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Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtyman (HSY) vedenpuhdistusosaston tehta-
vana on tuottaa asiakkailleen laadukasta vettd. Vedentuotantoon liittyy myos sosiaali- ja
terveysalan lupa- ja valvontavirasto Valviran sdatdméan talousvesiasetuksen mukainen
laitoksen tuottaman veden maarasta riippuvainen naytteenottomaara. Viranomaisnaytteita
ottaa ulkopuolinen Kilpailutettu laboratorio ja omavalvontanaytteita ottaa vesilaitoksen hen-
kilokunta.

Opinnaytetyo toteutettiin HSY:n Pitkakosken vedenpuhdistuslaitoksen kayttélaboratoriolle,
jonka henkilokunta huolehtii omavalvontanaytteiden ottamisesta ja analysoinnista. Opin-
naytetydssa selvitettiin verkostoveden naytteenoton toistettavuutta ja epavarmuutta. Tyos-
sa tutkittiin myos vesinaytteissa kentélta laboratorioon kestéavan kuljetuksen aikana tapah-
tuvia kemiallisia muutoksia.

Rinnakkaisnaytteiden tulokset eivét eroa toisistaan juuri ollenkaan. Eniten muutoksia nayt-
teissa oli sameusarvoissa ja kokonaismikrobien maérassa, joskin muutokset olivat erittéin
pienid johtuen veden hyvasta laadusta.

Naytteiden kuljetusolosuhteet vaikuttivat tuloksiin siten, etté ilman kylmalaukkua kuljetettu-
jen naytteiden pH-arvo ja klooripitoisuus muuttuivat enemman kuin toimintamallin mukai-
sesti kylmalaukussa kuljetettujen naytteiden. llman kylmalaukkua kuljetettujen naytepullo-
jen ulkoiset muuttujat edistivat kloorin haihtumista, silla auringonvalo paasi paistamaan
suoraan auton ohjaamossa sdilytettyihin naytteisiin.

Avainsanat Mittausepéavarmuus, rinnakkaisnayte, vesihuolto, HSY, nayt-
teenotto
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Helsinki Region Environmental Services Authority HSY is a federation of municipalities,

whose mission is to provide good quality of water. Water production is also linked to the
annual number of samples set by Valvira, the National Supervisory Authority for Welfare
and Health, which depends on the amount of water produced by the waterworks. Official
samples are taken by an external tendered laboratory whereas self-control samples are
taken by the waterworks staff.

This thesis was carried out for the laboratory of HSY Pitkakoski waterworks, whose staff
is responsible for taking and analyzing self-control samples. The repeatability and uncer-
tainty of samples taken from water supply system were studied. Also the changes in water
samples during transport from field to laboratory were examined.

On the basis of the results, parameters of the replicates do not differ significantly. Most
differences in the samples were in turbidity values and total microbial numbers, although
the differences were very small due to the good water quality.

Due to transport conditions, the pH value and chlorine content in the samples transported
without a cold bag changed more than those carried inside a cold bag. The external pa-
rameters of the sample bottles transported without the cold bag were optimal for the evap-
oration of chlorine as the sunlight was able to shine directly on the samples stored in the
car cabin.

Keywords Measurement uncertainty, replicate sample, water supply,
HSY, sampling
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FNU Formazine Nephelometric Unit, sameuden yksikko

HSY Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtyméa
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1 Johdanto

Tama insindorityd on tehty Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyméan Pitka-
kosken vesilaitoksen FINAS-akkreditoidulle kayttdlaboratoriolle. Laboratoriossa teh-
daan fysikaalis-kemiallisia, mikrobiologisia seka aistinvaraisia analyyseja raaka-, pro-
sessi- ja verkostovesinaytteistd. Kayttélaboratorion henkilokunta ottaa Sosiaali- ja ter-
veysministerion antaman talousvesiasetuksen mukaisia omavalvontaan liittyvia nayttei-
ta laitoksilta lahtevasta vedesta, verkostovedesta ja vesisailidissa olevasta vedestd,
loppukayttdjien veden laadusta tulleista valituksista sek&d verkko- ja investoinnit-
osastojen tilaamia uusien vesijohtojen kayttéonottonaytteitd. Vuosittain laboratoriossa
kasitellaan noin 9 000 naytetta. Kayttdlaboratoriossa analysoidaan naytteet ja tiedot

tallennetaan laboratorion tiedonhallintajarjestelma LIMS:iin.

Tassa insindoritydssa tarkastellaan verkostovesinaytteenoton epavarmuustekijoitd ana-
lysoimalla rinnakkaisnaytteitd ja kuljetuksen vaikutusta naytteisiin. Verkostonaytteet
otetaan HSY:n toiminta-alueen paloposteista, joissa vetta juoksutetaan jatkuvasti sen
laadun ja edustavan naytteen takaamiseksi. Naytepaloposteja on 41 Helsingissa, 31
Espoossa ja Kauniaisissa ja 28 Vantaalla, ja ne on padasiassa sijoitettu alueille, joissa
veden juoksutus on tarpeen putkiston kunnon tai muuten vahaisen veden kulutuksen
takia, jotta varmistetaan veden hyva laatu. Kutakin rinnakkain tutkittavaa naytetta ote-
taan kaksi viiden naytepullon sisaltdvaa sarjaa, ensimmaiset nimetadn numerolla yksi
ja toiset numerolla kaksi. Kuljetusolosuhteet sekd analysointitoimenpiteet ovat molem-

mille naytesarjoille samanlaiset.

Rinnakkaisnaytteista tutkitaan kemiallisina analyyseina ulkonékd, kokonaisklooripitoi-
suus, pH, sameus, sahkonjohtavuus, rauta- ja TOC-pitoisuus sekd UV-absorptio. Mik-
robiologisina analyyseina tutkitaan heterotrofinen pesakeluku, kokonaismikrobit, koli-
formiset bakteerit ja Escherichia coli.

Insin6oritydssa selvitan myds, miten erilaiset kuljetusolosuhteet vaikuttavat naytteisiin.
Normaalin toimintamallin mukaisesti naytteet kuljetetaan pakettiauton tavaratilassa
kylmélaukuissa, joissa on kylméavaraajat. Kuljetuksen vaikutuksen tutkimiseksi toista
rinnakkaisnaytesarjaa kuljetetaan ohjaamossa, missad valo ja lampdétila poikkeavat
huomattavasti tavaratilan vastaavista arvoista. Kuljetusolosuhteiden vaikutuksen arvi-

oimiseksi naytteistd mitataan kentalla pH, kokonaiskloori seké l[Ampdtila. Laboratorioon
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saavuttaessa samat analyysit tehddan uudelleen. Kenttdmittauksia varten kéytossa on

kannettavat pH- ja kloorimittarit.

2 Helsingin seudun ymparistopalvelut

Helsingin seudun ymparistbpalvelut HSY on Helsingin, Espoon, Vantaan ja Kauniaisten
perustama kuntayhtyma, joka tuottaa alueella vesi- ja jatehuoltoa seka seutu- ja ympéa-
ristotietoa yli miljoonalle paékaupunkiseutulaiselle ja alueen yrityksille. HSY aloitti toi-
mintansa vuoden 2010 alussa, kun alueelliset vesilaitokset ja Padkaupunkiseudun yh-
teistydvaltuuskunta YTV yhdistyivat. YTV:n tehtavana oli tuottaa alueen joukkoliiken-
nettd, jatehuoltoa seka ilmansuojelun ja kehityssuunnittelun palveluita [1]. HSY jaetaan
kolmeen toimialaan: vesihuoltoon, jatehuoltoon seka seutu- ja ymparistotietoon. Suo-
men suurimpana ympaéristdalan toimijana HSY:n palveluksessa tydskentelee hieman
alle 800 henkilta, joista noin puolet on vesihuollon toimialalla. [2.]

2.1 Vesihuolto

HSY:n vesihuollon toimialalla tydskentelee noin 420 tyontekijad. Vesihuolto jaetaan
talousveden tuottamisen ja jatevesien puhdistamisen osastoihin seka verkko- ja inves-
toinnit-osastoihin, joissa huolehditaan vesijohtoverkoston yllapito- ja saneeraustehta-
vista seka liitos- ja tilaustdiden suorittamisesta asiakkaiden kanssa. [3.] Juomavetta
tuotetaan Pitkakosken sek& Vanhankaupungin pintavesilaitoksilla, joihin raakavesi joh-
detaan 120 kilometria pitkén kalliotunnelin kautta P&ijanteesta seka Tuusulassa sijait-
sevalla Kuninkaanldhteen pohjavesilaitoksella, joista puhdistettu vesi syttetdédn vesi-
johtoverkostoon loppukayttdjille. Vuonna 2018 Pitkékoskella vedentuotanto on ollut
noin 5 690 m? per tunti, Vanhassakaupungissa noin 5 130 m® per tunti ja Kuninkaan-

lahteella noin 60 m* per tunti [4].

Jatevedet puhdistetaan Helsingin Viikinméen ja Espoon Suomenojan jatevedenpuhdis-
tamoilla. Pohjoismaiden suurimpana puhdistamona Viikinmaella k&sitellaan Helsingin,
Keski- ja ItA-Vantaan, Keravan, Tuusulan, Jarvenp&an ja Sipoon alueen noin 800 000
asukkaan ja teollisuuden tuottamat jatevedet. Valmistuttuaan 1990-luvun puolivalissa
Viikinma&ki korvasi ympari Helsinkia sijoitetut pienpuhdistamot. [5.] Suomenojan puhdis-

tamolle johdetaan Espoon, Kauniaisten, Lansi-Vantaan ja Kirkkonummen noin 310 000

metropolia.fi WM etropolia



asukkaan ja teollisuuden jatevedet [6]. Suomenojan puhdistamo korvataan vuonna
2022 valmistuvalla Espoon Blominmaen kallioon louhittavalla jatevedenpuhdistamolla,
silla Suomenojan puhdistamon kapasiteetti ei tulevaisuudessa tule riittAmaan alueen
jatkuvasti kasvavalle asukasmaaralle. Blominmé&en puhdistamon kapasiteetti on mitoi-
tettu riittdmaan ainakin seuraavaksi sadaksi vuodeksi eteenpain. [7.] Puhdistamoilta
talteen keréatty liete madatetaan biokaasuksi, joka otetaan talteen. Jaljelle jaava loppu-
liete kuivataan ja jalostetaan edelleen viherrakentamiseen kaytettavaksi mullaksi. Lapi
virtaava vesi johdetaan molemmilta laitoksilta noin kahdeksan kilometrin pituisia meri-
tunneleita pitkin merelle, Viikinmaesta Katajaluodon edustalle ja Suomenojalta Gas-

grundetsaaren edustalle. [5; 6.]

2.2 Jatehuolto

HSY jarjestaa paédkaupunkiseudun ja Kirkkonummen alueella jatelain mukaista jate-
huoltoa. Jatelain mukaan kaikkien asuinkiinteistdjen ja vapaa-ajan asuntojen on liitytta-
va kunnalliseen jatehuoltoon [8]. HSY:n alueella kerataan seka- ja biojatetta, lasia, kar-
tonki-, ja muovipakkauksia, pienmetallia sek& sako- ja umpikaivolietettd. HSY:n kilpai-
luttamat jatehuoltoyritykset hoitavat kiinteistdjen jatekuljetuksia, joiden liséksi alueella
toimii Ammassuon jatteenkasittelykeskus, viisi Sortti-asemaa ja huoltoasemien seka
kauppakeskuksien yhteydessa olevia vaarallisten jatteiden kerdyskontteja. [9.] Espoon
Ammassuon entisella kaatopaikka-alueella toimii nykyaan HSY:n jatteenkasittelykes-
kuksen ja biojatteen kompostointilaitoksen liséksi Ekomo — Ammassuon ekoteollisuus-
keskus. Ekomo toimii kiertotalouden edellékavijana ja siella toimivat yritykset ovat teol-
lisessa symbioosissa keskenaan hyodyntamalla alueelle tuotavia kierratysmateriaaleja

ja tydstamalla niista uusia tuotteita.

HSY:n biojatteen kompostointilaitoksessa madatetdadn paakaupunkiseudulla erilliske-
ratty biojate sek& noin puolet Suomenojan jatevedenpuhdistamolla syntyneesta jateve-
silietteesta [10, s. 20]. Madattamalla saadun biokaasun ansiosta HSY pystyy tuotta-
maan alueen toiminnot l&hes taysin energiaomavaraisesti ja myymaan osan kaasusta
ulkopuolisille toimijoille [11, s. 22]. Ekoteollisuuskeskuksen alueella kasitelladan myos
muun muassa pilaantunutta maata seka puutarha- ja purkujatetta, joista asbesti loppu-
sijoitetaan erilleen. Alueelle toimitetaan myds Vantaan Energian jatteenpolttolaitokses-
ta syntynyt tuhka ja kuona, joka stabiloidaan ennen loppusijoitusta. Stabiloinnissa tuh-

kaan sekoitetaan sementtia ja vettd, joilla tuhka saadaan tiivistettyd kovaksi massaksi
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ja nain sidottua haitalliset aineet. [10, s. 36—37.] HSY:n jatehuollon palveluksessa tyds-

kentelee hieman alle 300 henkiléa [12].

2.3 Seutu- ja ymparistétieto

HSY:n seutu- ja ymparistétiedon toimialan tehtdvana on tuottaa ja yllapitaa ajantasaisia
seudullisia perusrekisteri- ja paikkatietoaineistoja seka antaa tietoa alueen ilmanlaa-
dusta ja sen yllapitamisesta hyvalla tasolla. Seututieto tuottaa muun muassa asiantunti-
jakayttoon suunniteltuja rekisteri-, kartta- ja suunnitteluaineistoja, joita hyddyntavat
esimerkiksi likennesuunnittelijat ja kaavoittajat. [13.] Ympaéristétiedon kaupunkilaisille
nakyvin osa on ilmanlaadun mittaukseen kaytetyt ilmanlaatuasemat, joita on seitseman
kiinte&da ja nelja liikuteltavaa eri puolilla pddkaupunkiseutua. limanlaatu julkaistaan tun-
neittain HSY:n verkkosivuilla. [14.] Seutu- ja ymparistétiedon toimialalla tyéskentelee
noin 40 henkilda [15].

