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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo kasittelee kayttoveden saastumiselta suojautumista. Tydssa tarkastellaan ve-
denjakelun turvaamista hairiotilanteissa, raakaveden hankintaan liittyvia jarjestelmia, vedenkasit-
telyprosesseja ja vedenlaadun valvontaan seka vesihuoltoon liittyvaa lainsaadantoa eri toimijoi-
den nakokulmasta. Tarkastelun kohteina ovat my0s takaisinimusuojauksen periaatteet, vesihuol-
toon liittyvat riskienhallinta- ja omavalvontasuunnitelmat seka pohjaveden mahdollisilta saastu-
misriskeiltd suojautumiseen liittyvia asioita. Tyon tavoitteena on tuoda esille kayttoveden laadun

varmistamiseen liittyvia keskeisia toimenpiteita.



2 KUNNALLISTEKNIIKKA

Kunnallistekniikka kattaa infrastruktuurin ja tekniset jarjestelmat, jotka liittyvat kaupunkien ja kun-

tien toimintaan. Se sisaltdd muun muassa vesihuollon eli vesijohto- ja viemariverkostot, jatehuollon,

katujen ja teiden rakentamisen ja yllapidon, energiahuollon seka muiden kaupunkiympariston pe-

rusrakenteiden suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon. Kunnallistekniikkaa saneerataan muuttu-

van kaupunkiympariston tarpeiden mukaan seka rakennetaan uutta uusia asuinalueita varten. Ku-

vassa 1 on esitettyna esimerkki kunnallistekniikan rakenteesta. (1.)

yhdyskuntatekniikka

G060 kunnallistekniikka
bunnan tehtaviin kuuluva
yhdyskuntateknilkan osa-

alue

{ruut)

{muut)

G061 jatehuolto
<kunnallishallinto >
kunnallistelknilkkaan
kuuluva arganisoitu
taiminta, jonka
tarkoituksena on
Jatteen kerdys,
kuljetus,
hyddyntaminen ja
kasittely, naiden
taimintojen tarkkailu
Ja seuranta sekd
jatteen
kasittelypaikan
Jalkihoito

G062 kadunpito
kunnalisteknikiaan
kuuluv z organisoitu
toiminta, johon kuuluu
kadun suunnittelu,
rakentaminen,
kunnossa- ja
puhtaanapito sekd
katualueen johtojen ja
rakenteiden
yhteensovittaminen

KUVA 1. Kunnallistekniikan rakenne (1)

G063 vesihuolto
kunnallisteliniikiazn
kuuluy a organisoitu
toiminta, johon kuuluu
vedenhankinta ja -
jakelu, viemardinti ja
jatevesien kasittely

G064 energiahuolto
organisoitu toiminta,
jonkatarkoituksena
ontaata energian
luotettava saanti
kayttikohteessa



3 VESIHUOLLON VELVOITTEET JA LAINSAADANTO

Toimiva vesihuolto on yksi yhteiskunnan elintarkeista perustoiminnoista, silla sen toimivuus takaa
puhtaan veden saannin ja jatevesien asianmukaisen kasittelyn. Maa- ja metsatalousministerio
vastaa vesihuoltolainsdadannon kehittamisesta, jonka keskeisena tavoitteena on varmistaa riit-

tava viemarainti ja terveellisen talousveden saatavuus kohtuullisin kustannuksin. (2.)

Kunnan tehtdvana on edistaa vesihuollon kehitysta alueellaan ottaen huomioon yhdyskuntakehi-
tyksen tavoitteet ja tdman lain maaraykset. Tama tavoite saavutetaan yhteisty6ssa alueen vesi-
huoltolaitosten, veden toimittajien, jatevedenkasittelijoiden seka muiden kuntien kanssa. Lisaksi

kunta osallistuu aktiivisesti vesihuollon alueelliseen yleissuunnitteluun. (3.)

3.1 Talousveden laadun valvonta

Kunnan terveydensuojeluviranomaiset valvovat tarkasti talousveden laatua varmistaakseen sen
turvallisuuden ja etta se tayttaa laatuvaatimukset. Tavoitteena on varmistaa, ettei talousvedessa
ole haitallisia aineita tai muitakaan haitallisia eli6ita, kuten viruksia, loisia tai bakteereja sellaisia
maaria, jotka voisivat vaarantaa ihmisten terveyden. Laadunvalvonta tehostuu, mitd suurempia
vesimaaria toimitetaan tai mita enemman vetta kaytetaan vedenjakelualueella. Mikali talousvesi
ei vastaa laatuvaatimuksia, viranomaiset ryhtyvat toimenpiteisiin sen korjaamiseksi ja antavat tar-
vittavia ohjeita terveyshaittojen ennaltaehkaisyyn. (4.) Toimenpiteita ja ohjausta on kuvattu Sosi-
aali- ja terveysministerion asetuksessa 2/2023 momenteissa 17 §, 18 § ja 18 a §, talousveden

laatuvaatimukset ja- tavoitteet on kuvattu momentissa 4 § (5).

3.2 Vesilaitosten laatuvastuu

Mikali vesi toimitetaan rakennuksiin vesilaitokselta kunnan vesijohtoverkoston kautta, ovat vesilai-
tokset vastuussa toimittamansa veden laadusta ja maarasta kayttajan litoskohtaan asti (6). Vesi-
huoltolaitoksen on varmistettava, etta sen toimittama talousvesi tayttaa kaikki terveydensuojelu-

lain asettamat laatuvaatimukset (3).

Vesihuoltolaitoksen on oltava tietoinen raakaveden kayttoon ja laatuun liittyvista riskeista seka

laitteistonsa kunnosta. Laitoksen tulee jatkuvasti valvoa raakaveden mééaréa ja laatua, seurata



laitteistonsa kuntoa seka tarkkailla vesijohto- ja viemariverkostojen mahdollisia vuotoja. Lisaksi

verkostojen sijaintitiedot on tallennettava sahkdiseen muotoon. (3.)

3.3 Riskienhallintasuunnitelma

Riskienhallinta tarkoittaa veden terveydelliseen laatuun liittyvien vaarojen ja vaaratilanteiden tun-
nistamista. Riskien arvioimista seka sopivien hallintakeinojen maarittamista riskien poistamiseksi
tai vahentamiseksi. Lisaksi siihen kuuluu hallintakeinojen toteutuksesta vastuussa olevien toimi-
joiden maarittaminen. Talousvetta toimittavien laitosten on laadittava ja yllapidettava ajan tasalla
riskienhallintasuunnitelmaa. Suunnitelman on katettava kaikki vedentuotantoketjun riskit seka si-
sallettava tarvittavat tiedot ja menettelyt riskien vahentamiseksi tai poistamiseksi. (7.) Terveyden-
suojelulain (763/1994) 19 a §:ssa tarkoitettuun riskienhallintasuunnitelmaan on siséllytettava ase-
tuksen 7/2023 momentissa 3 § mainitut tiedot (8).

Jos talousveden kayttokelpoisuus on uhattuna, vaarat ja vaaratilanteet tunnistetaan asetuksen
712023 osa-alueilla riskienhallintasuunnitelmaa varten. Talousveden laatua uhkaavien vaarojen ja
vaaratilanteiden tunnistaminen on esitettyna liitteessa 1. Lisaksi huomioidaan, etta riskienarviointi

ja hallinta toteutetaan asetuksen 7/2023 mainittujen pykalien 4 § ja 5 § mukaisesti.

3.4 Omavalvontasuunnitelma

Talousvetta toimittavan laitoksen omavalvonnan tarkoituksena on varmistaa vedenkasittelyn asi-
anmukaisuus ja kaytossa olevien riskienhallintatoimenpiteiden toimivuus, seurata liitteessa 1 mai-
nittuja vedentuotantoketjussa olevia tekijoita seka niiden aiheuttamaa riskia talousveden laadulle.
Omavalvonta ennaltaehkaisee vaaratilanteita ja hairioita, jotka voivat vaikuttaa talousveden ter-

veydelliseen laatuun seka tunnistaa uusia laatua uhkaavia vaaroja ja vaaratilanteita.

