ja siitd pumppaamista lattianpesuun. Lat-
tioita pestadn arviolta 4—6 kertaa paivassa, joten kierratetty vesi ei jaisi makaa-
maan sailioon pitkaksi aikaa ja tata kautta kerddméaan likaa ja bakteereita it-

seensa.

Ratkaisuehdotuksen kokonaisuuden takaisinmaksuaikaa on vaikea laskea tark-
kaan, kun kierratettavan vesipotentiaalin maara ja koekappaleiden koot vaihte-

levat, mutta varovaisellakin arviolla puhutaan maksimissaan 2—3 vuodesta.

Jos taloudellista sdastda haluaisi selvittaa lisaa, taytyy laskea sahkon kayton
vaikutusta testeihin sekd huomioida veden ja sahkon maara yrityksen hinnoitel-

lessa pakkastesteja niita tilaaville asiakkaille.

Tasséa tutkimuksessa keskityttiin suurimmaksi vedenkayttajaksi tiedettyyn pak-
kastestiin. Jos tutkimusta halutaan laajentaa, jatkossa voitaisiin tutkia esimer-
kiksi puristuskestavyyskokeiden jaahdytysveden kierrattamista tai kenties jopa

suljetun piirin rakentamista puristuskoneelle.
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Liitteet
Tero Kaukosen Haastattelu

15.12.2023 Vantaa Haastateltava
henkil®:
V: Tero Kaukonen

e Kauanko olet tydéskennellyt betonilaboratoriossa ja mitka ovat keskeisim-
mat tyotehtavasi?

V: 7 v, Teen kaikkea, joten ei ole mitaan yhta asiaa.

e Miksi mielestdsi betonia testataan?
V: Koska méaaraykset vaativat &

Ehka siksi etta rakentaminen olisi turvallista ja kestavaa niin infrassa kuin

taloissa.

e Onko testausmenetelmat kehittyneet urasi aikana? Jos on, niin miten?
V: Menetelmat ovat jonkin verran hioutuneet mutta sinansa testit ovat sa-
mat edelleen.

e Onko veden kierrattaminen sinulle tarkeaa? Jos on, niin miksi?
V: Sinansa ei ole mutta en ymmarra miksi vetta pitaisi turhaan tuhlata jos
sitd voidaan kayttaa teollisuudessa tai testauksessa kayttaa uudelleen.

e Miten itse voisit kierrattaa vetta kotona, mokilla tai tydpaikalla?
V: Enpa juurikaan voi.

e Saako vastauksesi ja nimesi julkaista Vedenkierratyksen mahdollisuudet
betonintestaustoiminnassa- opinnaytety6ssa?
V: Saa jos on pakko
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Liite 2: Taisto Huovisen haastattelu
15.12.2023 Vantaa Haastateltava

henkild:
Taisto Huovinen

e Kauanko olet tydskennellyt betonilaboratoriossa ja mitka ovat keskeisim-
mat tyotehtavasi?

V: 12.3.1984 alkaen eli 39,5 vuotta

e Miksi mielestasi betonia testataan?
V: laadun ja turvallisuuden varmistamiseksi

e Onko testausmenetelmat kehittyneet urasi aikana? Jos on, niin miten?
V: Perusasiat ovat pysyneet samana. Lahinnd normikoekappaleiden mi-
toissa ja rakennekoekappaleiden testauksissa on tullut muutoksia standar-
dien muuttuessa

e Onko veden kierrattaminen sinulle tarkeaa? Jos on, niin miksi?
V: jos vettad voi kierrattaa jarkevasti, niin se saastaa puhdasta vetta muu-
hun kayttoon

e Miten itse voisit kierrattda vetta kotona, mokilla tai tydpaikalla?
V: kerrostalossa asuva ei voi kierrattaa vetta jarkevasti. Tyopaikalla veden

vaatimus on "juomakelpoinen vesi’, maaratyissa testeissa vetta voitaisiin
kierrattdd useampaankin kertaan mutta laitteiston hankinta/veden hinta ei-

vat ole olleet viela tah&an saakka kierratysystavallisia.