3 Veden tuotanto

3.1 Paijannetunneli ja Silvolan tekojarvi

HSY ottaa tarvitsemansa raakaveden Paijanteen Asikkalanselélta, josta alkaa vuonna
1982 valmistunut maailman toiseksi pisin kalliotunneli. 120 kilometria pitkaan Paijanne-
tunneliin otetaan vetta 25 metrin syvyydesta ja 350 metrin paasta Paijanteen rannasta,
keskimé&arin 3,3 m® sekunnissa, vapaan pudotuskorkeuden ollessa lahemméas 10 m®
sekunnissa. Vedenottamossa on kolminkertainen suodatus, joista kahden ensimmai-
sen valpan silmakoot ovat 30 millimetria ja 15 millimetria. Kolmantena suodattimena on
silmékooltaan 0,57 millimetria oleva koriketjusuodatin, joka estda kalanmadin ja pienen
roskan paasyn tunneliin. [16.] Syvimmilladan 100 metria maanpinnan alapuolella kulke-
van tunnelin puolen vélin paikkeilla Hausjarven Kalliomaesséa on voimalaitos, joka tuot-
taa energiaa tunnelissa virtaavasta vedestad. Voimalaitoksen vuosittainen séhkéntuo-
tanto on noin 7,3 GWh. Kalliom&en voimalaitosluolasta, joka on 80 metria maanpinnan
alapuolella, haarautuu vesiputket Porvoon ja Hyvinkdan alueille. Keski-Uudenmaan
Vesi Kuntayhtymé&, entinen TSV, tekee tekopohjavettd Paijannetunnelin Korpiméen

pumppaamolta pumpatusta vedesta. [17.]
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Tunneli haarautuu eteldpdassa Ylaston sulkukeskuksessa kahteen tunneliin, joista toi-
nen johtaa Silvolan tekojarvelle ja toinen laheisen Vantaanjoen jokivedenottamon kaut-
ta Pitkdkosken vesilaitokselle seka eteenpain Vanhankaupungin vesilaitokselle. Silvo-
lan tekojérven tilavuus on noin 5 miljoonaa m® ja se toimii paakaupunkiseudun vesi-
huollon varavesialtaana ja paineen tasaajana. Tekojarvesta johdetaan myds kirkaste-
vettd Mataojan tilan parantamiseksi. [16.]

3.2 Vesilaitokset ja niissa kaytetyt vedenpuhdistusprosessit

HSY:n Pitkakosken ja Vanhankaupungin pintavesilaitokset puhdistavat vetta léahes sa-
manlaisella prosessilla. Orgaanisen aineen saostamiseksi raakaveteen lisataan ferri-
sulfaattia. Syntynyt sakka hAmmennetdan ja se erotetaan vedestd vaakaselkeytysal-
taissa ja laitoksesta riippuen hiekka- tai kalkkikivisuodattimissa. Suodatuksen jalkeen
veden pH nostetaan Pitkdkoskella kalkkiveden avulla hieman emaksiseksi putkiston
korroosion ehkaisemiseksi. Vanhassakaupungissa erillista kalkkivetta ei tarvita, silla
emaksisyys tulee kalkkikivisuodattimista. pH:n noston jalkeen vesi otsonoidaan mikro-
bien vahentamiseksi ja maun parantamiseksi. Korroosion vahentamiseksi veteen lisa-
taan myds hiilidioksidia, joka lisééa veden alkaliteettia eli puskurikykyd happamoitumista
vastaan. Jaljelle jaényt orgaaninen aines poistetaan aktiivihiilisuodatuksessa, jonka
jalkeen vesi desinfioidaan UV-valolla. Lopuksi veteen lisatddn ammoniakilla sidottua
natriumhypokloriittia. Reaktiossa muodostuu klooriamiinia, milla rajoitetaan mikrobien

kasvua vesijohtoverkostossa.

Tuusulassa sijaitseva Kuninkaanlahteen pohjavesilaitos jakaa vetta paaasiallisesti Kor-
son lantiselle alueelle. Vantaalaisista noin 6 % saa vetensa Kuninkaanlahteen laitoksel-
ta. [18.] Vedenpuhdistusprosessissa poistetaan pohjavedelle tyypillistéa hiilidioksidia
iimastamalla. Veden pH:ta nostetaan suodattamalla vesi kalkkikivisuodattimien lapi,
jolloin erillista kalkin lisaysta ei tarvita. Vesi desinfioidaan UV-valolla ja veteen lisataan

ammoniakilla sidottua natriumhypokloriittia.

3.3 Vesijohtoverkosto

HSY:n vesijohtoverkoston kokonaispituus on noin 3 000 kilometria, josta noin 300 kilo-

metria on runkovesijohtoja, jotka johtavat veden vesitorneihin ja suurimmille kulutus-
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alueille. Runkolinjoista haarautuvat pienemmét jakelujohdot, jotka haarautuvat edelleen
kiinteistdille vieviin tonttivesijohtoihin. Niiden yll&pidosta ja omistuksesta vastaa kiinteis-
ton omistaja. [19.] Vesihuoltoverkoston yllapitamiseksi HSY tekee jatkuvasti ennakoivia
kunnossapitotoimenpiteitd, kuten verkostojen puhdistuksia, huuhteluita ja tarkastuksia.

3.4 Vesitornit ja paineenkorotusasemat

HSY:lla on 12 vesitornia, nelja Helsingissa, nelja Vantaalla, kolme Espoossa ja yksi
Kauniaisissa. Vesitornien yhteistilavuus on noin 106 000 m?, joka vastaa noin 40 %:a
vesijohtoverkostoon pumpatusta vuorokautisesta vesimaarasta. [20.] Vesitornien tehta-
vanéa on yllapitda vedenpainetta verkostossa sekad varastoida vetta vuorokausittaisia
kulutushuippuja varten. Oisin hiljaisen veden kulutuksen aikana vesitornit ajetaan tay-
teen. HSY:n vedenjakelualue on jaettu 12 painepiiriin, joiden valilla vetta pumpataan 15
paineenkorotusasemalla. Liséksi verkoston alueella on 21 pienempé&é paikallista pai-

neenkorotusasemaa.

4 Talousveden laatua koskevat sdanndkset

4.1 Lainsaadanto

Kaikkien yli 50 henkildn tarpeisiin tai vahintdan 10 m® paivassa vetta tuottavien vesilai-
toksien toimintaa saadellaan kansallisella sosiaali- ja terveysministerion vuonna 2015
julkaisemalla talousvesiasetuksella 1352/2015 ja sen vuonna 2017 ilmestyneellda muu-
toksella 683/2017. Talousvesiasetuksessa asetetaan laatuvaatimukset ja -tavoitteet
talousvedelle ja sdadetaédn talousveden desinfioinnista, valvonnasta ja menettelytavois-
ta, mikali vesi ei tayta laatuvaatimuksia. Talousvesiasetuksella saatettiin voimaan Eu-
roopan unionin neuvoston vuonna 1998 ihmisten kayttoon tarkoitetun veden laadun
maaraava direktiivi. [21.] Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto Valvira on
julkaissut talousvesiasetukseen perustuvan kolmiosaisen talousvesiasetuksen sovel-

tamisohjeen, joka on péivitetty vuonna 2018 [22].

Vesilaitoksen pitaa laatia talousvesiasetuksen pykalan 8 mukainen valvontatutkimusoh-
jelma yhdessa kunnan terveydensuojeluviranomaisen sekd mahdollisen tukkuvesilai-

toksen kanssa. Valvontatutkimusohjelmaan kirjataan tiedot laitoksesta, sen kayttaméas-
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té raakavedesta ja vedenpuhdistusprosessista, vedenjakeluverkostosta ja asiakaskun-
nasta. Liséksi valvontatutkimusohjelmassa maaritellaan laitoksen tuottamaan talousve-

teen liittyva viranomaisvalvonta ja omavalvontasuunnitelma. [22, s. 58—-60.]

Talousvesiasetuksessa saadetaan viranomaisvalvontaan kuuluvien vesinaytteiden ot-
totiheys erikokoisille laitoksille. HSY:n vesilaitokset pumppaavat verkostoon yhteensa
noin 268 800 m® vetta vuorokaudessa [4]. Talousvesiasetuksen mukaan yli 100 000 m*
vuorokaudessa tuottavan laitoksen vedesta tulee ottaa vuosittain 301 naytettd seka
kolme lisénaytetta jokaista alkavaa 1 000 m*® kohden, joka ylittaa alarajan 100 000 m®
[22, s. 68]. Vuosittaista naytemaaraa laskettaessa veden maaran kriteerina pidetaan
keskimaaraista vuorokausivirtaamaa edellisen kalenterivuoden ajalta [22, s. 69]. Veden
maarasta vahennetaan toiselle vedenjakelualueelle, HSY:n tapauksessa Kirkkonum-
melle, Sipooseen, Tuusulaan seka kahdelle itsenaiselle vesiosuuskunnalle Espooseen
myyty vesi. Padkaupunkiseudulle toimitettu vesimaara on néin ollen vuonna 2018 ollut
keskimaarin noin 258 000 m*® vuorokaudessa [4]. Talla vesimaaralla naytteita tulisi ot-
taa 775 kappaletta vuodessa. Naytteet tulee ottaa jakeluverkoston eri osista tasaisin
vdliajoin siten, ettd veden laadusta saadaan kattava kuva koko jakeluverkostosta eri
vuodenaikoina [22, s. 66].

4.2 Laatuvaatimukset ja -tavoitteet

Talousvesiasetuksen osassa lll kerrotaan talousvedelle maaratyista laatuvaatimuksista
ja -tavoitteista. HSY julkaisee neljasti vuodessa oman vedenlaatutaulukon, johon on
eritelty Pitkédkosken ja Vanhankaupungin vesilaitoksilta lahtevan veden omavalvontatu-
lokset seké talousvesiasetuksen mukaiset laatutavoitteet ja -vaatimukset [23]. HSY:n

vedenlaatu on selvasti tavoitteita parempi (taulukko 1).
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Taulukko 1. Talousvesiasetuksen mukaiset mikrobiologiset ja kemialliset laatuvaatimukset
seka -tavoitteet talousvedelle tdssa tydssa tutkittavien suureiden osalta [22, s.

21, s. 34].

Muuttuja

Laatuvaatimus

Laatutavoite

Escherichia coli 0 pmy/100 ml -
Koliformiset bakteerit - 0 pmy/100 ml
Pesakkeiden lukuméaara o - .
- Ei epatavallisia muutoksia
22 °C
Haju ja maku - Ei epatavallisia muutoksia
Lampdtila - Alle 20 °C
pH <95 6,5-9,5
Rauta - Alle 200 pg/l
Ei epatavallisia muutoksia,
Sameus - B )
kayttajien hyvaksyttavissa
Sahkonjohtavuus - Alle 2500 puS/cm
TOC - Ei epatavallisia muutoksia
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Taulukossa 1 on selvitetty tasséa tyossa tutkittavien suureiden talousvesiasetuksen mu-
kaiset mikrobiologiset ja kemialliset laatuvaatimukset ja -tavoitteet talousvedelle. Mik-
robiologisina muuttujina koliformisia bakteereita ei saa olla puhdistetussa vedessa yh-
takaan. Heterotrofisen pesékeluvun tavoite on, etté pitoisuudessa ei ole epatavallisia
muutoksia yleiseen pitoisuustasoon. pH-arvon pitdéd olla laatuvaatimusten mukaisesti
alle 9,5. Liian emaksinen vesi voi aiheuttaa limakalvojen kirvelyd, iho-oireita ja maha-
vaivoja. Laatutavoitteiden mukaan pH ei saa olla alle 6,5. Liian hapan vesi aiheuttaa
vesijohtoverkostoon korroosiota. Sameudelle ei ole maaritetty erillistda laatutavoitetta,
mutta siind ei saa olla epatavallisia muutoksia ja sen pitda olla kayttajien hyvaksytta-
vissa. HSY:n vedenpuhdistuslaitoksilta lahtevéan veden sameus on ollut keskimaarin
0,06 FNU. Ihmissilméa ei pysty erottamaan vield noin 2 FNU:n sameutta, mutta esimer-
kiksi vetta kayttava teollisuus voi havaita pienemmatkin muutokset, jotka haittaavat
teollisuuden prosesseja. Lampdtilan osalta laatutavoite on alle 20 °C. Mikali kylman
veden lampotila paasee nousemaan yli 20 °C:seen, lisdéntyy riski, ettd Legionella-
bakteeri alkaa lisdantya rakennuksen vesijarjestelmassa. Raudalle ei ole méaaritetty
laatuvaatimusta, mutta laatutavoitteena rautaa pitéisi olla alle 200 pg/l. Putkistoissa
tapahtuvan virtaaman tai paineen muutos voi kuitenkin saada rautasakan irtoamaan ja
aiheuttamaan ulkon&déllisid muutoksia vedessa. Sahkonjohtavuudella on laatutavoitteel-
linen ylaraja 2 500 uS/cm. TOC-arvoissa ei saa esiintya epatavallisia muutoksia. [22.]