Talousvetta toimittavan laitoksen on laadittava vedentuotantoketjukohtainen omavalvontasuunni-
telma, jossa kuvataan kaikki omavalvontaan liittyvat toimenpiteet. Taman suunnitelman tulee olla
paivitettyna ajan tasalle ja sen tarkistaminen on suoritettava riskienhallintasuunnitelman tarkista-
misen yhteydessa. Omavalvonta siséltaa laajan valikoiman tarkastuksia ja seurantatoimenpiteita,
jotka liittyvat laitoksen toimintaan, vedenottamoon, k&sittelyyn, varastointiin ja jakeluun. Tama si-
saltaa myos raakaveden ja kasitellyn veden laadun seurannan noudattaen valtioneuvoston ase-

tuksen 7/2023 liitteissa 14 ja taulukoissa 1 ja 2 maariteltyja ohjeita. Laitoksen on sailytettava
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omavalvonnan tarkastustiedot ja seurannan tulokset asianmukaisesti riittdvassa laajuudessa ja

esitettdva ne kunnan terveydensuojeluviranomaiselle heidan niin pyytdessaan. (8.)
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4 VEDENHANKINTA

Laadukas raakavesi on olennaisen tarkeaa hyvan talousveden takaamiseksi. Suomessa vesilai-
tokset pyrkivat kayttamaan raakavetena ensisijaisesti pohjavetta, mutta jopa suurten yhdyskun-
tien, kuten paakaupunkiseudun, on usein turvauduttava pintavesiin. Pohjavesi kattaa noin kaksi

kolmannesta kulutetusta vedestd, ja sen osuus on kasvussa. (9, s. 172.)
41 Raakaveden lahteet

Talousveden lahteena voi toimia erilaisia vesilahteita, kuten pohjavetta, pintavesia, tekopohja-
vetta tai kalliopohjavetta. Lisaksi talousveden saanti voi perustua myos pohjaveteen yhdistettyna
rantaimeytymiseen. (10.) Pintavesi on vetta, joka virtaa tai on varastoituneena maanpinnalla. Tyy-

pillisia pintavesilahteita ovat jarvet, joet, purot ja rannikkovedet. (11.)

Pohjavesi viittaa veteen, joka sijaitsee maanpinnan alapuolella ja tayttaa maaperan ontelot ja kal-
lioperan halkeamat. Sita syntyy, kun sade- tai pintavesi kulkeutuu maakerrosten Iapi. (12.) Teko-
pohjavetta syntyy, kun pohjaveden maaraa lisatdan keinotekoisesti imeytyskaivosta, altaasta tai
sadettamalla esimerkiksi esikasiteltya pintavettd maan pinnalle, jolloin vesi suotautuu maakerros-
ten lapi aivan kuten tavallinen pohjavesi. (13.) Kuvassa 2 on esitetty periaatekuva allas- ja sade-
tusimeytyksesta.

sadetusimeytys
pohjavesikaivo

. 7 allasimeytys
.

pohjaveden
pinta

i

|
‘:.;
A
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KUVA 2. Pohjaveden maaran lisays keinotekoisesti allas ja- sadetusimeytyksella (17)

4.2 Raakaveden ominaisuudet

Raakaveden ominaisuudet ja laatu vaihtelevat paljon riippuen muun muassa siita, millaisia ja
kuinka suuria maaria epapuhtauksia raakavedessa on. Tyypillisia raakavedessa esiintyvia epa-
puhtauksia ovat kiinteat epapuhtaudet, liuenneet kaasut ja suolat, mikro-organismit seka orgaani-
nen aines. Lisaksi raakaveden ominaisuuksiin vaikuttavat esimerkiksi sen pH-arvo, alkaliteetti,

kovuus seka sahkonjohtavuus. (14.)

Pohjavesi on yleensa laadultaan parempaa kuin pintavesi, mutta sen laatuun voivat paikallisesti

vaikuttaa fluorin, raudan, mangaanin, arseenin ja radonin esiintyminen. Pohjaveden kéyton etuna
on se, etta sita ei usein tarvitse varsinaisesti puhdistaa. Yleensa riittaa happamuuden saataminen
kalkilla ja hygienian varmistaminen esimerkiksi pienella kloorauksella. Mittavia saostus- ja suoda-

tuslaitteistoja ei tarvita, miké nakyy edullisempana veden hintana. (9, s. 172.)

Tyypillisesti pintavesilaitosten raakaveden lahteena on jarvi tai joki. Jokiveden laatu vaihtelee
usein enemman ja nopeammin kuin jarviveden. Jokiveden laatuun vaikuttavat erityisesti luonnon
olosuhteet ja ihmistoiminta ottopaikalta ylavirtaan, kuten puhdistettujen jatevesien purkupisteet ja
maatalous. Jarvien suuri vesitilavuus tasaa laadunvaihteluita, mika tekee siitd vakaamman muu-
toksille. Suomalaisille pintavesille tyypillista on humuspitoisuus. Humus on maaperasta peraisin
olevaa orgaanisen aineksen hajoamistuotetta, joka aiheuttaa veteen ruskeaa varia. (15, s. 14—
15.)

4.3 Pintaveden kayttoonotto

Vedenotto jarvesta toteutetaan rakentamalla rantaviivan ylapuolelle rantakaivo, johon vesi johde-
taan halutusta vesiston kohdasta esimerkiksi pohjaan lasketun painotetun muoviputken avulla.
Putken veteen upotettu paa varustetaan sihdilld, joka on valmistettu syopymattomasta ja ruostu-
mattomasta materiaalista. Sihdin tulee olla vahintdan yhden metrin etéisyydella jarven pohjasta,
jotta pohjamuta ja laskeutuvat roskat eivat paase veden mukana kaivoon. Putken on sijaittava

koko pituudeltaan jaatymisrajan alapuolella ja riittdvan syvalla, jotta vesilikenne voi kulkea sen

13



yli. Kuvassa 3 nakyy periaate toteutuksesta. Putken sijainti on merkittavé vesilikenneviranomais-
ten maaraysten mukaisesti. Putken asentaminen vesistdon on mahdollista seka kesélla etta tal-

vella jaan paalta.

KUVA 3. Periaatekuva jarven vedenotosta rantakaivoon (16, s. 86)

Rantakaivoon asennetaan betonipohja ja betonikansi. Kaivon on oltava tarpeeksi tilava, jotta
pumppujen imuputket ja pohjaventtiilit mahtuvat. Ottoputken p&é on pystyttava sulkemaan, lisaksi
vedenottojarjestelma on tarvittaessa pystyttava tyhjentdmaéan laitokseen péin vedenkorkeudesta
rippumatta.

Joen vedenlaatu on yleensa tasainen koko poikkileikkauksen alueella, joten pohjaan upotettavan
ottoputken rakentaminen ei ole yleensa tarpeen. Vesi johdetaan rantakaivoon suoraan valpalla
varustetun aukon kautta. Vedenottamo tulee sijoittaa kohtaan, jossa jaiden liike aiheuttaa mah-
dollisimman vahan hairioita. Rakenteet kannattaa usein sijoittaa rantaviivan tuntumaan kaivettuun

poukamaan, jonka luiskat on asianmukaisesti vahvistettu. (16, s. 85-88.)

14



4.4 Pohjaveden kayttoonotto

441 Kaivotyypit

Pohjaveden hankintaan kéaytetaan yleisimmin kolmea kaivotyyppia: kuilukaivoja, siivilaputkikai-

voja ja porakaivoja.

Kuilukaivot rakennetaan joko betonirenkaista tai valetaan paikalleen. Nykyaan vesilaitokset teke-
vat harvoin uusia kuilukaivoja. Betonirenkaista rakennettujen kaivojen saumat ovat vedenlaadun
kannalta riskikohtia. Routa tai puiden juuret voivat likuttaa kaivonrenkaita, mika voi johtaa sau-
mojen aukeamiseen. Saumojen avautuminen voi johtaa pintavesien, epapuhtauksien tai pien-
eldinten paasyyn kaivoon, mika heikentaa vedenlaatua.

KUVA 4. Valettu kuilukaivo ja sen osat (16, s. 99)

Siivilaputkikaivo on yleisin kaivotyyppi, ja se rakennetaan poraamalla maaperaén. Vesi kulkeutuu
kaivopumpulle suojaputkessa olevan siivilan kautta, joka pumppaa sen kayttoon. Merkittavimmat
vedenlaaturiskit liittyvat sade- ja sulamisvesien mahdolliseen paasyyn kaivoon suoraan esimer-

kiksi kuivatusviemarin kautta tai imeytymalla lyhyen matkan karkean sorakerroksen lapi.