e Saako vastauksesi ja nimesi julkaista Vedenkierratyksen mahdollisuudet
betonintestaustoiminnassa- opinnaytetydssa?
V: Saa julkaista
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Liite 3
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Testausseloste AQVA Finland Oy
Testit suorittanut: AQVAN laboratoriohenkilokunta Puusepédnkatu 2 D
pvm. 4.12.2023 00880 Helsinki

Tunnistetiedot

Nayte otettu/saapunut/valmistunut: 24.11.2023 24.11.2023 klo 13:00 ‘ 412.2023

Analyysipaketti: LAB82

Vesityyppi: Kunnallisvesi hanasta

Kayttajat: -

Vesipisteet: -

Lahettdjan tiedot

Nimi: Simo Kouri / Sweco Finland Oy

Lahiosoite: Porraskuja 1, 01740 Vantaa

Naytteenottopaikan postinumero: 01740

Puhelinnumera: 040 1858629

Sahkoposti: simo.kouri@sweco.fi

Mittaustulos

Yksikkd

STM 683/2017

Menetelma

Kokonaisalkalisuus mg/| Sisainen menetelma
Kokonaiskovuus mg/| Sisdinen menetelma

Kloridi mg/l <250(s)”  |EPA325.1and APHA 4500-Cl" E
Ammonium mg/| <0,5(s) 1SO 7150-1

CODy, O 11 mg/| <5 (s) SFS 3036

Fluoridi mg/| 1,5 (v} EPA 340.3 and APHA 4500-F E
Rauta <20 (am.) g/l <200 (s) Siséinen menetelma
Mangaani 11,0 g/l <50(s) DIN 38406-2

Kalsium mg/| IS0 8466-1

Fosfaatti mg/| DIN EN SO 6878

Alumiini g/l <200 (s) Sisdinen menetelma

Kupari ug/l 2000 (v) DIN 38406-16

Sulfaatti mg/| <250(s)") | ASTM D516-07; SM 4500-504 2-E
Mitraatti mg/| 50 Ms) Sisdinen menetelma

Nitriitti me/l 050"  |DINEN25777

Sulfidi pg/! 1SO 10530

Koboltti pe/l DIN 38406-16

Nikkeli pe/l 20 (v) DIN 38406-16

Uraani pe/l 30 (v) DIN 38406-17

Arseeni ug/l 10 (v) Sisainen menetelma, voltametri
Kadmium pg/l 50(v) DIN 38406-16

Sinkki ug/l DIN 38406-16

Lyijy pg/l 10(v) DIN 38406-16

Sameus 0,19 NTU 1(s) Sisdinen menetelma
Suolapitoisuus 0,0 %o Sisdinen menetelma
Sahkénjohtavuus 157,2 pS/cm <2500(s) |SFS-EN 27888

ORP my Sisainen menetelma

TDS 105,0 mg/| Sisginen menetelma

pH 8,2 6,5-9,5 (s) SFS 3021

Variluku, aistinvarainen 2,5 mg Pt/ ASTM D1209

Enterokokit mpn/100 ml 0(v) SFS-EN SO 7899

Escherichia coli mpn/100 ml 0(v) SFS-EN SO 9308-2
Koliformiset bakteerit mpn/100 mi 0(v) SFS-EN IS0 9308-2
Pseudomonas aeruginosa mpn/100 ml SFS-EN 1SO 16266
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Testausseloste

Testit suorittanut: AQVAN laboratoriohenkilokunta

AQVA Finland Oy
Puusepankatu 2 D

pvm. 4.12.2023 00880 Helsinki
Tunnistetiedot
Nayte otettu/saapunut/valmistunut: 24.11.2023 24.11.2023 klo 13:00 4.12.2023
Analyysipaketti: LABS2