4.3 Vesinaytteiden otto

Otettaessa vesinaytetta palopostista sen kansi lakaistaan irtoroskasta huolellisesti en-
nen kannen nostamista. Kansi nostetaan magneettinostimella ja palopostin liittimeen
Kiinnitetdé@n palopostin pystyputki naytteenottoa varten. Riippuen palopostin virtaamas-
ta vetta on hyva juoksuttaa minuutista kymmeneen minuuttiin, jotta pystyputki puhdis-
tuu ja veden laatu tasoittuu pystyputken liittdmisen jalkeen. Mikéli pystyputki on ollut
pidemman aikaa kayttdmatta tai osunut esimerkiksi maahan, se pitd& desinfioida 70
tilavuusprosenttisella etanoliliuoksella. Tallgin vetta tulee kuitenkin juoksuttaa pystyput-
ken I&pi pidemmaén aikaa, jotta etanoliliuos ei vaikuta mikrobiologisiin tuloksiin tai TOC-

analyysiin.

Vesitornindytteenotossa kaytetaan Limnos-putkinoudinta, jonka vesisailion tilavuus on
2 litraa. Vesitorninaytteista ei tehda TOC-analyysia, silla Limnos-putkinoudin desinfioi-

daan etanoliliuoksella huolellisesti ennen sen upottamista vesitornin vesitilaan.
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Naytteet otetaan viiteen eri pulloon: aistinvarainen haju- ja makumaaritys 500 millilitran
lasipulloon, rauta- ja TOC-naytteet molemmat omiin 100 millilitran happopestyihin poly-
eteenipulloihin, pH-, kloori-, sameus- ja séhkodnjohtavuusnaytteet yhteen litran poly-
eteenipulloon ja mikrobiologiset naytteet steriiliin 500 millilitran polyeteenipulloon, joka

sisaltda natriumtiosulfaattia verkostoveden sisaltdméan kloorin inaktivoimiseksi.

Naytteiden analysoinnissa toimitaan SFS:n ja 1SO:n julkaisemien standardien pohjalta
tehtyjen menetelméohjeiden mukaisesti. Vesinaytetta otettaessa on tarkeda noudattaa
erityistd huolellisuutta edustavan naytteen saamiseksi. Mikrobiologiset naytteet otetaan
ja toimitetaan laboratorioon standardin SFS-EN ISO 19458 mukaisesti. Standardissa
kerrotaan naytteenottopisteesta, naytteenottohenkilston patevyysvaatimuksista, nay-
teastioista, naytteenotosta ja naytteen kuljetuksesta. [24.] Kemiallisen naytteenoton

suunnittelua ja toteutusta varten on ISO 5667 -standardisarja.

4.4 Naytteista tehtavat analyysit

4.4.1 Kokonaiskloori

Kokonaiskloori analysoidaan standardiin SFS-EN ISO 7393-2 perustuen. Naytekyvet-
tiin mitataan 10 millilitraa tutkittavaa naytetta, jonka jalkeen kyvetti asetetaan kannetta-
vaan HACH2470-kloorimittariin ja mittari nollataan naytteella. Taman jalkeen kyvettiin
laitetaan N,N-dietyyli-p-fenyleenidiamiinia eli DPD-reagenssijauhetta, joka reagoi kloo-
rin kanssa muodostaen punertavan varin. Kloorimittari mittaa varin voimakkuuden aal-
lonpituudella 528 nm. Mittarin toiminta tarkastetaan viikoittain sekundaaristandardeilla.
Kloorimittaus pitda tehdad mahdollisimman pian naytteenotosta, tai naytetta tulee kulje-
tuksen aikana sailyttaa kylmalaukussa, silla kloori reagoi vedessa olevien hapettuvien
aineiden kanssa. Lisaksi auringonvalo nopeuttaa reagointia. Erityisesti vapaa kloori
haviaa naytteesta sidottua klooria nopeammin. Kokonaiskloori on vapaan ja sidotun
kloorin summa. [25.] HSY:n toimittamassa talousvedessa ei kaytanngssa ole vapaata

klooria.

4.42 pH

pH-mittauksia varten laboratoriossa on kaksi Metrohm 827 pHlab -pH-mittaria. pH-

mittarit kalibroidaan kayttopaivina. Kalibrointi ja analyysit tehddédn standardiin SFS
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3021:1979 perustuvalla menetelmélla, pois lukien naytteen temperointi, silla naytteen
halutaan vastaavan kuluttajalle tulevaa vetta. Mitattaessa vesi kaadetaan 100 millilitran
polyeteeniseen astiaan ja vesi pidetaan likkeessa magneettisekoittajalla. Mitattaessa
vesi vaihdetaan kahdesti ja pH-arvo kirjataan kolmannella mittauskerralla. pH-arvo pi-
taa maarittdd enimmillaédn kolme tuntia ndytteenoton jalkeen ja naytetta tulee sailyttaa
ilmatiiviiss& pullossa, jotta ilman hiilidioksidi ei vaikuta pH-arvoon. [26.]

4.4.3 Rautapitoisuus

Raudan maaritys suoritetaan standardiin SFS 3028:1976 perustuen. 100 millilitran rau-
tanaytepullon pitdd ennen naytteenottoa olla happopesty, jotta mahdollinen edellisista
naytteistd pulloon jaanyt rauta saadaan poistettua. Kun rautandyte tuodaan laboratori-
oon, se kestavoidaan 1 millilitralla 4 mol/l rikkihappoa. Ennen analysointia nayte tempe-
roidaan huoneenlampdiseksi, jonka jalkeen rauta hapetetaan peroksodisulfaatilla, jotta
rauta muuttuu reagoivaan muotoon. Hapetus suoritetaan kuumentamalla naytetta au-
toklaavissa tai painekattilassa 120 °C:ssa puolen tunnin ajan. Hapetuksen jalkeen nayt-
teet jAdhdytetddn huoneenlampoiseksi, ja niihin lisdtdén hydroksyyliammoniumkloridia
rauta(lll):n pelkistamiseksi rauta(ll):ksi. Rauta(ll):een lisatddn TPTZ-liuosta ja natrium-
asetaattiliuosta violetin véarin aikaansaamiseksi. Raudan maara mitataan spektrofoto-
metrilla aallonpituudella 593 nm. Spektrofotometriin sydtetddn kalibrointisuora kerran
vuodessa. Menetelma soveltuu naytteille, joiden rautapitoisuus on yli 20 ug/l ja alle
1500 pg/l. [27.]

444 Sameus

Sameusmittauksella mitataan nesteen lapikuultavuutta, joka heikkenee nesteessa ole-
vasta liukenemattomasta aineesta. Sameusmittaus suoritetaan standardiin SFS-EN
ISO 7027:2016 perustuen HACH TU5200 -mittarilla, joka kalibroidaan kuudella eri sa-
meuspitoisuuden omaavalla standardiliuoksilla kaksi kertaa vuodessa. Sameusmittari
mittaa naytteen sameuden laservaloa hyédyntamalla. Laservalo siroaa mittarin kyvetti-
tilassa ja sironnut valo kootaan 90 asteen kulmassa pintavaloon ndhden ja 360 astetta
naytekyvetin ympariltd. Naytteen ollessa kylm&, saattaa naytekyvetti huurtua ja tulos
olla virheellisen suuri. Tallgin naytetta tulee temperoida, kunnes huurtumista ei enda
tapahdu kyvetin pintaan. Ennen mittausta naytepulloa sekoitetaan hyvin, ei kuitenkaan

ravistamalla. TAman jalkeen naytekyvetti taytetddn merkkiviivaan asti ja kyvettid seiso-
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tetaan kahden minuutin ajan, jotta ilmakuplat nousevat naytteesta pois ja nayte tasaan-

tuu. Sameus ilmoitetaan kahden desimaalin tarkkuudella yksikkona FNU. [28.]

4.4.5 Sahkonjohtavuus

Sahkdnjohtavuudella (y) tarkoitetaan naytteessa olevien liuenneiden mineraalien kon-
sentraatiota. S&hkonjohtavuuden maaritelmana kaytetdan tietyn yksikkékuution vesiliu-
oksen vastakkaisten pintojen valisen mitatun vastuksen kaanteislukua, ja tulos ilmoite-
taan mikrosiemenseiné per senttimetri. Sahkonjohtavuus mitataan WTW InoLab Cond
720 -mittarilla, joka kalibroidaan kaksi kertaa vuodessa. Vaikka sahkdnjohtavuusmittari
on varustettu lampdétilakompensaatiokertoimella, niin séhkdnjohtavuutta mitattaessa
nayte temperoidaan polyeteenipullossa lAmpdhauteessa 25 °C:een lampdtilaan, jonka
jalkeen mittaus suoritetaan. Ultrapuhtaan veden sdhkodnjohtavuus on 25 °C:een l[amp6-
tilassa 0,055 uS/cm. Sahkodnjohtavuusanalyysi suoritetaan standardiin SFS-EN
27888:1994 perustuen. [29; 30.]

446 TOC-analyysi

TOC:n eli orgaanisen hiilen kokonaismaaran analyysissa tutkitaan vedessa olevan
liuenneen ja liukenemattoman orgaanisen aineen hiilipitoisuutta. Aivan kuten rautanay-
tepullot, myts TOC-naytepullot pitdd happopesta edellisista vesinaytteista pulloon
mahdollisesti jadneen hiilen pois saamiseksi. Vesindytteessad oleva orgaaninen hiili
hapetetaan hiilidioksidiksi kuumentamalla naytettd 680 °C:ssa. Taman jalkeen nayt-
teestd poistetaan epaorgaaninen hiili kuplittamalla suolahapolla happamaksi tehtya
naytettd kaasulla, jossa ei ole hiilidioksidia eik& orgaanisia yhdisteita. Naytteiden TOC-
pitoisuus maaritetddn Schimadzu TOC-Vcph -analysaattorilla, joka kalibroidaan kaksi
kertaa vuodessa tai tarvittaessa kalibrointisuoran avulla. TOC-maaritys suoritetaan
standardiin SFS-EN 1484:1997 perustuen. [31; 32.]

4.4.7 UV-absorptio

UV-absorptiolla mitataan vedessa olevan orgaanisen aineen pitoisuutta. Analysoi-
taessa UV-absorptiota toimitaan Standard Methods for Examination of Water and

Wastewater, 5910 B, 22" Edition 2012:n ohjeiden mukaisesti. Naytteessa oleva orgaa-
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ninen materiaali absorboi UV-sateilyd suhteessa sen pitoisuuteen. Naytteen UV-

absorptio mitataan spektrofotometrilla aallonpituudella 254 nm. [33.]

4.4.8 Heterotrofinen pesékeluku

Menetelmassa maaritetaan viljeltavissa olevien heterotrofisten mikrobien eli kaikkien
aerobisten bakteerien, hiivojen ja homeiden lukumaaraé. 1,0 millilitraa naytetta sekoite-
taan hiivauuteagariin ja inkuboidaan 22 °C:n lampdtilassa 68 tunnin ajan, jonka jalkeen
lasketaan elatusalustalle muodostuneet pesakkeet. Pesdkelaskennan ylaraja maljalla
on 300 peséaketta; tiheampia pitoisuuksia ei voi laskea. Pesdkemaarén ja viljelytilavuu-
den perusteella lasketaan pesékkeitd muodostavien yksikdiden pitoisuus pmy/ml. Kus-
takin naytteesta viljelladn rinnakkaismaaritys. Menetelma perustuu standardiin SFS-EN
ISO 6222:1999. [34.]

4.4.9 Kokonaismikrobit

Kokonaismikrobeita ovat kaikki aerobiset bakteerit, hiivat ja homeet. Naytetta viljellaan
0,1 millilitraa R2A-agar -kasvatusalustalle ja kasvatetaan 7 vuorokauden ajan 22
°C:ssa, minka jalkeen lasketaan kasvatusalustalla kasvavat pesdkkeet. Tulos ilmoite-
taan yksikdssa pmy/ml ja ylaraja pesakelaskennalle on 200 peséakettd. Kustakin nayt-
teesta tehdaan tarvittaessa laimennossarja ja kustakin laimennoksesta viljellaén rin-
nakkaismaljat. Kokonaismikrobimaaritys suoritetaan Standard Methods for the Exami-

nation of Water and Wastewater, 22" Edition 2012:n mukaisesti. [35.]

4.4.10 Koliformiset bakteerit

Koliformisten bakteerien l6ytyminen talousvedesta tarkoittaa, ettéd veteen on paassyt
jotain, mika ei sinne kuulu. Mikali naytteesta l6ytyy Escherichia colia eli E. colia, tarkoit-
taa se sita, ettd vedessa on ulosteperdaista likaantumista. Muiden koliformisten baktee-
rien esiintyminen voi johtua veteen paasseestd maaperasta, kasveista, puhdistamat-
tomista pintavesista tai esimerkiksi hairiostd vedenpuhdistusprosessissa. Mikali nayt-
teenotossa havaitaan koliformisia bakteereita talousvedessd, aloitetaan tarvittavat toi-
menpiteet, kuten verkoston huuhtelu tai desinfiointi klooriliuoksella. Toimenpiteiden

jalkeen otetaan uusintanaytteita ja varmistetaan verkoston puhtaus.
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Pitkakosken laboratoriossa koliformisten bakteerien analysointiin kaytetddn standardin
SFS-EN ISO 9308-2:2014 mukaista menetelm&a. Se perustuu koliformisten bakteerien
kasvuun nestemaisessa kasvatusalustassa. Koliformiset bakteerit voidaan havaita nii-
den hajottaman orto-nitrofenyyli-B-D-galaktopyranosidin avulla, joka muuttuu varittd-
masta keltaiseksi. E. coli -bakteerit havaitaan niiden hajottaman  4-
metyyliumbelliferyylin takia, jolloin naytteet alkavat fluoresoida UV-valossa 365 nm:n
aallonpituudella. [36.]