15



KUVA . Siivilaputkikaivo ja sen osat (16, s. 101)

Kallioporakaivo on yleensé pienempien laitosten valinta, silla sen tuottama vesimaaré ei yleensa
ole suuri. Ottokaivoon saattaa kulkeutua sade- ja sulamisvesia kalliorakojen kautta. Porakai-
voissa erityisia terveysriskeja voivat aiheuttaa arseeni ja radon. (15, s. 12-13.)

16



KUVA 6. Kallioporakaivo ja sen osat (16, s. 103)

4.4.2 Kunnossapito ja likaantumisriskit

Kaivojen rakenteet ja sitd ymparoiva alue tulisi sdannollisesti tarkastaa, ja liséksi tehdaan mah-
dolliset korjaustoimenpiteet. Tarvittaessa kaivon rakenteita tiivistetaan, ylapuoliset osat korjataan
ja kaivon ymparistd korotetaan niin, etta pintavedet valuvat pois kaivolta. Pienelainverkkojen ja

takaisinvirtauksen estavien luukkujen kunto on tarkistettava ja korjattava tarvittaessa. (15, s. 14.)

Pohjavesilaitoksella suurimmat riskit liittyvat sade-, sulamis- ja jatevesien paasyyn vedenottokai-
voon. Kokemusten perusteella poikkeuksellisen voimakkaat sateet ja tulvat muodostavat suurim-
man uhan pohjaveden otolle. Naissa tilanteissa pintavetta voi imeytya liian lahelle kaivoa tai
paasta suoraan kaivoon tuoden mukanaan mikrobeja ja heikentaen siten veden laatua. Vesilai-
tosten tulee seurata alueellaan pohjaveden pinnankorkeutta. Pohjaveden pinnan aleneminen voi

johtaa vedenlaadun heikkenemiseen, esimerkiksi rautapitoisuuden nousuun. (15, s. 11-13.)
Riskien ennakoiminen ja torjuminen on ensiarvoisen tarkeaa pohjavesien laadun sailyttamiseksi.

Yleisin tapa seurata pohjaveden laatua on ottaa naytteitd vedenottokaivosta. Jos kaivovedessa

havaitaan likaantumista, tilanne on jo edennyt pitkélle. Saastuneen maaperan puhdistaminen on

17



yleensa haastavaa ja kallista. Hiekka- ja soramaat, jotka lapaisevat tehokkaasti seka vetta etta
lika-aineita, ovat erityisen alttiita pohjaveden likaantumiselle samoin kuin sellaiset alueet, joissa

pohjavesi sijaitsee lahella maanpintaa. (15, s. 11.)

4.4.3 Pohjavesialueen suojelusuunnitelma

Pohjavesialueen toimintoihin ja olosuhteisiin liittyvat riskit arvioidaan pohjaveden suojelusuunni-
telmissa. Pohjavesilaitoksen hoitajien tulee saannollisesti perehtya omaa laitostaan koskeviin ot-
tamoalueiden suojelusuunnitelmiin ja ottaa niissa havaitut riskit huomioon toiminnassaan ja oma-
valvonnassaan. Jos pohjavesialueelle, jota vesilaitos kayttaa raakavesilahteend, ei ole laadittu
suojelusuunnitelmaa, vesilaitos voi tehda aloitteen suunnitelman laatimisesta ottamalla yhteytta
kunnan ymparistonsuojeluviranomaiseen. Vesilaitoksen on tiedotettava pohjavesialueella toimivia
tahoja, kuten maatiloja, asukkaita ja teollisuuslaitoksia, pohjaveden laatua uhkaavista riskeista

seka oikeista toimintatavoista niiden ehkaisemiseksi. (15, s. 11.)

Suojelusuunnitelma sisaltaa yksityiskohtaiset tiedot pohjavesialueen maaperéa- ja pohjave-
sioloista. Suunnitelma laaditaan ensisijaisesti vedenhankintaan kaytetyille pohjavesialueille seka
sellaisille alueille, joilla on merkittavaa toimintaa, joka voi vaarantaa pohjaveden laadun tai maa-
ran. Pohjaveden suojelua ohjataan vesilaissa (587/2011), ymparistonsuojelulaissa (527/2014)

ja valtioneuvoston asetuksessa vesiymparistdlle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006).
(18.)

4.5 Tekopohjaveden kayttoonotto

Kun luonnollinen pohjavesilahde ei tuota riittavasti vetta, valmistetaan tekopohjavetta. Tama teh-
daan imeyttamalla pintavetta joko altaan kautta, maahan sadettamalla tai rantaimeytyksen avulla.
Matkalla vedenottokaivoon vesi puhdistuu maakerrosten lapi lahes luonnon pohjaveden kal-

taiseksi.
Maaperaan imeytetyn tekopohjaveden viipyma on yleensa 1-2 kuukautta. Tdman ajan kuluessa

vesi puhdistuu, ja siita poistuvat muun muassa haitalliset mikrobit ja suurin osa orgaanisesta hu-

musaineesta. Lisaksi vedesta haviavat levien aiheuttama maku ja haju. (15, s. 18.)
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Maaperat, jotka johtavat vetta hyvin, voivat merkittavasti puhdistaa ja muuntaa isompia vesimaa-
ria pohjavedeksi, jota luonnostaan sateena ja lumena muodostuisi. Keinotekoisesti lisatyn veden
laadun tulee tayttaa kohtuulliset vaatimukset. Pintaveden imeyttaminen maaperaan pohjavesi-
esiintyman lisaamiseksi voi moninkertaistaa sen antoisuuden jopa 5—10-kertaiseksi. (16, s. 105.)
Imeytetty vesi voi olla joko kasittelematdonta tai esikasiteltya pintavetta (19). Esikasittelyssa suurin
osa kiintoaineksesta poistetaan. Raakaveden esikasittelyna voi olla esimerkiksi puhdistus valp-

paamalla ja hiekkapikasuodattamalla. (17.)

4.51 Allasimeytys

Imeyttamismenetelmista allasimeytys on yleisin ja suositeltavin, imeytysaltaat rakennetaan hyvin
vetta lapaisevaan maaperaan. Pinta-maa poistetaan altaiden kohdalta niin syvalta, etta puhtaat
hiekka- ja sorakerrokset saavutetaan. Altaiden vesisyvyys vaihtelee 0,6—1,5 metrin valilla. Maa-
peran tukkeutumisen vahentamiseksi tasoitetulle pohjalle levitetdan suodatinhiekkakerros, jonka
vahvuus on 0,5-1,0 m. Raekoko valitaan 0,2-1,5 mm valilta, raekokokoon vaikuttavat raakave-
den laatu ja imeytysteho. Yleisesti imeytysnopeutena on 0,1-0,2 m/h, imetysnopeuteen vaikutta-
vat raakaveden laatu ja maaperan koostumus. Pohja toimii hitaana suotimena ja se on puhdistet-
tava, kun virtausnopeus laskee arvoon 0,25 m/d. Talvikayton varmistamiseksi vesisyvyyden tulee

olla vahintaan 0,8 m.

Tehokkainta puhdistuminen on pohjavedenpinnan ylapuolella, jossa maaperan huokoset ovat
osittain ilman tayttamia. Etaisyyden tulisi olla altaiden pohjasta pohjavedenpintaan mitattuna yli 5
metria. Imeytysaltaan pohja puhdistetaan, kun imeytysvastus on kasvanut merkittavasti. Jotta
imeytys voisi keskeytyksetta jatkua, tulisi rakentaa vahintaan kaksi allasta, joita voidaan vuorotel-
len puhdistaa ja kuivata. Usein altaat muokataan suorakaiteen muotoiseksi, mutta ne voidaan ra-
kentaa myds maaston muotoa mukaillen. Altaiden pohjat on syyta kuoria enintaan 3—4 kertaa
vuodessa, ja suodatinkerros on uusittava noin viiden vuoden vélein. Altaat on mitoitettava niin,

ettd keskimaarainen imeytysnopeus on 2-4 m/d. (16, s. 107-108.)
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4.5.2 Rantaimeytys

Rantaimeytys on vanhin menetelma pohjaveden maaran lisaamiseksi. Kokoojakaivoina kaytetaan
yleensa rantaa myotailevaa putkikaivorivia. Rantaimeytyksen haittapuolia allasimeytykseen ver-
rattuna ovat vesiston pohjan liettyminen, mika heikentaa veden lapaisykykya, seka maakerroksen

hapettamisvaikeudet. (16, s. 107.)