Vesityyppi: 21 vrk betoningytteiden kanssa kosketuksissa
Kayttajat: -

Vesipisteet: -

Lahettdjan tiedot

Nimi: Simo Kouri / Sweco Finland Oy

Lihiosoite: Porraskuja 1, 01740 Vantaa
Naytteenottopaikan postinumero: 01740

Puhelinnumero: 040 1858629

Sahkoposti: simo.kouri@sweco.fi
Mittaustulos Yksikkd STM 683/2017 Menetelmi
Kokonaisalkalisuus mg/| Sisainen menetelma
Kokonaiskovuus mg/| Sisdinen menetelma
Kloridi mg/| <250(s)*  |EPA325.1and APHA 4500-Cl' E
Ammonium mg/| <0,5(s) 1SO 7150-1
CODyyns Oz 41 mg/| <5(s) SFS 3036
Fluoridi mg/| 1,5 (v) EPA 340.3 and APHA 4500-F E
Rauta 3286 pg/l <200 (s) Sisdinen menetelma
Mangaani 33,0 pg/l <50 (s) DIN 38406-2
Kalsium mg/| 150 8466-1
Fosfaatti mg/| DIN EN I1SO 6878
Alumiini g/l <200 (s) Sisainen menetelma
Kupari ug/l 2000 (v) DIN 38406-16
Sulfaatti mg/| <250(s)) | ASTM D516-07; SM 4500-504 2-E
Nitraatti mg/| 50 [vf} Sisdinen menetelma
Nitriitti mg/| 0,5 (v)* DIN EN 26 777
Sulfidi pe/l 1SO 10530
Koboltti ug/l DIN 38406-16
Nikkeli g/l 20(v) DIN 38406-16
Uraani pg/l 30 (v) DIN 38406-17
Arseeni pe/l 10 (v) Sisdinen menetelma, voltametri
Kadmium g/l 5,0(v) DIN 38406-16
Sinkki ug/l DIN 38406-16
Lyijy g/l 10 (v) DIN 38406-16
Sameus 6,82 NTU 1(s) Sisdinen menetelma
Suolapitoisuus 18 %o Sisdinen menetelma
Sahkonjohtavuus 3460,0 pS/em <2500 (s)" SFS-EN 27888
ORP mV Sisdinen menetelma
DS 2320,0 mg/| Siséinen menetelma
pH 11,9 6,5-9,5(s)  |SFS3021
Variluku, aistinvarainen 7,5 mg Pt/ ASTM D1209
Enterokokit mpn/100 ml 0(v) SFS-EN 1SO 7899
Escherichia coli mpn/100 ml 0(v) SFS-EN I1SO 9308-2
Koliformiset bakteerit mpn/100 mi 0(v) SFS-EN IS0 9308-2
Pseudomonas aeruginosa mpn/100 ml SFS-EN ISO 16266
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LAUSUNTO

Veden tutkitut ominaisuudet tayttivat sosiaali- ja t ja- (asetus 683/2017).

Huomioitavaa: Jos naytteenoton ja naytteen lzboratorioon saapumisen valinen viiveaika on pidempi kuin yksi vuorokausi, tallgin tuloksiin littyy normazlia suurempl
mittausepavarmuus

1 3 z )
tar veden kykya pH:n Jja se valkuttaa kuntoon ja muihin vedenlaatumuuttujiin. Vesi voi aiheuttaa

putkien sydpymista silloin, kun alkaliteetti on alle 6 mg/l ja pH-arvo an matala. Jos alkaliteetti on puolestaan hyvin korkea ja vesi on laadultaan kovaa, niin kalkki

saostuu helposti. Maapera alkaliteetti on aarin kuin parakaivoissa. Veden

ollessa alle 1 mg/l on se jo voimakkaasti happamoitunutta, kun taas yli 20 mg/| alkaliteetti kertoo veden yn olevan eri

Veden kovuus: Veden kovuus kuvaa veden a kalsium- Ja maaraa. Vesi on sita kovempaa, mitd enemman nana suoloja siind on

Kayttoveden kovuuden voi huomata esimerkiksi veden ja putkissa suolan ns. ym
taikka huonona pyy kovan veden sitoessa pesuainena

Kovuus mg/l

Erittain pehmead 0-55

Pehmeaa 55-110

Keskikovaa 110- 160

Kovahkoa 160-215

Kovaa 215-320

Erittain kovaa 320+

Kloridi: Kloridin 3 an 250 mg/l, mutta p y a tuli si olla alle 25 mg/1. Kloridilla ei

ole haitallisia ter ia, mutta se voi veteen )o 100-200 mg/| pitaisuuksissa. Luontaisesti kaivon

kloridipitoisuuksia lisaa sijaintl )oka vanhan merenpohjan paalla tai nykyisen merialueen laheisyy 3 Veden voi kohottaa myos esimerkiksi

tiesuolan paa pohj; taija vaikutus.