Analyysi suoritetaan liuottamalla Colilert-reagenssia sataan millilitraan naytetta ja kaa-
tamalla seos Quanti-Tray -liuskaan, joka suljetaan tiiviisti sulkijalaitteella. Reagenssina
kaytetaan 18 tuntia inkuboitavaa ldexx WP200I-18 reagenssia tai edella mainitun stan-
dardin muunnoksen mukaista 24 tuntia inkuboitavaa Idexx WP200I -reagenssia. Inku-
bointi suoritetaan 36 °C:ssa. Naytteesta ei I6ydy koliformisia bakteereista, mikali Quan-
ti-Tray -liuskan kaikki kaivot ovat varittomia tai hyvin heikosti kellertavia. Mikali keltai-
suutta on havaittavissa referenssiliuskaa enemman, tulos on positiivinen. Tulos ilmoite-
taan yksikdssd mpn/100 ml, maaritysrajan ollessa 1 mpn/100 ml. Mikali koliformisia
bakteereita ei 16ydy, pitoisuus ilmoitetaan <1 mpn/100 ml. [37.]

4.4.11 Aistinvaraiset analyysit

Vesinaytteista tehdaan haju- ja makuanalyysit aistinvaraisesti. Talousvedesta tehd&an
seka haju- ettd makuanalyysi, raakavedesté vain hajuanalyysi veden l[Ampdtilan ollessa
25 ja 60 °C. Nayte otetaan 500 millilitran lasipulloon. Se temperoidaan 25 °C:n [amp6éti-
laan ennen aistinvaraista arviointia, jotta haju ja maku tulevat paremmin esiin. Naytteen
tuoja kirjaa naytepulloissa olevat koodit ja naytepaikan, ja aistinvaraiset arviot tehdaan
sokkona naytteen alkuperda tietamatta. Verkoston uusien vesijohtolinjojen kayttéonot-
tondytteet arvioidaan vasta, kun vesi on todettu mikrobiologisesti puhtaaksi. Mikali
naytteessa havaitaan sellaisenaan haju- tai makupoikkeamaa, naytetta laimennetaan
ultrapuhtaalla vedellda ensin puoleen, jolloin naytteelle annetaan laimennusluvun arvok-
si yksi. Mikali poikkeamaa esiintyy vieldkin, naytetta laimennetaan taas puoleen, ja
annetaan laimennusluvun arvoksi kaksi. Tama arvo viela hyvaksytaan, mutta laimen-
nusluvun arvoa kolme ei endé hyvaksyta. Tyypillisia poikkeamia ovat esimerkiksi kar-

vas, kloorimainen, tunkkainen tai ummehtunut haju tai maku. [38.]
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5 Rinnakkaisnaytteenotto ja mittausepavarmuus

Tassa insindoritydssa tutkittiin naytepaloposteista otettujen rinnakkaisten naytteiden
eroavaisuuksia ja naytteenoton vaikutusta analyysitulosten epavarmuuteen. Laborato-
riossa haluttiin selvittaa, tuoko naytteenotto lisda epavarmuutta tuloksiin ja onko erilai-
silla kuljetusolosuhteilla vaikutusta naytteisiin. Insin66ritydn rinnakkaisnaytepaikoiksi on
valittu satunnaisesti 51 naytepalopostia ympéri padkaupunkiseutua: 21 Helsingista, 15
Espoosta ja 15 Vantaalta. Eri naytepalopostipaikkoja on 39, loput 12 ovat samoista
naytepaloposteista eri paivina otettuja naytteita. Liitteesta 2 selvidaa valittujen naytepa-
lopostien sijainti. Naytteiden otto on jaettu vuoden 2019 toukokuun 8. ja syyskuun 11.
paivien véliselle ajalle. Rinnakkaisnaytteista tehtiin kaikki luvussa 4.3 Vesinaytteiden
otto mainitut analyysit, pois lukien koliformiset bakteerit ja aistinvaraiset analyysit, jotka
tehtiin vain toisesta ndytesarjasta. Liitteessa 3 on esitetty rinnakkaisnaytteiden tulokset.

5.1 Mittausepavarmuus

Mittaustulokset eivat ikind ole taysin luotettavia, silla niihin liittyy aina epavarmuusteki-
joita. Jokaisella mittalaitteella on tietty erottelukyky, jota tarkemmin laite ei voi mitata.
Laitteita pitdd saanndllisin valiajoin myo6s kalibroida, milla pienennetddn mittausepa-
varmuutta. Ympaéristdolosuhteet tuovat oman epavarmuustekijan, silla esimerkiksi lam-
potila ja kosteus voivat vaikuttaa tuloksiin. Laitteen kayttgjien erilaiset tyoskentelytavat
aiheuttavat omaa epavarmuutta mittauksiin, silla jokainen kayttaja toimii mitattaessa
hieman eri tavalla. Kayttgjista koituvaa epavarmuutta voi ehkaistad esimerkiksi digitaali-

silla mittareilla, jotka pienentéavét analogisen mittarin vaarin lukemista.

Mittausepavarmuus on kvantitatiivinen arvio rajoista, joiden sisalla mittaustuloksen ole-
tetaan olevan tietylla todennékoisyydella. Mittausepavarmuutta kuvataan A- ja B-tyypin
mittausepavarmuusarvioilla. A-tyypin epavarmuuteen lasketaan tilastolliset virheet, joita
voidaan arvioida tilastollisin menetelmin. B-tyypin epavarmuuteen lasketaan syste-
maattiset virheet, jotka eivat ole tilastollisesti maariteltavissa, kuten olosuhteisiin ja ka-
librointiin liittyvat virheet. Yleensa laajennetun mittausepévarmuuden laskemisessa
kaytetaan kattavuuskerrointa 2. Tallgin 95 %:n todennékdisyydella tulos on mittauksen

arvoista Studentin T-jakaumassa kaksi kertaa keskihajonnan suuruinen (kuva 1). [39.]
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2 2 i Keski- 1 2 2
Keski- Keski Keski arvoe Keski Keski Keski
hajontaa hajontaa hajonta hajonta hajontaa hajontaa

Kuva 1. Normaalijakauman kattavuus [39]

Tassa opinnaytetydéssd mittausepavarmuutta on arvioitu Nordtest TR 537 -
mittausepavarmuusraportin mukaisesti. Mittausepavarmuus lasketaan kaavojen 1-5
mukaisesti. Ensin selvitetdan kontrollinaytteiden Sg,, ja rinnakkaisnaytteiden S, keskiha-
jonta. Naytteiden pitoisuudet seka lukumdaara tarvitaan keskihajonnan laskemiseksi.
Laboratoriomittausten sisainen uusittavuus u(Ry) lasketaan kaavalla 1. [40.]

u(Ry) = ,’SRWZ + Srz (1)

Mikali standardikontrollinytteiden pitoisuuden epavarmuutta u(c.) ei ole ilmoitettu

kontrollindytteiden sertifikaatissa, niin se lasketaan kaavalla 2 [40].

N ;
u(cref) = Lizy U(Cres ) (2)

n

jossa u(crefi) On mahdollisten eri standardikontrollinayte-erien epavarmuus ja n mittauk-

sien lukumaara.

Laboratorion poikkeama bias lasketaan kaavalla 3 [40].

u(bias) = \[biaslz + (Sbiﬁ)2 + u(Cref1)2 (3)
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Yhdistetty standardiepavarmuus u. lasketaan kaavalla 4 [40].

u, = Ju(Rw)? + u(bias)? (4)

Laajennettu epavarmuus U kattavuuskertoimella 2 luottamustasolla 95 % lasketaan
kaavalla 5. Tulos ilmoitetaan etumerkilla +, silla mitattu tulos voi olla todellisen arvon

molemmin puolin. [40.]
U=2x*u, (5)

Taulukossa 2 on vertailtu tatéa tyota varten otettujen rinnakkaisnaytteiden laajennettua
mittausepavarmuutta ja Pitkédkosken kayttolaboratorion menetelmérekisteristé otettuja
mittausepavarmuuksia samoille analyyseille. Menetelmarekisterissa olevat mittausepéa-
varmuudet on laskettu edellisen vuoden prosessi- ja standardinaytteista. Menetelmére-
kisteristad otetut mittausepavarmuudet ovat tdssa tydssa mitattujen naytteiden mittaus-
alueiden mukaiset, esimerkiksi sameuden 20 %:n mittausepavarmuus on validi sa-
meuden ollessa 0,03—1 FNU. Kun sameus on valilla 1-40 FNU, on mittausepévarmuus
10 %.

Taulukko 2. Rinnakkaisnaytteiden mittausepavarmuudet verrattuna menetelmarekisterin mit-
tausepavarmuuksiin

Analyysi Mittausepavarmuus Mittausepéavarmuus
rinnakkaisnaytteista menetelmarekisterista
pH 1% 5 %
Sameus 24 % 20 %
TOC 17 % 20 %
Rauta 16 % 20 %
Kloori 17 % 15 %
Sahkonjohtavuus 2% 4%
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5.2 Naytteenoton epavarmuus

Nayte on otos jostain suuremmasta kokonaisuudesta, joten aina on mahdollisuus, etta
nayte ei keskimaaraisesti vastaa naytteenottokohdetta. Mikali naytteenottokohde on
heterogeeninen eli sekakoosteinen, aiheuttaa se satunnaisen virheldhteen tulokseen.
Riittavan suurella naytemaaralla voidaan pienentaa naytteenoton epavarmuutta. Nayt-
teenottajan patevyydelld voidaan pienentda riskia naytteenottovirheeseen, kuten kon-

taminaatioon. [41.]

5.3 Mittausten jaljitettavyys

Mittausten jaljitettavyys on oleellinen osa mittausten luotettavuutta. Jaljitettavyydella
tarkoitetaan polkua mittauksesta Sl-suureen madritelmaan, josta yrityksen referens-
sinormaaliin asti normaalit tulee olla jaljitettévissa ja mittausmenetelma, epavarmuudet
ja kalibroinnit dokumentoituina. Mita ylemmas kuvan 2 jaljitettavyystornia mennaan,
sitd epavarmemmaksi mittaus tulee, silla jokaisen normaalin, mittalaitteen ja mittauk-
sen epavarmuus heikentaa mittauksen luotettavuutta. [42.] Mittauksien jaljitettavyyden
ansiosta mittauksia voidaan vertailla eri laitteilla eri laboratorioissa. Jaljitettavyyden
tyypillisia puutteita ovat kalibrointiin liittyvat ongelmat ja referenssiaineiden jaljitettavyy-

den puuttuminen.
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mittausepavarmuus kasvaa

)

Kuva 2. Jéljitettavyystorni [43].

5.4 Ohjelmistot epavarmuuden laskemiseksi

Mittausepavarmuutta voidaan laskea Suomen ympéaristokeskuksen julkaisemalla ilmai-
sella kemian laboratorioille suunnitellulla MUKit -mittausepavarmuusohjelmistolla, jonka
toiminta perustuu pohjoismaisten ympaéristdalalla toimivien instituuttien julkaisemaan
Nordtest TR 537 -raporttiin [40; 44]. Kayttaja syottda tunnetut arvot ohjelmistoon, joka
antaa tulokset seka laskemiseen kaytetyt kaavat PDF-muodossa. Mittausepavarmuuk-
sien tiedostaminen on oleellista tuloksien jaljitettavyyden ja eri laboratorioiden tuloksien
vertailukelpoisuuden takia. Nordtest TR 537 -raportti on tehty pohjoismaisia ymparisto-
laboratorioita varten helpottamaan mittausepavarmuuden selvittdmistéa koko analyysi-

prosessin aikana.
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6 Kuljetuksen vaikutus naytteisiin

6.1 Kuljetuksen olosuhteet

Normaalin toimintatavan mukaisesti naytteet kuljetetaan pakettiauton tavaratilassa
kylmélaukkuihin pakattuina. Yhteen kylmalaukkuun mahtuu kaksi sarjaa naytteita seka
kylméavaraajat. Naytteenottokierroksen ensimmaiset naytteet ovat autossa 3-4 tuntia ja
viimeiset noin tunnin ennen laboratorioon p&asya. Naytepullot on pakattu tiiviisti kylma-
laukkuihin, mutta ne kuitenkin tarisevat huomattavasti auton ollessa liikkeella. Tutki-
musta varten oli tarkoitus verrata naytteiden kemiallisia muutoksia, kun osa naytteista

kuljetetaankin normaalin toimintatavan vastaisesti iiman kylmalaukkua ja -varaajia.

6.2 Naytteen analysointi kentalla

Kenttamittauksia varten laboratoriossa on kaytossa kenttatyoskentelyyn soveltuvat YSI
Professional Plus -pH-mittari seka HACH2470-kloorimittari. Palopostista juoksutetaan
vetta ampariin, jossa pidetaan pH-elektrodia. Kloorimittaus suoritetaan samalla tavalla
kuin laboratoriossa. pH-mittari antaa vedestd myds lampdtila-arvon, jota verrataan la-

boratoriossa saatuun lampétilaan.