453 Kaivoimeytys

Kaivoimeytys on toiminnaltaan epavarmempi ja vaikeammin hoidettava kuin allasimeytys, koska
kaivojen ymparoiva maapera tukkeutuu helposti. Lisaksi hapen saannin varmistaminen on haas-
tavaa, joten veden tulisi olla esikasiteltya siten, etta siina on mahdollisimman véhan orgaanista
ainesta. Kaivoimeytysta hyodynnetaan silloin kun pohjavesiesiintyman paalla on paksu, lapaise-
maton maakerros. Imeytyspaikaksi voidaan valita joko kuilu- tai putkikaivo tai naiden ryhma. (16,
s. 108.)
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5 TALOUSVEDEN KASITTELY

Pintaveden kasittely talousvedeksi sisaltaa useampia vaiheita, joista osaa kaytetadn myos pohja-
vesilaitoksilla, riippuen raakaveden ominaisuuksista. Pintaveden kasittely vaatii aina monivai-

heista kemiallista kasittelya. (9, s. 172.)

Tavallinen pintavesilaitoksen prosessi koostuu seuraavista vaiheista: valppays ja siivildinti, saos-
tuskemikaalin ja pH-saatokemikaalin annostelu, pikasekoitus, hammennys, selkeytys, hiekkasuo-

datus, veden hajun ja maun parantaminen, pH:n saato seka desinfiointi (15, s. 18).

5.1  Valppays ja siivilGinti

Veden karkeimmat epapuhtaudet ja roskat voidaan poistaa suodattamalla vetta kapeiden aukko-
jen tai rakojen lapi, jolloin aukkoja suuremmat kappaleet jaavat laitteeseen. Valpat ovat laitteita,
joissa vesi johdetaan yhdensuuntaisten valppayssauvojen valista. Yleisimmin siivilana kaytetaan
joko jaykalle tukirakenteelle kiinnitettya tai verkkomaisen metalli- tai nailonkudoksen muodosta-
maa siivilaa. Siivilan silmékoko voidaan valita tarpeen mukaan. Siivilat luokitellaan mikrosiivilihin
ja makrosiivildihin niiden aukkojen koon perusteella. Vedenottolaitteissa kaytetaan valppia ja siivi-
I6ita estamaan lehtien ja muiden karkeiden kiintoaineiden paasya pumppuihin vesistosta. (16, s.
50-51.)

5.2 Flokkaus ja pH:n saato

Saostuskemikaalin (sisaltaa rautaa tai alumiinia) annostelun tavoitteena on kiintoaineen ja hu-
muksen saostaminen poistettavaksi sakaksi, jonka mukana poistuu myds huomattava maara mik-
robeja (15, s. 18). Useimmin on siirrytty korvaamaan alumiinisulfaatti ymparistoystavallisemmalla
ferrisulfaatilla, ferrisulfaatin tuottama sakka on hyodyllisempaa, koska sakassa olevaa rautaa voi-
daan kayttaa uudelleen (9, s. 172). Saostuskemikaali vahentaa veden pH-arvoa, minka vuoksi
yleensa tarvitaan alkalointikemikaalia pH:n saatamiseksi, jotta se ei laskisi liian alhaiseksi (15, s.

18). Alkalointikemikaaleina voidaan kayttaa lipeda, soodaa tai sammutettua kalkkia (6).
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5.3  Sekoitus ja selkeytys

Sekoitus on olennainen ja yleisesti kaytetty menetelma monissa vedenkasittelyprosesseissa. Te-
hokas sekoitus on valttdmaton esimerkiksi kemikaloinnin ja desinfioinnin onnistumiselle. (16, s.
52-53.) Sekoituksessa muodostunut hienojakoinen sakka muuttuu vedesta erotettaviksi hiuta-
leiksi (flokeiksi). Selkeytyksessa hiutaleet erotetaan joko laskeuttamalla ne altaan pohjalle tai nos-
tamalla ne flotaation avulla altaan pinnalle (15, s. 18). Pohjaan tai pinnalle muodostuneet hiuta-

leet poistetaan mekaanisesti (9, s. 172).
54 Suodatus

Suodatusaineena voi olla hiekkaa, kivihiilimurskaa, muovirakeita tai naiden yhdistelmaa (9, s.
172-173). Suodatustyyppeja on monia, mutta yksinkertaisin on yksikerroshiekkasuodatin, joka
koostuu hiekalla taytetysta sailiosta, johon vesi virtaa ylhaalta alas. Hiekkasuodatusta hyodynne-
taan pohjavesilaitoksilla yndessa ilmastuksen kanssa raudan ja mangaanin poistamiseen. Lahes
kaikilla pintavesilaitoksilla hiekkasuodatusta kaytetaan poistamaan kemiallisen saostuksen jal-
keen syntyneet ja selkeytyksesta lapimenneet sakat. Pienemmissa laitoksissa kaytetaan esimer-
kiksi yhdistettyja hiekka-kalkkikivisuodattimia. (6.) Hiekkasuodatin puhdistetaan saanndllisesti
huuhtelemalla sita vastavirtaan huuhteluvedellda. Huuhteluiden tarkka ajoitus ja huolellinen suori-
tus on tarkeaa, jotta valtetaan suodattimien tukkeutuminen ja huuhtelut eivat aiheuta hairioita

suodatetun veden laatuun. (15, s. 18.)

Huuhteluveden
— X ylivuotokouru

P By <l [
Kasiteltava Huuhteluvesi
vesi viemariin

. A-Siivilapohja
=1 _Suutin

@

Kasitelty

Vot Huuhteluvesi

KUVA 7. Hiekkapikasuodattimen rakenne (6)
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5.5 Veden hajun ja maun parantaminen

Veden hajua ja makua parannetaan usein otsonoinnin avulla tai yhdistamalla se aktiivihiilisuoda-
tukseen. Otsonoinnissa bakteerit kuolevat ja orgaaniset yhdisteet hajoavat. Hajua ja makua voi-

daan parantaa myés kayttamalla hidassuodatusta tai jauhemaista aktiivihiilta. (15, s. 19.)

5.6 Veden pH:n nosto ja desinfiointi

Veden pH:n nostaminen prosessin lopussa vahentaa sen syovyttavyytta putkistoissa. Neutraalin
veden pH-arvo on 7, happaman veden alle 7 ja eméaksisen yli 7. Veden hiilidioksidipitoisuus vai-
kuttaa siihen, kuinka paljon alkalointikemikaalia tarvitaan. Sopivin alkalointimenetelma maaraytyy
veden laadun perusteella. Korkea veden kovuus (eli suuri kalsiumpitoisuus) voi aiheuttaa haitalli-
sia kalkkisaostumia lamminvesilaitteisiin. Mita korkeampi veden kovuus on, sitd matalammalla ve-

den pH:n tulisi pysya. Yleisesti pH nostetaan 7,5-8,5 valille. (15, s. 19-20.)

Desinfiointimenetelmille asetetaan useita vaatimuksia: Niiden on tehokkaasti tuhottava kaikki pa-
togeeniset organismit vedessa tai jatevedessa kohtuullisessa ajassa ja eri olosuhteissa; veteen
lisatyt aineet eivat saa olla myrkyllisia tai vahentaa veden nautittavuutta. Aineiden on oltava edul-
lisia ja helppokayttoisia. Aineiden pitoisuudet vedessa on voitava mitata helposti. Aineiden vaiku-
tuksen on sailyttava riittavan pitkaan jakelujarjestelmassa uudelleen saastumisen estamiseksi.
(16, s. 65-66.)

Kloori on ylivoimaisesti yleisin desinfiointimenetelma vedenkasittelyssa. Se liukenee helposti ve-
teen ja reagoi nopeasti, muodostaen desinfioinnin kannalta tarkeita yhdisteita. (16, s. 66.) Kloori

tuhoaa tehokkaasti pieneliét vedestd, mutta sen kayttd voi antaa vedelle ei-toivottua makua (9, s.
173).

