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Tama opinnaytetyo on laadittu HS-Vedelle (Himeenlinnan Seudun Vesi Oy). Ty6ssa
kasiteltiin talousveden riskienhallintaa, laadukkaalle vedelle asetettuja lainsdadanndllisia ja
asiakaslahtodisia vaatimuksia ja haasteita seka pyrittiin l0ytamaan syita miksi
klooriamiinidesinfioitiin paikoitellen ja ajoittain on liittynyt haju- ja makuhaittoja. Tyon
taustalla on HS-Veden tavoite laadukkaasta vedesta ja tyytyvaisista asiakkaista.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista annetun sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (1352/2015)
muuttamisesta 2/2023 edellyttds, etta pintavesimuodostumasta otettu vesi on desinfioitava
aina ennen kuin vetta kaytetaan talousvetena. Tekopohjaveden muodostaminen on eras
pintaveden hyddyntamisen muoto, joten mikali riskienhallinnan perusteella ei voida osoittaa
veden turvallisuutta ilman desinfiointia, on se tehtava ennen veden toimittamista
kulutukseen. Desinfioinnin toteuttaminen on mahdollista esim. paikallisesti vaikuttavalla UV-
valolla tai myds verkostovaikutuksen aikaansaavalla klooridesinfioinnilla.

Talousvetta toimittava laitos on vastuussa veden laadusta aina kiinteiston liittymispisteeseen
saakka, joten koko toimitusketjun on oltava kunnossa raakavedestd, veden kasittelyyn ja
verkostoon saakka. Jakeluverkostolla ja kiinteistdjen putkistoilla saattaa olla vaikutusta
veden laatuun sen koko elinkaaren ajan. Uusista muoviputkissa on todettu voivan liueta
pienid maaria mikrobiravinteita veteen, joiden seurauksena uusiin verkoston osiin on voinut
alkaa muodostua mikrobikasvustoa. Vanhoilla verkostoilla ongelmia aiheuttavat saostumat,
liiallinen biofilmin muodostuminen, vuodot ja niiden myota tehtavat korjaustoimet. HS-
Vedella tehdyssa tutkimuksessa verkoston ja saneerausten vaikutukset olivat havaittavissa
asiakkaiden kokemaan veden aistittavaan laatuun. Sidotulla kloorilla vesijohtovedessa
varmistetaan veden mikrobiologista laatua ja nopeutetaan palautumista, mutta hetkellisesti
haju- ja makuhaittoja saattaa esiintyd. Tyon tuloksena jatkotoimenpiteiksi ehdotetaan mm.
kohdennettuja kunnossapitotoimia ja kloorin sy6ttomaaran tasaamista samalle
vedenjakelualueelle sy6ttavien laitosten kesken. Laboratoriondytteiden tuloksiin ja
palautteisiin reagoimista sekd HS-Veden eri yksikoiden valisia sisdisia prosesseja kannattaa
kehittda edelleen ja valontatutkimusohjelman omavalvontaa tehostaa nykyista laajemmilla
vesisailidihin kohdennettavilla lisdnaytteenotoilla.
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Kasitteita

Aktinomykeetit
eli sadesienet ovat bakteereita
Alkalointi ~ Veden pH:n nosto kemikaalilla emaksiselle alueelle syévyttavyyden
vahentamiseksi
Desinfiointi Taudinaiheuttajamikrobien tuhoaminen joko fysikaalisesti tai kemiallisesti
Heterotrofinen pesdkeluku
Kokonaispesakeluku, jolla maaritetdaan veden yleista mikrobiologista laatua
Indikaattoribakteeri
Bakteeri, joka osoittaa saastumista, mutta ei valttamatta aiheuta sairastumista
Kalkkikivialkalointi
Alkalointimenetelma, jossa veden pH nostetaan kalkkirouheella CaCO;
Klooriamiini Kloorin ja ammoniumin muodostama yhdiste, jota kdytetaan mikrobien kasvun
ehkaisyyn
Kokonaiskloori
Sidotun ja vapaan kloorin yhteismaara
MBA Microbial barrier analysis on eras laskentatapa maarittaa, onko
vedentuotantoketjun taudinaiheuttajien poistoteho riittavalla tasolla
Mikrosieni  Hiivoja ja homeita
Mykotoksiini Homemyrkyt ovat homesienten tuottamia terveydelle haitallisia myrkkyja
PE Polyeteeni, vesijohdoissa kaytettava muovilaatu
pmy/ ml bakteerien maaraa kuvaava yksikko, pesakettd muodostavaa yksikkoa
millilitran ndytteessa
Sidottu kloori
Typpiyhdisteilla sidottu kloori mm. klooriamiini
Valvontatutkimusohjelma
Laitoskohtainen ohjelma vedenlaadun valvonnasta, jossa on kokonaisuutena
viranomaisvalvonnan sekd omavalvonnan naytteet ja ndytepisteet
VOC Volatile organic compound, haihtuvat orgaaniset yhdisteet
WSP Water Safety Plan, on toimenpideohjelma vedentuotannon toimintaympariston

ja tuotantoketjun riskien tunnistamiseen ja hallintaan



1 Johdanto

HS-Vesi (Hdmeenlinnan Seudun Vesi Oy) on Himeenlinnan, Akaan ja Hattulan omistama
vesihuoltoyhtio, joka tuottaa vesihuoltopalveluita asiakkailleen vahvistetuilla toiminta-
alueillaan. Yhtion vedenhankinta perustuu pohja- sekd tekopohjaveteen ja vedenottamoita
on 12 kpl. Vedenjakelualueita on nelj3, joista suurimmalla on kaytossa
klooriamiinidesinfiointi. Klooriamiinidesinfiointi on yhtitssa otettu kayttoon

riskienhallintatoimenpiteena vaiheittain 2010-luvulla.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus 1352/2015 maarittda Suomessa asiakkaille myytavan
veden laatuvaatimukset ja -tavoitteet. Veden on oltava asiakkaille turvallista kayttaa.
Vesilaitos on asetuksen mukaisesti vastuussa veden laadun sailymisestd myos verkostossa
aina kuluttajan liitoskohtaan asti. Vedentuotannossa vedenhankinnan, tuotannon ja jakelun
riskienhallinta on olennaisessa osassa. Ei riitd, etta yksi osa-alue on kunnossa, vaan koko
ketju on varmistettava niin ettei veden laatu vaarannu. Pitkat ja osittain vanhentuneet

vesijohtoverkostot asettavat lisdad vaatimuksia veden kasittelylle ja tarkkailulle.

Pohja- ja tekopohjavesilaitoksilla veden mikrobiologinen laatu on monesti niin hyva, etta
desinfiointia ei valttamatta tarvittaisi lainkaan. Riskienhallintatoimenpiteend monille
laitoksille on kuitenkin lisatty UV-desinfiointi, joka oikein kaytettyna varmistaa veden
mikrobiologisen laadun. UV-laitteen teho on paikallinen, joten silld ei saada desinfioinnin
vaikutusta jatkumaan verkostoon, vaan siihen tarvitaan klooridesinfiointia.
Klooridesinfiointimenetelmilla on erilaisia hyotyja ja haittoja, joten desinfiointitapa pitaa
valita tapauskohtaisesti. Klooriamiinia kaytettdessa desinfiointiteho ei ole kaikkein
voimakkain, mutta sen sailyvyys on hyva ja maku- sekd hajuhaittojen ilmeneminen
vahaisempaa. Tasta syysta klooriamiinidesinfiointi on valikoitunut HS-Veden
desinfiointitavaksi. Kdyttéonoton sekd normaalin kdytdn aikana kloorin haju- ja makuhaittoja
on kuitenkin paikoitellen ja ajoittain esiintynyt. HS-Veden arvoina ovat laadukas vesi ja
tyytyvaiset asiakkaat, joten syitd ongelmaan halutaan tarkastella, jotta ongelma-alueille
voidaan kohdistaa oikeanlaisia kunnossapitotoimia haitan valttamiseksi. Klooridesinfioinnin
laajentaminen uusille alueille on my6s tulevaisuudessa todennakoista ja sujuvaan

kayttoonottoon halutaan valmistautua.



2 Tutkimuksen toteuttaminen

Tassa tutkimuksessa haetaan vastauksia luvun 2.2 tutkimuskysymyksiin liittyen HS-Veteen,
klooridesinfiointiin ja havaittuihin maku- ja hajuhaittoihin talousvedessa. Yleiset vaatimukset
talousveden laadulle tulevat WHO:Ita (World Health Organization), EU:sta, kansallisesta
lainsaadannosta padosin Sosiaali- ja terveysministeridlta seka toisaalta asiakkaiden
vaatimuksista. Tydssa kasitelladn naita vaatimuksia ja selvitetdan mahdollisuuksia, miten
toimitettavan veden laatua HS-Vedella voitaisiin vield erityisesti hajun ja maun osalta

parantaa.

2.1 Tutkimusmenetelmat

Opinndytetyo on toimintatutkimus, jota on taydennetty kirjallisuustiedoilla seka
verrokkilaitoksille kohdennetulla kyselytutkimuksella. Teoriaosuudessa kasitellaan
lainsdaadannon vaatimuksia riskienhallintatoimenpiteista ja veden laadusta seka desinfioinnin
toteutustapoja ja niiden hyotyja ja haasteita. Tyon teoria pitda sisallagn myds mahdollisia
veteen hajua ja/ tai makua aiheuttavia syita ja tapoja niiden selvittdmiseen. HS-Veden osalta
tyossa esitelladn veden laatuun vaikuttavia tekijoita laitosten ja verkoston osalta seka

tarkastellaan veden laadusta eri kanavia pitkin saatua palautetta.

Tyon tutkimusosuudessa teetatettiin vesindyteanalyyseja ongelma-alueelta seka vertailevia
ndytteita laitoksilta ja muilta verkoston osilta. Lisaksi tarkasteltiin aiempia naytetuloksia ja
koostettiin ndista yhteenvetoja eri laitoksista ja verkostoalueista. Verkoston vaikutus
tutkittavaan asiaan on pyritty huomioimaan kerdamalla yhteenvetoja

verkkotietojarjestelmasta ja vertaamalla niita alueiden kesken.

Tutkimusmenetelmat on rajattu teetatettdvien laboratorioanalyysien suhteen niihin, joita on
pystytty tilaamaan HS-Veden yhteistydlaboratorion KVVY tutkimus Oy:n kautta. Taman
lisdksi tyossa on testattu mahdollisuutta analysoida monoklooriamiinia HS-Veden omassa

kayttotarkkailulaboratoriossa.



2.2 Tutkimuskysymykset

Tdssa opinndytetydssa haetaan vastauksia alla oleviin tutkimuskysymyksiin.

- Miksi talousveden klooriamiinista aiheutuu tietyille HS-Veden verkostoalueille haju-
ja makuhaittoja?
o Millaisilla alueilla ongelmia esiintyy?
o Mika hajua ja makua aiheuttaa?

- Voidaanko naita haittoja ennaltaehkaista desinfiointitehon karsimatta?

2.3 Teoreettinen viitekehys, talousveden vaatimukset

Talousveteen voi tulla laadullisia ongelmia, jostakin vedentoimitusketjun neljasta osa-
alueesta: raakavesilahteestd, kasittelyvaiheesta, jakeluverkostosta tai kiinteiston putkistosta.
Riskienhallinnan pitaa olla kunnossa koko vedentuotantoketjussa, jotta asiakkaille voidaan
tuottaa terveydelle haitatonta vettd. Terveys- ja turvallisuusvaatimusten lisdksi kuluttajat
odottavat juomaveden olevan myoés aistinvaraisesti miellyttavaa hajun, maun, varin ja

sameuden osalta. (Gray, 2010, s. 328)

Maailman terveysjarjestd WHO on linjannut ja tutkinut laajasti puhtaan juomaveden
kriteereita. Veden mikrobiologinen turvallisuus on tarkeinta ja siita ei voida tinkia
desinfioinnin mahdollisten sivutuotteidenkaan vuoksi. Olennaista on myos, etta
mikrobiologisia riskeja vastaan on useampia torjuntakeinoja ja koko toimitusketjun
riskienhallinta on hallinnassa. Riskienhallinta voidaan todentaa eri tavoin, esim. siihen
kehitetyn WSP-tyokalun (Water Safety Plan) avulla. Liitteessa 1 on esitelty riskien
arvottamisen periaatteet WSP:n mukaan. Norjassa kehitetty MBA analyysilaskenta
(Microbial barrier analysis) on yksi tapa maarittaa, onko vedentuotantoketjun
taudinaiheuttajien poistoteho riittavalla tasolla. Analyysissa pyritdan huomioimaan
desinfiointivaiheen tai -vaiheiden lisdksi raakaveden suojelun taso seka vedenoton
turvallisuus. Desinfioinnin merkitys turvallisen lopputuloksen kannalta on kuitenkin
analyysissa merkittdavassa osassa, kun lasketaan mikrobien logaritmista poistumista.
Desinfiointimenetelmien korvattavuus ja koko veden toimittamisen aikainen laadun

takaaminen mm. varajarjestelmien kautta tuottaa varmemmin jatkuvasti laadukkaan



lopputuotteen. Raakavedenhankinta ja tuotettavan veden maara vaikuttavat
riskiperusteisesti tarvittavien suojaustoimenpiteiden maaraan ja vaatimuksiin. (Valvira,

2020c; WHO, 2022, ss. 4-6; Vesilaitosyhdistys, 2019, ss. 1, 10-15)

2.3.1 Lainsdiddanto, kansalliset vaatimukset

Suomessa Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laadusta ja valvonnasta seka
rakennusten vesilaitteistojen riskienhallinnasta 1352/2015 maarittaa vaatimukset ja
suositukset toimitettavan talousveden laadulle, kun kyseessa on laitos, joka toimittaa
talousvettd vahintaan 10 m3 tai vahintdan 50 henkildlle vuorokaudessa. Asetuksella on
saatettu voimaan kansallisesti juomavesidirektiivi 98/83/EY. Uusi EU:n juomavesidirektiivi
2020/2184 on lisaksi tuonut paivitystarvetta osaan kansallista lainsaadantoa. Uusia aiempia
tdydentavia asetuksia on astunut voimaan tammikuussa 2023, nailla tarkennetaan mm.
riskinarviointia. (Valvira, 20203, s.2; Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden
laadusta ja valvonnasta seka rakennusten vesilaitteistojen riskienhallinnasta 1352/2015;

Sosiaali- ja terveysministerio, n.d.-a)

Talousveden toimittamisen ja laadunvalvonnan perustana on riskien arviointi.
Terveydensuojelulain 2§:n 2 momentissa sdaddetdan, etta elinymparistéon vaikuttavan
toiminnanharjoittajan on tunnistettava toimintansa terveyshaittaa aiheuttavat riskit ja niihin
vaikuttavat tekijat. Lisdksi Terveydensuojelulain 20§ edellyttda, etta talousvetta toimittavan
laitoksen omavalvonnan ja velvoitetarkkailun on perustuttava veden terveydelliseen laatuun
vaikuttavien riskien arviointiin ja hallintaan. Riskienarviointi on tehtava
toiminnanharjoittajan ja viranomaisten yhteistyona. Riskienhallintasuunnitelman, -arvioinnin
ja -hallinnan sisallosta on lisaksi tarkentavasti sdadetty uudistetun juomavesidirektiivin

mukaisesti valtioneuvoston asetuksella 7/2023. (Valvira, 2020c)

Talousvesiasetuksessa on maaritelty vaatimukset riskien arvioinnille. Riskienhallinnalla
tarkoitetaan tassa standardin SFS-EN 15975-2 tai sitd vastaavan muun kansainvalisen
standardin mukaisesti vedentuotantoketjulle tehtavaa talousveden laatua uhkaavien
tekijoiden tunnistamista, riskien arviointia seka hallintakeinojen ja seurantamenetelmien
maarittamista ja kdyttoonottoa. Suomessa on kdytossa verkkopohjainen WSP-tyokalu, jonka

avulla riskienarviointi voidaan laatia. WSP-tyokalua ja ohjeistusta riskienarvioinnin



laatimisesta pdivitetdan uuden lainsdaadanndn mukaiseksi, mutta paapiirteiltdan Suomessa jo
kaytossa olleet ohjeet ja vaatimukset vastaavat hyvin myos nykyista lainsaadantoa. Tyon
vaiheet on esitetty kuvassa 1 (Kuva 1 WSP-periaatteen mukaisen riskienarvioinnin ja -
hallinnan vaiheet (Valvira, 2020c)). Riskienarviointi ja -hallinta voidaan tehda myos ilman ko.

tyokalua, kunhan vaatimukset sisallosta tayttyvat. (Valvira, 2020c)

Kuva 1 WSP-periaatteen mukaisen riskienarvioinnin ja - hallinnan vaiheet (Valvira, 2020c)

1. TYORYHMAN
MUODOSTAMINEN

2. LAHTOTIETOJEN KOKOAMINEN

3. VAAROJEN TUNNISTAMINEN JA
RISKIEN ARVIOINTI

5. TOIMENPIDEOHIJELMA
Hallintakeinojen
kayttoonottamiseksi

4. HALLINTAKEINOJEN

MAARITTAMINEN

6. HALLINTAKEINOJEN
SEURANTAMENETELMIEN 7.SEURANTAMENETELMIEN

VALINTA TOIMIVUUDEN VARMISTAMINEN
Osaksi laitosten omavalvontaa
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8. POIKKEAMIEN HALLINTA
Toiminnan palauttaminen takaisin
turvalliselle tasolle, jatkuva
kehittyminen

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista annetun sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (1352/2015)
muuttamisesta 2/2023 edellyttaa pykalassa 20a, ettd pintavesimuodostumasta otettu vesi

on desinfioitava aina ennen kuin vettd kaytetdan talousvetena. Desinfioinnissa on



huomioitava tarpeellinen esikasittely, jotta desinfioinnista ei synny haitallisia sivutuotteita,
jotka saattaisivat olla terveydelle haitallisia. (Sosiaali- ja terveysministerion asetus
talousveden laadusta ja valvonnasta seka rakennusten vesilaitteistojen riskienhallinnasta
1352/2015 § 20a; Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista annetun sosiaali- ja terveysministerion asetuksen muuttamisesta

2/2023)

Tekopohjaveden muodostamista voidaan pitaa yhtena pintavesimuodostumasta otettavan
veden kasittelymuotona, jolloin vesi on taman jalkeen desinfioitava ennen talousvedeksi
toimittamista. Toisaalta ennen veden imeyttamista tehdyn esikasittelyn tai muutoin pitkan
imeytymisen viipyman ansiosta tekopohjavesi voi vastata hyvalaatuista pohjavettd, jolloin
desinfiointi ei olisikaan valttamaton. Mikali paadytaan siihen, etta tekopohjavetta ei
desinfioida on sen perustuttava huolelliseen riskinarviointiin tekopohjaveden
muodostumisesta ja vedenotosta seka tutkimustuloksiin mm. laajennetuin mikrobiologisin
analyysein valvontatutkimuksissa seka omavalvonnassa. Hairiotilanteiden varalle kaikilla
talousvetta toimittavilla laitoksilla tulee olla riittdava osaaminen ja valmius talousveden
desinfioinnin aloittamiseen kuuden tunnin vasteajalla hairion tiedoksi saamisesta. (Valvira,
2020b, ss. 99—-100; Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista annetun sosiaali- ja terveysministerion asetuksen muuttamisesta

2/2023)

2.3.2 Hajun ja maun aistiminen

Terveysvaikutusten lisdksi on tarkeaa, ettd juomavesi on kayttajilleen hyvaa, jotta sita
mielellaan kdytetdan eika esimerkiksi siirryta kdyttamaan huonompilaatuisia vesildhteita tai
turhaan pullovesia, jota kautta kuluttajille ja ymparistolle saattaa tulla muita ongelmia.
Maku- ja hajuhaittoihin pitda tasta syysta suhtautua vakavasti ja niiden ehkaisemiseen ja
hallintaan yrittaa 16ytaa ratkaisut. Desinfioinnin yhteydessa tama tuo haasteita, koska mm.
kloori on havaittavissa huomattavasti ennen haitallisia terveysvaikutuksia. (WHO, 2022, ss.