6.3 Kenttaanalysoinnin tulokset verrattuna laboratoriosta saatuihin tuloksiin

Kylmalaukussa ja ilman kylmalaukkua kuljetettuja naytteita mitataan molempia 25 kap-
paletta. Naytteenottopaivan saa seka naytteenottoaika ja naytteen analysointiaika labo-
ratoriossa kirjataan ylos. Taulukon 3 tuloksista ilmenee, etta lampdtila nousi keskimé&a-
rin 2,4 °C kylmalaukussa kuljetettuna ja 5,9 °C, kun naytteet kuljetettiin ilman kylma-
laukkua. Klooripitoisuus laski molemmissa kuljetustavoissa, mutta ilman kylméalaukkua
se laski keskiméarin 50 % enemmaén. Kylmélaukussa kuljetetuissa naytteissé pH-arvo
pysyi samana tai laski hieman 14 naytteessa ja nousi 11 naytteessa, kun laboratorio-
mittausta verrattaan kenttdmittaukseen. liman kylmalaukkua kuljetetuissa naytteissa
pH-arvo laski kaikissa paitsi yhdessa naytteessa. Naytteiden tulokset on eritelty liit-

teessa 4.
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Taulukko 3.  Kuljetuksen vaikutus mittaustuloksiin

Kylméalaukussa llIman kylméalaukkua

Lampatilan muutos °C +2,4 +5,9
Kloori kenttamittaus - kloo-
ri laboratoriomittaus muu- -0,02 -0,03
tos (mg/l)
pH-kenttamittaus - pH-

L +0,01 -0,06
laboratoriomittaus muutos

6.4 Eri kuljetustapojen vertailu t-testin avulla

Kuljetuksen aikana tapahtuvien pH- ja klooriarvojen muutoksista tehtiin t-testit, joilla
selvitettiin, eroavatko menetelmat tilastollisesti merkittavasti luottamustasolla 95 %. T-
testit on esitetty alla olevissa taulukoissa 4—7. Taulukko 4 havainnollistaa kylmalaukku-
kuljetuksen merkitystad naytteen pH-arvoon. pH-arvo on mitattu kentalla, nayte kuljetet-
tu kylmélaukussa laboratorioon ja mitattu pH-arvo uudelleen laboratoriossa. Taulukos-
sa 5 nayte on kuljetettu laboratorioon ilman kylmalaukkua, ja tutkittu pH-arvo kentélla ja
kuljetuksen jalkeen laboratoriossa. Taulukossa 6 havainnollistetaan kylmalaukkukulje-
tuksen vaikutusta naytteen klooripitoisuuteen. Klooripitoisuus on mitattu kentalla ja kul-
jetuksen jalkeen laboratoriossa. Taulukossa 7 nayte on kuljetettu laboratorioon ilman
kylméalaukkua, ja tutkittu klooripitoisuus kentélla ja kuljetuksen jalkeen laboratoriossa.

T-testien perusteella naytteiden pH-arvot kentalla ja laboratoriossa eivat eroa tilastolli-
sesti merkittavasti toisistaan luottamustasolla 95 % kylmalaukkukuljetuksen jalkeen
(taulukko 4). Kun sen sijaan tutkitaan pH-arvoa ilman kylméalaukkukuljetusta (taulukko

5), klooripitoisuutta kylmalaukkukuljetuksen jalkeen (taulukko 6) ja klooripitoisuutta il-
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man kylmalaukkukuljetusta (taulukko 7), tulokset eroavat tilastollisesti toisistaan 95 %:n

luottamustasolla.

Taulukko 4.  T-testi pH-arvosta, kun nayte on kuljetettu kylmalaukussa

Parittainen kahden otoksen t-testi keskiarvoille

Muuttuja 1 Muuttuja 2
Keskiarvo 8,3328 8,3392
Varianssi 0,041521 0,040724333
Havainnot 25 25
Pearsonin korrelaatio 0,982225414
Arvioitu keskiarvojen ero 0
va 24
t Tunnusluvut -0,835857749
P(T<=t) yksisuuntainen 0,205739851
t-kriittinen yksisuuntainen 1,71088208
P(T<=t) kaksisuuntainen 0,411479703
t-kriittinen kaksisuuntainen 2,063898562

Taulukko 5.  T-testi pH-arvosta, kun nayte on kuljetettu ilman kylmalaukkua

Parittainen kahden otoksen t-testi keskiarvoille

Muuttuja 1 Muuttuja 2
Keskiarvo 8,416 8,3628
Varianssi 0,019733333 0,015262667
Havainnot 25 25
Pearsonin korrelaatio 0,965832386
Arvioitu keskiarvojen ero 0
va 24
t Tunnusluvut 6,931534804
P(T<=t) yksisuuntainen 1,80908E-07
t-kriittinen yksisuuntainen 1,71088208
P(T<=t) kaksisuuntainen 3,61816E-07
t-kriittinen kaksisuuntainen 2,063898562
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Taulukko 6.  T-testi klooripitoisuudesta, kun nayte on kuljetettu kylmalaukussa

Parittainen kahden otoksen t-testi keskiarvoille

Muuttuja 1 Muuttuja 2
Keskiarvo 0,12 0,102916667
Varianssi 0,011869565 0,01057808
Havainnot 24 24
Pearsonin korrelaatio 0,980132267
Arvioitu keskiarvojen ero 0
va 23
t Tunnusluvut 3,810326503
P(T<=t) yksisuuntainen 0,000449977
t-kriittinen yksisuuntainen 1,713871528
P(T<=t) kaksisuuntainen 0,000899954
t-kriittinen kaksisuuntainen 2,06865761

Taulukko 7.  T-testi klooripitoisuudesta, kun nayte on kuljetettu ilman kylmalaukkua

Parittainen kahden otoksen t-testi keskiarvoille

Muuttuja 1 Muuttuja 2
Keskiarvo 0,11125 0,085833333
Varianssi 0,01117663 0,010103623
Havainnot 24 24
Pearsonin korrelaatio 0,985734634
Arvioitu keskiarvojen ero 0
va 23
t Tunnusluvut 6,851732807
P(T<=t) yksisuuntainen 2,74682E-07
t-kriittinen yksisuuntainen 1,713871528
P(T<=t) kaksisuuntainen 5,49363E-07
t-kriittinen kaksisuuntainen 2,06865761
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7 Yhteenveto

Opinnaytetydssa tutustuttiin talousveden laadunvarmistukseen, vesilaitoksia koskeviin
viranomaismaarayksiin ja standardeihin sekd mittausepavarmuuden selvittdmiseen ja
siihen johtaviin syihin. Tyodssa tutkittin verkostoveden rinnakkaisnaytteiden eroavai-
suutta seka sita, miten eri olosuhteissa kuljetettujen naytteiden kemialliset arvot muut-

tuvat kuljetuksen aikana naytteenotosta laboratorioon.

Rinnakkaisnaytteiden tuloksien (lite 3) perusteella voidaan todeta, ettd lahestulkoon
jokaisessa rinnakkaisndytesarjassa on pienta eroavaisuutta toisiinsa ndhden. Eniten
eroavaisuuksia on sameusarvoissa ja kokonaismikrobimaarassd R2A-alustalla, joissa
molemmissa on eroavaisuuksia rinnakkaisnaytteisiinsd néhden yli 30 naytesarjassa.
Myds rauta- ja klooripitoisuudet eroavat lahes joka toisessa naytesarjassa. pH-
tuloksissa eroavaisuutta on vain kuudessa naytteessa. Tuloksia tulkitessa tulee kuiten-
kin huomioida, ettd erot ovat aarimmaisen pienia ja tulokset ovat pyodristetyssa muo-
dossa. Esimerkiksi sameus on saattanut olla 0,084 FNU naytteessa yksi ja 0,085 FNU
naytteessa kaksi, jolloin naytteen yksi sameus merkitddn 0,08 FNU ja naytteen kaksi
0,09 FNU. Lisaksi naytteissa olevien mikrobien pienen maaran vuoksi on taysin sattu-
manvaraista mikrobien saaminen pipettiin. Naytteenotto ei taman tutkimuksen perus-
teella merkittavasti lisaa analyysitulosten epavarmuutta, paitsi sameuden ja kloorin
osalta, joissa epdvarmuus kasvoi hieman. Eri naytteista analysoitujen parametrien
eroihin vaikuttaa veden heterogeenisuuden liséksi naytteiden sailytys eri pulloissa ja

kuljetuksen aikana tapahtuvat muutokset.

lIman kylmalaukkua kuljetettujen naytteiden kemiallisissa arvoissa on selkeésti havait-
tavissa tapahtuvan muutoksia kuljetuksen aikana. Kahdeksassa naytteessa lampdotila
nousi kuljetuksen aikana 4-5 astetta ja lopuissa 17 naytteessa lampdtila nousi yli viisi
astetta (lite 4). pH-arvo laski keskimaarin 0,06 yksikkoa ja klooripitoisuus laski keski-
maaérin 0,03 mg/l. pH-arvojen ja klooripitoisuuksien muutokset eivat kuitenkaan ole suo-
raan verrannollisia lampotilan nousuun, silla osassa naytteista l[Ampdtila on noussut
enemman kuin toisissa, mutta pH-arvo ja klooripitoisuus on laskenut véhemman. Kloo-
ripitoisuutta laskee myos auringon valo ja naytteen kuljetuspaivan pilvisyystilanne on
ollut ratkaiseva tekija, silla naytteet on kuljetettu auton ohjaamossa. Kylmélaukussa
kuljetettujen naytteiden pH-arvo laski 14:ssa ja nousi 11 naytteessa. pH laski keski-
maarin 0,02 ja nousi keskimaarin 0,04 yksikkda. Klooripitoisuus laski keskim&arin 0,02

mg/I.
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Tutkimuksen perusteella naytteitéd on tarkeda kuljettaa kylmalaukussa, jotta naytteiden
pH-arvot eivét oleellisesti muutu. Klooripitoisuus tulee kuitenkin mitata jo kentalld, kos-

ka klooripitoisuus muuttuu kylmélaukusta huolimatta.
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Lahtevan veden keskimaaréainen laatu HSY:n pintavesilaitoksilta

HSY O
Vedenpuhdistus
Kayttdlaboratorio E! mmAs.§

T225 (EN ISONEC 17025)

Keskimaarainen veden laatu Pitkdkosken ja Vanhankaupungin
vedenpuhdistuslaitoksilla 1.1. - 30.6.2019

Analyysi

Lampétila

Alkaliteetti
Ammoniumtyppi, NH;-N
Kokonaiskloori
Kokonaiskovuus

Org. kokonaishiili, TOC
Permanganaattiluku
pH

Sameus
Sahkdnjohtavuus
Kloridi

Sulfaattirikki

Fluoridi

Kalsium, Ca
Magnesium, Mg
Natrium, Na

Kalium, K

Rauta, Fe

Mangaani, Mn
Alumiini, Al

Kadmium, Cd

Kromi, Cr

Kupari, Cu

Lyijy. Pb

Sinkki, Zn
Heterotrofinen pes.luku 22°C
Escherichia coli
Kolimuotoiset bakteerit

Haju, laim.luku 25°C
Maku, laim.luku

.
L R T T T

.
w on owow

a)
b)
c)

Puhdistettu vesi Laatutavoite/-

vaatimus®’
Vanha-
Yksikko Menetelma Pitkakoski kaupunki enimmaisarvo
°C Sis. menetelma 43 40
mmol/l SFS-EN ISO 9963-1:1996 0,72 0,73
mg/l ISO 7150-1:1984, muunn. 0,08 0,08 0,5
mg/l Sis. menetelma 0.44 0,43
*dH SFS 3003:1987 29 3.1
mg/l SFS-EN 1484:1997 1.8 19 b)
mg/l SFS 3036:1981 34 39
SFS 3021:1979 83 84 6,5-9,5
FTU SFS-EN ISO 7027:2016 0,06 0,06 a)
pSicm SFS-EN 27888:1994 147 150 2500
mg/l Sis. menetelma DA 47 50 250
mg/l Sis. menetelma DA 8.0 83
mg/l Sis. menetelma DA <0,1 <0,1 15
mg/l SFS-EN ISO 11885:2009 19 20
mg/l SFS-EN 1SO 11885:2009 15 17
mg/l SFS-EN ISO 11885:2009 57 58 200
mg/l SFS-EN ISO 11885:2009 1.3 13
pgll SFS 3028:1976 33 <20 200
pgll SFS-EN 1SO 11885:2009 <3 <3 50
pg/l SFS-EN 1SO 17294-2:2016 4 <3 200
pg/l SFS-EN ISO 17294-2:2016 <0,02 <0,02 5.0
pgll SFS-EN ISO 17294-2:2016 0,06 <0,05 50
pgll SFS-EN ISO 17294-2:2016 0.2 04 2000
pgll SFS-EN 1SO 17294-2:2016 <0,1 <0,1 10
pgll SFS-EN ISO 11885:2009 <5 <5
pmy/ml SFS-EN IS0 6222:1999 <1 <1
mpn/100 ml  SFS-EN ISO 9308-2:2014 <1 <1 0
mpn/100 mi  SFS-EN ISO 9308-2:2014 <1 <1 0
Sis. menetelma 04 0,0 a)
Sis. menetelma 0.3 0,2 a)

Nayte tutkittu akkreditoidulla menetelmalla, mittausepavarmuudet saa pyydettaessa
Analyysi teetetty alihankintana MetropoliLab-laboratoriossa.

Se on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T058,
akkreditointivaatimus on standardi SFS-EN ISO/IEC 17025.