Ultraviolettisateilya (UV) kaytetaan yleisesti veden desinfiointiin ennen sen johtamista verkostoon.
UV-sateily tehoaa hyvin bakteereihin, viruksiin ja alkueldimiin, mutta toisin kuin klooraus, se ei

tarjoa pitkakestoista suojaa verkostossa. Menetelma soveltuu erinomaisesti esimerkiksi pohjave-
silaitoksille veden hygieenisyyden varmistamiseen. UV-laitteessa vesi kulkee kammion [&pi, jossa

sijaitsee yksi tai useampi UV-lamppu. Laite vaatii vahan huoltoa, ja sen desinfiointikyky riippuu
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suoraan sateilymaarasta, jota mitataan laitteessa olevalla intensiteettimittarilla. Sameus voi hei-
kentaa UV-sateilyn tehoa, joten tama on huomioitava mitoituksessa. Laitteen puhtaus on tarkeaa,
silla lika suojaputkissa heikentaa sateilya. Lamput on vaihdettava joko intensiteetin laskiessa tai

saavutettaessa tietty kayttotuntimaara. (15, s. 24.)

5.7 Laatuhairiot vesilaitoksella

Veden laatuhairiot verkostossa voivat johtua joko raakaveden laatuvaihteluista tai kasittelyproses-
sin ongelmista. Kemikaalien annostusvirheet, kuten liian suuri alkalointikemikaalin maara, voivat
aiheuttaa terveysriskeja, erityisesti jos veden pH nousee lukuun 10,5 tai yli. Lipea ja kalkki ovat
erityisen vaarallisia tassa suhteessa. Korkea pH voidaan havaita pH-mittarilla tai nékyvina muu-
toksina, kuten veden sameutena, vaahtoamisena tai liukkautena. Yliannostustilanteessa alkaloin-
tikemikaalin sy6ton virheen katsotaan olevan vaarallinen, jos se on vahintaan kaksinkertainen

normaaliin verrattuna.

Vesilaitoksilla kaytetaan myrkyllisia kemikaaleja, kuten lipeda ja natriumhypokloriittia, jotka ovat
oikein kaytettyna turvallisia, mutta yliannostus voi muuttaa ne vaarallisiksi. Tavanomaisella an-
nostuksella lipea reagoi veden kanssa muodostaen leivinsoodaa, mutta yliannostuksen yhtey-
dessa lipeaa jaa veteen. Yliannostus johtuu yleensa laitevioista tai inhimillisista virheista, minka
vuoksi on tarkeaa, ettd henkilosto on asianmukaisesti koulutettu laitteiden ja kemikaalien kasitte-

lyyn seka riskitekijoihin.

Pintavesilaitoksilla hairiot ovat usein helpommin havaittavissa kuin pienilla pohjavesilaitoksilla,
koska avoaltaissa veden laatua voidaan tarkkailla suoraan ja vedenlaadun seuranta on yleensa
tarkempaa. Esimerkiksi saostuskemikaalin liian pieni annostus voi johtaa selkeytysprosessin epa-
onnistumiseen, mika ilmenee sameana tai ruskeana vetend. Selkeytysta voivat heikentaa virheel-
linen hdmmennyksen pH, kemikaalien vaara annostelu, puutteellinen pikasekoitus ja huono ham-
mennys. Heikentynyt selkeytys lisaa hiekkasuodatuksen kuormitusta, mika voi edelleen hairita
prosessin my6hempia vaiheita, kuten klooridesinfiointia. Hiekkasuodattimen puutteellinen huuh-
telu tai suuttimien tukkeutuminen voi aiheuttaa hairidita, jotka nakyvat esimerkiksi suodatetun ve-

den kohonneena sameutena. (15, s. 25-26.)
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5.8 Toimenpiteet vedenlaadun hairidtilanteessa

Hairiotilanteet vesilaitoksella vaativat nopeaa reagointia, erityisesti silloin kun veden laatua koske-
via kuluttajavalituksia alkaa tulla tavallista enemman, kun valttamattoman kemikaalin syotto kes-
keytyy tai kun raakaveteen epaillaan paasseen haitallisia aineita, joita kasittelyprosessi ei pysty
poistamaan. Naissa tilanteissa on tarkeaa arvioida hairion vakavuus ja laajuus, ottaa yhteytta
vastuuhenkildihin ja tarvittaessa terveydensuojeluviranomaisiin seka tiedottaa veden kayttajille
mahdollisista rajoituksista, kuten keittdmiskehotuksista. Myos tekniset toimenpiteet, kuten kemi-
kaalipumppujen pysayttaminen, vedenottopaikan vaihtaminen ja vesinaytteiden ottaminen, ovat

keskeisia toimia.

Etukateen suunniteltu toimintaohjeistus on ratkaisevan tarkeaa hairidtilanteista selviytymiseksi.
Vesilaitoksella tulisi olla selkeat toimintaohjeet ja toimintakortit, joita voidaan hyodyntaa erilaisissa
hairi6tilanteissa. Hairion havaitsemisen jalkeen on tarkedé nopeasti selvittaa hairion lahde, vaka-
vuus ja alueellinen vaikutus. Toimenpiteet ja tiedottamisen laajuus riippuvat hairion luonteesta.
Pienilla laitoksilla kemikaalien virheelliset annostukset ovat yleisia, joten kemikaaliannostuksen
varmatoimisuuteen tulee kiinnittaa erityista huomiota. Laitoksen varautumissuunnitelmassa tulee
esittaa toimenpiteet erilaisten hairiotilanteiden varalle, ja kaikkien laitoksella tydskentelevien tulee
ilmoittaa valittomasti poikkeavista tilanteista. Mikali veden epaillaan aiheuttavan terveyshaittaa,

tulee aina ottaa yhteytta kunnan terveydensuojeluviranomaiseen. (15, s. 26-27.)
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6 VESIJOHTOVERKOSTOT

6.1 Verkoston vaikutus talousveden laatuun

Verkosto ei saa heikentaa talousveden laatua. Mahdollisia ongelmia voivat olla bakteerikasvun
aiheuttama haju ja maku seka raudan lisdantyminen verkostokorroosion seurauksena. Veden
klooripitoisuus voi laskea ajan my6ta ja kloori saattaa reagoida orgaanisten aineiden kanssa,
mika voi synnyttaa epamiellyttavia hajuja tai makuja. Jos raakavedessa on mangaania tai rautaa,
ne voivat kerrostua verkostoon. Saostumat voivat irrota paine- tai virtausvaihteluiden my6ta ja
varjata veden mustaksi tai ruskeaksi. Taman estamiseksi vedenkasittelya tulee tehostaa ja ver-
kostoa tulee huuhdella saanndllisesti. Verkoston veden saastuminen voi johtua vesisailididen
vuodoista, putkistovaurioista tai verkoston korjaus- ja huoltotoista. Verkostopaineen aleneminen

tai verkoston tyhjeneminen lisaa riskia likaantumiselle. (15, s. 29.)

Talousvesiverkostojen laitekaivoissa, kuten ilmanpoisto- ja tyhjennyskaivoissa, on huolehdittava
takaisinvirtauksen estamisesta. Tama toteutetaan noudattamalla standardin SFS-EN 1717 vaati-
muksia. (21.)

6.2 Verkostomateriaalit ja pinnoitteet

Putkien ja liitososien, jotka ovat kosketuksissa juomaveden kanssa, tulee olla juomavesikayttoon
tarkoitettuja. Vesijohtomateriaalien tulee olla sellaisia, ettei niista irtoa tai liukene terveydelle hai-
tallisia aineita eivatka ne saa vaikuttaa veden hajuun, makuun tai variin. Vedenlaadun on pysyt-
tava vesijohdossa hygieenisena ja korkealaatuisena. Materiaalien soveltuvuus vesijohtokayttoon
voidaan varmistaa CE-merkinnalla, tyyppihyvaksynnalla tai muulla luotettavalla menetelmalla.
(15,s.29.)

Vedenjakelujarjestelmissa hyddynnetaan materiaaleja, jotka ovat hyvaksyttyja talousvesikayttoon.
Putkien ja muiden komponenttien tulee kestaa verkoston paine, joka on tyypillisesti 4—7 baaria.
Useimmiten kaytettavat putket on suunniteltu kestdméaan jopa 10 baarin paine. Nykyisin vesijoh-
toverkostoissa kaytetdén enimmakseen muoviputkia, kuten PVC-, PEH-, PP- ja PEL-putkia. Valu-

rautaa voidaan kayttaa tilanteissa, joissa putkien taytyy olla erityisen kestavia. (6.)
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Putkien kautta voi imeytya ymparoivasta maaperasta aineita, jotka aiheuttavat juomaveteen hajua
ja makua. Naita aineita ovat esimerkiksi oljyt, liuottimet, erilaiset kemikaalit ja madantymistuot-
teet. Riskialueita ovat erityisesti vanhat huoltoasemat, teollisuusalueet, kaatopaikat seka suot ja
mutapohjaiset jarvet. Tama ongelma ilmenee paaasiassa pienissa, alle 100 mm halkaisijan put-
kissa, joissa veden viipyma on pitka. Naihin riskeihin on syyta kiinnittad huomiota jo vesijohtover-
koston suunnitteluvaiheessa. (15, s. 29.) Mikali vesijohto on sijoitettu pilaantuneeseen maape-
raan tai on olemassa riski maaperan saastumisesta, on tarkeaa kayttaa putkimateriaalia, joka on
diffuusiotiivis (20).