Ammonium: Voi aiheuttaa korkeina pitoisuuksina veteen pistavaa hajua ja makua lisaksi se voi aiheuttaa myos putkiston syopymists, erit yisesti kupariputkissa ja

edistaa mikro-or kasvua ij kossa. Usein vedess3 viittaa elainperaiseen tal likavesista johtuvaan saastumiseen. Talous-
2 on 0,5 mg/l ja hyva vedessa on alle 0,05 mg/l .
COD: Orgazanisen aineksen maara voidaan ilmoittaa i h COD. Suuri isen aineksen maara voi johtua maaperan korkeasta

tai p kulk kaivoon. Naihin voi olla 3 13

Korkea humuspitoisuus voi aiheuttaa veteen maanomaisen maun ja pyykin varjaytymista. Jos hapettuvuusluku on korkea sen huomaa veden varillisyytena tal
maanomalsena makuna. Kaivettujen kaivojen osalta luku kuvaa usein kaivon kuntoa, koska korkea luku osoittaa usein pintaveden paasyn kaivoon. Asetuksen
683/2017 mukainen laatusuositus on alle 5 mg/I

Fluoridi: Fluoridipitoisuudet alheutuvat maa- ja kallloperan ominaisuuksista ollen korkeita etenkin v Ila. Fluoridin enil i i issd on
asetettu 1,5 mg/l, mutta hyvassa vedessa pitoisuus on alle 1 mg/!. Lilka fluoridi haurastuttaa luustoa ja aiheuttaa ruskeita laikkuja hampaisiin.

Rauta: Rauta on tarkea hivenravinne, mutta korkeina i se voi alla | dessa rautaa on a lle 100 pg/l, suositeltu
enimmaispitoisuus talousvesilla on 200 pg/l ja yksityisilla kaivovesilla 400 pg/l. Raudan makukynnvs ihmisilla vaintelee 500-1000 ug/l, eika rauta aiheuta
tervevsvalkutuksla viela sellaisina pitoisuuksina, joina vetta vield ulkonasllisten tekuolden perusteella juodaan. Kuitenkin eraat haitalliset bakteerit vaativat rautaa

ja raudan lasna naita ja on vaikea poistaa. Korkea I alentaa veden kaytté varjaten vetta ruskeaksi, aiheuttaen

pahaa makua, pyykin ja astioiden varjayty a seka sakkaa. vesi edistad putkien syopymista. Maa- ja kalliopera vaikuttavat ominaisiin
r itoi: in. P i voi alla korkea hiekka- ja sora-alueilla sijaitsevissa kaivoissa

i: T i 3 itoi: on 50 pg/l ja yksityisilla ka illa 100 pg/l. ipitoi: maaravtw usein maa- ja kallioperan
ominaisuuksien perusteella, mutta myés vaha i ) a limenee i voi alheutt; , joka
irrotessaan mustia veteen lisaksi B veteen pahan maun ja voi varjata pyykkia ja astioita Vedessa
joskus havaittu 6ljymainen kalvo on tavallisesti peraisin raudasta tal Por ] g ovat kuin muilfa YYp

gaania esiintyy pohy; , mutta sita voi olla myos pintavesissakin.
T mukaan voi gisia hait i suurina pi alisissa i| liiallisten
mangaampltolsuuks:en on todettu olevan yhteydessa lasten oppimis- ja kdy irioihin, hi iseen pelyy 2
ykky Jor aikainen alt inen vaikuttaa i kehittyvaan lapseen.
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Fosfaatti: Fosfaatti on kasveille valttamaton aine ja sita Ilsataan pelloille ja esiintyykin pinta- ja pohj; P ina erityisesti,
jos on i runsaasti. Yhdysk ja jatevedet tuovat myos fosfaatteja purkuvesiin. Fosfaattion yksi oif

as levat pystyvat kaytta osan suoraan ravi ja fosfaatit kuluvat vesistoissa nopeasti. Fesforia voi tulla veteen myos raudan
kurrcmslon seurauksena Fosfaatille el ole asetettu raja-arvoja vaikutus laatuun on valillinen: se vol lisata