Kayttdjien hyvaksyttavissa eika epatavallisia muutoksia

Ei epatavallisia muutoksia

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista 1352/2015 seka muutos 683/2017
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Rinnakkaisnaytteenottopalopostien sijainti
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Rinnakkaisnaytepalopostien sijainnit [45].
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Rinnakkaisnaytteiden tulokset
Helsingin naytepalopostit

15.5. 21.5. 22.5.
Naytepaikka V72 (1) | v72(2) | va7A (1) | VB7A (2) | v22D (1) | V22D (2)
Naytteenottoaika 915 9:15 9:30 9:30 10:25 10:25
Ulkanako kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampadatila, °C 7.5 7.5 8,5 8.5 . .
pH 8.3 85 8.4 8.4 8.7 8.7
Sameus, FNU 0,10 0,09 0.1 0,11 0,10 0.1
TOC, mg/l 16 16 1,8 1.8 17 1.7
UV-abs 0,021 0,021 0,021 0.021 0.020 0,020
Sahkonjohtavuus, pS/icm 153 153 151 150 151 150
Kloon, Cl; mg/l 0,13 0,12 0,17 0,17 0,14 0,14
Rauta, Fe, pgll 68 69 52 52 27 27
Kokonaismikr. R2A, pmy/mi 4 130 |0 /<10 0 /<10 O a0l st Jas

2 0 0 7 5
Heterotrofiset bakteerit, pmy/ml |- 0 ra 0 /a

- - - 0 0

24.6. 26.6. 1.7.
Naytepaikka Pe1(1) | Pe1(2) | Vi2(1) | Vi2(2) | P34 (1) | P34(2)
Naytteenottoaika 10:40 10:40 11:05 11:05 11:00 11:00
Ulkonakd kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampatila, °C 11,5 11,5 124 12,4 12,9 12,9
pH 8.2 8.2 8.5 8.5 g4 8.3
Sameus, FNU 0,17 0,18 0,18 0,16 0,17 0,16
TOC, mg/l 17 16 16 16 16 16
UV-abs 0,025 0,025 0.024 0,029
Sahkonjohtavuus, pS/icm 148 148 155 154 156 156
Kloori, Cl, mgll 0,11 0,11 0,03 0,04 0,03 | <003
Rauta, Fe, ug/l 120 120 130 130
Kokonaismikr. R2A, pmy/m 3 /40 5 /40 4 a0 /40 18 /170 2 110

5 3 4 5 15 19
Heterotrofiset bakteerit, pmy/mi E Ja g ra g /< ; e ; /2 :J 1a
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8.7. 22.7. 22.7.
Niytepaikka V36D (1) | v36D (2) | vs9a (1) | vs9a ()| viz (1) | vi2(2)
Naytteenottoaika 11:15 11:15 11:20 11:20 10:30 10:30
Ulkonakd kitkas | kirkas | kirkas | kirkas | kirkas | kirkas
Lampitila, °C 94 94 13,2 13,2 12,8 12,8
pH 8.6 8.6 8.4 8.4 8.4 8.4
Sameus, FNU 0,09 0,08 0,15 0,16 0,08 0,08
TOC, mg/l 1.8 1.8 1.8 1.8 1.7 1.8
UV-abs 0017 | 0017 | 0027 | 0027 | 0017 | 0,017
Séahkonjohtavuus, uSicm 157 156 158 158 158 158
Kioori, Cl;, mg/l 036 | 035 | 005 | 005 | 010 | 010
Rauta, Fe, pg/l <20 <20 200 200 51 52
Kokonaismikr. R2A, pmy/mi Vogaol|' s P oses P se P s |t 20

lo 2 4 3 2 3
Heterotrofiset bakteerit, pmy/ml |0 /< 2 /1 0 14 1 /1 0 /< 0 /<

0 0 0 1 0 0

23.7. 23.7. 6.8.
Néytepaikka P46A (1) | P46A (2) | vosD (1) | vosD (2) | P61 (1) | P61 (2)
Naytteenottoaika 11:50 | 11:50 | 11:05 | 11:05 | 10:50 | 10:50
Ulkonakd kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampétila, °C 13,2 13.2 12,8 12,8 13.2 13.2
pH 8.3 8.3 8.4 84 8.3 8,2
Sameus, FNU 0,09 0,10 0,07 0,07 0,19 0,20
TOC, mg/l 22 22 1,6 18 1,5 16
UV-abs 0019 | 0018 | 0017 | 0017 | 0023 [ 0022
Séhkonjohtavuus, uSicm 156 156 158 157 150 149
Kloori, Cl; mgll 0,14 0,13 0,14 013 0,12 0,11
Rauta, Fe_pgll 45 47 36 37 130 130
Kokonaismikr. R2A, pmy/mi |E- /90 8 /90 0 /a0 /15 3 /40 5 /65

8 10 0 2 5 8
Heterotrofiset bakteerit, pmy/mi |? 1 II1] PR g 1 g 1a |; /4 ; '
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6.8. 13.8. 15.8.
Niytepaikka PG6A (1) | PEEA (2)| PB3 (1) | P83 (2) | PB6 (1) | P86 (2)
Naytteenottoaika 11:35 11:35 10:45 10:45 10:55 10:55
Ulkonakd kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampatila, °C 12 4 124 121 12,1 11,9 11,9
pH g4 84 8.3 8.3 8.2 8.2
Sameus, FNU 0,11 0,09 0,10 0,10 0,11 0,10
TOC, mg/l 15 15 1.6 16 16 1,6
UV-abs 0.016 0,016 0.017 0.017 0.018 0,018
Sahkonjohtavuus, pSicm 149 149 150 150 150 149
Kloor, Cl;, mgll 0,25 0,25 0,24 0,24 0,16 0,16
Rauta, Fe pg/l 35 36 58 58 69 70
Kokonaismikr. R2A, pmy/m ; /15 1 /10 g /<10 g /<10 R
Heterotrofiset bakteerit, pmy/ml |0 /a1 0 /a 0 /< 0 ral

0 0 0 0 - -

20.8. 20.8. 2.9.
Naytepaikka v7z(1) | vi2(2) | P86 (1) | P86 (2) | PE6A (1) | PGBA (2)
Naytteenottoaika 10:05 10:05 11:20 11:20 10:55 10:55
Ulkonako kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampatila, °C 14,3 14,3 11,9 11,9 126 12,6
pH g4 84 8.2 g2 84 84
Sameus, FNU 0,14 0,14 0,15 0,13 0,1 0,09
TOC, mg/l 16 16 16 15 15 1.5
UV-abs 0,020 0,020 0,019 0.019 0,015 0,015
Sa hkﬁnjohtavuus, us/em 158 158 152 151 148 147
Kloor, Cl; mgll 0,04 0,04 0,10 0,09 0,25 0,26
Rauta, Fe, pg/l 99 100 99 98 46 46
Kokonaismikr. R2A, pmy/mil “ymn ysol s yam |n f{mg /<10
Heterotrofiset bakteerit, pmy/mi I; 1a a g /< ; /a |g /a ; /<1
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2.9. 4.9. 4.9,
Naytepaikka P3a(1) | P34(2) | viz(1) | viz(2) | P35(1) | P35(2)
Naytteenottoaika 9:50 9:50 9:45 9:45 11:05 11:05
Ulkonakd kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampatila, °C 14,6 14,6 14,2 14,2 15,3 15,3
pH 8.3 8.3 8.5 8.5 8.8 8.8
Sameus, FNU 0,15 0,15 0,17 0,15 0,11 0,11
TOC, mg/l 1,6 1,6 1.6 16 1,6 16
UV-abs 0,021 0,021 0.018 0.018 0.017 0.016
Sahkonjohtavuus, pS/icm 157 156 158 157 159 159
Kloon, Cl: mg/l <0,03 «0,03 0,05 0,04 =0,03 <0,03
Rauta, Fe, pgl 120 120 75 75 61 61
Kokonaismikr. R2A, pmy/m 77 70 3 3 135 116
; 730 25 1290}
leo / 7 /70 135, / 123f 124! 1200
Heterotrofiset bakteerit, pmy/ml |2 /2 2 /3 0 a 0 /<1 1 /1 2 /2
2 2 0 0 1 1
Espoon naytepalopostit
8.5. 9.5. 14.5.
Naytepaikka E3s(1) | E35( | 301 | e302) |eveas (1)|eveas (2))
Naytteenottoaika 9:40 9:40 11:00 11:00 9:35 9:35
Ulkonakd kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampatila, °C 6.1 6,1 6.3 6,3 5.7 57
pH 8.2 8.2 8.3 8.3 8.5 8.5
Sameus, FNU 0,10 0,09 0,07 0,06 0,09 0,09
TOC, mg/l 1,9 1,9 1.9 1,9 1,7 1.7
UV-abs 0,022 0.020 0.016 0.016 0.018 0,019
Sahkonjohtavuus, pS/cm 147 147 145 145 148 148
Kloon, Cl; mg/l 0,06 0,05 0,12 0,12 0,21 0,21
Rauta, Fe pgll 64 64 35 35 48 47
—t T
Kokonaismikr. R2A, pmy/mi 8 /80 1 /125 1 /20 0 /10 1 /10 0 /25
8 1 3 2 1 ]
Heterotrofiset bakteerit, pmy/mi |- j /a : /a
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16.5. 2.7. 10.7.
Niytepaikka E11(1) | E11(2) | E20(1) | E20(2) | E23(1) | E23(2)
Naytteenottoaika 11:55 11:55 10:10 10:10 10:40 10:40
Ulkonakd kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampdtila, °C 7.3 73 10,9 10,9 11,0 11,0
pH 83 83 8.2 82 84 g4
Sameus, FNU 0,11 0,11 0,20 0,19 0,13 0,12
TOC, mg/l 1.7 1.7 1,7 1.7 1,6 1.6
UV-abs 0,021 0,021 0,022 0,022 0,017 0,017
Sahkonjohtavuus, pS/icm 147 147 149 149 149 149
Kloor, Cl; mg/l 0,32 0,32 <003 | <003 | <003 | <003
Rauta, Fe, pgl 73 74 140 140 69 69
Kokonaismikr. R2A, pmy/m 0 0 58 68 =200 >200
0 /<10 0 [ <10 64 [ 610 o4 J 660 }2052000 ?Euﬂzuﬂ:
Heterotrofiset bakteerit, pmy/ml |- 1 3 = 300 =300
>300
! o T 12 | 3007253007300
10.7. 10.7. 15.7.
Naytepaikka E26(1) | E26(2) | E2& (1) | E28(2) | E0O8(1) | EO&|(2)
Naytteenottoaika 10:15 10:15 9:35 9:35 11:10 11:10
Ulkonakd kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampatila, °C 12,0 12,0 132 13,2 134 134
pH g4 84 8.5 86 83 8.3
Sameus, FNU 0,16 0,14 0,10 0,12 0,29 0,28
TOC, mgl 16 16 1.6 16 1.7 1.7
UV-abs 0,017 0,017 0,014 0,015 0,027 0,027
Sahkonjohtavuus, pS/cm 149 149 149 149 150 150
Kloori, Cl; mgll <003 | <003 | <003 0,03 <0,03 | <003
Rauta, Fe pgll 75 75 34 35 220 220
Kokonaismikr. R2A, pmy/mi =200 >200 10 5 30 39
. 60 370
5200299952062 /20 |5 / 44 / 4 190
Heterotrofiset bakteerit, pmy/ml |>300 >300 4 6 58 43
=300 4 52 4
5300720300 /4|5 /6 L /5% /4
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15.7. 24.7. 24.7.
Niytepaikka E33(1) | E33(2) | EOG (1) | EO6(2) | EOB (1) | EO&(2)
Naytteenottoaika 10:20 10:20 11:15 11:15 10:40 10:40
Ulkonakd kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampatila, °C 10,6 10,6 149 14,9 13.9 13,9
pH 83 83 8.4 g4 8.2 8.2
Sameus. FNU 0,12 0,12 0,08 0,09 0,38 0,40
TOC, rngfl 1.7 1.7 1.6 16 1.6 1.6
UV-abs 0,016 0,016 0,016 0,016 0,025 0,026
Sahkonjohtavuus, pSicm 149 149 151 151 150 150
Kloon, Cl: mg/l 0,08 0,08 <0,03 <0,03 =0,03 <0,03
Rauta, Fe, ug/l 73 74 52 52 210 210
Kokonaismikr. R2A, pmy/mi 10 10 44 34 126 126
' 435 380 1250 1315
1 /105 14 /120 43 / 42 / 124’; 13?FF
Heterotrofiset bakteerit, pmy/ml Jo 0 3 2 108 a0
’ <1
0 / 0 /<1 ) /3 ] /3 0 /101 57 / 89
14.8. 20.8. 29.8.
Naytepaikka E35 (1) | E35(2) | E24(1) | E24(2) | EO06 (1) | EDG (2)
Naytteenottoaika 10:10 10:10 10:35 10:35 9:25 9:25
Ulkonakd kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampatila, °C 13,1 13,1 16,2 15,2 14,3 143
pH 83 83 8.4 83 84 8.4
Sameus. FNU 0,11 0,10 0,08 0,09 0,07 0,08
TOC, mg/l 1.6 1.6 1.4 15 1.6 16
UV-abs 0,017 0,017 0,016 0,015 0,015 0,015
Séhkonjohtavuus, uS/cm 153 153 153 153 150 150
Kloori, Cl; mgll <0,03 | <003 0,03 0,03 <0,03 | <003
Rauta, Fe pgl 61 61 47 46 54 53
Kokonaismikr. R2A, pmy/m 32 35 20 21 33 37
' 3s5 310
g9 /355 gy /310 |y 1220 |y 1215 |y /3205, /350
Heterotrofiset bakteerit, pmy/mi 3 ra g /< [1} /< 1: /< I; 1a g /a