237-239)

WHO:n ohje vapaan kloorin enimmaismaaraksi talousvedessa on 5 mg/l ja

monoklooriamiinille 3 mg/l. WHO:n arvot ovat terveysperusteisia. Suomalaisen



talousvesiasetuksen soveltamisohjeessa todetaan vapaan ja sidotun aktiivisen kloorin
madaran olevan yleensa alle 1 mg/I. Normaalitilanteessa, kun saastumista ei epailla, pidetaan
kloorimaaraa riittavana, kun kloorijaama on todennettavissa kaikissa vesijohtoverkoston
osissa tai kun verkostoon ei muodostu haitallista bakteerikasvua. Mikali laitoksella on
kaytossa klooridesinfiointi, ei kloorin hajua tai makua vedessa katsota laatuvirheeksi. (WHO,

2022, ss. 358-360, 525-527; Valvira, 2020d, s. 46)

Hajun ja maun analysointi vedesta on haastavaa, koska tietyilla yhdisteilla voi olla hyvinkin
matala havainnointikynnys ja toisaalta testit tehddan padosin subjektiivisesti
harjaantuneiden ammattilaisten toimesta. Myos hajun tai maun kuvailu on
persoonakohtaista. Hajua ja makua talousveteen voi tulla kaikissa sen toimitusketjun
vaiheissa. Yleisia syita verkostosta haju- ja makuhaitoille ovat esim. rauta, mangaani, kupari
ja sinkki tai rauta- ja rikkibakteerit. Kloori itsessaan ei normaalisti annosteltuna aiheuta hajua
tai makua, mutta kloori reagoi herkasti muiden yhdisteiden kanssa ja reagointituotteista
veteen aiheutuu kloorinen maku. Kloorin yleinen havaintokynnys on 0,16 mg/I veden pH:n
ollessa 7 ja vastaavasti 0,45 mg/| pH tasolla 9. Klooriamiinien ja kloorin yhdisteiden
aistikynnys vaihtelee, monoklooriamiineilla kynnys on korkeampi kuin di- tai
triklooriamiineilla ja kloorin yhdisteiden kohdalla vaikuttaa minka kanssa kloori on reagoinut

ja missa maarin. (Gray, 2010, ss. 329—-332, 342-343)

2.4 Tausta, verkostojen vaikutus

Raakavesilahteellad ja veden kasittelylla on merkittava vaikutus toimitettavan veden laatuun.
Nama vaiheet eivat kuitenkaan yksistaan riita takaaman kuluttajille laadukasta vettd, vaan
myos jakeluverkostolla ja kiinteistojen putkistoilla on iso merkitys kokonaisuuden kannalta.
Laadukkaana laitokselta ldhtenyt vesi voi saastua tai pilaantua verkostossa, tdman vuoksi
putkistoissa kaytettaviin materiaaleihin, tyon hygieeniseen laatuun ja oikea-aikaiseen

saneeraamiseen on tarkeaa kiinnittaa huomiota.

Vesihuoltolaitosten vesijohdoissa kaytetaan nykyaan yleisesti muoviputkia, joskin vanhoja
rautajohtoja on viela suhteellisen runsaasti kdytossa ja jonkin verran asbestisementtia
tarkemmin vesijohtomateriaalien kaytosta taulukossa 1 (Taulukko 1 Vesi-Instituutin

tutkimukseen osallistuneiden vesi- ja tukkuvesilaitosten jakeluverkostojen putkimateriaalien



pituudet ja osuudet* (Kekki ym., 2007, s.35)). Kiinteistdjen uudet tai saneeratut vesijohdot
ovat kuparia, muovia tai komposiittia. Materiaalien valintaan vaikuttavat olosuhteet ja on
tarkeaa, etta kaytetyt tuotteet ovat talousvesikayttéon hyvaksyttyja. Varsinkin kiinteistdjen
putkimateriaalien kohdalla on noussut lisdksi esiin kdytettavien materiaalien
ymparistovaikutukset ja putkistojen hiilijalanjalki. Muovi- ja kupariputkien hiilijalanjaljessa ei
ole todettu olevan merkittavaa eroa, mikali kaytéssa on kierratyskupari, mutta raaka-aineen

alkuperalld on tassa avainasema. (Laitinen, 2020, ss. 9, 20)

Taulukko 1 Vesi-Instituutin tutkimukseen osallistuneiden vesi- ja tukkuvesilaitosten

jakeluverkostojen putkimateriaalien pituudet ja osuudet™ (Kekki ym., 2007, s.35)

Materiaalin

osuus Materiaalin Materiaalin Laitosten
- Kokonais- suus ensimmiinen viimeinen miiiird, joilla
Materiaali s verkoston . . . . L
pituus (km) ituudesta ilmoitettu ilmoitettu kyseisti
p (%) ) asennusvuosi asennusvuosi materiaalia
Asbestisementti 423 28 1940 1985 20
Ruostumaton/haponkestiivi teriis 28 0,2 1940 kiiytetidn 6
Polyeteeni, pehmed (PEL) 478 32 1956 kiiytetddn 11
Polyeteeni, keskikova (PEM) 379 25 1966 kiiytetddn 10
Polyeteeni, kova (PEH) 4289 286 1961 kiiytetidn 24
Polyvinyylikloridi (PVC) 2579 172 1961 kilytetiin 18
Polyeteenti, ristisilloitettu (PEX) 0.4 0,0 2001 kiiytetddn 2
Muovit, tuntematon 1437 9.6 1960 kiiytetddn 6
Harmaa valurauta 1561 10,4 1880 1980 15
Pallografiittirauta 3364 225 1958 kiytetdin 18
Tunnelit 26 02 pintamateriaa- kiiytetddn 1
lista el tietoja
Muut (kiytinndssi suurin osa teristé) 419 2.8 1910 (teriis) kiiytetiin 5
Verkoston pituus ilman tonttiliittymii 14984 100

*Luvuissa el ole tonttijohtoja. Osa vuosiluvuista on arvioita. Lisdksi neljin laitoksen valurautamateriaalit on kirjattu pallografiittiraudaksi,
(yht. 775,8 km), josta osa on harmaata valurautaa. Osallistuneiden laitosten miiri oli 48.

2.4.1 Kiinteistdjen putkistot

Vesihuoltolaitoksen asiakkaina on monenlaisia kiinteistdja ja niissa erilaisia putkistoja ja
niihin liitettyja vesilaitteita. Kiinteistojen jarjestelmilld on merkitysta asiakkaiden
talousveden laatuun, esimerkiksi putkimateriaalit ja kayttoika vaikuttavat veteen.
Maankaytto- ja rakennuslaissa maaritelldan rakentamisen yleisia edellytyksia, teknisia

vaatimuksia ja valvontaa, kun tarkemmat sddannokset ja ohjeet on koottu Suomen



rakentamismaarayskokoelmaan. Ohjeilla ja saadoksilla pyritadn vaikuttamaan oikeanlaisten
jarjestelmien rakentamiseen. On tarkeaa, etta kiinteistossa kaytetyt materiaalit ovat
kayttoon sopivia, linjat on rakennettu oikein mm. kylma- ja [amminvesilinjojen liian Iahekkain
sijoittaminen saattaa aiheuttaa ongelmia oikean veden lampdtilan ylldpitamisessa (kylman
veden pitdisi olla < 20 °C ja kuuman > 55 °C). Oikeilla lampatiloilla on merkitysta, jotta
kiinteistdjen linjoihin ei muodostu haitallisia kasvustoja ja toisaalta myos veden
aistinvarainen laatu on silloin parempi. Suurissa kiinteistdissa tai pitkien tonttijohtojen
perassa olevilla vedenkayttopisteilla saattaa lisdksi olla ongelmana veden huono vaihtuvuus.
Tasta syysta myos pitkdaan kayttamattomina olleet linjat kannattaa ennen kayton jatkamista
huuhdella huolellisesti, jotta vesi vaihtuu tuoreeseen. (Gray, 2008, ss. 411-413; Suomen

rakentamismaarayskokoelma, n.d.)

Vesihuoltolaitos on vastuussa veden laadusta liittymispisteeseen asti, jonka jalkeen
asiakkaat, asukkaat, kiinteistonhuolto jne. ovat vastuussa laitteistojen ja linjastojen

huoltamisesta ja asianmukaisesta kunnossapidosta.

2.4.2 Muoviputkissa todetut haju- ja makuongelmat

Kaikista vesijohtomateriaaleista liukenee veteen pienia maaria kemikaaleja, pitoisuudet
kuitenkin yleensa laskevat ajan kuluessa. Kaytettyjen tuotteiden lisdksi liukenemiseen
vaikuttavat veden lampétila, virtausnopeus, juoksutetun veden maara ja laatu. Muoveille ja
etenkin polyeteeneille on tyypillistd materiaalin lapaisevyys orgaanisille molekyyleille. Tasta
syysta erilaiset liuottimet, hajut ja maut saattavat siirtya putkien seinamien lapi veteen.
Tama on huomioitava erityisesti asennettaessa putkia alueille, joissa maapera on saastunut.

(Laitinen, 2020, ss. 15—-16; Kekki ym., 2007, ss. 56-57)

PEX-muoviputkia on omakotitaloissa kdytetty jo 1980-luvulta ja vesihuoltolaitosten
verkostoissakin 2000-luvun alkupuolelta asti. PEX-putket ovat ristisilloitettua polyeteenia,
jonka valmistuksessa kaytetaan lisana erilaisia liuottimia, antioksidanteja, stabilisaattoreita
ja liukuaineita. N&ita kemiallisia aineita ja niiden hajoamistuotteita vapautuu myos
talousveteen. Osa ndista aineista tunnetaan hyvin, mutta jotkut niiden hajoamistuotteista on
vield tunnistamatta. 2010-luvulla 1dhinna kiinteistoihin asennetuissa PEX-muoviputkissa

raportoitiin haju- ja makuhaittoja. Tasta syysta ymparistoministerio teetti VTT Expert Service
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Oy:lla tutkimuksen, jossa havaittiin, etta kahden eri valmistajan tiettyjen tuote-erien PEX-
putket eivat tayttaneet vaadittua teknista tasoa aiheuttaen kiinteistdjen veteen havaitut
haju- ja makuhaitat. Nama tuote-erat poistettiin markkinoilta. (Terveyden ja hyvinvoinnin

laitos, n.d.-b; Laitinen, 2020, ss. 15-16; Sosiaali- ja terveysministerio, n.d.-b)

PEX-muoviputkista tiedetdan irtoavan MTBE (metyyli-tert-butyylieetteri), ETBE (etyyli-tert-
butyylieetteri), TAME (tert-amyylimetyylieetteri), TBA (tert-butanoli) ja erilaisia
antioksidanttien hajoamistuotteita, myos pienet pitoisuudet liuottimia kuten ksyleenia tai
styreenia ovat mahdollisia. Yleensa pitoisuudet ovat pienia, vain joitakin mikrogrammoja
litrassa tai alle sen, mutta viallisista putkista on todettu irronneen huomattavasti korkeampia
pitoisuuksia. Haju- ja makuhaittoja putkissa voi esiintyd useampia kuukausia asennuksen
jalkeen. Mikali ainetta vedessa on yli haju- tai makukynnyksen, on se aistittavissa. Aineiden,
joita on todettu irtoavan PEX-putkista, haju- ja makukynnykset on esitetty taulukossa 2
(Taulukko 2 Haju- ja makukynnykset (Laitinen, 2020, s. 16)). (Terveyden ja hyvinvoinnin

laitos, n.d.-b)

Taulukko 2 Haju- ja makukynnykset (Laitinen, 2020, s. 16)

Aine hajukynnys pg/I makukynnys pg/|

MTBE 7-15 15

ETBE 1-5 2

TAME 8 16

TBA ei todetuilla ei todetuilla
pitoisuuksilla pitoisuuksilla

2.4.3 Mikrobikasvu saneeratuissa tai uusissa vesijohdoissa

Verkostossa tehtavat tyot vaikuttavat veden laatuun varsinkin, kun kyseessa ovat
vikakorjaukset kuten vuotojen paikkaukset tai rikkoutuneiden komponenttien vaihdot,
mutta myos ennalta suunnitelluilla hankkeilla kuten uusien linjojen rakentamisella ja
vanhojen saneerauksilla on todennettu olevan vaikutusta veden mikrobiologiseen laatuun.
Teollisuuden Vesi Oy:n Verla-tutkimuksessa (Verkostotdiden vaikutus suomalaisten
talousvesiverkostojen veden mikrobiologiseen laatuun), johon myos HS-Vesi osallistui,

todettiin etta kayttoikansa padssa olevissa verkostoissa veden mikrobiologinen laatu on
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voinut ldhtea heikentymdan jo ennen saneeraustdiden aloittamista ja verkostotdiden
kdaynnistymisen jalkeen vaikutukset olivat selkeasti todennettavissa. (Teollisuuden Vesi Oy,

2021,s. 1)

Verla-tutkimuksessa todettiin veden mikrobiologisessa laadussa olevan havaittavissa
saneeraustyon vaikutus jopa viikkoja tyon paattymisen jalkeen. Tutkimuksessa selvitettiin
jalkidesinfioinnin vaikutusta verrattaessa verkostoihin, joissa kloorijalkidesinfiointia ei
kaytetty lainkaan ja eri klooridesinfiointitapoja eli klooriamiinia verrattiin
natriumhypokloriittiin. Klooridesinfioinnilla todettiin hyotyja verkoston palautumisessa
saneeraustoimista verrattuna verkostoihin, joissa ei klooridesinfiointia kaytetty. Verkoston
kannalta tutkimuksessa klooriamiini todettiin tehokkaammaksi kuin pelkka
natriumhypokloriitti. HS-Vesi osallistui myos Teollisuuden Vesi Oy:n toteuttamaan Verla-
hankkeen jatkotutkimukseen Varina (Verkoston aaripisteiden nadytteet), jossa selvitettiin
klooripitoisuuden pysyvyytta pitkilla verkosto-osuuksilla ja toisaalta mikrobiologisen laadun
sailymista. Tulosten perusteella mikrobiologisen laadun sadilymiselle riittavaksi
kokonaisklooripitoisuudeksi todettiin ~0,15 mg/I. Ongelma on siing, etta
kokonaisklooripitoisuus laskee my&s klooriamiinia kdyttavissa laitoksissa suhteellisen lyhyella
etdisyydelld lahtopisteesta ja varsinkin pitkilla verkosto-osuuksilla kloorin maara verkoston
hannilla saattaa olla varsin vahdinen, kaytanndssa alle maaritysrajan. Laitoksella, josta vesi
lahtee, joudutaan siis pitamaan korkeampia klooripitoisuuksia, jotta desinfioivaa vaikutusta
saadaan jatkumaan pidemmalle. Korkeampien klooripitoisuuksien aiheuttamien
aistivaraisten havaintojen lisdksi Varina-tutkimuksessa todettiin osassa naytteitd yhteys
mikrobitoiminnan ja haju- seka makuhaittojen valilla. (Teollisuuden Vesi Oy, 2021, ss. 1, 20;

Teollisuuden Vesi Oy, 2022, ss. 1, 6-8)

Kayttoikansa lopulla olevien verkostojen ja saneerauksen yhteydessa todettujen veden
mikrobimaarien kohoamisen lisdksi normaalia suurempia pesakelukuja on havaittu myds
uusissa putkilinjoissa. Osassa tapauksista mikrobiongelma ei ole tullut esiin heti, vaan vasta
joidenkin viikkojen tai kuukausien paasta kayttoonotosta. Joissain kohteissa ongelma on
ilmennyt jo heti kdyttoonottovaiheessa. Pesakeluvut ovat saattaneet olla koholla
mekaanisista puhdistuksista ja desinfioinneista huolimatta. Mm. THL on selvittanyt syita
ilmidlle. Ongelmana saattavat olla asennusten puutteellinen hygienia, putkiin

painetestauksista seisomaan jaanyt vesi tai liilan vahdinen huuhtelu. Tapauksille on kuitenkin
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tyypillista, ettd mikrobikasvu tasoittuu ajan kuluessa ja yleensa vuoden jdlkeen taso on muun
verkoston kanssa sama. Uusista putkilinjoista on mitattu liukenevan mikrobiravinteita
AOC/MAP (mikrobiravinteista assimiloituva orgaaninen hiili/mikrobeille kayttokelpoinen
fosfori), joilla voi olla merkitystd kohonneeseen mikrobikasvuun ja ilmion tasoittuminen ajan
myo6ta osaltaan tukee tata teoriaa. Taydellista varmuutta asiaan ei kuitenkaan ole

todennettu. (Miettinen ym., 2020, ss. 15-16; Pursiainen ym., 2021, ss. 3, 24-27)

3 Desinfiointi

Desinfioinnin tarkoituksena on turvata veden mikrobiologinen laatu. Primaaridesinfioinnilla
tuhotaan raakavedessa mahdollisesti olevat taudinaiheuttajat ja jalkidesinfioinnilla estetaan
mikrobien lisddantyminen verkostossa. Desinfiointiin voidaan kayttaa esim. UV-valoa,
kloorikemikaaleja tai otsonia. Desinfiointimenetelman valinta pitaa tehda kasiteltavan veden
laadun ja verkoston kunnon perusteella. Kunnan terveydensuojeluviranomaisen on
varmistettava vedenkasittelyn asianmukaisuus ja riittava tehokkuus raakaveden laatu
huomioiden. (Vesilaitosyhdistys, 20143, s. 2; Sosiaali- ja terveysministerion asetus
talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista annetun sosiaali- ja

terveysministerion asetuksen muuttamisesta 2/2023 §20)

Desinfiointikasittelyt toimivat erilaisille mikrobiryhmille eri tavoin myds teho ryhmien sisalla
vaihtelee. Tavanomaisissa pintavedenkasittelylaitoksissa koagulointi- ja kiintoaineen
erotuksessa saadaan poistettua 40-99 % mikrobeista. Kiintoaineen erotustapa vaikuttaa
poistotehoon. Tekopohjaveden imeytyksessa virusten ja bakteerien poistaminen on
tehokkainta pienella virtausnopeudella, kun vesipitoinen kerros on rakeista ja huokoista
materiaalia. Tarpeeksi pitkd imeytymismatka ja -aika ovat tarkeita hyvan patogeenisten
mikro-organismien puhdistumisen saavuttamiseen maaperadssa. Varsinaisten
desinfiointiprosessien tehokkuutta eri mikrobiryhmien inaktivoinnissa on kuvattu taulukossa
3 (Taulukko 3 Desinfiointiprosessien tehokkuus (Hamaldainen ym., 2018, s. 29) ) seka eri

desinfiointitapoja vertailtu taulukossa 4 (
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Taulukko 4 Desinfiointimenetelmien vertailu (Vesilaitosyhdistys, 2014b, s.11)).