] 553, kun muita ita on riittavasti vedessa
Alumiini: Alumiini ai i on 0,2 mg/l, mutta hyvalaatuisessa vedessa sita on alle 0,1 mg/l. Alumiiniptoisuudet ovat paaosin
pienié, mutta | imail voivat kohota useisiin i Alumiini fluorin kanss yhdi: joten ndiden aineiden
ion oista 3 i Johtuen pohyj i i esiintyvat Etela- ja l.ounals -Suomen
happamilla zlunasavimailla. Jo vuasia on epailty alumllmn hermoston r i ja tautia. kililla, joiden
talousveden alumiinipitoisuus oli yli 0,1 mg/l, todemln olevan noin kaksinkertainen riski sairastua demennaan ja yli kaksnkertainen riski sairastua Alzheimerin tautiin
0 joiden olialle 0,1 mg/l.
Kupari: Suurina pitoisuuksina kuparisuolat voivat ja korkea kupar Jja zlhainen i yhdessa voivat
ofla myos osasyyna sydan- ja veri i i muuttaa veden makua, varjaa veden kanssa kosketuksiin joutuvia
i ja vihreiksi ja voi ail vihreaa varia myos vaalecsun hiuksiin. Talousveden kupari on yleensa perasin kuparisista vesijohtorakenteista

Suurina pitoisuuksina kupari on terveydelle haitallista ja kuparin raja-arvoksi on asetettu talousvedessa 2,0 mg/l. Alhainen pH lisaa kuparin liukoisuutta

Sulfaatti: Rannikkoseutuja lukuunottamatta Suomen vesien sulfaattipitoisuus on alhainen. Se on kuitenkin nousemassa happamien sateiden @kia. Kohonneet

sulfaattxpltmsuudet sehttyvat usein maa~Ja kallioperan ominaisuuksilla. Kaivoissa, jotka sijai vanhan pohjan alueilla, usein korkeita
a kaytetty lisad veden i ta 20-50 mg/! Suuret sulfaattipitoisuudet vedessa I«saavat sen
karr k Ja korkeilla voi olla il ksia. Sulfaatin on 250 mg/l. Kayta

sulfaattipitoisuuden tulee olla alle 150 mg/I, jos putkiston syopyminen halutaan estda. Hyvassa kaivovedessa sulfaattia on ale 20 mg/l.

Nitraatti: Sallittu emmmalspltmsuus talousvedessa on 50 mg/l mutta hyvassa vedessa sita on alle 5 mg/l. Kohonneet pitoisuudet voivatjohtua lannoitteista, elainten

Jatteista tal 3 6ssa nitriittia, joka voi hairita veren javoi
lapsille i i Mybskaz aitien ei tulisi kayttaa runsaasti nitraattia sis3 33 | Nitraattij ovat
T aarin porakaivoja pia.
Nitriitti: Nitriitti iilmentaa a. Nitriitin (NOx) sallittu enimmaispitoisuus on 0,5 mg/l, mutta hyvassa vedessa sita on alle 0,01 mg/l.
Lisaantynyt nitriitti vedessa vol Nitriitin on lisaksi epailty 3 n-nitr
joiden uskotaan aiheuttavan mahalaukun- ja virtsarakon syopaa
Koboltti: Koboltti on osa B12-vitamiinia. Elimisto tarvitsee B12: aarin 1 ug Tama vastaa noin 0,04 ug kobolttia. Koboltti on koroosion

kestavaa, vahvaa ja magneettista. Se ei liukene veteen. Kobolttia esiintyy usein nikkelin yhteydessa. Koboltti on lievasti myrkyllista. Koboltti pitoisuudet juomavedessa
ovat yleensa 0,1-5 pg/l. Sita kuitenkin 16ytyy harvoin jJuomavedesta

Nikkeli: Nikkelia on raakavesissa yleensa niukasti. Sita voi kuitenkin olla pohja- ja por iss3 aisarvoa (20 pg/l) alueilla, joilla
maaperassa on nikkelipitoisia mineraaleja. Nikkelia saattaa Joutua vesiin myos teollisuusjatevesien mukana tal sita voi liveta nlkkella sisaltavista kiinteistojen

3, mm. terdksen ytetdan nikkelia. Nikkeli on valtts ine ja sen Yty on
vahaista. Nikkeli ei ole suun kautta saatuna kovin haitallista. Nikkell on erittéin yleinen i ioi i ja, mutta yvina pif seel
aiheuta nikkelille her 3an allergiaa Nikkelin terveysperusteinen enimmaisarvo talousvedessa on20 ug/l. .
Uraani: L ovat pi kuin silla aiheutuu g perasta. Uraani | on
terveysriski. Sen haittavaikutukset ovat terveydelhsla Jjotka liittyvat sen ialli myrkyllisyy ja vaikutus i Iahinna isiin. THL:n asettama sallittu
enimmaispitoisuus uraanille on 30 ug/l. Kansainvalinen terveysjarjestd (WHO) on antanut vuonna 2003 raja-arvon yli sallituksi j

uraanipitoisuudeksi 15 pg/l.