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Liite 3

7(9)
Vantaan naytepalopostit
10.6. 10.6. 11.6.
Naytepaikka T25(1) | T25(2) | 126 (1) | T26(2) | T24 (1) | T24(2)
Niytteenottoaika 10:10 10:10 10:45 10:45 9:30 9:30
Ulkonakd kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampatila, °C 8.2 82 7.2 7.2 7.9 79
pH 6.4 85 8.3 8.3 g4 8.4
Sameus, FNU 0,07 0.08 0,08 0,08 0.29 0,28
TOC, mg/l 17 1.7 1.7 16 0.8 07
UV-abs 0,018 0,020 0,020 0,021 0,023 0,024
Sahkonjohtavuus, pS/icm 149 149 144 144 3 310
Kloor, Cl; mgll 0,25 0,25 0,39 0,40 0,18 0,17
Rauta, Fe pg/l 20 20 40 44 140 140
Kokonaismikr. R2A, pmy/m |0 /<10 0 /<10 0 /<10 0 /<10 1 /<10 0 /<10
0 0 0 1 jo 0
Heterotrofiset bakteerit, pmy/ml |0 1a 0 /< 0 ;4 [0 /<1 0 /< 0 /a
0 0 0 0 0 0
25.6. 27.6. 3.7.
Naytepaikka T3r() | T3T(2) | TAT(N) | TAT(2) | T43(1) | T43(2)
Naytteenottoaika 9:05 9:05 10:40 10:40 10:35 10:35
Ulkonakd kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampatila, °C 10,4 10,4 9.5 95 10,0 10,0
pH 8.2 8.2 8,2 8.2 8.5 85
Sameus, FNU 0,08 0.10 0,15 0,16 0.11 0,10
TOC, mg/l 18 1.7 1,5 15 1.8 1,9
UV-abs 0.023 0,023 0,021 0.022 0.018 0,018
Séhkonjohtavuus, uS/cm 148 148 148 148 153 154
Kloori, Cl; mgll 029 | 026 | 008 | 008 | 015 | 014
Rauta, Fe, pug/l 46 44 115 116 43 43
Kokonaismikr. R2A, pmy/mi 12 11 58 49 1 0
- 155 100 620 <10 10
9 / g / 66 / 55 Hmw / 1 /<
Heterotrofiset bakteerit, pmy/ml |2 0 0 0 0 0
- PITY 1 /2 0 /<1 0 f"flﬂ /<1 0 /<1 0 /<1
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11.7. 11.7. 16.7.
Naytepaikka T23(1) | T23(2) | T3 () | T3 | T2m () | TaT ()
Naytteenottoaika 10:55 10:55 10:25 10:25 9:25 9:25
Ulkonaka kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampatila, *C 11,3 11,3 11,6 11,6 115 11,5
pH 8.8 8.8 8.4 8.4 84 g4
Sameus, FNU 0,10 0,10 0,22 0,22 0,10 0.10
TOC, mg/l 1,8 1,8 1.8 1.8 1,6 16
IJV-abs 0,017 0,017 0,025 0,025 0,016 0,016
Sahkonjohtavuus, pS/cm 158 158 156 156 157 156
Kloon, Cl; mg/l 0,15 0,14 <003 | <003 0,14 0,15
Rauta, Fe, pgll 30 31 160 160 29 28
Kokonaismikr. R2A, pmy/mi 2 /15 /10 27 /230 19 leﬂlu /<10 0 /<10
1 18 23 0 0
Heterotrofiset bakteerit mil |- 0 0 1 1
eterotrofiset bakteerit, pmy/m /a < /I /2
- 1] 0 1 2
16.7. 5.8. 5.8.
Naytepaikka T49(1) | T49(2) | T3 (1) | T3 (2) | T39(1) | T39(2)
Naytteenottoaika 9:55 9:55 11:35 11:35 9:50 9:50
Ulkaonaka kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampatila, °C 10,9 10,9 128 12,8 10.9 10,9
pH 8.3 83 8.3 8.3 83 8.3
Sameus, FNU 0,09 0,08 0,09 0,10 0,05 0,06
TOC, mg/l 15 1.5 1.5 15 14 1.5
UV-abs 0,014 0,014 0,018 0,018 0,018 0,016
Sahkonjohtavuus, pS/cm 148 149 156 156 149 149
Kloon, Cl, mgll 030 | 030 ) 003 | 003 | 032 | 031
Rauta, Fe, pg/l 26 26 72 72 39 38
Kokonaismikr. R2A, pmy/m 1 0 22 30 2 0
; f10 ; /<10 o “5“23 /290 5 /20 0 / <10
Heterotrofiset bakteerit fml Jo 1 0
eterotrofiset bakteerit, pmy/m ‘ ra g /a g ra ! /2 : /a g /a

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Liite 3

9(9

19.8. 19.8. 11.9.
Naytepaikka 3301 | T332 | a1 () | T4 | 3901y | T3902)
Naytteenottoaika 8:45 8:45 7:50 7:50 10:50 10:50
Ulkonakd kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas kirkas
Lampijtila. “C 13.3 13,3 11,3 11,3 114 114
pH 8.1 8.1 8.2 8.2 84 8.4
Sameus, FNU 0,18 0,15 0,05 0,06 0,06 0.06
TOC, mgfl 16 1.6 1.6 1.6 1.4 14
IJV-abs 0,021 0,021 0,016 0,015 0,014 0,014
Sa hkﬂnjahtavuus, uSicm 151 151 152 152 146 146
Kloori, Cl; mg/l 0,04 0,04 0,26 0,26 0,32 0,32
Rauta, Fe pgl/l 115 116 35 36 35 35
Kokonaismikr. R2A, pmy/mi 14 16 0 1 2 1

15 /145 15 /155 0 /<10 0 f<1uz /20 " /15
Heterotrofiset bakteerit, pmy/mi g ta |:11 /q : /< g /a g /a g /a
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Liite 4

1(5)
Kenttamittausten tulokset verrattuna laboratoriomittauksien tuloksiin
Naytteiden kuljetuksessa kaytetty kylmalaukkua
Paivamaara 5.8 5.8 5.8 6.8. 6.2.
Naytepaikka T19 TH T39 P61 PGBEA
Naytteenottoaika 10:45 11:35) 9:50) 10:50 11:35
Naytteen analysointi laboratoriossa 12:35 12:40/ 12:45 12:40 12:45
Naytteen kuljetuksen aika 1:50 1:05 2:55, 1:50 1:10
Ulkonakd kirkas| kirkas| kirkas| kirkas| kirkas
Lampédtila kentdlld, °C 13,1 12,8 10,9 13,2 12,4
Lampdtila laboratoriossa, "C 15,6 14,3 14,3 15,3 14,4
pH. kenttamitiaus 8,17 8,23 8,24 B2 8,44
pH. laboratoriomittaus B 21 8,31 8,33 8,27 8,44
Kloori, kenttamittaus, Clz, mg/l 0,12 0,03 0,34 0,12 0,30
Kloori, laboratoriomittaus, Clz, mg/ 0,11 0,03 0,32 0,12 0,25
Saa
Pilvisyys 1/8 1/8 1/8 3/8 3/8
Ulkoilman lampdtila, "C 21 21 21 13 15
Kulietus kylmélaukussa kylla kylld kylld kylld kylla
Paivamaara BE. B8 BE. BE. 13.8.
Naytepaikka E0d E12 E16 E3d Pa3
Naytteenottoaika 10:25 11:45) 9:40) 11:05 10:45
Naytteen analysointi laboratoriossa 12:50 12:55) 13:00 13:05 13:30
Naytteen kuljetuksen aika 2:25 1:10 3:20 2:00 2:45
Ulkonakd kirkas| kirkas| kirkas| kirkas| kirkas
Lampétila kentdlld, °C 13,5 14,2 13,7 14,2 12,1
Lampétila laboratoriossa, °C 15,3 15,6 15,8 15,6 16,5
pH, kenttamittaus 8,47 8,34 8.9 8,13 8,32
pH. laboratoriomittaus B,45 8,37 8,91 8,17 8,31
Kloori, kenttdmittaus, Cl;, mg/l 0,04 0,04 0,03 <,03 0,24
Kloori, laboratoriomittaus, Clz, mg/l 0,04 0,03 0,03 <0,03 0,24
Saa
Pilvisyys 2/8 /8 2/8 2/8 2/8
Ulkoilman [ampdtila, °C 19 19 19 19 20
Kuljetus kylmalaukussa kylla kyll& kyll kylla kylla

metropolia.fi WM etropolia



Liite 4

2 (5)
Paivamaara 13.8. 13.8. 13.8. 29 29
Naytepaikka PBED P87 PABA P34 P42
Naytteenottoaika 910 9:40) 10:10 9:50) 9:15
Naytteen analyscinti laboratoriossa 13:35 13:40/ 13:45 13:00 13:05
Naytteen kuljetuksen aika 4:75 4:00 3:35 3:10, 3:50
Ulkonakd kirkas| kirkas| kirkas| kirkas| kirkas
Lampdtila kentalld, °C 14,3 14,4 14,5 14,6 12,3
Lampdtila laboratoriossa, °C 17,4 18,1 18,5 16,7 16,4
pH. kenttamittaus B,09 8,09 8,11 8,24 B 73
pH, laboratoriomittaus B,07 8,09 B,11 8,25 B,20
Kloori, kenttamittaus, Clz, mag/l 0,08 0,05 <0,03 <0,03 0,20
Kloori, laboratoriomittaus, Clz, mag/l 0,08 0,03 0,03 0,03 0,16
Saa
Pilvisyys 2/8 2/8 2/8 3/8 3/8
Ulkoilman lampdtila, °C 20 20 20 22 22
Kulietus kylmalaukussa kylld kylld kylld kylld kylld
Paivamaara 29 3.9 49 49 g.g.
Naytepaikka PGBEA V1A V&7 V72 |Pes
Naytteenottoaika 10:55 10:15) 10:15 9:45 10:00
Naytteen analysointi laboratoriossa 13:10 11:00/ 12:45 12:50 12:20
Naytteen kuljetuksen aika 2:15 0:45 2:30 305, 2:20
Ulkonakd kirkas| kirkas| kirkas| kirkas| kirkas
Lampétila kentdlld, °C 12,6 143 14,4 142 12,2
Lampdtila laboratoriossa, °C 15,8 15,6 16,3 16,4 146
pH. kenttamittaus 844 8,31 8,38 8,53 B,25
pH, laboratoriomitiaus B,41 8,27 8,37 8,48 B 23
Kloori, kenttdmittaus, Clz, mg/l - 0,15 0,06 0,06 0,13
Kloori, laboratoriomittaus, Clz, mg/ 0,25 0,06 0,06 0,06 0,1
Saa
Pilvisyys 3/8 48 6/8 6/ 5/8
Ulkoilman lampdtila, °C 22 20 18 18 17
Kulietus kylmélaukussa kylld kylld kylld kylld kylld
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3(5)
Paivamaara 5.9 9.9 55 119, 11.9.
Naytepaikka P61 V22D V29 T39 E10
Naytteenottoaika 9:20 11:25 10:40 10:50 9:10
Naytteen analysointi laboratoriossa 12:25] 12:30 12:35 12:20 12:15
Naytteen kuljetuksen aika 3:05, 1:05, 1:55 1:30 3:05,
Ulkonakd kirkas  |kirkas kirkas| kirkas| kirkas
Lampétila kentdlld, °C 13,3 14,8 11,6 11,4 12,6
Lampdtila laboratoriossa, °C 15,0 14,9 15,9 13,2 142
pH. kenttamittaus 8,25 8,86 8,31 8,39 B.4
pH, laboratoriomitiaus 8,20 8,87 8,30 B42 8,44
Kloori, kenttdmittaus, Clz, mg/l 0,04 0,06 0,27 0,34 0,18
Kloori, laboratoriomittaus, Clz, mg/ 0,03 0,05 0,24 0,32 0,17
Saa
Pilvisyys 5/8 5/8 5/8 4/8 4/8
Ulkoilman lampdtila, °C 17 17 17 17 17
Kulietus kylmélaukussa kyll& kyll& kyll& kyll& kyll&
Naytteiden kuljetus ilman kylmalaukkua
Paivamaara 12.8. 12.8. 12.8. 14.8. 14.8.
Naytepaikka E03 E14 E18 E30 E35
Naytteenottoaika 11:20 10:05 10:40 10:50 10:10
Naytteen analyscinti laboratoriossa 12:30 12:35 12:40 12:50 12:55
Naytteen kuljetuksen aika 1:10 2:30 2:00 2:00 2:45
Ulkonakd kirkas| kirkas| kirkas| kirkas| kirkas
Lampdtila kentalld, °C 13,4 13,2 12,1 13,8 13,1
Lampdtila laboratoriossa, °C 18,6 15,3 18,9 18,7 18,3
pH. kenttamittaus 8,54 8,25 8,31 8,34 8,38
pH, laboratoriomittaus 8,60 8,22 8,27 B,31 8,25
Kloori, kenttamittaus, Clz, mag/l 0,09 0,06 0,12 0,03 <0,03
Kloori, laboratoriomittaus, Clz, mg/ 0,07 0,04 0,11 =0,03 =0,03
Saa
Pilvisyys 3/8 3/8 3/8 7/8 7/
Ulkoilman lampdtila, °C 20 20 20 18 18
Kulietus kylmalaukussa gi gi ei ei gi
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Paivamaara 20.8. 20.8. 0.8, 20.8. 218
Naytepaikka V24C V6T V72 P&6 E11
Naytteenottoaika 9:20) 10:40 10:05) 11:20 11:15
Naytteen analysointi laboratoriossa 13:30 13:35 13:40 13:45 13:00
Naytteen kuljetuksen aika 4:10 2:55 3:35 2:25 1:45
Ulkonakd kirkas| kirkas| kirkas| kirkas| kirkas
Lampétila kentdlld, °C 13,0 143 142 11,9 12,4
Lampdtila laboratoriossa, °C 18,6 18,8 18,4 18,9 18,3
pH. kenttamittaus 8,52 B,33 B.44 B,19 8,33
pH, laboratoriomitiaus 8,47 B32 B,36 g,25 8,28
Kloori, kenttdmittaus, Clz, mg/l 0,38 0,06 0,05 0,14 0,27
Kloori, laboratoriomittaus, Clz, mg/ 0,33 0,04 0,04 0,10 0,24
Saa
Pilvisyys 5/8 5/8 5/8 5/8 5/8
Ulkoilman lampdtila, °C 20 20 20 20 15
Kulietus kylmélaukussa ei gi ei ei ei
Paivamaara 218 218 718, 228 228
Naytepaikka E17 E24 E26 T25 T26
Naytteenottoaika 10:00 10:35 9:20/ 9:25 10:00
Naytteen analysointi laboratoriossa 13:05 13:10 13:15) 12:30 12:35
Naytteen kuljetuksen aika 3:05, 2:35 3:55 3:05 2:35
Ulkonakd kirkas| kirkas| kirkas| kirkas| kirkas
Lampétila kentdlld, °C 12,6 15,2 13,4 11,4 11,1
Lampdtila laboratoriossa, °C 18,5 19,3 19,1 18,3 17,3
pH. kenttamittaus 8,46 B,38 8,51 47 8,30
pH, laboratoriomitiaus 8,39 B35 B, 45 B41 8,29
Kloori, kenttdmittaus, Clz, mg/l 0,11 0,03 0,09 0,18 0,33
Kloori, laboratoriomittaus, Clz, mg/ 0,08 0,03 0,03 0,17 0,31
Saa
Pilvisyys 5/8 5/8 5/8 3/8 3/8
Ulkoilman lampdtila, °C 15 15 13 20 20
Kulietus kylmélaukussa ei gi ei ei ei
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Paivamaara 228 228 26.8. 26.8. 208
Naytepaikka T37 T45 E22 E23 E06
Naytteenottoaika 11:00 10:30 9:45 10:25 9:25
Naytteen analysointi laboratoriossa 12:40 12:45 11:30 11:35 12:45
Naytteen kuljetuksen aika 1:40 2:15 1:45 1:10 3:20
Ulkonakd kirkas| kirkas| kirkas| kirkas| kirkas
Lampétila kentdlld, °C 12,0 11,9 12,3 12,7 143
Lampdtila laboratoriossa, °C 17,4 17,6 17.0 16,9 19,4
pH. kenttamittaus 8,23 B,29 B,53 B48 8,46
pH, laboratoriomitiaus 8,20 B 25 B, 45 B43 8,41
Kloori, kenttdmittaus, Clz, mg/l 0,25 - 0,10 0,05 0,03
Kloori, laboratoriomittaus, Clz, mgyl 0,23 0,19 0,06 0,03 <0,03
Saa
Pilvisyys 3/8 3/8 7/8 7/8 6/
Ulkoilman lampdtila, °C 20 20 20 20 15
Kulietus kylmélaukussa ei gi ei ei ei
Paivamaara 298 298 298, og 9o
Naytepaikka E07 E08 E32 EZ26 E27
Naytteenottoaika 10:35 11:05 9:55 10:00 10:45
Naytteen analysointi laboratoriossa 12:50 12:55 13:00 12:45 12:45
Naytteen kuljetuksen aika 2:15 1:50 3:05 2:45 2:00
Ulkonakd kirkas| kirkas| kirkas| kirkas| kirkas
Lampétila kentdlld, °C 148 146 14.0 13,3 12,7
Lampétila laboratoriossa, °C 18,7 198 187 17,4 17,4
pH, kenttamittaus 8,28 8,33 8,56 8,69 8,70
pH. laboratoriomittaus 8,21 B,23 B48 g,61 8,58
Kloori, kenttdmittaus, Cl;, mg/l 0,07 <,03 <0,03 0,03 0,20
Kloori, laboratoriomittaus, Clz, mg/l 0,04 20,03 0,03 0,03 0,14
Saa
Pilvisyys 6/ 6/8 6/2 3/8 3/8
Ulkoilman [ampdtila, °C 19 19 19 13 13
Kuljetus kylmalaukussa ei gi ei ei ei
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MUKit-raportit