Desinfiointimenetelmista UV-desinfiointia ja klooridesinfiointia kasitellaan tarkemmin

luvuissa 3.1-3.3. (Hamalainen ym., 2018, ss. 26—30)

Taulukko 3 Desinfiointiprosessien tehokkuus (Hdmaldinen ym., 2018, s. 29)

Yksikkd-prosessi Mikrobi-ryhmd Pienin log- Olosuhteet Huomautukset
poistoteho
Primddrinen desinfiointi
Kloorikaasu virukset 2 2-30 min-mg/|, 0-10 °C, Sameus ja klooria kuluttavat liukoiset
pH7-9 aineet huonontavat prosessin
tehokkuutta.
bakteerit 2 0.04-0.08 min-mg/l, 5 °C, Vapaa klooripitoisuuden ja ajan tulo
pH 6-7 ennustaa tehokkuutta.
alkueldimet 2 25-245 min-mg/l, 0-25°C,
pH7-8
Klooridioksidi virukset 2 2-30 min-mg/I, 0-10 °C,
pH7-9
bakteerit 2 0.02-0.3 min-mg/I,
15-25°C, pH 6.5-7
alkueldimet 2 100 min-mg/I
Otsoni virukset 2 0.006-0.2 min-mg/I Virukset yleensa kestavat otsonointia
bakteereja paremmin
bakteerit 2 0.02 min-mg/|
alkueldimet 2 0.5-40 min-mg/| Riippuu lampétilasta
UV-kasittely virukset 4 7-186 mJ/cm? Sameus ja tietyt liuenneet aineet
huonontavat prosessin tehokkuutta.
bakteerit 4 0.65-230 mJ/cm? Tehokkuus riippuu annostuksesta, jo-
ka on riippuvainen intesiteetista, vii-
veestd ja UV-aallonpituudesta.
alkueldaimet 4 <1-60 mJ/cm?

e log-poistoteho. 2log-vahennys silloin, kun mikrobeista selviytyy 1 % eli poistoteho on

99 %. 4log-vahennys silloin, kun mikrobien tuhoutuminen on 99.99 %

(Vesilaitosyhdistys, 2014a, s. 6)
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Kloori ja Kloori- uv Otsoni Klooridi-
hypoklo- amiini oksidi
riitti
Desinfiointikyky | Kohtalainen | Heikko Erinomainen Erinomainen | Hyva
Riippuvuus pH- | On Eiole Eiole Eiole Ei ole
arvosta
Jalkivaikutus Kohtalainen | Erinomainen | Huono Huono Hyva
verkostossa
Sivutuotteet THM, Ei (oikein Matalapaine- Eiole Kloriitti
klooripi- annostel- lampuilla ei ole
toiset tuna), keskipainelam-
orgaaniset | nitriitti puilla
yhdisteet mahdollisesti
nitriitti

Desinfiointikemikaalien ja vedenkasittelyssa kaytettavien kemikaalien suhteen on

huomioitava, etta niiden pitaa olla SFS-EN talousvesikemikaalistandardien mukaisia tai

tayttaa vastaavat laatuvaatimukset ja olla kdyttotarkoitukseen soveltuvia. Juomaveden

desinfiointiin kaytettavien kemikaalien on lisaksi oltava EU:n biosidiasetuksen mukaisesti

hyvaksyttyja. (Vesilaitosyhdistys, 2014b, s. 5)

3.1 UV-desinfiointi

Ultraviolettivalolla tehtdva desinfiointi on tehokas menetelma bakteerien, virusten,

alkueldinten ja niiden kystinien tuhoamiseen vedesta. UV-desinfiointi on kuitenkin

paikallinen desinfiointi eli sen desinfiointivaikutus kohdistuu ainoastaan siihen pisteeseen,

missa desinfiointi tehdaan, jalkivaikutusta esim. verkostoon ndin ei saada. Kemikaalittomana
ja kdytoltaan yleensa varsin helppohoitoisena desinfiointimenetelmana se on yleistynyt ns.

vesiturvallisuutta varmentavana desinfiointimenetelmana kohteisiin, joissa valitonta
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jatkuvaa desinfiointitarvetta tai ainakaan tarvetta desinfioinnin jalkivaikutukseen ei ole.
Tallaisia kohteita ovat mm. pienet pohjavesilaitokset ja verkostossa olevat vesisailiot. Lisaksi
UV-desinfiointi on kdytdssa monilla laitoksilla yhtena desinfioinnin osana, vaikka
klooridesinfioinnin lisana. UV-desinfiointia voidaan kayttdaa myods jatevedenpuhdistamoiden

purkuvesille ennen niiden johtamista vesistoihin (Vesilaitosyhdistys, 20144, s. 2)

UV-valon desinfioiva vaikutus perustuu sen tehokkaaseen tunkeutumiseen mikrobien
soluihin, jolloin se tuhoaa solujen DNA-molekyyliketjuja. Vaurioituneet DNA-ketjut eivat
enda pysty kahdentumaan eivatka mikrobit ndin ollen lisadntymaan eli ne ovat
inaktivoituneet. UV-valo voi lisdksi aiheuttaa muutoksia solujen proteiineissa ja entsyymeissa
haitaten nain mikrobien elintoimintoja. Eri mikrobien tarvitsema annos vaihtelee. Useimmat
bakteerit, virukset ja hiivat tuhoutuvat pienemmilla annoksilla, kun vastaavasti homeet ja

alkueldimet tarvitsevat suuremman tehon. (Vesilaitosyhdistys, 2014a, ss. 3-6, 18)

Kemialliset ominaisuudet kuten pH, lampdtila, alkaliteetti tai epdorgaanisen hiilen
kokonaismaara eivat rajoita UV-desinfioinnin tehokkuutta, sen sijaan desinfiointitehoa
heikentdvat ne ominaisuudet, jotka absorboivat UV-valoa. Vaikutusta desinfioinnin
tehokkuuteen voi olla esim. humuspitoisuudella, rautayhdisteilld, vetyperoksidilla tai
hypokloriitti-ioneilla seka orgaanisilla aineilla ja kiinteilla hiukkasilla. Kiintoainepartikkelit
saattavat myos suojata mikrobeja UV-valolta ja ndin heikentaa desinfioinnin tehoa. Tasta
syysta raakavesildhteelld on merkitysta ja ainakin pintavesi kannattaa ennen UV-desinfiointia
saostaa ja suodattaa. UV-desinfioinnissa ei veden kemia merkittavasti muutu eika haitallisia
sivutuotteita synny. UV-sateily voi synnyttaa otsonia, mutta tata muodostava aallonpituus
suodattuu lampun kvartsilasiin eika haittaa aiheudu. UV-sateily voi lisdksi muuntaa nitraattia
nitriitiksi, mutta desinfioinnissa kaytettavilla annoksilla maara ei ole merkittava. Mikali
desinfioitavassa vedessa on runsaasti humusta, saattaa se otollisissa olosuhteissa lisata
verkostossa mikrobien kasvua, mutta tahan ratkaisuna on jo desinfiointitehonkin kannalta
tallaisille vesille huomioitava veden esikasittely saostamalla ja suodattamalla. (Orava ym.,

2003, ss. 13-14)
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3.2 Klooridesinfiointi

Klooraus on keksitty noin sata vuotta sitten ja nykydan se on yleisin tapa desinfioida
talousvettad. Kloorauksen kayttéonotto paransi merkittavasti veden hygieenista laatua ja sen
myo6ta vaeston yleinen terveydentila koheni huomattavasti. Viela 1980-luvulla Suomessa
pintavedesta valmistetun talousveden osuus oli suurempi kuin pohjavesien, vesien kasittely
sen sijaan oli vaatimattomampaa ja tasta syysta desinfioinnin merkitys oli suuri.
Klooriannokset olivat nykymittapuulla huomattavia, kun keskipitoisuus saattoi olla 3 mg CL,/I
ja vuosikymmen aikaisemmin jopa 5 mg Cl,/I -pitoisuudet olivat mahdollisia. Desinfioitavissa
vesissa oli jaljella humusta, jonka takia tarvittiin suuria klooriannoksia veden mikrobiologisen
laadun takaamiseksi. Humuspitoisten vesien kloorauksessa on ongelmana reaktiotuotteina
syntyvat sadat erilaiset orgaaniset klooriyhdisteet mm. trihalometaanit. Tutkimustiedon
lisdantyessa puhdistusprosesseja tehostettiin ja humus saatiin poistettua, joka johti kloorin
maaran vahentamismahdollisuuteen ja oikeaoppisempaan syottotapaan. (Vartiainen, 2007,

ss. 4-5)

Klooridesinfiointitapoja on erilaisia ja niiden teho tai vaikutusaika annostelun lisdksi
vaihtelee. Kloorauksessa voidaan kadyttaa esim. hypokloriittia (natrium- tai
kalsiumhypokloriitti), klooriamiinia, klooridioksidia tai kloorikaasua. Hypokloriitti ja
klooriamiini ovat Suomessa yleisimmin kaytetyt klooridesinfiointimenetelmat.

(Vesilaitosyhdistys, 2014b, s. 3)

3.2.1 Klooriamiinidesinfiointi

Klooriamiinit syntyvat kloorin reagoidessa ammoniumin kanssa. Klooriamiinia valmistetaan
lisdamalla veteen natriumhypokloriitin tai kloorikaasun lisaksi ammoniakkia tai
ammoniumsuolaa, mikali vedessa ei ennestadan ole ammoniumioneja.
Klooriamiinidesinfioinnissa on tarkoitus muodostaa monoklooriamiinia NH,CL, jolloin kloorin
haju seka maku ovat vahaisia ja pysyvyys verkostossa hyva. Klooriannoksen kasvaessa
monoklooriamiinin jalkeen muodostuu di- ja lopuksi triklooriamiinia, mikali klooriannostusta
edelleen kasvatetaan alkavat amiinit hajoamaan typpikaasuksi. Diklooriamiinin NHCI,
desinfiointiteho on parempi kuin monoklooriamiinin, mutta se aiheuttaa veteen pahoja haju-

ja makuvirheita. Triklooriamiini NCls on kaasumainen yhdiste, jonka muodostuminen on
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yleensa vahaista. Triklooriamiinille ominaista on veteen aiheutuva paha haju sekda maku ja se
saattaa myos aiheuttaa silmien kirvelya. Klooriamiinikloorauksessa kloorin sy6ttésuhde
ammoniumtyppeen pyritddan pitdmaan sopivana noin 5:1, jolloin lahes kaikki vedessa oleva
kloori on sidottua monoklooriamiinia. (Vesilaitosyhdistys, 2014b, ss. 7-8; Valve & Isomaki,

2007, 5. 9)

Klooriamiinien reaktiot vedessa:

NH4* + OH + HOCI < NH,Cl + 2H,0 monoklooriamiini
NH>Cl + HOCI <& NHCI; + H,0 diklooriamiini
NHCI2 +HOCI| < NCI3 + H20 triklooriamiini

Mono-, di- ja triklooriamiinien muodostumisen vaikuttavat happamuus, klooriannostus ja

kontaktiaika. (Vesilaitosyhdistys, 2014b, ss. 38—-39)

Klooriamiinikloorausta kaytetaan varmistamaan veden mikrobiologinen laatu verkostossa.
Sen desinfiointiteho ei ole yhta hyva kuin natriumhypokloriitin tai klooridioksidin, joten
pintavesilaitoksilla tai kohteissa missa tiedetdaan olevan mikrobiologisen saastumisen riski,
on sen kanssa kaytettdava tehokkaampia desinfiointimenetelmia ja klooriamiinia vasta
viimeisena vaiheena ennen veden syottamista verkostoon. Klooriamiinin etuja ovat, etta
oikein annosteltuna se ei muodosta sivutuotteita, joskin nitriitin muodostuminen on
mahdollista, ja desinfiointiteho ei ole riippuvainen pH-arvosta. (Vesilaitosyhdistys, 2014b, ss.

7-11)

3.3 Klooridesinfioinnin haitat ja ongelmat

Klooridesinfioinnista voi syntya terveydelle haitallisia sivutuotteita |ahinna trihalometaaneja
ja toisaalta klooriamiinia kdytettaessa on huomioitava oikea annostelu, jotta nitraatti- ja/ tai
nitriittipitoisuudet jaettavassa talousvedessa pysyvat hallinnassa. Suomen

talousvesiasetuksessa 1352/2015 on maaratty naille aineille ja yhdisteille terveysperusteiset

laatuvaatimusarvot.
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Klooridesinfioinnin ongelmat keskittyvat lahinna oikeaan annosteluun ja riittavan
desinfiointitehon ulottamiseen myds verkostojen hannille. Vapaa kloori kuluu vedesta
helpommin, mutta myds sidotun kloorin pitoisuudet laskevat verkostossa. Vesilaitoksien
toimittama vesi on puhdasta ja turvallista, mutta ei steriilia eli se sisdltaa aina ihmisen
terveydelle haitattomia mikrobeja. Desinfioinnilla vaikutetaan mikrobien kasvuolosuhteisiin
vesijohtoverkostossa. Mikali kasvuolosuhteet ovat otolliset ja veden viipyma pitka, alkavat
mikrobit lisdantya niin vedessa kuin putkien pinnoille muodostuvassa biofilmissa. (Terveyden

ja hyvinvoinnin laitos, n.d.-a)

3.3.1 Sivutuotteet

Klooridesinfiointia kdytettdaessa on huomioitava, etta desinfioitava vesi on laadultaan
sellaista, ettei veteen synny sivutuotteita eli kemiallisia epapuhtauksia. Merkittavimmat
sivutuotteiden aiheuttajat ovat orgaaninen aines ja vaara kemikaalien syottosuhde tai -tapa.
Orgaaninen aines vedessa on yleensa raakaveden humusta, joten ongelma on isoin
kaytettdessa pintavetta. Humuksen tehokas poistaminen ennen klooridesinfiointia on tasta

syysta tarkeaa. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, n.d.-c)

Humuspitoisen veden desinfiointi varsinkin vapaalla kloorilla synnyttaa trihalometaaneja
kuten kloroformia, bromidikloorimetaania, dibromikloorimetaania ja bromoformia.
Yleisimmin klooratussa vedessa esiintyy trihalometaaneista kloroformia, joka on helposti
haihtuvaa aiheuttaen kuluttajille altistusta myos hengitysilman kautta. Trihalometaanien
muodostuminen kaytettdessa klooriamiinia ei ole yhta voimakasta, mutta mahdollista.
Trihalometaanien maaraan ja niiden suhteellisiin osuuksiin vaikuttavat keskeisesti vedessa

olevien orgaanisten aineiden ja bromin pitoisuudet. (Valvira, 2020d, s. 25)

Suomen talousveden laatuvaatimus trihalometaanien yhteismaaralle on 100 pg/I. Mikali
vedessa havaitaan trihalometaaneja, indikoi se myés muiden halogenoitujen orgaanisten
vhdisteiden mahdollisesta esiintymisestd. Ndiden yhdisteiden terveysvaikutuksia ei tarkasti
tunneta. Trihalometaaneja pidetaan kokonaisuudessaan ryhmana kemiallisia aineita, jotka
lisdavat kloorattuun juomaveteen liittyvaa kohonnutta syopariskia ihmisilla. Tasta syysta

toimitettavan veden trihalometaanien tarkkailu on tarkeaa ja pitoisuudet pyritdaan pitamaan
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mahdollisimman alhaisina. Humuspitoisen veden klooraamisesta voi lisaksi syntya
sivutuotteina halogenoituja etikkahappoja tai kloorattuja furanoneja. Naille yhdisteille ei
talousvesiasetuksessa ole raja-arvoja, eika niita normaalisti todeta klooriamiinia

kadytettdessa. (Valvira, 2020d, s. 25; Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, n.d.-c)

Klooriamiinikloorausta kaytettdaessa on lisaksi tarkkailtava nitriittipitoisuuksia, koska
klooriamiinit muodostavat hajotessaan ammoniumioneja, joiden on verkostossa mahdollista
hapettua bakteerien toiminnan seurauksena nitriitiksi. Klooriamiinidesinfiointia kayttavilla
laitoksilla on havaittu olevan verkostoissaan ominainen mikrobiyhteiso, joka sisdltda muita
laitoksia runsaammin typenkiertoon osallistuvia bakteereita (sahkdpostikeskustelu Pitkdnen
THL huhtikuu 2022). Talousveden laatuvaatimuksissa nitriitille on asetettu
terveysperusteinen laatuvaatimus 0,5 mg/| kayttajan hanasta otettavalle vedelle ja
laitokselta lahtevadssa enimmaisarvo on 0,1 mg/l. Oikein mitoitetulla annostuksella
nitriittipitoisuuksien ylitykset ovat kuitenkin harvinaisia. (Vesilaitosyhdistys, 2014b, s. 8;
Valvira, 2020d, ss. 21-22)

3.3.2 Biofilmit

Laadullisesti hyvassakin talousvedessa on jonkin verran terveydelle haitattomia mikrobeja ja
ravinnejaamia tai hajoavaa ainesta. Nama mikrobit kuvaavat veden yleista tilaa ja niista
voidaan mitata desinfioinnin riittavyytta. Mikali vesijohtoverkostoon muodostuu mikrobeille
suotuisat kasvuolosuhteet, alkavat mikrobit lisddntymaan seka vedessa etta putkien
pinnoilla. Vesijohtoverkoston mikrobeilla on taipumus kiinnittya putkimateriaalien pinnoille.
Mikrobeista ja niiden erittdmista aineista syntyy putkien pinnoille biofilmi. Vaikka vedessa
olisikin vain pienid maaria epdorgaanisia tai orgaanisia aineita, isojen vesimaarien myota ne
riittavat ravinnoksi mikrobeille biofilmin muodostamiseen. Merkittavimmat mikrobien
kasvun ravinteet talousvedessa ovat orgaaninen hiili ja fosfori. (Heikkila, 1999, s. 24;

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, n.d.-a)

P&aosin vesijohtoverkoston mikrobit kasvavat biofilmeissa ja putkistoihin kertyneissa
epdorgaanisten ja orgaanisten aineiden saostumissa. Asiaa tutkittaessa on todettu, etta eri
paikkakuntien verkostoissa elidyhteisot poikkeavat toisistaan, vaikka kaikissa tuotettiinkin

tasalaatuista ja ihmisen terveydelle turvallista vetta. Biofilmit ovat haitallisia, koska ne
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lisadvat heterotrofisten bakteerien maaraa ja toisaalta vahentavat desinfioinnin tehoa,
suurina maarina esiintyessaan biofilmit saattavat myos aiheuttaa veteen maku- ja
hajuhaittoja. Biofilmien ja kertyneiden saostumien ongelmina ovat lisaksi virtausvastuksen
kasvaminen, mahdollinen nitrifikaatio seka biokorroosio. Klooriamiinidesinfiointia
kaytettdessa vesijohtoveden nitrifikaatio aiheuttaa klooriamiinin hajoamisen nitriitiksi ja
heterotrofisten bakteerien maara saattaa Idhted nousuun. Verkostoon mahdollisesti
padsseet patogeeniset bakteerit ovat biofilmien ja saostumien suojassa siten, etta
desinfiointikemikaalit eivat padse taydella teholla niihin vaikuttamaan, tasta syysta ongelma
korostuu vesijohtoverkoston saastumistilanteissa, joissa joudutaan kayttamaan normaalia
korkeampia desinfiointiainemaaria ja mahdollisesti mekaanista puhdistusta, jotta verkosto
saadaan jalleen puhtaaksi. (Heikkila, 1999, s. 24; Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, n.d.-a;

Pitkdnen, 2020, ss. 34—-35)

Heterotrofisten mikrobien lisdaksi biofilmissa saattaa esiintya aktinomykeetteja (aiemmin
sadesienten nimelld) ja mikrosienia (homeita ja hiivoja). Jotkin home-/ aktinomykeettilajit
tuottavat mykotoksiineja, joiden runsas maara voi aiheuttaa terveyshaittoja.
Terveyshaittojen lisdksi varsinkin aktinomykeettien erittamien metaboliatuotteiden kuten
geosmiinin ja metyyli-iso-borneolin (MIB) tiedetaan aiheuttavan veteen maku- ja
hajuhaittoja. Suomalaisissa talousvesiverkostoissa on todettu esiintyvan jonkin verran
homeita ja/ tai aktinomykeetteja, mutta pitoisuudet ovat yleensd matalia. Homeet ja hiivat
ovat aitotumallisia, jotka solurakenteensa vuoksi ovat vesiymparistossa hyvin sailyvia. Myos
homeiden tapa lisdantya itididen avulla edesauttaa niiden sdilymistd ja menestymista

hankalissakin olosuhteissa. (Korhonen ym., 2006, s. 8, 17; Pursiainen ym., 2022, s. 4)

Suunnitelmallisten verkoston kunnossapitohuuhteluiden lisaksi biofilmit saattavat lahtea
liilkkeelle myds mm. dkillisten paineen- tai virtaamavaihteluiden seurauksena, jolloin
mahdollisesti kuluttajille paatyy vetta, jossa on esteettisia ongelmia kuten vari-, haju- tai
makuvirhetta. Tallaisissa tilanteissa virheen aiheuttajat ovat paasaantoisesti mangaani tai

rautasaostumat. (Kekki ym., 2007, s. 26)
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4 HS-Vesi vedentuotannon ja -jakelun toimintaymparisto

HS-Vesi eli Himeenlinnan Seudun Vesi Oy on Hameenlinnan ja Akaan kaupunkien seka
Hattulan kunnan omistama vesihuoltoyhtio, joka tuottaa vesihuoltopalveluita asiakkailleen
vahvistetuilla toiminta-alueillaan. HS-Veden toimintaan kuuluvat: puhtaan veden hankinta ja
kasittely, veden jakelu kiinteistdihin, jatevesien johtaminen viemariverkostoa pitkin
jatevedenpuhdistamoille seka jatevesien puhdistus ja kasitellyn jateveden johtaminen

vesistoon. Yhtid on perustettu vuonna 2001 ja Akaa liittyi siihen 2012. (HS-Vesi, n.d.)