Arseeni: Arseenia liukenee , minkd vuoksi pi ovat suurempia porakaivoissa kuin rengaskaivoissa. Sallittu arseenin
enimmaispitoisuus talousvedessa on 10 pg/l, mutta hyvalaatuisessa vedessa sita on alle 1 ug/l. Arseeni on syopaa aiheuttava ane ja terveydelle vaarallista.

Sameus: Veden sameus johtuu usein savesta, raudasta tai iimasta, eika sameudella sinansa ole mitaan ter Kayttajien vedessa
tavallisin sameuden aiheuttaja on llma, joka vedesta vapautuessaan samentaa veden. [Imasta aiheutuva sameus haviaa nopeasti, kun veden annetaan seista
vesilasissa.

Kadmium: Talousvesissa esiintyva kadmium voi olla peraisin esimerkiksi yhdyskunta- ja teollisuusjatevesistd, iiman kautta tulevasta laskeumasta tai lannoitteista.
Kadmium on elimistoon, etenkin munuaisiin, haimaan ja luustoon kertyva myrkky. Lisaksi kadmiumia epailiaan k ja
ylaraje-arvo on 5 pg/|
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Sinkki: Talousvedessa sinkin makukynnys on noin 3 mg/| ja se aiheuttaa opaallsta sameutta. Sinkki ei ole varsinaisesti myrkyllinen, mutta se voi aiheuttaa suurina

(yli 30 mg/1) i Sinkille ei ole
Lvl]y L‘{I)V on elimistoon kertyva myrkyllinen aine, joka i mm Ja luustoon. Myrkyty
anemiaa, Ja asteittaista Lyijyn a on 10 pg/.

Sahkanjohtavuus ja suolapitoisuus: Kuvaavat veteen liuenneiden suolojen m&aras. Hyvassa kaivovedesss sahkdnjohtavuus on 100-250 pS/cm. Sdhkonjohtavuus
maaraytw maaperan ominaisuuksien mukaan, mutta mm. maantiesuolauksen valkutus voi myos tietyilla paikoin iImeta veden korkeampana

ta voi lisata myds merk- tai jatevesien paasy kalvoon. Korkea | yky viittaa r araan, joka on
sekd terveydelle etta korroosion muodossa vesilaitteille. Noin 1,5-2 ylittava saa veden mai: Ja tekee siita
sopimatonta. Nain suolapitoinen vesi on yleensa myos peseyty ja Murtoveden normaali suolapitoisws on 2-10 ja meriveden yli
35. WHO:n ohjeissa j i enintdan 0,5.
tar hapen maaraa litrassa vetta Pnhjavest on laadultaan parasta maakerrok sissa ja
kalhoperassa joissa veteen on liuennut happea. Maaperan orgaaninen aines ja maahan t kul happea Humus on

merkittava hapen kuluttaja. Mita enemman vedessa on humusta, sita vahemman on happea. Veden tunkkainen maku voi johtua siita, ettei siina ole happea.

ORP: ORP-arvo mittaa nesteen kykya ottaa vastaan tai ja. Jos vesil ORP-arvo on alhaisempi kuin lisatyn aineen, lisatylia aineella on
taipumus pelkistya. Jos taas vesiliuoksen ORP-arvo on korkeampl, lisatylla aineella on taipumus pelkistya, jolloin vesiliuos hap ettuu.