6.3 Kuljetus ja varastointi

Putkien ja tarvikkeiden kuljetuksessa, varastoinnissa ja kasittelyssa noudatetaan valmistajan oh-
jeita koskien varastoimislampadtilaa, pinoamiskorkeutta ja muita vaatimuksia. Saapuneet tarvik-

keet tarkastetaan heti ja vioittuneet tuotteet poistetaan tydmaalta. Materiaalit tulee suojata taipu-
miselta, likaantumiselta ja muilta vaurioilta. Putkien suojatulppien on pysyttava paikoillaan asen-

nukseen saakka. (21.)

6.4 Uuden putken kayttoonotto

Ennen painekoetta ja desinfiointia uusi johto-osuus huuhdellaan. Painekokeen suorittamista var-

ten putki taytetaan vedella huuhtelun jalkeen. Huuhtelupuhdistusta kaytetaan putkissa, joiden hal

kaisija on alle 160 mm, kun taas suuremmissa putkissa kaytetaan tehokkaampia menetelmia, ku-
ten vesi-ilmahuuhtelua tai pehmeita puhdistuselementteja ("possuja"). Tehokkaan epaorgaanisen
aineen poistamisen saavuttamiseksi vesihuuhtelussa tulee pyrkia virtausnopeuteen 2 m/s. Huuh-
telu on tarkeaa toteuttaa huolellisesti verkostohairididen minimoimiseksi.

Kaikille johto-osuuksille tehdaan tiiviyskoe SFS 3115 -standardin mukaan vesipainekokeena
huuhtelun jalkeen ennen desinfiointia. Koe toteutetaan kaivannon tayttamisen jalkeen ja siita laa-
ditaan pdytakirja. Rakennettu johto-osuus desinfioidaan painekokeen jalkeen ennen kayttoonot-
toa. Desinfioinnin tulosten varmistamiseksi otetaan vesinayte, joka analysoidaan hyvaksytyssa
vesilaboratoriossa. Laboratorio iimoittaa desinfioinnin hyvaksymisesta tulosten perusteella, tarvit-

taessa tehdaan uusintadesinfiointi laboratorion ohjeiden mukaisesti. (21.)
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7 SAASTUMISELTA SUOJAUTUMINEN

Vesiturvallisuuden varmistaminen on monivaiheinen prosessi, johon kuuluvat esimerkiksi [amp6ti-
lan hallinta seka erilaiset venttiilit ja suojalaitteet, jotka estavat veden saastumisen. Suomessa
kayttovesiverkostojen suunnittelussa ja rakentamisessa noudatetaan yleisesti ottaen hyvin tiuk-
koja standardeja ja maarayksia, jotka varmistavat veden laadun ja turvallisuuden. Jarjestelmien ja
standardien tavoite on suojata vedenjakelujarjestelmaa ja siten ihmisten terveytta. Yksi keskeinen
toimenpide on takaisinimusuojauksen kaytto, joka estaa kaytetyn veden paasyn takaisin vesijoh-
toverkkoon. Kiinteistoissa kayttoveden suojaamiseksi kaytetaan esimerkiksi erilaisia takaisinimu-
suojauksen menetelmid, kuten ilmavalia, automaattivaihdinta, tyhjoventtiilia tai yksisuuntaventtii-
leja, jotka auttavat estdmaan veden virtausta vaaraan suuntaan verkostossa ja nain ollen veden
saastumisen riskia. Ohjekortissa RT103743 esitetaan vesi- ja viemarikalusteiden asennustavat

seka liitteissa 2/1 & 2/2 vahimmaissuojausmenetelmia vesikalusteissa ja laitteissa.

7.1 Legionella riski ja turvalliset lampatilat

Legionellabakteereita [oytyy luonnollisesti makeista vesista ja maaperasta. Ne voivat lisaantya
vesijarjestelmissa ja levita hengitysilmaan aerosolien kautta, erityisesti suihkujen ja porealtaiden
kayton yhteydessa. Tartunnan oireet vaihtelevat oireettomasta vakavaan keuhkokuumeeseen,

jota kutsutaan legioonalaistaudiksi. (22.)

Legionellabakteerien kasvu ja eloonjadminen ovat voimakkaasti riippuvaisia veden lampdtilasta.
50-60 °C lampoatiloissa bakteerit tuhoutuvat 90 % muutamassa tunnissa tai muutamassa minuu-
tissa. Legionellat voivat sailya viileissa veden lampétiloissa pidempaan, alle 20:ssa niiden kasvu

yleensa estyy. (22.)
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KUVA 8. Legionellariskin minimointi (22)

Paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan tulee huolehtia siita, etta raken-
nuksen suunnittelu tayttaa sen kayttotarkoituksesta johtuvat vaatimukset. Vesi- ja viemarilaitteis-
tojen on oltava turvallisia, terveellisia, kayttovarmoja, kestavia ja energiatehokkaita. Lamminve-
silaitteistossa veden lampatilan on oltava vahintaan 55 celsiusastetta, mutta enintaan 65 celsius-
astetta. Lamminvesikalusteesta veden on oltava saatavilla 20 sekunnin sisalla. Lisaksi vesijarjes-
telman suunnittelussa on tarkeaa varmistaa, ettei haitallista veden ristiin virtausta lampiman ja
kylman veden valilla paase syntymaan. Kylmavesijohdon suunnittelussa ja asennuksessa on var-
mistuttava, ettei kylmavesilaitteistossa saatavan veden lampdtila ylita 20 celsiusastetta. Mikali
vetta ei kayteta vahintaan kahdeksaan tuntiin, sen [dmpoatila saa olla korkeintaan 24 celsiusas-
tetta. (20.)

7.2 Verkostoon liitetyt laitteistot

Vesihuoltolaitoksen verkostoon liitetyn vesilaitteiston on oltava eristetty muista vesilahteista ja
viemarijarjestelmista. Kaytettavien materiaalien on oltava soveltuvia talousveden jakeluun. Vesi-
laitteisto on suunniteltava siten, etta se estaa veden takaisinimeytymisen ja nesteiden seké kaa-
sujen tunkeutumisen mika voisi aiheuttaa veden pilaantumisvaaran. Sammutusvesilaitteiston liit-
taminen rakennuksen vesilaitteistoon edellyttaa vesihuoltolaitoksen lupaa. Laitteisto ei saa ai-
heuttaa haittaa rakennuksen vesilaitteistolle tai sen toiminnalle. Vesilaitteistoon ei saa liittaa sam-
mutusvesilaitteistoa, jossa kaytetaan terveydelle haitallisia aineita. Lisaksi sammutusvesilaitteis-
tosta ei saa syntya takaisinvirtausta rakennuksen vesilaitteistoon. (20.)
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7.3 limavali

[Imavali on pystysuora etaisyys vesikalusteen juoksuputken ja sen alapuolella olevan sailion kor-
keimman vedenpinnan valilla. Se estaa saastuneen veden takaisinvirtauksen talousvesijarjestel-
maan. limavalia kaytetaan aina, kun se on teknisesti mahdollista, esimerkiksi pesualtaissa, am-
meissa ja uima-altaissa. Sallittu vahimmaisilmavali on yleensa 20 millimetria, mutta loiskivissa tai
epavakaissa olosuhteissa vaaditaan vahintaan 50 millimetrin ilmavali. Jos sailidssa on ylivuoto-
aukko, ilmavali lasketaan sen ylareunaan, mutta jos ylivuoto ei riita, se lasketaan sailion ylareu-
naan. Muuta kuin talousvetta voidaan johtaa tekniseen kayttoon erityisessa vesilaitteistossa vain,
jos laitteisto on erotettu talousvesilaitteistosta iimavalin avulla. AA- ja AB-tyyppiset ratkaisut pe-

rustuvat ilmavaliin. (23.)
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KUVA 9. AA-tyypin iimavali (23)
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KUVA 10. AB-tyypin ilmavali (23)
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74 Tyhjéventtiil

Tyhjoventtiili estaa veden virtaamisen vaaraan suuntaan putkessa, kun putkeen syntyy alipaine.