4.1 Vedenjakelualueet

Terveydensuojelulain 16 § 1 momentti kuvaa vedenjakelualueen sellaiseksi talousveden
jakeluverkoston yhtendaiseksi osaksi, jossa talousveden laatu on jokseenkin tasainen ja jonne
talousveden toimituksesta vastaa yksi talousvetta toimittava laitos. Vedenottamoita
vedenjakelualueella voi olla useampia, jos vesi muutoin kuin tilapaisesti padsee
sekoittumaan keskendan siten, ettei veden laadussa vedenjakelualueen eri osissa ole
merkittavia eroja. Mikali vesi sekoittuu ainoastaan tilapaisesti esim. varavesitilanteessa tai
vaihtuminen on vahaista yhdysvesijohtojen kunnossa pitamiseksi tehtavaa veden vaihtoa ei

eri alueiden katsota kuuluvan samaan vedenjakelualueeseen. (Valvira, 20203, ss. 11-13)

Talousveden laadun valvonta toteutetaan ja viranomaisvalvonnan tulokset raportoidaan
vedenjakelualueittain. Kunnan terveydensuojeluviranomainen toimittaa
aluehallintovirastolle valvontatutkimustulokset niista vedenjakelualueista, joille vetta
toimitetaan vahintdian 1 000 m3/d tai vdhintddn 5 000 henkilén tarpeisiin. Aluehallintovirasto
laatii tuloksista yhteenvedon, joka toimitetaan Terveyden ja hyvinvoinnin laitokselle, joka
laatii kolmen vuoden vilein valtakunnallisen yhteenvedon talousveden laadusta, laatien
tasta julkisen tiedotteen. Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto laatii vastaavasti
kolmen vuoden vilein valtakunnallisen raportin hairidtilanteista, jota hyédynnetaan
talousveden laadun turvaamisen hairiétilannesuunnittelussa. Talousvetta toimittava laitos
on vedenjakelualueelleen toimittamansa veden laadusta vastuussa kiinteistojen
liitttymispisteisiin asti, vaikka joku muu omistaisikin verkoston. (Valvira, 2020a, ss. 11-13;

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja
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valvontatutkimuksista annetun sosiaali- ja terveysministerion asetuksen muuttamisesta

2/2023 218§)

HS-Vedelld on nelja vedenjakelualuetta. Suurin vedenjakelualueista Himeenlinna — Hattula —
Kalvola — Akaa sijaitsee kahden maakunnan alueella kanta-Hameessa ja Pirkanmaalla.
Vedenjakelualue on esitetty kartalla kuvassa 2 (Kuva 2 HS-Veden vedenjakelualue
Hameenlinna - Hattula - Kalvola - Akaa). Tassa opinnaytetydssa tutkitaan HS-Veden osalta
ainoastaan taman vedenjakelualueen veden laatua, koska muilla alueilla ei ole kaytossa
klooridesinfiointia, kuin huoltojen yhteydessa tai muissa poikkeustilanteissa. Kasiteltavalle
vedenjakelualueelle vettd pumpataan viidelta vesilaitokselta. Laitoksista kolme on
tekopohjavesilaitoksia ja kaksi pohjavesilaitoksia. Taman vedenjakelualueen osuus koko HS-
Veden pumppaamasta vesimadrastd on noin 92 % (vesimaaratiedot HS-Veden
automaatiojarjestelman Wahti raportoinnista). Vuorokaudessa vetta alueelle toimitettiin
vuonna 2020 keskim&arin 16 600 m? ja kayttajamaara oli noin 72 000 henkil63.
Vedenjakelualueelle jaettavan veden maara on niin suuri, ettd alue on viranomaisnaytteiden

osalta EU-raportoitava. (Hdmeenlinnan kaupunki, 2020)

Kuva 2 HS-Veden vedenjakelualue Hameenlinna - Hattula - Kalvola - Akaa

Y
t*
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4.2 Vedenhankinta ja -kasittely

Tassa tyossa kasitelladn paaosin HS-Veden kahden suurimman vedenottamon tuottamaa
vettd, jotka klooridesinfioidaan ja jaetaan kuluttajille pddosin kanta-Hameenlinnaan ja
Akaaseen. Nama suurimmat vedenkasittelylaitokset ovat Ahveniston ja Kylmadlahden
tekopohjavesilaitokset, jotka sijaitsevat Ahveniston ja Hattelmalanharjun 1-luokan
pohjavesialueilla. Molemmat laitokset hyodyntavat Alajarvesta imeytettavaa tekopohjavetta

luontaisen pohjaveden lisaksi.

4.2.1 Ahveniston tekopohjavesilaitos

Ahveniston tekopohjavesilaitos toimii alueella, jossa Himeenlinnan vesilaitostoiminta
aloitettiin vuonna 1910. Raakavesi pumpataan laitokselle seitsemasta siivilaputkikaivosta.
Laadultaan raakavesi on padosin hyvaa, vaikka vaihtelua kaivojen valilla onkin.
Mikrobiologisesti kaikkien kaivojen vesi on erinomaista, osassa kaivoista sen sijaan on jonkin
verran rautaa ja/ tai mangaania. Raakaveden laadusta vuosilta 2021-2022 on yhteenveto
liitteessa 2. Vedenkasittelylaitoksen prosessi keskittyykin padosin raudan ja mangaanin
poistamiseen sekd veden alkalointiin ja kasittely viimeistelldan desinfioinneilla. Laitoksella on
mahdollisuus johtaa vdhemman rautaa ja mangaania sisaltavien kaivojen vetta ohi

poistovaiheiden ja taten lisata laitoksen maksimituottokapasiteettia.

Ahveniston vedenkasittelylaitoksen prosessi on esitetty kuvassa 3 (Kuva 3 Ahveniston
tekopohjavesilaitoksen prosessi). Vesi kasitelladn laitoksella ilmastamalla,
hiekkakalkkirouhesuodatuksella seka desinfioimalla klooriamiinilla (kdytossa olevat
kemikaalit ovat natriumhypokloriitti ja ammoniumsulfaatti) ja UV-desinfioinnilla.
lImastuksen ja suodatuksen tarkoitus on raudan ja mangaanin poistaminen seka veden
alkaloiminen. UV-desinfioinnilla varmistetaan veden mikrobiologinen laatu laitokselta
lahtevdssa vedessa. Klooriamiinia kdytetdaan suojaamaan veden laatua sen liikkuessa
pitkissdkin verkosto-osuuksissa. Kokonaisklooripitoisuus laitokselta lahtevassa vedessa on
KVVY Tutkimus Oy:n akreditoidussa laboratoriossa analysoiduissa omavalvontanaytteissa
vuonna 2022 ollut keskimaarin 0,28 mg/| vaihteluvalin ollessa 0,20-0,31 mg/l. Vuonna 2021

vastaavasti keskiarvo oli 0,26 ja vaihteluvali 0,16—0,34 mg/|. Keskiarvo on hyvin sill3 tasolla,
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jolle desinfioinnissa pyritddan, mutta tuloksissa nakyy, etta taysin tasaista
desinfiointikemikaalien syotto ei kaikissa tilanteissa ole. Vapaan kloorin tarkkailu [ahtevaan
veteen on otettu pysyvasti laboratorioanalyyseihin mukaan vasta vuonna 2022. Tulokset
osoittavat, ettd kloori saadaan hyvin sidottua ja vapaan kloorin pitoisuudet ovat olleet
tasolla <0,05-0,07 mg/I. Opinnaytetyohon liittyvan tutkimusjakson aikana naytteista
analysoitiin myods haju ja maku, joita naytteissa ei todettu. Klooripitoisuuksia mitataan
ndytteiden lisdaksi jatkuvatoimisilla mittareilla, jotka saatavat kemikaalien sy6ttomaaria.

Ahveniston laitoksen lahtevan veden laadun yhteenveto vuosilta 2021-2022 on esitetty

liitteessa 3.

Kuva 3 Ahveniston tekopohjavesilaitoksen prosessi

‘ Raakavesikaivot ‘
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4.2.2 Kylmidlahden tekopohjavesilaitos

Kylmalahden pohjavesilaitos on alun pitden otettu kaytt66n vuonna 1969. Vuosien saatossa

vedenottokaivoja on lisatty uusille sijainneille ja nykyaan kaytdssa on viisi siivilaputkikaivoa.
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Alkuperadiset kaivot on jouduttu korvaamaan, kun niihin Idhti rantaimeytymaan Vanajaveden
jarvivetta. Vuosikymmenten kuluessa vedenkayttd on lisdantynyt ja Himeenlinnassa siirrytty
tekemaan tekopohjavetta. Alun pitaen tekopohjaveden imeytys suuntautui Ahveniston
tekopohjavesilaitokselle. Vuonna 2009 P6yry Finland Oy:n johdolla tehdyt
isotooppitutkimukset kuitenkin osoittivat, etta osa Alajarvesta imeytetysta vedesta paatyi eri
pohjavesialueella sijaitsevalle Kylmadlahden vedenottamolle. Naiden tutkimustulosten
perusteella Kylmalahden antoisuutta paatettiin koittaa lisata imeyttamalla Alajarven vetta
myo6s Hattelmalanharjun pohjavesialueelle poratun imeytyskaivon kautta. Koetoiminta
aloitettiin vuonna 2019 ja siita on saatu positiivisia tuloksia. Lopulliset johtopaatokset
jatkosta ja viranomaislupien paivitykset tehddan vuonna 2023. Kylmalahden laitosta voidaan

kuitenkin jo nykyisten tulosten perusteella kasitella tekopohjavesilaitoksena.

Laadullisesti Kylmalahden tekopohjavesilaitoksen kaivojen vedenlaadussa on jonkin verran
eroja laitosalueella sijaitsevien kaivojen sekd kauempana Vanajaveden rannasta sijaitsevien
kaivojen valilla. Veden laatuun vaikuttaa myos sijainti valtateiden 3 ja 10 valittémassa
laheisyydessa. Tiesuolan vuosikymmenia jatkunut kayttd nakyy kohenneena
kloridipitoisuutena osassa kaivoista. ELY-keskuksen pohjavesien suojelutoimenpiteena
alueelle on tehty pohjavesien suojausrakenteita 2010-luvulla. Vedenotto painottuu
pienempiriskisiin kaivoihin. Kaikkien kaytdssa olevien vedenottokaivojen laatua tarkkaillaan
kuitenkin tasapuolisesti. Laitoksen raakaveden laatutulokset vuosilta 2021-2022 ovat
liitteessa 4. Laadun keskiarvoa ei ole painotettu vedenottomaarien mukaan, mutta selkeasti
tietyista kaivoista johtuvat korkeat arvot on merkitty taulukkoon huomiotekstilla. Rautaa tai
mangaania ei Kylméalahden raakavedessa esiinny juurikaan, joten niiden poistamiselle
laitoksen kasittelyssa ei ole tarvetta. Veden kasittelyna Kylmalahden laitoksella on ilmastus.
Raakavedessa oleva vapaa hiilidioksidi ilmastetaan ja ndin saadaan kemikaalittomasti veden
pH nousemaan happaman 6.7-6.8 puolelta verkostojen kannalta hyvalle 7.8 tasolle. Kuva 4
esittda laitoksen nykyiset prosessivaiheet (Kuva 4 Kylmalahden tekopohjavesilaitoksen

prosessi ). (Ramboll Finland Oy, 2016, ss. 16—17)
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Kuva 4 Kylmalahden tekopohjavesilaitoksen prosessi
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Mikrobiologiselta laadultaan Kylmalahden raakavesi on padosin erinomaista, mutta
riskienhallintatoimenpiteena laitoksen prosessiin kuuluun veden UV-desinfiointi seka
klooriamiinin lisadminen. Klooriamiini muodostetaan natriumhypokloriitista ja
ammoniumsulfaatista, jotka lisdtdan vaikuttamaan laitoksen alavesialtaaseen ennen veden
pumppaamista verkostoon. Klooripitoisuutta seurataan jatkuvatoimisilla mittareilla seka
KVVY Tutkimus Oy:n akreditoidussa laboratoriossa analysoitavilla omavalvontanaytteilla.
Vuonna 2022 otetuissa lahtevan veden naytteissa kokonaiskloorin maara on ollut
keskimaarin 0,18 mg/I vaihteluvalin oltua 0,13-0,22 mg/I. Vastaavasti vuonna 2021 keskiarvo
kokonaisklooripitoisuudelle oli 0,22 mg/I ja vaihtelu 0,15-0,25 mg/I. Vapaata klooria ei
tarkoituksella laitokselta lahtevassa vedessa juurikaan ole vaihteluvalin ollessa <0,05-0,06
mg/l (ndytteenotossa vuodesta 2022). Kloorin sitominen oikealla kemikaalien
syottosuhteella on siis onnistunut hyvin. Yhteenveto Kylméalahden tekopohjavesilaitoksen

lahtevan veden tuloksista vuosina 2021-2022 on esitetty liitteessa 5.
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4.2.3 Tuulimden desinfiointiasema

HS-Veden Akaan alueelle toimittama vesi tulee paaosin Ahveniston tekopohjavesilaitokselta
(keskimadrin 65 %), mutta osa vedesta alueelle johdetaan Hattulan (n. 15 %) ja Kalvolan (n.
20 %) laitoksilta (vesien kulkeutumisen osuudet on tarkasteltu laitoksen
automaatiojarjestelman Wahti raportoinnista). Hattulan ja Kalvolan laitoksilla ei ole kdytossa
jatkuvatoimista klooridesinfiointia. Siirtovesijohtoa Hameenlinnan ja Akaan valilla on kaiken
kaikkiaan yhteensa 32 kilometria ja normaalitilanteessa vesi kulkee taman matkan 18 tunnin
aikana. Siirtovesijohdon lisaksi veden ikaa lisddvat verkosto-osuudet niin Himeenlinnassa

kuin Akaassakin (veden ian mallinsi HS-Veden suunnittelija Tiina Kudjoi).

Akaan alueella on varavesiyhteys naapurilaitokselta, jossa kdytetdan pintavettd, joten tdman
ja pitkan viipyman vuoksi Akaan verkostossa on tarkoituksenmukaista pitaa ylla suojaavaa
klooripitoisuutta. Tama kloorimaara syotetdan alueelle johdettavaan veteen siirtovesijohdon
varteen sijoitetulta desinfiointi- ja paineenkorotusasemalta. Tuulimden desinfiointiasemalla
veteen syOtetdan klooriamiinia, joka muodostetaan natriumhypokloriitista ja

ammoniumsulfaatista.

Tuulimaen desinfiointiasemalla ei ole alavesisailiota, vaan kemikaalit syotetdaan suoraan
putkeen virtaavaan veteen ja niiden sekoittuminen seka reagointi tapahtuu
siirtovesijohdossa. Tama on mahdollista, koska asema on sijoitettu selkeasti ennen
kuluttajia, joten reagointiaikaa jaa tarpeeksi. Akaan alueelle haetaan sy6ttopisteessa hieman
korkeampaa 0,4 mg/l kokonaisklooripitoisuutta kuin Hdmeenlinnaan pitkien viipymien ja
mahdollisen pintavesilaitokselta tulevaan veteen sekoittumisen vuoksi. Kloorin maara
mitataan jatkuvatoimisesti mittausasemalta ennen veden johtamista asiakkaille, mutta
varsinaisia laitosnaytteita desinfiointiasemalta ei oteta, vaan klooripitoisuutta seurataan
velvoite- ja omavalvontandyttein valvontatutkimusohjelman mukaisesti verkoston

naytepisteista.

Akaan vesisdiliolle 1 on rakennettu hyvakapasiteettinen runkovesijohto Tuulimaen
desinfiointiasemalta tulevasta siirtovesijohdosta ja koska se on keskeisessa roolissa Akaan
vedenjakelussa, on tdma kohde otettu tarkempaan laatuanalysointiin. Taulukosta 5

nahdaan, etta sailion keskimaardinen kokonaisklooripitoisuus on ollut 0,25 mg/I, kun koko
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Akaata tarkasteltaessa pitoisuus on ollut 0,14 mg/I (Taulukko 5 Akaan kloorimaarat ajalla 01—
10/2022 (koostettu KVVY Tutkimus Oy, 2022 aineistosta)). Vapaata klooria ei esiinny

juurikaan eli kemikaalisuhde kloorin sitomiseksi on oikea.

Taulukko 5 Akaan klooriméaarat ajalla 01-10/2022 (koostettu KVVY Tutkimus Oy, 2022

aineistosta)

Kokonais- | Vapaa | Haju Haju Maku Maku
kloori kloori | todettu/ndytemaira | todettu % | todettu/ todettu
mg/I mg/| naytemdard | %
Akaan 0.25 0.05 1/36 2.8% 7/36 19.4%
vesisdilio 1
koko Akaa 0.14 0.05 1/44 2.3 % 7/44 15.9%

4.3 Verkosto

HS-Vedelld on kaytdssaan verkkotietojarjestelma, joka kattaa koko toiminta-alueen
verkostot niin vesijohtojen, kuin jate- ja sadevesiviemareidenkin osalta. Tietojarjestelmaan
on tallennettu verkostot paikkatietomuodossa niiden ominaisuudet mm. halkaisija,
materiaali ja asennusvuosi ovat myos pdaosin tiedossa. Ajantasainen paikkatieto on
darimmaisen tarkea tyokalu verkostojen hallinnassa. Lisaksi kdytossa on
kunnossapitojarjestelma, jonne tallennetaan havainnot ja toimenpiteet, joita verkostosta
tehdaan. Tietoja hydodynnetadan mm. saneeraustarpeen arvioinnissa, saneerauksen- ja

kunnossapidon kohdentamisessa seka jarjestelmallisen huoltotoiminnan ylldpitamisessa.

Taulukosta 6 nahdaan, etta HS-Veden vesijohtoverkostosta suurin osa on muovia, joskin
rautaputkiakin edelleen on kaytossa (Taulukko 6 HS-Veden vesijohtoverkoston materiaalien
osuudet (tilanne 08/2023)). Vesijohtoverkoston kokonaispituus on ldhes 1200 km. Taulukko
7 HS-Veden vesijohtoputkiston asennusvuodet kertoo lisaksi, etta suurin osuus putkistoista
on 2000-luvun alusta, mutta paljon on myds 1970-2000-lukujen aikaista vesijohtoa, eika
ihan kaikista putkiosuuksista ole tietokantaan tallennettu asennusvuotta. Tilastosta ndhdaan

myo0s, etta verkostojen saneeraukseen ja uudisrakentamiseen panostetaan 2020-luvulla.