TDS: Veden puhtautta mitataan TDS-luvulla, joka kertoo vedessa Iluennema olevien ionien kuten kalslumln kloorin, magnesiumin ym. maaran. Toisin sanoen
TDS-luku mittaa veden kovuutta. Mita pienempi luku on, sitd p aajap vesion.

pH: Kuvaa veden happamuutta eli vetywmen maaraa: pH <7 tarkoittaa hapanta, pH 7 neutraalia ja pH >7 emaksista vetta
Suomen pohj; ovat usein ja 3, joten ne voivat syGvyttaa j k alheutuu veden suuresta
hlllldmksldlpttolsuudesta Pehmeys johtuu siits, ettei vedessa ole kovuussuoloja kalsiumia ja seka kaivon tyyppi
pH-arvoon vesion (pH alle 7), kun taas porakaivoissa vesi voi olla hleman emaksisen puolella {pH yli 7). Matala, jo
hieman alle 7 pH, voi alheuttaa putkiston korroosiota. Mikali veden pH-arvo on yli 8,5, veteen ja helposti kalkki: ia. Alhainen pH voi
aiheuttaa pienille lapsille, joilla maara on 3 ja nesteen kulutus painoon nahden suurempl, erilaisia hattoja, kuten esimerkiksi
vatsavaivoja, oksentelua ja ripulia. Kun veden pH on yli 10,5, se voi aiheuttaa suun ja nielun limakalvojen kirvelya. Tallainen vesi voi myos peseydyttaessa arsyttaa
silmia ja ihoa. Talousveden pH-arvon tulisi olla valilla 6,5-9,5.

Haju ja vari: Talousveden hajussa ja varissa ei saa ilmeta epatavallisia muutoksia ja sen tulee olla kayttaji Y ytta 3. Puhdas vesi on haj ja kirkasta.
Veden varilukua voidaan kayttas indikaattorina kuvaamaan veden yleista laatua ja se selittad mybs muita veden i I den variluku
on alle 5 (mg Pt/l), se on samalla hyvalaatuisen veden raja-arvo. Maaperasta rilppuen pohjaveteen voi liueta rautaa ja tal it
pintavetta, jotka varjaavat vetta. Jos vesijohdot ovat rautaa, myas varin niista on Veden varin isen haitan lisaksi varillinen vesi
varjaa pyykKkia ja astioita. Varia veteen aiheuttavat mm. humus, rauta seka mangaani. Kuparipitoinen vesi, johon lisataan voi varjaytya

Hajua veteen ail mm. rikkivety, tai yhdisteet.

Escherichia coli -bakteerit: Koliformisiin bakteereihin kuuluva E. coll -bakteeri iimentaa tuoretta ista ja on peraisin ihmisten tai
elainten ulosteesta E: colu bakteerilla on md-kaanorewsta suorm yhteys mahdolhslm terveysriskelhin ja sita pidetaan hygie nizindikaattoreista parhaana.

L :ja voi ojen lisaksi esimerkiksi karjataloudesta. Ulogeperaisilla bakteerellia likaantuneen
veden nauttiminen voi aiheuttaa muun muassa rlpuha Jja muita infektioita. E. coli-bakteereita ei saa I6ytya lainkaan talousvedesta. Jos talousvedessa esiintyy E.
coli ita, on kaivo i ja jonka jalkeen on suositeltavaa tutkia vesi uudelleen bakteerien osal ta.

5 avat yleista |i i Koliformiset bakteerit ovat jatevesien lisaksi peraisin esimerkiksi maaperasta ja kasveista Koliformiset
bakteerit elvat aiheuta valitonta tervey vaaraa veden kayttajalle. Ne voivat joskus alh ja tai maku ja
k a viittaa usein kalvon rak Jasiitaaih i ien ja paasysta kaivoon
bakteerien on ylei & kuin porakaivoissa. Hyvassa 3 on koliformisia bakteereita alle 10 pmy
(pesaketta muodostavaa yksikks&/100 ml), suositellun enimmaismaaran ollessa 100 pmy/100ml.

Koliformiset bakteerit ja Escherichia col (E. coli) ovat ns. indikaattoribakteereja ja kuvaavat veden mikrobiologista laatua.

aiset ovat E. coli-bakteerin tapaan 3 i I 3jia, ne aih riskia sairastua vesivalitteiseen
suolistoinfektioon. Enterokokkeja esiintyy usein ihmisten ja tasalampoisten elainten ulcstelssa, mutta ne voivat olla peraisn myds ymparistosta. Koska
enterokokit sailyvat ymparistdssa hyvin, ne voivat iimaista jo kauan ennen nay

Testausseloste paattyy.
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