Venttiili paastaa ilmaa sisaan, mika estaa veden takaisinvirtauksen, eli lappovaikutuksen. (20.)

Takaisinimusuojana toimivaa tyhjoventtiilia kaytetaan esimerkiksi vesikalusteissa, joissa on letku-
litantamahdollisuus, kuten pesu- ja astianpesukoneissa. Jos asuinhuoneiston pesu- tai astianpe-
sukoneessa on SFS-EN 1717 -standardin mukainen takaisinimusuoja, sen voi liittaa vesikalustee-

seen ilman erillista yksisuunta- tai tyhjoventtiilia. (24.)

KUVA 11. Pesukoneventtiili tyhjsventtililla (25)

7.5 Yksisuuntaventtiili

Yksisuuntaventtiili on laite, joka paastaa virtauksen kulkemaan vain yhteen suuntaan. Sita kéyte-
taan usein vesi-, lammitys- ja jaahdytysjarjestelmissa. Yksisuuntaventtiili toimii paineen avulla.
Kun paine on venttiilin yhdella puolella korkeampi, se avautuu ja vesi padsee virtaamaan eteen-
pain. Jos paine laskee niin, etta toisella puolella paine on korkeampi, venttiili sulkeutuu estaen
takaisinvirtauksen. Kuvassa 12 esitettyna aputilahana pikaliittimella, yksisuunta- ja tyhjoventtiililla.
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KUVA 13. Yksisuuntaventtiili (27)
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8 HAIRIOTILANTEIDEN HALLINTA JA VARAUTUMINEN VEDENJAKELU- JA
VIEMARIVERKOSTOISSA

Taman opinnaytetyon toteutusosa suoritettiin vesilaitoksille tehtavana lyhyena kyselyna. Kysely
suoritettiin anonyymisti ja siina ei tulla kertomaan tarkempia yksityiskohtia yrityksista. Kyselyn tar-
koituksena oli kasitella muutamia vedenjakeluun ja viemariverkostoon liittyvia aiheita. Kyselyyn
osallistui yksi isompi vesilaitos ja yksi pienempi vesiosuuskunta. Laitoksille esitetyt kysymykset

Iytyvét liitteesta 3.

Kyselyn vastauksista ilmenee, etta tyypillisimmin hairiot syntyvat padosin putkirikoista jatevesi- tai
puhdasvesiverkostoissa. Vuodot pyritaan korjaamaan mahdollisimman nopealla aikataululla. Vie-
maripuolella on lisaksi tukoksia, jotka aiheuttavat suhteellisen paljon hairioita. Naissa vasteaika
pyritdan pitdmaan lyhyena eli tukokset pitaa saada auki nopeasti suurempien vahinkojen valtta-

miseksi. Muita hairidtilanteita on syntynyt esim. automaatiojarjestelmassa olleista vioista.

Vesilaitokset ovat varautuneet hairidtilanteisiin varmistamalla kaivinkoneurakoitsijoiden, sahko- ja
automaatiohenkildiden saatavuuden virka-ajan ulkopuolellakin, lisaksi virka-ajan ulkopuolella on
paivystys. Puhdistamolta, vedenottamoilta, alavesisailidista ja vesitornista tulevat halytykset kriitti-

sista muutoksista.

Riskienhallinta on osana kaytossa olevaa varautumissuunnitelmaa. Vedenottamoiden naytteen-
otto suoritetaan omavalvontasuunnitelman mukaisesti, puhdistamolla suoritetaan omavalvontaa
mm. fosforin, typen, kiintoaineen, laskeuman ja nakdsyvyyden osalta. Pohjavesialueen suojelu-
suunnitelma ei ole suoranaisesti mukana arkipaivan toiminnoissa mutta huomioidaan, mikali to-

teutetaan toimenpiteita pohjavesialueella.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytety0 nostaa esille kayttdveden suojaamisen kannalta keskeisia osa-alueita, kuten ve-
denkasittelymenetelmat, takaisinimusuojauksen ratkaisut seka ennakoivan riskienhallinnan merki-
tyksen. Vesilaitosten varautumissuunnitelmat ja omavalvonta tukevat toimintavarmuutta ja autta-
vat minimoimaan hairidtilanteiden vaikutuksia. Pohjavesialueiden suojelu ja verkoston kunnossa-
pito ovat keskeisia vesiensuojelutoimenpiteitd. Tydssa korostetaan erityisesti suunnitelmallisuu-

den ja jatkuvan kehityksen tarvetta veden laadun ja turvallisuuden takaamiseksi.
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TALOUSVEDEN LAATUA UHKAAVIEN VAAROJEN JA VAARATILANTEIDEN TUNNISTAMI-
NEN LITE 1/1

Liite 1.
Talousveden laatua uhkaavien vaarojen ja vaaratilanteiden tunnistaminen

Talousveden terveydellistd laatua ja kdyttdkelpoisuutta uhkaavat vaarat ja vaaratilanteet
tunnistetaan riskienhallintasuunnitelmaa varten seuraavilla osa-alueilla:

1) vedenottopisteen vedenmuodostumisalue;
2) raakaveden laatu;
3} veden otto, mukaan luettuna vedenottamon tilat ja vedenottamoalue;

4) vedenkasittely, mukaan luettuna siind kaytetyt kemikaalit ja suodatinaineet seka
vedenkasittelylaitoksen tilat;

5) veden jakelu, mukaan luettuna vedenjakeluverkosto, veden varastointi ja verkostovuodot;
6) vedentuotantoketjussa veden kanssa kosketuksissa olevat materiaalit ja tuotteet;
7) laitoksen toimintatavat;

8) vedenottamoalueella, vedenkasittelylaitoksella tai vedentuotantoketjun varastointiin kaytettavilla
rakennelmilla toimivat tai vierailevat henkilot.

Kunkin osa-alueen kohdalla tunnistetaan seka laitoksen normaalissa timinnassa olevat eta
erilaisista hairidtilanteista, kuten luonnonilmidista, iimastonmuutoksesta tai laiterikoista johtuvat
vaarat ja vaaratilanteet,

Ensimmaisen kohdan 1 alakohdassa tarkoitetussa vedenottopisteen vedenmuodostumisalueen
vaarojen ja vaaratilanteiden tunnistamisessa voidaan kayttaa vesienhoidon jarjestdmisesta annetun
valtioneuvoston asetuksen (1040/2006) 24 ja 25 §:553 tarkoitettuja tietoja inmistoiminnan
vaikutuksista veden laadulle seka raakaveden laadun seurannan tuloksia.

Ensimmaisen kohdan & alakohtaan olisi sisallytettava selvitys laitoksella tydskentelevien henkildiden
turvallisuusosaamisesta ja sen kehittamisesta sekd laitoksella talousveden terveydellisen laadun
turvaamisen kannalta keskeisten toimintojen parissa tydskentelevien henkildiden luotettavuuden
varmistamisesta. Henkildturvallisuusselvityksestd saddetaan turvallisuusselvityslaissa (726/2014).
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TALOUSVETTA TOIMITTAVAN LAITOKSEN RAAKAVEDEN LAADUN SEURANTA  LIITE 1/2
Liite 2.

Talousvetta toimittavan laitoksen raakaveden laadun seuranta

Talousvetta toimittava laitos valitsee riskinarvioinnin tulosten perusteella raakavedesta seurattavat

muuttujat seuraavien muuttujien luetteloista:

1) terveydensuojelulain 17 §n nojalla saadetyt talousveden mikrobiologiset ja kemialliset

laatuvaatimusmuuttujat;
2) litteen 3 jakson 3.2 ja 3.3 erityisesti seurattavat muuttujat;

3) vesienhoidon jarjestamisesta annetun valtioneuvoston asetuksen liitteessa 7 olevan taulukon A)
pohjavetta pilaavat aineet ja niiden ymparistonlaatunormit;

4) vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneuvoston asetuksen liitteessa
1 olevan taulukon C1) vesiymparistolle vaaralliseksi ja haitallisiksi aineiksi yksiloidyt aineet;

5) vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneuvoston asetuksen liitteessa
1 olevan taulukon D) kansallisessa menettelyssa maaritetyt vesiymparistolle haitalliset aineet;

6) muut taman asetuksen 3 §&n 1 momentin 7 kohdan mukaiseen vaarojen ja vaaratilanteiden
tunnistamiseen liittyvat sellaiset muuttujat ja luonnossa esiintyvat aineet, jotka voivat olla peraisin

vedenottopisteen vedenmuodostumisalueelta.