Taulukko 6 HS-Veden vesijohtoverkoston materiaalien osuudet (tilanne 08/2023)

Materiaali Maara (m) Osuus kaikista

B 0,69 0,00 %
Betonoidut 11 963,79 1,03 %
Harmaa valurauta 52 925,64 4,56 %
Himaniitti 9 324,92 0,80 %
PE/PP 764 715,47 65,96 %
PVC 230 989,83 19,92 %
SG-valurauta 80 233,87 6,92 %
Teras 5 148,22 0,44 %
Muut 4111,74 0,35%
Yhteensa 1159414 100 %

Taulukko 7 HS-Veden vesijohtoputkiston asennusvuodet (tilanne 8/2023)

Asennusvuosi Maara (m) %
1910-1919 92,74 0%
1920-1929 205,15 0%
1930-1939 207,75 0%
1940-1949 1778,08 0%
1950-1959 6 981,19 1%
1960-1969 67 396,50 6 %
1970-1979 144 208,50 12%
1980-1989 195 645,50 17 %
1990-1999 241 198,46 21%
2000-2009 274 177,57 24 %
2010-2019 183 181,62 16 %
2020-2023 31092,42 3%

0-0 13 248,69 1%
Yhteensa 1159 414 100 %
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HS-Vesi on perustettu vuonna 2001 ja Akaa liittyi siihen vasta vuonna 2012. Tata ennen
nykyisella HS-Veden toiminta-alueella vesihuollosta vastasivat monet kunnat (ennen
Hameenlinnan ja Akaan kuntaliitoksia) ja alueen verkostoissa onkin monenlaisia keskendan
erilaisia verkostomateriaaleja ja rakentamistapoja. Toimintatavat on yhtendistetty yhtion
toiminta-aikana, mutta vanhemmissa verkosto-osuuksissa eroavaisuuksia edelleen 16ytyy

siithen asti, kunnes ne saneerataan tai korvataan uusilla jarjestelyilla.
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4.4 Riskienhallinta

Riskienhallinta kuuluu olennaisena osana turvalliseen ja laadukkaaseen talousveden
tuotantoon. HS-Vedella riskien kartoittamista ja hallintaa on tehty pitkdan, josta yhtena
merkittavimpana esimerkkina voidaan pitaa paavesilaitoksen saneerauksen yhteydessa
kayttoonotettua jatkuvaa klooridesinfiointia tekopohjavedelle aikana, jolloin se ei ollut kovin
yleista. Saneerauksen suunnittelussa huomioitiin veden laadun lisaksi jakelualueen
laajeneminen merkittavasti siirtovesijohdolla Akaaseen, jolloin osa vedesta viettdaa putkissa
huomattavasti pidemman ajan ja toisaalta paatyy alueelle, jossa aiemmin on ollut kaytossa
ainoastaan pintavedesta valmistettua talousvetta ja jatkossakin tdma sama vesilahde on
varavesilahteena. My0s varsinainen jakelualue kanta-Hameenlinnassa huomioitiin
suunnittelussa ja tiedostettiin mm. alueella olevan vanhenevaa vesijohtoverkostoa, jonka

veden laadun varmistamiseksi klooridesinfiointi todettiin tarpeelliseksi.

Nykyisen muotoinen WSP-tyokalulla tehty riskienhallintasuunnitelma HS-Vedella laadittiin
ensimmaisen kerran vuonna Ramboll Finland Oy:n vetamana 2016 ja Hdmeenlinnan
kaupungin viranomaispalvelut on hyvaksynyt sen 2019. Riskienhallintasuunnitelma pitaa
sisalladn koko HS-Veden vedenhankinnan, kaikki kasittelylaitokset seka
vedenjakeluverkoston. Suunnitelma on laadittu asiantuntevan konsultin vetamana
yhteistyossa HS-Veden ja terveydensuojeluviranomaisten kesken. Tiedote HS-Veden
riskienhallinnasta on liitteessa 6. Lisaksi riskienhallintasuunnitelmaa taydentaa
Hameenlinnan ja Hattulan alueelle vuonna 2016 laadittu pohjavesien suojelusuunnitelman
pdivitys, jonka seurantaryhmaan ovat osallistuneet edustajat mm. ELY-keskuksesta,
Hameenlinnan kaupungin ymparistonsuojelusta ja terveydensuojelusta, pelastuslaitokselta,
HS-Vedelta seka kunnasta, myo6s kaavoitusta informoitiin hankkeesta. Pohjavesien
suojelutyoryhma kokoontuu saannollisesti tarkastelemaan havaittujen riskien tilannetta seka

pdivittdmaan tehdyt toimenpiteet ja mahdollisesti tarvittavat jatkotoimenpiteet.

HS-Veden WSP-suunnitelma pitaa sisalladn havaittujen riskien arvioinnit ja hallintakeinot.
Ohjelmasta saadaan toimenpide- ja seurantaohjelmat seka riskiraportit. Suunnitelmat
paivitetddn vahintaan vuosittain tai tarpeen mukaan. Uusi juomavesidirektiivi EU 2020/2184
ja sen kansalliseen toimenpanoon laadittu Valtioneuvoston asetus talousveden

tuotantoketjun riskienhallinnasta ja omavalvonnasta 7/2023 tuo mukanaan jonkinasteista
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paivitystarvetta myds HS-Veden riskienhallintasuunnitelmalle siirtymdajan puitteissa, vaikka

uuden asetuksen vaatimukset eivat merkittavasti poikkeakaan aiemmasta.

Osana turvallista vedenkasittelya ja riskienhallintaa HS-Vedelld on myos laadittu
taudinaiheuttajien poistotehon arviointi (MBA) vuonna 2022 kaikille varsinaisille
vedenkasittelylaitoksille. Analyysin pohjalta laitoksia kehitetdan ja saneeraus- seka

uudisrakentamisen suunnittelussa huomioidaan saadut tulokset.

5 Palautteet haju- ja makuhaitoista

HS-Vedelle voi jattda suoraan palautetta useampia palautekanavia pitkin mm.
vikanumeroihin soittamalla, www-sivujen kautta palautelomakkeella tai sahkopostitse,
lisdksi yksittdisia palautteita tulee omistajakaupunkien palautepalveluiden kautta valitettyna
tai terveysvalvonnoista toimijalle tiedoksi. Epdsuoria palautefoorumeita ovat mm.
paikallislehtien keskustelupalstat ja paikalliset Facebook-ryhmat. HS-Vedelld on
tiedotuskanavana omien www-sivujen lisdksi X-palvelu (ent. Twitter), muilta osin yhtio ei ole
sosiaalisessa mediassa aktiivinen. Tiedot tallaisista ajatustenvaihdoista tulevat yhtion tietoon
henkilostdon vapaa-ajan seurannan perusteella. Tasta syysta palauteen antamiseen tallaiset
epaviralliset kanavat eivat ole tehokkaimpia ja toisaalta ndihin keskusteluihin osallistujien
tarkoituksena lienee enemmassa maarin kommenttien aikaansaaminen kuin palautteen

antaminen.

Asiakaslahtoisten palautteiden lisaksi HS-Vesi on selvittanyt asiakkaiden mielipiteita ja
tyytyvaisyytta vesihuoltopalveluihin osallistumalla useamman vesilaitoksen yhteystyodssa
teettamaan asiakastyytyvaisyystutkimukseen. Vuosittain samalla sapluunalla tehtava

tutkimus antaa myos tietoa muutoksista asiakkaiden toiveissa ja kokemuksissa.

5.1 Vikanumeroihin tuleva palaute

HS-Vedelld on paivaaikaan erilliset vikanumerot laatupalautteille, verkostohairidille seka
viemaripuolen ongelmille. llta- ja ydaikaan seka viikonloppuisin nama vikanumerot kaantyvat
paivystysmestarille. HS-Vesi on pyrkinyt ohjeistamaan, etta dkillisissa hairidissa asiakkaat

ottaisivat yhteytta nimenomaan vikanumeroihin soittamalla, koska talldin hairidihin
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pystytdan reagoimaan nopeimmin ja pystytaan tarvittaessa pyytamaan suoraan puhelun

aikana tarkennuksia ongelman kuvaukseen.

Vikapuheluiden kautta saatava palaute on tarkeaa hairididen havaitsemiseksi ja koska niita
ohjautuu eri henkildille, pidetaan niista kirjaa sahkoisessa kayttopaivakirjajarjestelmassa.
Nain tilanteen kokonaishahmottaminen helpottuu, jos kyseessa on laajempi hairio ja
toisaalta tiedot jadvat talteen mahdollista myéhempaa selvitystarvetta ajatellen. Puhtaan
veden hairidista yleisimpia ovat soitot veden varjaytymisesta, joka padosin aiheutuu
verkostosta irronneesta rauta- ja mangaanisakasta tai ilmakuplista, jotka varjaavat veden
harmaaksi. Nama hairiot ovat yleensa paikallisia ja niille 16ytyy monesti selitys mm. dkillisesti
muuttuneesta veden virtauksen muutoksesta. Hajuun ja makuun liittyvia soittoja tuli
klooridesinfioinnin kdayttoonoton yhteydessa huomattavasti enemman kuin nykyaan. Talla
hetkellda maku- tai hajuvirheista soittoja tulee enimmakseen huoltotdiden yhteydessa, kun
laitoksilla veden mikrobiologinen laatu varmistetaan klooridesinfioinnilla sellaisella

laitoksella, jolla kemiallinen desinfiointi ei normaalisti ole kaytossa.

Tilasto vikanumeroihin tulevasta palautteesta ei valttamatta ole tdysin luotettava, silla
puheluiden kirjaaminen jarjestelmaan on vastaajan vastuulla ja toisaalta tapaukset, joissa
samasta asiasta tulee runsaasti soittoja eivat valttamatta tule kirjattua yksittdisind vaan
ryhmaékirjauksina. Ajalla 01/2020-06/2022 HS-Veden jarjestelmaan on kirjattu laatuun

liittyvia hairioita tai kyselyita yhteensa 138 kappaletta.

5.2 Kirjallinen palaute

Pdaosa HS-Vedelle saapuvasta kirjallisesta palautteesta tulee www.hsvesi.fi sivujen kautta
palautelomakkeella, johon asiakas voi valita palautteen luonteen. Tassa luvussa kasitelldan
niita palautteita, joihin on valittu jokin veden laatuun liittyva ominaisuus esim. haju ja maku
tai vari. Palautelomake on ollut kaytossa 05/2020 alkaen ennen tata ja vield osittain
nykydankin kirjallista palautetta tulee suoraan sahkopostilla joko HS-Veden yleiseen
sahkodpostiin tai suoraan henkiléille ndiden tilastoiminen ja kasittely on haastavampaa, joka
onkin syyna yhtendiseen palautekanavaan siirtymiseen. Kaytossa olon aikana laatuun liittyvia

palautteita palveluun on kirjautunut 130 kappaletta (tilanne 06/2022).


http://www.hsvesi.fi/
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Palautekanavan kautta tulleissa palautteissa kloorin hajuun ja makuun liittyvien palautteiden
osuus on suurempi kuin vikanumeroihin soitetuissa. Tahan todennakdisena syyna on
ohjeistus, joka suosittaa asiakkaita soittamaan kiireellisista asioista suoraan vikanumeroon ja
kiireettdmammat palautteet vastaavasti palautekanavan kautta. Useimmat asiakkaat
todennakaisesti kokevat klooriin liittyvat asiat vahemman Kkiireellisiksi ja toisaalta niita
siedetdan pidempaan kuin esim. veden varjaytymiseen liittyvia ongelmia. Palautteiden
jakautumisena tama onkin sitda mita yhtio toivoo eli dkillisista veden laadun muutoksista
toivotaan nopeasti tietoa, kun pidempiaikaisia haittoja vastaavasti joudutaan kasittelemaan

ja pohtimaan pidempaan.

Luonteeltaan kloorin hajuun ja makuun liittyvat kirjalliset palautteet ovat osittain varsin
negatiivisia ja usein toistetaan “vesi haisee kuin uimahallissa” lausetta, osittain myos
mainitaan, ettd aiemmin vesi oli hyvaa, mutta nyt se on pilattu kloorilla. Joukossa on toki
neutraalimpiakin viesteja ja osaa huolestuttavat kloorin terveysvaikutukset tai koetaan siita
tulevan esim. iho-oireita. Asiakkaille vastataan palautteisiin ja kysymyksiin seka tarvittaessa
reagoidaan ongelmiin. Klooriin liittyen pyritaan selittamaan, miksi klooridesinfiointiin on
siirrytty eli tuomaan esiin riskienhallintaperusteet seka kloorin varsin maltillinen maara jo
laitoksilta [ahtevdssa vedessa ja kloorin kuluminen verkostossa. Monesti ratkaisu tai ainakin
parannus saataisiin veden vaihdolla myds kiinteistojen putkistossa veden ollessa
parhaimmillaan tuoreena ja raikkaana, kaikkiin ongelmiin tama ei kuitenkaan riitda, mutta on

asiakkaillekin varsin helppo ja nopea tapa parannusta hakea.

Palautepalvelun kautta tulleet yhteydenotot tallentuvat kartalle sen mukaan mihin
palautteen antaja ne on sijoittanut. Maarallisesti eniten laatuun liittyvia viesteja on tullut
kanta-Hameenlinnan alueelta, jossa asiakkaiden maarakin on suurin. Palautteiden
sijoittumisessa on havaittavissa tiettya aluekohtaisuutta ja luvussa 6 kasitellyt alueet ovat
niita, joista palautetta on jatetty eniten. Vastaavasti tassa tyossa verrokkialueena kasiteltava
Akaa on sellainen, josta klooriin liittyvia palautteita on tullut vain yksittaisia, vaikka mm.

klooripitoisuuden perusteella voisi olettaa haittoja havaitun myos siella.
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5.3 Sosiaalinen media

Sosiaalisen median keskusteluista todennakdisesti vain murto-osa tulee laitoksen tietoon,
joko henkildstdn vapaa-ajan vieton kautta tai kirjallisessa palautteessa viitataan toisaalla
kaytyyn some-keskusteluun. Tallaisten keskusteluiden maara on lisdantynyt ja toisaalta osan
niista sdvy muuttunut aggressiivisemmaksi mitda aiemmin oli tapana. Tama ilmio koskee
yhteiskuntaa yleisemminkin, mutta johtaa siihen, etta lukemaansa pitaa suhtautua tietylla
varauksella, kuitenkaan vesihuoltolaitos ei voi taysin ohittaa myo&skadan tallaisia

keskusteluita, vaikkei niihin aktiivisesti osallistukaan.

Esimerkkeind HS-Veden veden laatuun liittyvista keskusteluista kdytetaan Facebookin
Hameenlinna ryhmassa 14.10.2019 kaytya mielipiteiden vaihtoa, johon oli jatetty 195 viestia
ja 26.2.2022 kaytya keskustelua, jossa kommentteja oli 89. Hameenlinna ryhmassa on
jasenia 19 610 (22.7.2022 tilanne), joten voidaan ajatella, etta sita ainakin jollain tasolla

seuraa suuri joukko HS-Veden asiakkaita.

Keskustelunavaus 14.10.2019 tiedusteli muiden mielipidetta toisaalla yleensa vetta juovan
henkilon nakemyksestd, jonka mukaan vesi Himeenlinnassa on pahaa. Keskusteluun oli
otettu runsaasti kantaa puolesta ja vastaan vesi koettiin joko hyvaksi tai huonoksi. Moni
huonoksi veden kokeva mainitsi kloorin hajun ja maun syyksi. Keskusteluun otettiin kantaa
laajasti eri puolilta kaupunkia ja osa mainitsi veden olevan hyvaa omassa kaupunginosassa,
mutta vastaavasti huonoa esim. tyopaikalla tai kaverilla tai toisinpadin. Vetta verrattiin myos
yleisesti muihin paikkakuntiin mm. paakaupunkiseutuun, Tampereeseen ja Turkuun. Pddosin
oltiin sitd mielta, ettd nailla alueilla klooria on enemman kuin Himeenlinnassa, myos
vastakkaisia mielenilmaisuja toki ndihinkin 10ytyi. Joukossa oli my6s keskustelijoita, jotka
mainitsivat kiinteistojen putkistojen merkityksen veden laadulle ja 16ytyi sieltd myds henkilo,
joka myonsi veden laadun parantuneen huomattavasti muuton yhteydessa, vaikka asuinkatu
sailyikin samana. Osasta viesteja oli siis selkeasti havaittavissa, ettd ongelmat mita
todennakoisimmin aiheutuivat kiinteiston jarjestelmista. Positiivinen havainto oli, etta

monet kommentoivat veden olevan heidan mielestdaan hyvaa tai todella hyvaa.

Keskustelu 26.2.2022 alkaen on jo avaukseltaan hieman negatiivissavyisempi ja

keskustelussakin sdavy on arhakammin kriittinen. Avauksesta johtuen keskustelussa
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pohditaan nimenomaan klooria ja siita koettua haittaa. Yksittdisia kommentteja hyvasta
vedesta on joukossa, mutta vahemman kuin 2019 keskustelussa ehka osittain johtuen
useiden varsin negatiivissavyisesta lahestymistavasta. Tassa ketjussa ratkaisuksi
useammatkin ovat todenneet kdyttoon otetun hanaan asetettavan suodattimen.
Hameenlinnassa on kuitenkin kaytdssa klooriamiini eivatka yleisimmat kotitalouksille
myytdvat hanoihin asennettavat suodattimet edes lupaa poistaa sidottua klooria. Asiakkaat
siis kokevat veden laadun parantuneen ja kloorin hajun ja maun poistuneen, mutta ratkaisu
on sellainen, ettei kaytossa olevan kloorin muodon olisi pitanyt poistua. Tama viittaa
vahvasti siihen, etta hajun ja maun aistimus tulee muusta kuin kloorista suoraan tai on

yhdistelma useampaa ongelmaa. (Agva Finland, n.d.)

5.4 Asiakastyytyvaisyystutkimukset

HS-Vesi on jo useamman vuoden ollut mukana Taloustutkimus Oy:n laatimassa

WACSI (water customer satisfation index) -asiakastyytyvaisyystutkimuksessa, jossa
kartoitetaan asiakkaiden mielipiteita veden laadusta ja laitoksen toiminnasta. Tutkimukseen
osallistuu vuosittain useita vesilaitoksia (vuonna 2022 yhteensa 12 kappaletta). Osallistuvat
laitokset saavat kdyttoonsd oman laitoksen tulokset ja osallistuvien laitosten
keskiarvotulokset kustakin tutkittavasta osa-alueesta. Tutkittavat osa-alueet ovat veden
laatu, veden jakelu, palvelu ja viestinta seka kokonaisuus. Veden laatuun liittyvat

tarkasteltavat ominaisuudet ovat maku, haju ja vari. (Taloustutkimus Oy, 2022, s. 6-10)

Koko yhtion tasolla HS-Veden WASCI -indeksi veden laadusta vuonna 2022 oli kiitettava 9,02,
joka on osallistuvien vesilaitosten keskiarvon tasoa. Laadun osalta korkeimman arvosanan
sai HS-Vedella veden vari ja matalimman maku. Kaikilla mitatuilla laadun osa-alueilla yhti6 oli
keskiarvon tuntumassa. Kuva 5 HS-Veden arvosanat veden laadusta vuonna 2022
(Taloustutkimus Oy, 2022, s. 15) nayttda miten HS-Veden veden laatua on arvostettu

verrattuna muihin tutkimuksessa mukana olleisiin laitoksiin. (Taloustutkimus Oy, 2022, s. 15)
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Kuva 5 HS-Veden arvosanat veden laadusta vuonna 2022 (Taloustutkimus Oy, 2022, s. 15)
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Useamman vesilaitoksen yhteistd WACSI-asiakastyytyvaisyystutkimusta on tehty vuosittain

paaosin samalla konseptilla. Tiedonkeruumenetelmia on kehitetty ja osallistuvat laitokset

ovat jonkin verran vaihdelleet, mutta tutkittavat osa-alueet ovat pysyneet samoina. Tama

mahdollistaa asiakastyytyvadisyyden muutosten seuraamisen. Tuloksia verrataan aiempiin

vuosiin ja tata kautta voidaan tehda tulkintoja tehtyjen parannustoimenpiteiden

vaikutuksesta. Kuva 6 HS-Veden arvosanat veden laadun ominaisuuksista vuosina 2019-2022

(Taloustutkimus Oy, 2022, s. 16) osoittaa, ettd asiakkaiden tyytyvdisyys veden laatuun sen

kaikilla tutkituilla osa-alueilla on parantunut vuosien 2020 ja 2021 tasosta. Muutokset ovat

sinallaan vahaisia, mutta positiivinen trendi niista on havaittavissa. Veden laadun WACSI-

indeksi on noussut ensimmaista kertaa vertailujaksolla kiitettavan puolelle arvoon 9,02.