Step | Action

pH | 25.9.2019

1 Specify Measurand

Quantify within-laboratory
reproducibility,
u(R,,)

A: Control sample
B: Possible steps not
covered by control sample

Concentration range: 5 - 11

A: Control samples:

Period of measurements: 8.5.2019 - 11.9.2019
Number of control samples: 86

Average concentration: 8,017209

Standard deviation, Srw 0,22 %

B: Routine replicate samples :

Period of measurements: 8.5.2019 - 11.9.2019

Number of routine replicate samples: 51

Number of parallell measurements: 2

Concentration range: 8,1 - 8,8

Standard deviation estimate from range, o 0,14 %

— = . =
u(R.) =Vse® +5.7 _ g6

Quantify method and
3 |laboratory bias,
u(bias)

Method and laboratory bias from certified
reference material:

Different certified reference materials count, & : 1

i 1
Certified concetration, “ref : 8
Standard uncertainty of certified

e 0,01 %
concentration, -
Measured concentration, © 8,017209
Standard deviation of measured

N E 0,22 %
concentration, ~ "
Mumber of Measurements, i 86
bias, - - t"rr 100% 0,22 %

8.5.2019 -

Period of measurements 11.9.2010
Matrix
Additional information

u(bias) = Jbiaslz+ (‘f—;&)z +u (fﬂ-fl)2 - 0,22

%

Convert components to
4 standard uncertainty

u(R..) = 0,26 %

u(bias) _ g 57 o

Calculate combined
5 standard uncertainty,

T,

u, = Ju(Rw)? + u(bias)? _ 0,34 %

Calculate expanded
6 uncertainty,

U

U=2-U _;q,

Kuva 2. pH-méaaritysten epavarmuusraportti

Liite 5
1(6)
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Step

Action

Sameus 25.9.2019

Specify Measurand

Concentration range: 0,01 - 0,6 FNU

Quantify within-
laboratory
reproducibility,

u(R,,)

A: Control sample
B: Possible steps not
covered by control
sample

A: Control samples:

Period of measurements: 8.5.2019 - 11.9.2019
Number of control samples: 95

Average concentration: 0,318295 FNU

Standard deviation, “Rw : 8,46 %

B: Routine replicate samples :

Period of measurements: 8.5.2019 - 11.9.2019
Number of routine replicate samples: 51
Number of parallell measurements: 2
Concentration range: 0,055 - 0,435 FNU

Standard deviation estimate from range, S 8,26 %

u(R,) =Vsp 2 +5,2 _
11,83 %

Quantify method and
laboratory bias,

u(bias)

Method and laboratory bias from certified
reference material:

Different certified reference materials count, N : 1

i 1

Certified concetration, “ref 0,318 FNU

Standard uncertainty of certified
u(erep) 0,31 %
concentration, -

Measurad concentration, “t 0,318295 FNU

Standard deviation of measured

5 8,46 %
concentration, ~¥ef
Number of Measurements, "¢ 95
=5 Crepy,
bias, = 100%: 0,09 %
. 8.5.2019 -
Period of measurements 11.0.2019

Matrix

Additional infarmation

z 3
. _ . 2 Shins
u(bias) = mesl + (x_ﬁn_:) +u (c,.,fl)
0,93 %

Convert components to
standard uncertainty

u(R,) - 11,83 %
u(bias) _ 0,93 %

Calculate combined
standard uncertainty,

U

u. = \Ju(Rw)? + u(bias)? _ 11,86 %

Calculate expanded
uncertainty,

u

U=2-Us _540

Kuva 3.

Sameusmaaritysten epavarmuusraportti

Liite 5
2 (6)
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Step | Action TOC 25.9.2019

1 Specify Measurand Concentration range: 0,5 - 2,5 mg/l

A: Control samples:
Period of measurements: 8.5.2019 - 11.9.2019
Mumber of control samples: 162

Average concentration: 2,088105 mg/I
Quantify within-

laboratory Standard deviation, *Fw : 7,21 %
reproducibility,
u(R,) B: Routine replicate samples :
2 Period of measurements: 8.5.2019 - 11.9.2019
A: Control sample Number of routine replicate samples: 51
B: Possible steps not
covered by control Number of parallell measurements: 2
sample Concentration range: 0,75 - 2,2 mg/|

Standard deviation estimate from range, S 1,40 %

u(R,) =vVsaw® +5.° _ 7,35 %

Method and laboratory bias from certified
reference material:

Different certified reference materials count, NV : 1

. : |
Certified concetration, “ref ! 2,02 ma/l
Standard uncertainty of certified
I.Ll:.l _:l 1,70 %
concentration,
Measurad concentration, ©t 2,088105 mg/l
Quantify method and Standard deviation of measured 791 %
3 laboratory bias, concentration, Shrias !
H{blﬂS) Mumber of Measurements, " 162
bias, = = l—:"f 100% 3,37 %
’ 8.5.2019 -
Period of measurements 11.9.2019
Matrix
Additianal infermation

u(bias) = Jbiaslz + (s}’ﬁi‘-)z +u (fﬂ?j’l)z _

Wi
3,82 %

4 Convert components to u(R,) = 7,35 %

standard uncertaint ;

’ u(bias) _ 383 o

Calculate combined 2 -

standard uncertain U, = Ju(Rw u(bias
5 . ty, ¢ \'f ( ) + ( ) = 8,28 %

Calculate expanded
6 uncertainty, U= 2-u. _ 17 %

U

Kuva 4. TOC-méaaritysten epdvarmuusraportti
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Step | Action Rauta 25.9.2019

1 Specify Measurand Concentration range: 20 - 250 pg/I

A: Control samples:
Period of measurements: 8.5.2019 - 11.9.2019
Mumber of control samples: 113

Average concentration: 20,730088 pg/|
Quantify within-

laboratory Standard deviation, *fw : 7,77 %
reproducibility,
u(R,) B: Routine replicate samples :
2 Period of measurements: 8.5.2019 - 11.9.2019
A: Control sample Number of routine replicate samples: 49
B: Possible steps not .
covered by control Number of parallell measurements: 2
sample Concentration range: 20 - 220 pg/|

Standard deviation estimate from range, S 1,02 %

u(R,) =Vspw® 5,7 _ 7,83 %

Method and laboratory bias from certified
reference material:

Different certified reference materials count, N : 1

. : |
Certified cancetration, “ref: 20,7 pg/l
Standard uncertainty of certified
ule,.p) 0,50 %
concentration, f
Measuraed concentration, ©t 20,730088 pa/l
Quantiﬁ{ method and Standard deviation of measured —_—
3 laboratory bias, concentration, “¥ias T
H{blﬂ S) Number of Measurements, n, 113
bias; = 8 :::'“"- 100%: 0,15 9%
) 8.5.2019 -
Period of measurements 11.9.2019
Matrix
Additional infermation

u(bias) = Jbiaslz + (S”ﬁi*)z +u (Cﬂr;‘l)z _

W kg
0,90 %
Convert components to u(R,) = 7,83 %
4 | standard uncertainty u(bias) _ 5 op o
— N (1]
Calculate combined :

5 standard uncertainty, u, = \Ju(Rw)? + u(bias)? _ 2 89 %
u, '
Calculate expanded

6 uncertainty, U=2-U _icq

u

Kuva 5. Rautamaéaritysten epévarmuusraportti
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Step

Action

Kloori 25.9.2019

Specify Measurand

Concentration range: 0 - 0,5 ma/|

Quantify within-
laboratory
reproducibility,

u(R,,)

A: Control sample
B: Possible steps not
covered by control
sample

A: Control samples:

Period of measurements: 8.5.2019 - 11.9.2019
Number of control samples: 68

Average concentration: 0,275735 mg/|

Standard deviation, “Fw : 3,56 %

B: Routine replicate samples :

Period of measurements: 8.5.2019 - 11.9.2019
Number of routine replicate samples: 51
Number of parallell measurements: 2
Concentration range: 0,01 - 0,395 mg/I

Standard deviation estimate from range, S 2,67 %

u(R,) =g’ +5.° _ 44509,

Quantify method and
laboratory bias,

u(bias)

Method and laboratory bias from certified
reference material:

Different certified reference materials count, N : 1

i 1

Certified concetration, Craffi 0,29 mag/l

Standard uncertainty of certified
w(e.p) 5,10 %
concentration, -

Measured concentration, ©t 0,275735 mo/|

Standard deviation of measured

P 3,56 %
concentration, ~af
Mumber of Measurements, "'t 68
bias, = 8 :::'f'- 100% -4,92 %

) 8.5.2019 -
Period of measurements 11.9.2019

Matrix

Additional information

u(bias) = Jbiasf + (%)3 +u (frcfl)z _

7,10 %

Convert components to
standard uncertainty

u(R,) - 4,45 %
u(bias) _ 7.10 %

Calculate combined
standard uncertainty,

Ue

u, = \Ju(Rw)? + u(bias)? _ 8,38 %

Calculate expanded
uncertainty,

u

U=2-U _ 454

Kuva 6.

Kloorimaaritysten epavarmuusraportti

Liite 5
5 (6)
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Step | Action Sahkodnjohtavuus 25.9.2019

1 Specify Measurand Concentration range: 140 - 320 pS/cm

A: Control samples:
Period of measurements: 8.5.2019 - 11.9.2019
Number of control samples: 90

Average concentration: 148,855556 pS/cm
Quantify within-

laboratory Standard deviation, “Fw : 0,42 %
reproducibility,
u(R,,) B: Routine replicate samples :
2 Period of measurements: 8.5.2019 - 11.9.2019
A: Control sample Number of routine replicate samples: 51
B: Possible steps not Number of parallell measurements: 2
covered by control P '
sample Concentration range: 144 - 310,5 pS/cm

Standard deviation estimate from range, S 0,16 %

Y e wrap
u(Ry) =Vspw® T5,7 450

Method and laboratory bias from certified
reference material:

Different certified reference materials count, NV : 1

Certified concetration, Eref 149,5 ps/cm
Standard uncertainty of certified

0,00 %
concentration, “(d
148,855556
Measured concentration, ©t uS,‘Em
QUEI'ItIfy ITIF.'Fhod and Standard deviation of measured
3 laboratory bias, o 042 0
H(biﬂs} concentration, ~¥'®
Mumber of Measurements, | 90
€ = Crufy
T e 0,43 %

Pericd of measurements -

Matrix

Additional information

wbias) = [bias,” + (%22) +u(6nr,) _

1

0,43 %
4 Convert components to u(R,) - 0,45 %
standard uncertain :
ty u(bias) _ 0,43 %
Calculate combined
standard uncertain U, = Ju(Rw)? + u(bias)?
5 u Ly, ¢ v" ( ) + ( ) =0,63 %
Calculate expanded
6 uncertainty, U= 2-u, _ 2 o

u

Kuva 7. Sé&hkodnjohtavuusmaaritysten epavarmuusraportti
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