Raakaveden laadun seurannassa voidaan kayttaa muun lainsaadannon nojalla ymparistonsuojelulain

222 §ssa tarkoitettuun tietojarjestelmaan tallennettuja tutkimustuloksia.
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TALOUSVETTA TOIMITTAVAN LAITOKSEN OMAVALVONNAN SEURATTAVAT MUUTTU-
JAT TOIMENPIDERAJAT JA SEURANTA LITE 1/3

Liite 3.

Talousvetta toimittavan laitoksen omavalvontaan sisallytettavat erityisesti seurattavat muuttujat,

niiden toimenpiderajat ja seuranta

3.1 Sameus

Sameuden toimenpideraja suodatuskasittelyn jalkeen mitattuna on 0,3 NTU (nefelometrinen
sameusyksikko) 95 %:ssa naytteita ja 1 NTU yksittaisessa naytteessa. Toimenpiderajaa el sovelleta

pohjaveteen, jossa sameus johtuu raudasta tai mangaanista.

Talousvetta toimittavan laitoksen, jolla vedesta kiintoainetta poistava suodatus kuuluu
vedenkasittelyprosessiin, on seurattava veden sameutta taulukon 1 osoittaman

vahimmaistutkimustiheyden mukaisesti.

Taulukko 1. Sameuden vahimmaistutkimustiheys
vedenkasittelylaitokselta vedenjakelualueelle vuorokaudessa
toimitettavan tai vedenjakelualueella tuotettavan veden maaran

mukaan (m3fvrk)_

Veden maara (m 3/vrk) Vahimmaistutkimistiheys
alle 1 000 viikoittain

1 000-10 000 paivittain

yli 10 000 jatkuvatoimisesti
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SOMAATTISET KOLIFAAGIT JA KEMIALLISET MUUTTUJAT LITE 1/4

3.2 Somaattiset kolifaagit

Somaattisten kolifaagien toimenpideraja raakavedessa on 50 plakkia muodostavaa yksikkoa (PMY)
100 mlssa. Seurantaan voidaan kayttaa standardimenetelmia SFS-EN [SO 10705-2 ja ISO 10705-
3.

Talousvetta toimittava laitos seuraa somaattisia kolifaageja raakavedessa, jos se on riskinarvioinnin
perusteella aiheellista. Jos somaattisten kolifaagien maara on suurempi kuin toimenpideraja, niiden
maara tutkitaan vedenkasittelymenetelmien jalkeen ja arvioidaan logaritmisen poistuman avulla,
onko patogeenisten virusten lapipaasyn riski riittavasti hallinnassa.

3.3 Kemialliset muuttujat

Talousvetta toimittava laitos seuraa taulukossa 2 tarkoitettuja muuttujia, jos se on riskinarvicinnin
perusteella aiheellista. Seurannassa kaytettavan menetelman maaritysrajan on oltava pienempi kuin
muuttujan taulukossa esitetty toimenpideraja.

Muuttujien pitoisuutta seurataan raakavedessa. Jos muuttujan pitoisuus raakavedessa on suurempi
kuin taulukossa 2 esitetty toimenpideraja, seurantaa on tehtava myos sen selvittamiseksi, miten
laitoksen kaytossa olevat vedenkasittelymenetelmat vahentavat muuttujan pitoisuutta vedessa.

Taulukko 2. Kemialliset muuttujat ja niiden

toimenpiderajat.

Muuttuja Toimenpideraja Huomautus
(ng/l)

17-beeta-estradioli 1 1

Nonyylifenoli 300 2

(1) Muuttujan CAS-numero on 50-28-2 ja sen Euroopan unionin kemikaalilainsaadannon mukainen
EU-numero on 200-023-8.

(2) Muuttujan CAS-numero on 84852-15-3 ja sen Euroopan unionin kemikaalilainsaadannon
mukainen EU-numero on 284-325-5. Alemmin muuttujasta on kaytetty myos vastaavia numeroita
CAS 25154-52-3 ja EU 104-40-5. Muuttujan maarittamiseen voidaan kayttaa
standardimenetelmaa SFS-EN I1SO 18857-2.
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VAHIMMAISSUOJAUKSIA TAKAISINIMUA JA HAITALLISTA SEKOITTUMISTA VASTAAN

VESIKALUSTEISSA. LIITE 2/1
4 Vahimmaissuojaus takaisinimua vastaan vesikalusteissa

ja laitteissa

Mikili takaisinimusuojausta ei voida toteuttaa ilmavililld, kiiytetdiin kuvissa 2 ja 3 esitettyjd vihimmiis-
suojauksia.

aj

Vesikalusteet, jotka on varustettu letkuliitantamahdollisuudella: m"ll’"“‘
- puutarhakastelu-, autosuoja-, kattilahuone- yms. kalusteet )
tal

- kasisuihkut :@j‘_&nﬁ

- muut kalusteet m_w’
i

Paloposti

- yksisuuntaventtiili palopostihaaran alkupdahan

Pesuistuin, jossa on pohja- tai reunahuuhtelu m g
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Huuhteluventtiili Pl I".1 IE

Huuhteluallaslaitteet sairaalassa tai vastaavassa )
Sylkylaitteiden reunahuuhtelu (esim. hammasléakanntuolissa) mh

Haitallisen nstiinvirtauksen estdminen sekaittimessa, jonka
jucksuputki on varustettu sulku- tai kuristuslaitteella.

D ™ P s

: letkuliitanta-
vesikaluste yksisuunta- !
vesikaluste tyhjoventtili venttiili mahdollisuus

{sekoittaja)

a Kalusteen jilkeinen tyhjoventtiili ei saa olla helposti irrotetiava.

b) Yksisuunta- ja tyhjoventtiili voi sijaita myds vesikalusteen toisella puolella, mutta kuvan osoit-
tamassa jedrjestyksessd virtaussuuntaan ndhden.

c) Tyhjéventtiili voidaan korvata yhsisuuntaventtiilill.

Kuva 2. Vihimmdissuojauksia takaisinimua ja haitallista sekoittumista vastaan vesikalusteissa.
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VAHIMMAISSUOJAUKSIA TAKAISINIMUA VASTAAN LAITTEISSA. LITE 2/2

Pesu- ja astianpesukoneet

Asuinhuoneiston pesu- tai astianpesukone, jossa on sisaan-

rakennettu takaisinimusuoja, saadaan kytkea vesikalusteeseen y < [PK]
ilman yksisuunta- ja tyhjoventtilia. Jos pesukoneventtilissa on

letkuliitantamahdollisuus, kdytetaan siina takaisinimusuojaa.

Vedenkasittelylaitteet (esim. suodattimet)

Pl [P |
Tayttéjohto Iammitys- tai jadhdytysverkostoon, kylmakoneiston
vesilauhduttimen kytkentajohto.
DD <]
Avoin vedenlammitin S i}—
Suljettu vedenlammitin, matalapainehoyrykehitin (p < 50 kPa) 4
DD <]

Korkeapainehdyrykehitinta (p > 50 kPa) el saa yhdistaa
vesilaitteistoon.

Kuva 3. Vihimmdissuojauksia takaisinimua vastaan laitteissa.

VIITE

1. SES-EN 1717:en, Talousveden suojaaminen likaantumiselta ja takaisinvirtauksesta johtuvan likaantu-
misen estivien laitteiden vaatimukset
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VESILAITOKSILLE SUORITETTU KYSELY LITE 1/3

1. Oletteko kohdanneet hairidtilanteita vedenjakelussa tai viemariverkostoissa?
o Jos kylla, mita tapahtui ja miten tilanne hoidettiin?
2. Onko laitoksellanne varauduttu mahdollisiin hairidtilanteisiin?
o Jos on, millaisin toimenpitein?
3. Miten laitoksenne noudattaa seuraavia suunnitelmia:
o Riskienhallintasuunnitelmaa.
o Omavalvontasuunnitelmaa.

o Pohjavesialueen suojelusuunnitelmaa.
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