(Taloustutkimus, 2022, s. 16)
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Kuva 6 HS-Veden arvosanat veden laadun ominaisuuksista vuosina 2019-2022

(Taloustutkimus Oy, 2022, s. 16)
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HS-Veden asiakastyytyvaisyytta on lisaksi WACSI-tutkimuksessa selvitetty toimitusalueittain.
Tarkasteltavat alueet osoittavat, etta verkoston osissa veden laatuun suhtaudutaan jonkin
verran eri tavoin. Tahan on todennakdisin syy siind, etta HS-Vedella on useita laadultaan
toisistaan poikkeavia vedenkasittelylaitoksia, joista vettd pumpataan eri verkoston osiin,
myos putkistojen ika ja kunto vaihtelee alueittain. Parhaat kokonaisarvosanat veden laadulle
annetaan alueilla, joille vesi tulee pohjavesilaitoksilta, joissa ei ole kdytdssa
klooridesinfiointia. HS-Veden matalimmat laatuarvosanat annetaan kanta-Hameenlinnassa
(laatu yhteensa 8,93) ja Akaassa (8,80), jotka ovat my0s tdssa opinnaytetydssad lahemmin
tarkasteltavat alueet. Naissa kaupungeissa toimitettava vesi on paaosin klooridesinfioitua
tekopohjavetta. Laadun osa-alueista kanta-Hameenlinnassa veden vari saa jopa yhtion
keskiarvoa paremman arvosanan (9,30), mutta haju ja maku kategorioissa nakyy, ettd osa

vastaajista on kokenut ndissa olevan parannettavaa. (Taloustutkimus, 2022, ss. 15-20)
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6 Tarkasteltavat kohdealueet

Haju- ja makuvalituksia on klooridesinfioinnin aloittamisen jalkeen tullut yksittaisia eri
puolilta Haimeenlinnan vedenjakelualuetta, mutta laajempana ongelma on nayttaytynyt
muutamassa kaupunginosassa eri aikoina. Laajasti keskustelua heratti kloorin maku- ja haju,
kun klooriamiinidesinfiointi otettiin kdaytt66n vuoden 2014 loppupuolella Ahveniston
vedenkasittelylaitoksella. Talldin eniten haittailmoituksia tuli lantiselta puolelta
Hameenlinnaa ja kloorin levidmista ja pitoisuuksia mitattiin eri puolilta. 2020-luvulla suurin
valituskokonaisuus on ollut vastaavasti Himeenlinnan itdpuolelta. Naita ongelma-alueita,
niiden erityispiirteita seka tehtyja tutkimuksia kasitellaan tassa osiossa. Vertailun vuoksi
kasitellaan myos Akaan alue, jossa klooridesinfioitua vetta on ollut pitkaan ja valitusten
maara vahaisempi, mutta asiakastyytyvaisyystutkimuksista voidaan todeta, etta

laatuarvosanat eivat ole aivan niin korkeat kuin osalla muista alueista.

6.1 Lantinen kanta-Hameenlinna

Lantinen kanta-Hameenlinna kasittaa tassa tutkimuksessa alueen Hirsimaki — Kuokkamaa —
Sampo ja osittain Kurala — Lakee aluetta. Talle alueelle vesi tulee normaalitilanteessa
pdadasiassa Ahveniston tekopohjavesilaitokselta. Vanhimmat putket alueella ovat 1960-
luvulta, mutta padosin alueiden rakentuminen on alkanut 1970-luvalla jatkuen 2010-luvulle
asti. Tarkemmin asennusvuodet on esitetty taulukossa 8 (Taulukko 8 Lantinen kanta-
Hameenlinna vesijohtoverkoston rakennusvuodet (tilanne 08/2023)). Selkeasti suurin osa
vesijohtoverkostosta on PE-muovia, mutta vanhemmissa syottéjohdoissa on myds SG-
valurautaa. Verkostomateriaalien maarat ja osuudet ovat nahtavissa taulukossa 9 (Taulukko
9 Lantinen kanta-Hameenlinna vesijohtoverkoston rakennusmateriaalit (tilanne 08/2023)).
Tarkastelualueella vesijohtoa on n. 35 km ja alue on ldhes tdysin asutusaluetta, suuria

teollisia vedenkayttdjia siella ei ole.



Taulukko 8 Lantinen kanta-Hameenlinna vesijohtoverkoston rakennusvuodet (tilanne

08/2023)
Asennusvuosi Maara (m) %
1960-1969 349,88 1%
1970-1979 9 078,25 26 %
1980-1989 5802,73 17 %
1990-1999 3935,11 11 %
2000-2009 9612,13 27 %
2010-2019 5 406,52 15 %
2020-2023 870,18 2%
0-0 10,93 0%
Yhteensa 35066 100 %

Taulukko 9 Lantinen kanta-Hameenlinna vesijohtoverkoston rakennusmateriaalit (tilanne

08/2023)

Materiaali Maara (m) Osuus kaikista

B 0,00 0,00 %
Betonoidut 0,00 0,00 %
Harmaa valurauta 47,63 0,14 %
Himaniitti 0,00 0,00 %
PE/PP 25711,05 73,32%
PVC 303,42 0,87 %
SG-valurauta 8 387,21 23,92 %
Teras 0,00 0,00 %
Muut 616,44 1,76 %
Yhteensa 35066 100 %

Talta alueelta eniten kloorivalituksia tuli 2014—-2015 vuosina melko pian sen jalkeen, kun
Ahveniston vesilaitoksella aloitettiin klooriamiinidesinfiointi. Tilanne on sittemmin

rauhoittunut, vaikka yksittaisia haittailmoituksia ajoittain tuleekin.

6.1.1 Tehdyt selvitykset ja ratkaisu

Lantiselle kanta-Hameenlinnan alueelle ei tdman opinndytetyon aikana tehty uusia
laboratoriomittauksia, mutta tdhan on keratty yhteenveto vuonna 2015 tehdyista kokonais-
ja vapaan kloorin mittauksista, joita tehtiin varsin laajasti laitokselta Iahtevasta vedesta seka

verkostosta eri alueilta niin niiltd, joissa kloorin haju ja maku koettiin ongelmaksi kuin
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vastaavasti niiltakin, joissa oletettiin klooripitoisuuksien olevan korkeammat, mutta joissa
aistittavaa ongelmaa ei ollut. Tehostettuja mittauksia tehtiin vuoden 2015 tammikuusta
kesdakuuhun. Liitteissa 7 ja 8 mittausten tuloksia ja ndaytepisteet kartalla. Naiden
lisanadytteiden vapaan kloorin osuudet olivat vahaiset padosin alle maaritysrajan 0,05 mg/l ja
korkeimmatkin pitoisuudet vain tasolla 0,06 mg/I. Yksittdiset mittaustulokset 0,09 ja 0,07
mg/| eivat ole tarkastelualueelta, josta valituksia tuolloin tuli vaan ns. verrokkipuolelta.
Kokonaiskloorin osalta kaikkien lisanaytteiden keskiarvo oli 0,13 mg/| vaihteluvalin ollessa
<0,05-0,27 mg/Il. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin laitokselta ldhtevasta vedesta ja

matalimmat alueelta, jonne sekoittui myds toisen laitoksen klooridesinfioimatonta vetta.

Tehostetun klooritarkkailun lisdksi muutamasta kiinteistosta, jotka sijaitsivat alueella, jossa
maku- ja hajuhaittaa esiintyi, otettiin tarkempia kayttotarkkailunaytteita (nykyinen
omavalvonta) ajanjaksolla helmi- huhtikuu 2015. Naytteista analysoitiin koliformiset
bakteerit, heterotrofiset pesakkeet 22°C, pH, typen eri muotoja, rauta, mangaani seka
vapaan ja kokonaiskloorin maarat. Osasta naytteista tehtiin laboratoriossa myo6s hajun ja
maun testit, mutta naita ei analyyseissa havaittu. Mikrobiologiselta laadultaan vedet
todettiin hyviksi, koliformisia bakteereita ei todettu ja heterotrofisten pesakkeiden 22°C
madrat olivat vahaisia (0-19 pmy/ml). Ammoniumin, nitraatin ja nitriitin maarat jaivat niin
ikaan reilusti alle suositus- ja vaatimusrajojen. Rautaa nadytteista analysoitiin alle
suositusrajan (200 pg/l) olevia pitoisuuksia, mutta jonkin verran rautaa osassa naytteita
havaittiin. Enimmillaén rautaa oli 130 pg/I, kun samana paivana laitokselta lahtevasta
mitattiin 11 pg/l pitoisuus. Vastaavasti mangaanipitoisuudet olivat yhta naytetta lukuun
ottamatta alle laatusuosituksen (50 pg/l), mutta jonkin verran koholla verrattaessa 2020-
luvun Ahveniston laitokselta [ahtevaan tilanteeseen nahden (Liite 3). Naissa
lisandytteenotoissa analysoitiin mangaani 14 kertaa ja keskiarvoksi tuli 29 pg/l. Joukossa on

yksi laatusuosituksen ylittava tulos 63 pg/l. Naiden naytteiden testausselosteet liitteessa 8.

Tehostettujen klooripitoisuuksien mittauksien ja kayttotarkkailundytteenottojen (nykyinen
omavalvonta) perusteella alueelle paatettiin kohdistaa verkostohuuhteluita, jotta
vesijohdoista saatiin huuhdeltua paikoitellen naytteissad ndkyneet hieman kohonneet rauta-
ja mangaanipitoisuudet pois. Huuhteluiden jalkeen tilanne alueella rauhoittui ainakin

suurella osalla kuluttajista.
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6.2 Itdinen kanta-Hameenlinna

Itdinen kanta-Hameenlinna kasittaa tassa tutkimuksessa Hatila — Sairio — Papinniitty alueen.
Talla alueella kloorin hajusta ja mausta on valitettu erityisesti vuosina 2021-2022. Télle
alueelle kohdennettiin opinnaytetyon aikana erityisesti laboratoriotutkimuksia, koska veden

laatuvalituksia sieltd tyota aloitettaessa tuli selkedsti enemman kuin muilta alueilta.

Kohdealueella on HS-Veden vesijohtoja n. 60 km, joista vanhimmat ovat 1940-luvulta.
Taulukko 10 Itdisen kanta-Hameenlinnan vesijohtoverkoston asennusvuodet (tilanne
08/2023) kertoo vuosikymmenittadin verkoston ian alueella ja Taulukko 11 Itdisen kanta-
Hameenlinnan verkostomateriaalit (tilanne 08/2023) sen mita materiaaleja vesijohdot
alueella ovat. Vesijohtoverkosto alueella on rakentunut useina eri vuosikymmenina ja seka
putkikoot etta materiaalit vaihtelevat eri muovilaaduista, SG-valurautaan ja harmaaseen
valuputkeen. Vesijohdoista osa on saneerattu betonoimalla ja himaniittiputkeakin viela
[6ytyy. Alueella on tehty vesijohtoverkoston saneeraustdita vuosina 2020-2022 yhteensa
Iahes 3,5 km ja naiden oletetaan ainakin jossain maarin vaikuttaneen veden laatuun alueella.
Pidemmalla aikavalilla vaikutuksen veden laatuun ja toimitusvarmuuteen oletetaan totta kai
olevan myonteinen, mutta teoriaosassa esitetyn mukaisesti seka tyon aikaiset etta heti
toiden paattymisen jalkeiset havainnot veden laadusta voivat kertoa aistittavasta
muutoksesta, joka ei ole kaikin osin positiivinen. Saneerauskohteet on esitetty kartalla

liitteessa 9.

Alueelta ennen saneerausta tai niiden aikana otetuissa tavanomaisissa
valvontatutkimusohjelman mukaisissa vesindytteissa ei ole todettu merkittavia veden laadun
hairioita eika mikrobiologisia ongelmia. Normaalisti alueelle kohdistetaan seka viranomais-
ettd omavalvontaa. Saneeraustdiden yhteydessa ennen putkien kdyttoonottoa vaadittiin

hyvaksytyt mikrobiologiset naytteet, jotka kaikista myds saatiin.



Taulukko 10 Itdisen kanta-Hameenlinnan vesijohtoverkoston asennusvuodet (tilanne

08/2023)
Asennusvuosi Maara (m) %
1940-1949 1134,70 2%
1950-1959 2 474,40 4%
1960-1969 3120,53 5%
1970-1979 8 018,45 14 %
1980-1989 13 266,72 23 %
1990-1999 14 015,69 25%
2000-2009 8 223,87 14 %
2010-2019 3231,40 6%
2020-2023 3401,67 6 %
0-0 37,04 0%
Yhteensa 56 924 100 %

Taulukko 11 Itdisen kanta-Hameenlinnan verkostomateriaalit (tilanne 08/2023)

Materiaali Maara (m) Osuus kaikista

B 0,00 0,00 %
Betonoidut 1 850,34 3,25%
Harmaa valurauta 2 676,20 4,70 %
Himaniitti 2 509,07 4,41 %
PE/PP 39 896,22 70,09 %
PVC 265,70 0,47 %
SG-valurauta 8 133,92 14,29 %
Teras 1571,72 2,76 %
Muut 21,31 0,04 %
Yhteensa 56 924 100 %

Sairion alueella sijaitsee alun pitden 1950-luvulla rakennettu 2000 m?3 ylavesisiilio, joka
saneerattiin vuosien 2020-2021 aikana, talldin sailio oli pois kaytosta n. 12kk. Sailio toimii
vesivarastona koko kanta-Hameenlinnan painepiirille, mutta erityisesti sen vaikutus
kohdistuu kaupungin keskustaan ja tdssa tarkasteltavaan itdosaan. Jo ennen varsinaista
sdilion saneerausta lisattiin alueen vesiturvallisuutta liséamalla UV-desinfiointi sdiliosta vetta

jakavaan linjaan.
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6.2.1 Tehdyt selvitykset

Itdisen kanta-Hameenlinnan alueella tapahtuneet vedentoimituksen muutokset, joiden voisi
ajatella jollain tapaa vaikuttavan veden aistimukseen kloorin osalta 2021-2022 jolloin
valituksia aiheesta saatiin, ovat vesisailion saneeraus ja sen aikainen erottaminen pois
verkostosta — taman vaikutukset veden kiertoreitteihin ja tata kautta veden ikaan asiakkailla,
verkosto- ja sdiliosaneerauksen yhteydessa kdytetyt PE-putket (saneerattu padosin PEH-

putkella) ja ylipdansa saneerauksen vaikutukset.

Veden ika ja virtausnopeudet

Verkostomallin avulla tarkasteltiin veden ikda Sairion — Hatilan alueella ja todettiin, etta ns.
normaalissa tilanteessa, jossa ylavesisailio on kaytossa, tietyilla putkiosuuksilla vedelle kertyy
ikaa jopa 4 vuorokautta, joskin keskimaarin laitokselta kuluttajille vesi kulkee noin
vuorokaudessa. Tassakaan tilanteessa omavalvontana tehtavissa veden analysoinneissa ei
ole todettu heterotrofisten pesdkkeiden (22°C) pesakettamuodostavien yksikdiden (pmy)
nousua, joka yleensa kuvastaa veden vanhenemista. Verrattaessa tilannetta siihen, etta
ylavesisdilio on irti verkostosta veden ika, laskee siten, etta vaihtelua on 13—40 h valilla. Vesi
kulkee tassa tilanteessa huomattavasti nopeammin kulutukseen, kun sille ei tule viipymaa

sailiossa.

Ian lisaksi toinen seikka mihin vesisdilion irrottaminen verkostosta vaikuttaa ovat
virtausnopeudet ja -suunnat syottéjohdoissa. Sailion tayttdminen nostaa virtausnopeutta,
mutta koska linjat ovat hyvakapasiteettisia ei virtausnopeus naissakaan tilanteissa ole
erityisen kova vain 0,2 m/s luokkaa. Tilanteessa, jossa sdili6 ei ole kaytdssa laskee
virtausnopeus tasolle ~0,1 m/s. Muutos on siis darimmaisen vahainen ja koskee ainoastaan
osaa putkilinjoista, sama patee virtaussuuntiin eli osassa ne muuttuvat ja vesi tulee aina
samasta suunnasta, mutta lyhyelld aikavalilla tallakaan ei pitaisi olla merkitysta veden

laatuun.

VOC-yhdisteet, indikaattoriaineet ja klooripitoisuudet

Sairio — Hatila- Papinniitty alueen putkistosaneerauksissa kadytettiin paaosin PEH-putkea,

johon ei samalla tavalla ole liitetty haju- ja makuhaittoja, kuten padasiassa kiinteistoilla
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kaytettavaan PEX-putkeen (kts. luku 2.3.2), mutta tdssa tutkimuksessa haluttiin selvittaa
voisiko ongelma liittya VOC-yhdisteisiin tai indikaattoriaineina pidettaviin ETBE, MTBE, TAME
tai TBE pitoisuuksiin. Yhdisteet analysoitiin normaalien naytteenottojen lisana kahdesta
kohteesta alueen verkostopisteesta ja sailiolta lahtevasta vedesta UV-desinfioinnin jalkeen.
Kummassakaan naytteessa ei todettu hajua tai makua eika VOC-yhdisteita, samoin ETBE,
MTBE, TAME ja TBA pitoisuudet jaivat alle yhdisteiden maaritysrajojen. Maaritysrajat ovat
huomattavasti matalammat, kuin yhdisteiden haju- tai makukynnykset. Molemmissa
naytteissa kokonaisklooripitoisuus oli 0,07 mg/I ja vapaan kloorin osuus oli alle maaritysrajan
0,05 mg/I. Klooripitoisuuksien osalta molemmat naytteet kuvastivat kyseisten
naytepisteiden vuosien 2022—07/2023 keskiarvotasoa. Hajua tai makua ei ndiden pisteiden
ndytteenotoissa ole myodskaan havaittu. VOC-yhdisteiden ja indikaattoriaineiden
vesindytteiden tulokset ja listaus VOC-yhdisteanalyysissa esiin tulevista aineista liitteessa 10
ja alueen vesisailion tulosten yhteenveto liitteessa 11. Sairion sdilion (Hdmeenlinna sailio 1)
kokonaisklooripitoisuus on tassa tarkastellussa mukana olevista HS-Veden sailidista

keskiarvoltaan matalin (0,07 mg/I).

Aktinomykeetit, mikrosienet ja heterotrofiset pesakkeet 22°C, R2A-alustalla

HS-Veden uusiin ja saneerattuihin vesisadilidihin on rakennettu naytteenottopisteet, joista
voidaan ottaa vesinaytteitd mm. ennen ja jdlkeen UV-desinfioinnin. Sailionaytteenotto
katsotaan tarkedksi osaksi omavalvontaa, koska nadin voidaan seurata verkostoveden laatua
sielld missa on paljon vetta ja toisaalta riskiperusteisesti sailiot ovat osaltaan kohteita, joissa
veden laadulle voi tapahtua muutoksia. Himeenlinnan ja Akaan alueen vesisdilidista tehtiin
normaalien omavalvontanaytteiden lisdksi erityisanalyyseina aktinomykeetit, mikrosienet ja
heterotrofiset pesakkeet 22°C herkemmalla R2A-alustalla. Naytteet otettiin helmi- ja
heindkuussa 2023 seka ennen UV-desinfiointia etta sen jalkeen. Yhteenvedot sdilididen

vedenlaadusta liitteessa 11. Akaan osalta tulokset esitelldan luvussa 6.3.1.

Sairion yldvesisailiostad otetuissa ndytteissa ei havaittu aktinomykeetteja ennen eika jalkeen
UV-desinfioinnin kummallakaan naytekerralla. Mikrosienia analysoitiin 1 pmy/ 100 ml
toisella naytekerralla ennen UV-desinfiointia otetussa naytteessa. Vastaavat tulokset saatiin
Hameenlinnan toiselta ylavesisailiolta, silla erolla, ettad toisen naytekerran mikrosieni

havaittiin UV-desinfioinnin jalkeen otetusta ndytteestd. Naiden yksittdisten analyysien
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perusteella vaikuttaa epatodenndkdiseltd, ettd haju- ja makuongelma aiheutuisi mydskaan

aktinomykeeteista tai mikrosienista.

Sailiiden vesien mikrobiologista laatua seurataan jatkuvasti eikd vuosien 2022-07/2023
ndytteissa kummassakaan Hameenlinnan ylavesisailiossa ole todettu kolimuotoisia
bakteereita ja heterotrofisten pesdkkeiden 22°C lukumaarat olivat vahaiset keskiarvon
ollessa <10 pmy/ ml. Veden mikrobiologisesta laadusta lisdtietojen saamiseksi teetatettiin
muun lisdndytteenoton yhteydessa vesisailididen vesista myos heterotrofiset pesakkeet 22
°C kasvatusalustalla R2A. Heterotrofisten pesakkeiden maaritysmenetelma R2A poikkeaa
standardin SFS-EN ISO 6222:1999 mukaisesta kasvatusajan ja elatusaineen osalta.
Normaalisti kasvatusaika on 3 vrk, kun R2A:n kohdalla se on 7 vrk. Tavallisessa
menetelmdssa agar-alusta on ravinteikkaampi kuin R2A:ssa, joka vastaavasti on enemman
raataloity vesibakteereille. R2A-alustaa kaytettdessa saadaan korkeampia pesdakemaaria,
eikd eri menetelmillad saatuja tuloksia voi suoraan verrata toisiinsa. (sahkopostikeskustelu

KVVY Tutkimuslaboratorio Oy:n mikrobiologi Pia Sigvart-Mattilan kanssa 10.8.2023)

Sairion vesisdiliolta otetuissa heterotofisissa pesdakendytteissa R2A-alustalla, sekd helmi- etta
heindakuun 2023 naytteissa maarat olivat matalia niin ennen kuin jalkeen UV-
desinfioinninkin. Tulokset olivat vain hieman korkeammat kuin ns. tavallisella menetelmalla
analysoidut maarat. Vastaavasti toisella Himeenlinnan ylavesisailiolla helmikuun naytteissa
olivat tulokset samaa suuruusluokkaa kuin Sairiossa. Heindkuun naytteissa on havaittavissa
epdjohdonmukaisuutta siina, ettd pesakkeita 16ytyi enemman UV-desinfioinnin jalkeisesta
ndytteestd kuin sita ennen otetusta. Tama selittynee naytepisteella tai
naytteenottotapahtumalla ja kuvastaa sitd, kuinka herkasti heterotrofisia pesakkeita
ndytteissa voi olla. Kuitenkin myés Hameenlinnan sailién 2 heindkuun pesakkeiden osalta
huonompi nayte oli mikrobiologiselta laadultaan hyva ja pesdkelukemat matalat eika

taudinaiheuttajia havaittu.

Yhteenveto alueen tutkimuksista

Omavalvonnassa teetatettyjen vesindytteiden ja tassa tutkimuksessa analysoitujen
lisanaytteiden osalta ei kummankaan Hameenlinnan sdilion vedessa havaittu tekijoita, jotka

suoraan ainoina muuttujina voisivat selittaa asiakkaiden ajoittain aistimia maku- tai
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hajuhaittoja. Veden laatu niissa tarkastelluilta osin oli myds varsin samanlaista. Poikkeavaa
hajua tai makua ei onnistuttu laboratorioanalyyseilla todentamaan verkostonaytepisteelta
tai sailiolta. Ajanjaksolla 02-04/2022 tehtiin kanta-Hameenlinnan alueelta verkoston
omavalvonta ja viranomaisnaytteista yhteensa 11 haju ja maku analyysid, joissa yhdessakaan

ei todettu poikkeamaa.

6.3 Vertailualue HS-Vedelld Akaa

Vertailualueeksi tutkimuksessa on otettu HS-Veden Akaan verkostoalue. Akaassa
vesijohtoverkostoa on kolmen entisen kunnan alueella Toijalassa, Viialassa ja Kylmakoskella.
Vesi alueelle tulee padosin Himeenlinnasta samoilta vedenkasittelylaitoksilta kuin itdiseen
kanta-Hameenlinnaan, jota kasiteltiin luvussa 6.3. Alueelle johdettavaan veteen syotetdan
klooriamiinia desinfiointiasemalta ja tarvittaessa sinne on varavesiyhteydet Valkeakoskelta
(pintavesi), Lempaalasta (sekoitus eri vesilahteitd) ja Urjalasta (pohjavesi). Taman tyon
tutkimusajankohtana vesi alueelle tuli padosin Himeenlinnasta. Alueella on kolme
vesisdiliota ja vesijohtoverkostoa noin 255 km. Vanhimmat kaytossa olevat vesijohdot ovat
1950-luvulta ja kaupungin liityttya HS-Veteen on alueella tehty merkittavasti saneeraustoita
niin verkostossa kuin laitoksillakin. Taulukko 12 HS-Veden Akaan vesijohtoverkoston
rakennusvuodet (tilanne 08/2023) kuvaa alueen putkiston ikda. Alueen vesijohdoista yli
puolet ovat muovia joko PE tai PVC (yhteensa 78 %), mutta myos harmaata valurautaa ja SG-
valurautaa alueelta 16ytyy edelleen. Tarkemmin alueella kaytossa olevat vesijohtomateriaalit
on esitetty taulukossa 13 (Taulukko 13 HS-Veden Akaan verkoston materiaalit (tilanne

08/2023)).



Taulukko 12 HS-Veden Akaan vesijohtoverkoston rakennusvuodet (tilanne 08/2023)

Asennusvuosi Maara (m) %
1950-1959 1 820,64 1%
1960-1969 18 271,71 7 %
1970-1979 36 491,98 14 %
1980-1989 33861,77 13%
1990-1999 46 805,73 18 %
2000-2009 55 309,04 22%
2010-2019 38451,44 15 %
2020-2023 10 699,81 4%
0-0 12 942,67 5%
Yhteensa 254 655 100 %

Taulukko 13 HS-Veden Akaan verkoston materiaalit (tilanne 08/2023)

Materiaali Maara (m) Osuus kaikista

B 0,00 0,00 %
Betonoidut 420,09 0,16 %
Harmaa valurauta 40 938,62 16,08 %
Himaniitti 76,15 0,03%
PE /PP 125 267,93 49,19 %
PVC 72 122,75 28,32 %
SG-valurauta 11 018,28 4,33 %
Teras 1 666,32 0,65 %
Muut 3144,64 1,23 %
Yhteensa 254 655 100 %
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Akaan alueelta kloorin haju- ja makuvalitukset ovat yksittaisid, joskin
asiakastyytyvaisyystutkimuksesta (luku 5.4) voidaan havaita, ettd Akaan alueelta saadaan
veden laadusta suunnilleen samat arvosanat kuin kanta-Hameenlinnassa, jotka eivat ole yhta

korkeita, kun muilla HS-Veden alueilla.

6.3.1 Tehdyt selvitykset

Akaan alueella noudatetaan samaa valvontatutkimusohjelmaa kuin muillakin HS-Veden
alueilla. Omavalvontanaytteitd haetaan riskienhallintasuunnitelmaan pohjautuen, Akaasta
suhteessa jonkin verran enemman kuin kanta-Hameenlinnasta. Alueelle vesi johdetaan

pitkaa siirtovesijohtoa ja siellda on useita sailidita seka varavesiyhteydet. Taman tutkimuksen



48

yhteydessa Akaan alueelta on tehty jonkin verran lisatutkimuksia ja normaaliin
omavalvontaan liittyvaa aineistoa on kasitelty tyon nakdkannalta. Taulukko 5 Akaan
kloorimaarat ajalla 01-10/2022 (koostettu KVVY Tutkimus Oy, 2022 aineistosta) nayttaa
laboratorioanalyyseissa Akaan vesisadilidsta 1 ja koko Akaan verkostosta maaritetyt

klooripitoisuudet seka haju- ja makuhavainnot.

Aktinomykeetit, mikrosienet ja heterotrofiset pesakkeet 22°C, R2A-alustalla

Tassa tutkimuksessa Akaan sadilidista tehtiin samat lisdanalyysit kuin Himeenlinnassa.
Analyyseissa ei mistaan Akaan alueen sdilidista todettu aktinomykeetteja. Myoskaan
kolimuotoisia bakteereita sailiossa ei ole todettu tarkastelujaksolla 2022—07/2023
kertaakaan. Mikrosienia todettiin sdiliosta 3 molemmilla mittauskerroilla ennen UV-
desinfiointia ja toisella kerralla muutama pesaketta muodostava yksikké myos UV-
desinfioinnin jalkeisessa naytteessa. UV-desinfiointi vaikuttaa toimivan tassa kohteessa eika
sailiosta toimitettavan verkostoveden kohdalla ole ongelmaa. Jatkotarkasteluun menee
kysymys, miksi mikrosienia jonkin verran ennen UV-desinfiointia on. Muilla sailicilla

mikrosienia ei todettu. Koosteet sailididen veden laadusta liitteessa 11.

Normaalilla kasvatusalustalla tehdyissa heterotrofisten pesakkeiden 22°C mittauksissa
pesakemaarat ovat olleet vahaisia seka ennen ettd jalkeen UV-desinfioinnin otetuista
ndytteista kaikissa kolmessa sdilidssa. R2A-alustalla analysoiduissa heterotrofisten
pesakkeiden madarissa oli sen sijaan heindkuun naytekerralla havaittavissa selkeda nousua
sailididen 2 ja 3 kohdalla. Merkillepantavaa tassa on, ettd normaalin kasvatusmenetelman
tulokseksi saatiin 0—1 pmy/ ml. Sailion 3 kohdalla tassa on my6s jonkin verran ristiriitaa sen
suhteen, ettd UV-desinfioinnin jalkeisessa naytteessa pesakkeiden maara oli suurempi kuin
ennen UV-desinfiointia. Tdma viittaa ongelmaan joko nayteyhteessa tai naytteen
kasittelyssa. Korkeimmat R2A-alustalla analysoidut heterotrofisten pesakkeiden lukemat
mitattiin heindkuussa Akaan sailiolta 2, tdma saattaa viitata ongelmaan veden
vaihtuvuudessa sdiliossa, joskaan se ei ole havaittavissa hajuna tai makuna eikd

tavanomaisen heterotrofisen pesakeluvun analyysissa. Tdma asia vaatii jatkotutkimusta.
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Yhteenveto alueen tutkimuksista

Akaan alueelta on laboratoriossa pystytty selkedsti eniten HS-Veden toiminta-alueelta
havaitsemaan lievaa kloorin makua tai hajua. Akaan vesisailidista varsinkin sailidssa 1
(lahimpana desinfiointiasemaa) on mitattu korkeampaa kokonaiskloorin
keskiarvopitoisuutta, kuin muissa alueen sailidissa. Tasta pisteesta ovat isolta osin myds
verkostonaytteiden kloorin maku- ja hajuhavainnot. Pitoisuudet ja aistittavuus vahenevat

selkeasti veden kulkeutuessa muihin alueen sailidihin.

Akaan vesisailiolta 2 havaittiin toisella ndytteenottokerralla kohonnut pitoisuus R2A-alustalla
maaritettdvia heterotrofisia pesakkeita 22 °C, tama maara poikkesi selkedsti muiden
sailioiden tuloksista talta osin ja asia vaatii jatkoselvittamistd, mutta sen yhteytta ei
suoranaisesti pystytty osoittamaan maku- tai hajuongelmiin ja taltakin sailiélta toimitettava

vesi taytti hyvin talousvedelle asetetut laatuvaatimukset ja -suositukset.

Akaan vesisailiolla 3 todettiin molemmilla naytekerroilla jonkin verran mikrosienia, joiden
maara joko havisi kokonaan tai putosi hyvin pieneksi UV-desinfioinnilla. Tuloksena tama
kuitenkin poikkeaa muiden sailididen vesista ja myds tdman osalta jatkotutkimukset ovat
paikallaan. Naidenkdaan naytteiden yhteytta maku- tai hajuhairidihin ei kuitenkaan pystytty
suoranaisesti osoittamaan, silla kyseisissa nadytteissa ei laboratoriossa havaittu aistittavia

ongelmia.

Vaikka tehdyilla erityisanalyyseilld ei suoranaisesti |6ydetty yksittdista syytd haju- tai
makuhaittoihin antoivat ne lisatietoa veden laadusta ja herattivat tarvetta jatkaa kyseisia

analyyseja jossakin mittakaavassa myds jatkossa veden laadun kokonaisuuden seurannassa.

6.4 Alueiden vertailu

Tassa tutkimuksessa tarkastelluista alueista itdinen kanta-Hameenlinna on alkanut
rakentumaan ensimmaisena sielld vanhimmat vesijohdot ovat 1940-luvulta, joskin paaosa
nykyisesta verkostosta on 1970-luvun jdlkeen tehtya. Vanhimpia osia on jo saneerattu mm.
2020-luvun laajat saneeraukset. Seka lantinen kanta-Hameenlinna ettd Akaa ovat paaosin

1970-luvulla rakentuneita verkoston osia. Akaassa saneeraukset vanhimmilla osilla on
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aloitettu, mutta lantiselld kanta-Hameenlinnan osalla tdhan ei ole viela juurikaan ollut
tarvetta. Kaikilla tarkastelussa olleilla alueilla suurin osa vesijohtoputkista on PE-muovia.
Akaan alueelta I6ytyy lisaksi PVC-putkia, joita Hdmeenlinnan kohteissa ei kaytannossa ole
juuri lainkaan. Myo6s koko HS-Veden verkostoon verrattaessa PVC-vesijohtojen osuus Akaan
alueella on keskimaaraista korkeampi. Hdmeenlinnan itdosassa vesijohtomateriaaleina on
edelleen myds SG- ja harmaata valurautaa seka himanit putkea. Samoin Akaasta loytyy
harmaata ja SG-valurautaa. Vaikka kanta-Hameenlinnan lansipuolella vanhimpia
putkimateriaaleja ei olekaan on varsinkin syottovesijohdoissa SG-valurautaa, joka saattaa

lisata myos peremmalla olevien muoviputkien rautasakkojen maaraa.

Klooripitoisuuden osalta Akaan alueelta mitattiin keskimaarin hieman korkeampia
kokonaisklooripitoisuuksia kuin Himeenlinnasta, mika olikin odotettavissa, koska alueelle
johdetaan vettd, jonka kokonaisklooripitoisuudeksi tavoitellaan Tuulimden
desinfiointiasemalla 0,4 mg/ | kun vastaavat pitoisuudet Himeenlinnassa laitoksilla ovat 0,2-
0,3 mg/ . Sailididen vedenlaatua verrattaessa Akaan vesisailolld 1, jonne on suorin
syottovesijohto Tuulimaesta mitattiin keskimaarin kokonaisklooripitoisuus 0,26 mg/I, kun
sailiolla 2 ja 3 pitoisuudet olivat keskiarvossa 0,12 ja 0,13 mg/l. Hameenlinnassa sailioilla
pitoisuudet olivat tatakin alhaisemmat 0,07 ja 0,11 mg/I. Varsinkin Akaan alueella vaihtelua
oli kuitenkin jonkin verran. Vapaan kloorin osalta pitoisuudet olivat padosin alle
maadritysrajan 0,05 mg/I tai vain vahan sen yli muutamaa Akaan séiliolta 1 mitattua
poikkeusta lukuun ottamatta. Huomionarvoista on, ettd Akaan sailiolta 1 on selkeasti
enemman omavalvonnan analyysituloksia kuin muista kohteista, joten sen osalta hetkellisiin

muutoksiin tai poikkeamiin paastaan parhaiten kiinni.

Hameenlinnan ja Akaan vesisailitille 2023 tehdyissa naytteenotoissa ei todettu missdaan
aktinomykeetteja. Mikrosienia |oytyi yksittdiset Himeenlinnan sailidista ja Akaan sailiosta 3
ennen UV-desinfiointia tutkimuksen korkeimmat maarat, joka tosin putosivat nollaan ja
yksittaisiin pesdkettd muodostaviin yksikoihin UV-desinfioinnilla. Haittaa verkostoveden
laadulle nailla ei tdssa maaradssa oleteta olevan, mutta niiden muodostumiseen johtaviin
tekijoihin ja pitoisuuden laskemiseen myos ennen UV-desinfiointia kannattaa jatkossa

kohdentaa lisdselvityksia.
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Kohonneita heterotrofisten pesdkkeiden lukumaaria ei todettu missaan sailidissa eika
tarkastelussa olleissa verkostopisteissa, kun kdytettiin ns. sertifioitua menetelmaa. Sen sijaan
herkemmalla R2A-alustaisella kasvatusmenetelmalld todettiin yhdessa Akaan vesisailidista
hieman kohonneita maaria ja toisessa sailidista maarat olivat selkedsti koholla muihin
ndytteisiin nahden myos uusintandytteissa. Lisandytteita suunniteltaessa oli tiedossa, etta
R2A-menetelma on herkempi ja tulokset ovat yleisesti korkeampia, mutta nadin korkeisiin
lukumaariin ei osattu varautua, varsinkin kuin tavanomaisella menetelmalla tulokset olivat
0-1 pmy/ ml. Tama tutkimus osoitti, etta lisindytteenotot normaalista poikkeavilla
menetelmilla antavat lisatietoa ja ohjaavat veden laadun monipuolisempaan tarkasteluun,
jonka avulla pystytaan kohdentamaan tarvittavia lisdtutkimuksia, kunnossapitotoimia ja

mahdollisesti ajotapojen muutoksia veden vaihtuvuuden parantamiseksi.

Raudan ja mangaanin maara on Akaan sailiossa otetuissa naytteissa jonkin verran korkeampi
kuin Hdmeenlinnan sailidissa ja varsinkin Hdmeenlinnan sailiélla 2 pitoisuudet ovat hyvin
matalat molempien osalta. Pitoisuudet ovat ndissa ndytteissa kuitenkin korkeimmillaankin
reilusti alle laatusuositusarvojen (rauta 200 pg/l ja mangaani 50 pg/l). Muista
verkostondytteista tiedetdan, etta joillain alueilla 1ahinna rautaa osittain myds mangaania on
enemman ja varsinkin poikkeustilanteissa, joissa virtaaman nopeuden tai suunnan
vaihtuvuus on dkillinen, irtoaa sita aiheuttaen hetkellistd veden laadun heikkenemista
ainakin varin ja sameuden osalta. Raudan ja mangaanin osalta tilanne on vuoden 2015
lantiselle kanta-Hameenlinnan alueelle kohdennettujen ndytteenottojen jalkeen muuttunut
jonkin verran 2020-luvulla, mika nakyy laitoksilta Iahtevien vesien tuloksissa. Tima ei
kuitenkaan poista sitda mahdollisuutta, etta ajan myota tiettyihin osiin verkostoa saattaa

sakkoja keraantya vaikuttaen myds veden aistittavaan laatuun.

6.5 Monoklooriamiinin mittaaminen

HS-Veden tavoitteena on, ettd klooriamiini on monokloorimuodossa, jolloin se on
hajuttomampaa eikd maistu kuluttajille kuten muut klooriamiinin muodot. Yhtena taman
tutkimuksen osana oli tarkoitus selvittdad, onnistuuko monoklooriamiinin mittaaminen
laitokselta l[ahtevasta ja verkostovedesta. HS-Veden yhteistyolaboratorio ei kuitenkaan
tarjonnut monoklooriamiinimaaritysta vedelle, joten selvitykseen otettiin, onnistuisiko

mittaaminen HS-Veden kayttdlaboratoriossa. Monoklooriamiinin mittaaminen on
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mahdollista HACH menetelmalld 10200 (Chloramine(mono) and Nitrogen, Free Ammonia),
samalla menetelmalla voidaan lisaksi analysoida kokonaisammoniakin ja vapaan ammoniakin
pitoisuudet. Tahan tutkimukseen otettiin mukaan kuitenkin ainoastaan monoklooriamiinin

mittaaminen.

Monoklooriamiinin maaritys tehtiin testin tydohjeen mukaisesti. Testin mukana tulee

tyoohje, joka on luettavissa https://www.hach.com/p-monochlor-f-reagent-powder-pillows-

pk50/2802246 . Testissa kdytetdaan 10 ml ndytettd, Monochlor F -reagenssipussi ja mittaus
tehdaan fotometrilla. Nayte mitataan kyvettiin ja nollaus tehdaan naytteella. Kyvettiin

lisatdaan reagenssipussi ja se sekoitetaan hyvin. Reaktioaika riippuu naytteen lampdétilasta,
[ampimammalla naytteelld se on nopeampi kuin viileadlla. Testin mukana on taulukko, josta

on luettavissa tarpeellinen reaktioaika (2-10 minuuttia veden lampatilan ollessa >25-5 °C).

Taulukko 14 Monoklooriamiinin mittaustulokset esittdaa tehdyista mittauksista saadut
tulokset. Naytteitad analysoitiin aina vahintdan kaksi rinnakkaista. Ensimmaisissa 10.5.2022
tehdyissa mittauksissa saatiin kovin korkeita monoklooripitoisuuksia, jotka eivat olleet
suhteessa kokonaiskloorimadraan. Testin toimittajan kanssa kdydyn keskustelun perusteella
selvisi, etta mittauksissa oli kaytetty talle analyysille vaaranlaista kyvettia. Myohempia
mittauksia varten hankittiin oikeat kyvetit. Vuoden 2023 mittauksista saatiin kyvettien
vaihdon jalkeen oikean tasoisia tuloksia, mutta rinnakkaisten valilla oli jonkin verran heittoa
ja osa ndytteista ei taysin korreloinut kokonaisklooripitoisuuden tulosten kanssa. Ndiden
testien perusteella nayttaa, ettd ainakin pddosa kloorista on monoklooriamiinimuodossa,
mutta testin tekemista ja vertailevia naytteita pitaisi olla enemman, jotta luotettavuus
saataisiin paremmalle tasolle. Taiman tyon puitteissa ei katsottu jarkevaksi lahtea
monoklooriamiinitestia taman enempaa hiomaan, vaan se jaa jatkokehitettavaksi

hankkeeksi.


https://www.hach.com/p-monochlor-f-reagent-powder-pillows-pk50/2802246
https://www.hach.com/p-monochlor-f-reagent-powder-pillows-pk50/2802246
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Taulukko 14 Monoklooriamiinin mittaustulokset

Naytepaikka Naytepaiva monoklooriamiini monoklooriamiini vapaa kloori kokonaiskloori
laskennallinen mg/I mg/| mg/|

Ahvenisto lahteva 10.5.2022* 0.91 0.661 0.09 0.225
Ahvenisto ldhteva 10.5.2022* 0.97 0.704 0.085 0.231
Kylmalahti Iahteva 10.5.2022* 1.07 0.777 0.043 0.173
Kylmalahti Iahteva 10.5.2022* 1.03 0.748 0.062 0.188
verkostondyte Paroinen 18.7.2023 0.23 0.167 0.151 0.201
verkostondyte Paroinen 18.7.2023 0.08 0.058 0.169 0.217
Ahvenisto lahteva 8.8.2023 0.28 0.203 0.177 0.275
Ahvenisto lahteva 8.8.2023 0.30 0.22 0.14 0.288
Ahvenisto lahteva 8.8.2023 0.34 0.247

verkostonayte Paroinen 8.8.2023 0.13 0.094 0.024 0.113
verkostonayte Paroinen 8.8.2023 0.16 0.116 0.059 0.100

7 Vertailulaitokset

Suomessa etenkin pintavesilaitoksilla klooridesinfiointi on yleista ja sen kayttd on lisdantynyt
my0s tekopohja- ja pohjavesilaitoksilla. Kunnallinen vesihuolto on toiminta-alueella
monopoliasemassa vesijohtoverkostoista johtuen, joten kilpailua eri laitosten valilla ei
esiinny. Tasta syysta yhteisty6ta ja tietojen vaihtoa laitosten valilla tehddaan mm.
Vesilaitosyhdistyksen (VVY) kautta tai toisaalta erilaisissa yhteishankkeissa tai suoralla

laitosten valisella yhteistyolla.

Taman tutkimuksen vertailulaitoksiksi on valittu monipuolisesti vesilaitoksia, joissa on
kaytossa klooridesinfiointi tai toisaalta ostettu klooridesinfioitu vesi. Joukossa on pintavesi-,
tekopohjavesi- seka pohjavesilaitoksia. Osalla toimijoista on useammanlaista
vedenhankintaa. Laitokset ovat kooltaan HS-Veden suuruusluokkaa tai sitd suurempia.
Merkittavasti pienempia laitoksia mukaan ei ole otettu, koska niilla ei paasaantoisesti ole

normaalitilanteessa kaytdssdan klooridesinfiointia.

Tassa tutkimuksessa vertailulaitoksia lahestyttiin sahkdpostikyselylld, jossa pyydettiin
vastauksia klooridesinfiintiin liittyviin kysymyksiin. Kyselyyn vastasivat Helsingin seudun
ymparistopalvelut -kuntayhtyma HSY, Kuopion Vesi Oy, Kymen Vesi, Oulun Vesi ja

Valkeakosken kaupungin vesihuoltolaitos.
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7.1 Kysely

Vertailulaitosten kysely koostui taustatietojen tarkistamisesta eli minkalaista
vedenhankintaa laitoksella on ja milla volyymilla. Taman jalkeen tiedusteltiin
desinfiointitapaa ja siihen liittyvaa tarkkailua eli jos kdytdssa oli klooridesinfiointi, niin
minkalaista klooripitoisuutta veteen annosteltiin ja oliko tarkoituksena sitoa kloori vai
kayttaa desinfiointiteholtaan parempaa vapaata klooria. Tarkkailtiinko pitoisuuksia lahinna
laitoksella vai myds verkostossa ja mita kaikkea desinfiointiin liittyen Iahinna

omavalvonnassa mitattiin.

Veden kasittelya ja tarkkailua selvittavien kysymysten lisdksi tiedusteltiin minkalaista
asiakaspalautetta laitokset veden laadustaan ovat saaneet, kysymykset kohdistuvat [ahinna
veden hajuun ja makuun. Kyselyssa pyydettiin lisdksi tietoja siitd, tuleeko valituksia paljon ja
mista osista vai tasaisesti kaikkialta verkoston alueelta. Laitoksia pyydettiin my&s arvioimaan
mitka tekijat mahdollisia laatuhairioita aiheuttavat ja miten niitd pyritaan

ennaltaehkaisemaan.

Kysely kokonaisuudessaan on liitteessa 12.

7.2 Tulokset

Kyselyyn osallistui viisi vesihuoltolaitosta Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma
HSY, Kuopion Vesi Oy, Kymen Vesi, Oulun Vesi ja Valkeakosken kaupungin vesihuoltolaitos.
Laitoksista kolmella oli paaasiallisena veden lahteena pintavesi ja kahdella tekopohjavesi,
lisdksi kdytossa oli pienempida maaria pinta- ja pohjavetta. Taulukko 15 Veden alkupera
esittda vesilahteiden alkuperan tutkimukseen osallistuneilla laitoksilla. HS-Vedella tassa
tutkimuksessa mukana olevien laitosten vesi on tekopohjavettd, joskin Akaan alueelle

johdetaan myds pohjavetta ja varavetena sinne voidaan tarvittaessa pumpata pintavetta.

Taulukko 15 Veden alkupera tutkimukseen osallistuneilla laitoksilla

Veden alkupera Padosa vedestd Lisdvetena
Pintavesi 3 1
Tekopohjavesi 2

Pohjavesi 2
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Kokoluokaltaan tutkimukseen osallistuneet toimijat olivat 4 500-260 000 m3/d vett3
tuottavia laitoksia. Osalla kyselyyn osallistuneista oli HS-Veden tapaan kaytdssaan kaksi
suunnilleen saman kokoluokan laitosta, kun osalla vastaavasti vesi tuotettiin yhdella

paalaitoksella.

Kaikilla kyselyyn osallistuneilla laitoksilla oli kdytéssa klooriamiinidesinfiointi
paavedenkasittelylaitoksillaan. Klooriamiinin lisaksi laitoksilla oli muina

desinfiointimenetelmina kaytossa UV-desinfiointia ja otsonointia.

Kyselyyn osallistuneilla laitoksilla kokonaisklooripitoisuuden tavoitearvot vaihtelivat 0,25-0,6
mg/I valilla. Yhdellad vastanneista laitoksista lahtevan veden tavoitekokonaisklooripitoisuutta
oli jouduttu laskemaan runsaan negatiivisen asiakaspalautteen takia. Taulukko 16
Keskimaaraiset klooripitoisuudet verrokkilaitoksilla ja HS-Vedella esittaa kyselyyn
osallistuneiden laitosten lahtevan veden kokonaisklooripitoisuuksien keskiarvon seka HS-
Vedellad kdytdssa olevat tavoitearvot. Pintavesilaitoksilla tavoitteet
kokonaisklooripitoisuudelle olivat keskimaarin jonkin verran korkeammat kuin
tekopohjavesilaitoksilla. Pintavetta kayttavat laitokset ilmoittivat lisdksi sdatavansa laitoksilta
lahtevan veden kokonaisklooripitoisuutta vuodenajan mukaan siten, etta talviaikaan
kdytossa on matalampi pitoisuus, kun vastaavasti kesdajaksi tavoitepitoisuutta nostetaan
jonkin verran 0,04-0,1 mg/|. Vastaavaa tavoitepitoisuuden muutosta vuodenajan mukaan ei
ollut kdytdssa tekopohjavesilaitoksilla, kuten ei HS-Vedellakaan. Klooripitoisuuden nostolla
pintavesilaitoksilla reagoidaan veden lampdtilan nousuun ja siitd mahdollisesti aiheutuviin
mikrobiologisiin muutoksiin. Lahtevan veden kloori pyritdan sitomaan lahes kokonaan
kaikilla kyselyyn osallistuneilla laitoksilla, ainoastaan yhdelld vapaan kloorin tavoite oli 0,1

mg/l, kun muut pyrkivat alle méaaritysrajan 0,05 mg/I tai enintdan maaritysrajalle.

Taulukko 16 Keskimaaraiset klooripitoisuudet verrokkilaitoksilla ja HS-Vedella

Talviaika keskimaardinen | Kesdaika Vapaa kloori

kokonaiskloori | kokonaiskloori | kokonaiskloori | mg/I

mg/I ka. mg/l ka. mg/I ka.
Tekopohjavesi 0,3 <0,05
Pintavesi 0,4 0,5 <0,05-0,1
HS-Vesi 0,2-0,28-0,4 <0,05
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Desinfiointia ja veden laatua talta osin laitokset tarkkailivat padasiassa seka jatkuvatoimisilla
mittareilla ettd naytteilla, joista analysoitiin yleisesti kokonaisklooria, vapaata klooria ja
ammoniumia. Erdan vastaajan laitoksilta tehtiin lahtevasta vedesta lisaksi monoklooriamiinin
maaritys ja toisaalla nitriitti seka haju ja maku yleisesti mainittujen lisaksi. Tarkkailua
taydennettiin bakteerien maarityksilla seka veden laatuun ja desinfiointiin liittyvilla

omavalvontanaytteilld verkostoista.

Kaikilla kyselyyn vastanneilla laitoksilla oli jossain vaiheessa saatu palautetta veden
kloorisesta hajusta tai mausta, mutta varsinkin joillain laitoksilla ndiden palautteiden maara
koettiin vahaiseksi, kun vastaavasti toisaalla asiakkaille johdettavan veden klooripitoisuutta
oli jouduttu laskemaan runsaiden valitusten vuoksi. Hajuun ja makuun liittyen palautteena
on saatu myo6s vaikeammin tulkittavia kuvauksia kuten: paha, ummehtunut, kemiallinen tai
outo. Ndiden yhteytta klooridesinfiointiin ei pysty todentamaan, mutta yhteys on
mahdollinen. Laitoksilla, joille valituksia kloorin hajusta tai mausta on tullut enemman ei
varsinaisesti osattu kohdentaa niita tietyille alueille, vaan koettiin, etta valituksia tulee eri
puolilta jakeluverkostoa. Muutamalla laitoksella asiaa oli selvitetty ja todettu, etta kloorin
hajua tai makua aistittiin myos sellaisilla verkoston hannilld, joissa mittauksissa
kokonaisklooripitoisuus oli hyvin matala tai jopa alle maaritysrajan. Tama on saanut myds
verrokkilaitokset miettimaan biofilmin osuutta ongelmaan ja riittavan klooripitoisuuden
merkitysta mikrobikasvun hillitsemisessa. Lisaksi todettiin, etta kiinteistdjen putkistoiden
kunnolla on vaajaamatta merkitysta asiakkaiden hanasta tulevan veden laatuun.
Vesisdilididen yhteydesta ei ollut naytteissa todettu erityisid maku- tai hajuongelmia.

Riittavien verkostohuuhteluiden merkitys tunnistettiin ongelmien ennaltaehkaisykeinona.

8 Johtopaatokset ja jatkotoimenpiteet

Tdssad opinndytetydssa kasitetiin klooriamiinidesinfioinnin hyotyja ja haittoja verkostoveden
riskienhallinnan nakékulmasta ja tutkittiin syita, jotka vaikuttavat veden aistinvaraiseen
laatuun. Tyo tehtiin HS-Vedelle toimintatutkimuksena, jota tdydennettiin kirjallisuustiedoilla
seka verrokkilaitoksille tehdylla kyselylla. Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden
laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (1352/2015) seka siihen tehdyt muutokset
asettavat talousveden laadulle ja toimittamiselle kansallisen lainsddadannon vaatimukset,

vastaavasti asiakkaat ja heidan tyytyvaisyytensa tuotteen laatuun ohjaavat myds toimintaa.
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HS-Veden tavoitteita ovat mm. laadukas vesi ja tyytyvaiset asiakkaat, joihin tallakin tyolla
pyrittiin vaikuttamaan selvittamalla veden laatua ja siina koettuja ongelmia seka etsimalla

syitd, jotta jatkossa haasteilta valtyttaisiin.

Kokonaisklooripitoisuus ei ole suoraan verrannollinen kayttdjien kokemukseen veden kloorin
hajusta ja mausta kokemaan ongelmaan. Havaintokynnys kloorille on pH:sta ja henkilosta
riippuen teoriatiedon mukaan 0,16—0,45 mg/|. Vastaavasti kokonaiskloorin maaran ollessa
~0,15 mg/| saavutetaan verkostolle suojaa mikrobiologisia ongelmia vastaan. Olennaista on,
etta koko veden toimitusketju on turvallinen raakavedesta ja laitoskasittelysta aina
kuluttajan hanaan asti. Tutkimuksissa on tullut ilmi, ettd verkostolla, niin runkojohdoissa
kuin kiinteistojen putkistojen osallakin, voi olla merkittava vaikutus veden laatuun
kuluttajien hanoissa. Putkistolla voi olla vaikutusta sen elinkaaren molemmissa paissa niin
uutena, jolloin ongelmaksi saattaa tulla aineiden irtoaminen putkistosta, joka itsessdan
saattaa aiheuttaa maku- tai hajuhaittoja tai liukenevien aineiden my6ta, jotka ruokkivat
mikrobiologista aktiivisuutta. Vastaavasti elinkaarensa lopulla olevissa putkistoissa saattavat
ongelmaksi muodostua saostumat, biofilmit ja vuodot sekad huono vaihtuvuus mikali putken
kapasiteetti on pahasti alentunut tai vastaavasti kulutus pienentynyt ja kapasiteetti jaanyt
ylisuureksi. Oikea aikainen saneeraus ja huolellisuus verkostotdissa seka materiaalien
valinnassa niin uudisrakentamisessa kuin saneerauksessa ovat tarkedssa roolissa, jotta
ongelmilta valtyttaisiin. Uusien ja saneerattujen verkosto-osien puhdistus ja desinfiointi
ennen kayttoonottoa vahentavat ongelmia, mutta eivat mm. THL:n tutkimuksen mukaan
taysin varmasti niitd esta. Uusien muoviputkien kdyttdonoton yhteydessa haju- ja
makuongelmat ovat mahdollisia, klooridesinfioinnilla niita ei taysin voida estda, mutta
mahdollisesti klooriamiini jonkin verran nopeuttaa verkoston toipumista ja palautumista
tasapainotilaan, jolloin ongelmat vahenevat ja poistuvat. Tama voi vieda viikoista kuukausiin
jopa vuoteen. Tdma saneerausten vaikutus veden aistittavaan laatuun ilmeni tassa
tutkimuksessa tarkastellussa itdisen kanta-Hameenlinnan alueella. Vaikka
laboratorioanalyysein ei vedessa pystytty osoittamaan, olleen mitaan laatusuositusten tai -
vaatimusten vastaista, viittaavat saadut asiakaspalautteet ja ilmion poistuminen
muutamassa kuukaudessa — vajaassa vuodessa siihen, ettd teoriaosuudessa kasitellyt
putkistojen vaikutukset ovat tdssa kohteessa olleet merkittdvasti vaikuttamassa haju- ja
makuhaittojen syntyyn tietyilla kuluttajilla. Vastaavasti lahinna PEX-putkiin yhdistetyt VOC-
vhdisteiden seka MTBE, ETBE, TAME ja TBA kohonneiden pitoisuuksien ei tassa
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tutkimuksessa todetun perusteella voida olettaa olleen vaikuttamassa haju- tai
makuhaittojen syntyyn HS-Veden tassa tutkimuksessa mukana olleissa kohteissa. On
mahdollista, etta yksittaisilla kiinteistoilla syyt ovat ndissa, mutta runkoverkoston tai

saneeratun sdilion osalta se ei vaikuta todennakoiselta.

Verkoston kayton aikaiset kunnossapitotoimet ovat myds tarkedssa osassa veden laadun
yllapitamiseksi mm. veden vaihtuvuudesta huolehtiminen, ylimaaraisten sakkojen ja liiallisen
biofilmin kasvun estaminen verkostoa huuhtomalla erityisesti niissa paikoissa, joihin joko
laitokselta tai rautaputkista saostumia todennakoisesti kertyy. Tassa tutkimuksessa lantisen
kanta-Hameenlinnan tarkastelualueella todenndkoiseksi haju- ja makuongelmien syyksi
osoittautui lievasti kohonnut rauta- ja mangaanipitoisuus, jonka kanssa kloori reagoi, mutta
joka tehokkaalla verkostohuuhtelulla saatiin tasoittumaan. Huomionarvoista on, etta
pitoisuudet eivat suurimmassa osassa naytteita olleet vield ylittdneet laatusuositusarvoa,
vaan olivat selkedsti matalammalla tasolla. Tilanne talla verkostoalueella syntyi kloorin
kayttoonoton yhteydessd, mutta on viitteita siitd, ettd myos kayton aikana kohonnut
metallien pitoisuus vaikuttaa veden laatuun heikentavasti aistinvarasten ominaisuuksien
osalta. Yhtion sisdisten prosessien hiominen veden laadun tarkkailun tulosten ja verkoston
alueellisten huuhtelusuunnitelmien yhteensovittamisen osalta tuottaa molemmille osastoille

ja varsinkin asiakkaille lisahyotyja.

HS-Veden klooridesinfiointipisteistd Kylmalahden laitoksella tavoitepitoisuus
kokonaiskloorille Idhtevassa vedessa on selkeasti matalampi (0,20 mg/l) kuin kahdessa
muussa kohteessa Ahveniston vedenkasittelylaitoksella (0,28 mg/l) ja Tuulimaen
desinfiointiasemalla (0,40 mg/l). Tahan ratkaisuun on aikoinaan paadytty, silla
riskienhallintaperusteella, etta Kylmalahden vedentoimitusalue on pienempi ja viipymat
lyhyempia kuin Ahvenistolta ja vastaavasti Tuulimdesta Akaaseen. Matalammalla
kokonaisklooripitoisuudella on ajateltu myds olevan positiivinen vaikutus asiakkaiden veden
maun ja hajun kokemukseen. Kokonaisklooripitoisuus Kylmalahden ldhtevassa vedessa on
myos selkedsti matalampi mita kyselyyn osallistuneilla verrokkilaitoksilla, ja laitoksen
toimittaman veden verkostonaytteissa klooripitoisuudet ovat varsin matalat ja pidemmalla
verkostossa ne jaavat alle maaritysrajan 0,05 mg/l. Asiakaspalautteiden perusteella haju- ja
makuhaittaa koetaan myds alueilla, joissa kokonaisklooripitoisuus on matala ja toisaalta

asiakkaiden toimiviksi kokemat omat ratkaisut mm. hanakohtaiset suodattimet eivat tue
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ajatusta, etta klooriamiinin maara sinadllaan olisi ongelman ydin. Tutkimuksen perusteella
vaikuttaisi, ettd ongelma saattaisikin olla alhainen klooripitoisuus tietyilla alueilla, joka
mahdollistaa mm. veden vanhenemisen ja mahdollisesti jonkinlaisen mikrobiologisen
kasvun, josta haju- ja makuhaitat olisivat seurausta. Kylmalahden laitoksella kannattaa siis
jatkossa testata kokonaisklooripitoisuuden nostamista samalle tasolle, mika on Ahvenistolla
kaytossa. Kaikilla kolmella klooriamiinin syottopisteella olisi lisdksi tarkeaa paasta
tasaisempaan lahtevan kloorin pitoisuuteen. Veteen lisattavat kloorimaarat ovat niin pienia,
etta laitteistot ovat herkkia sy6ton keskeytymiselle tai hiipumiselle, joka nakyy ajoittain

veden laadun mittauksissa kokonaiskloorin tai vapaan kloorin maarissa.

Tassa tutkimuksessa hyodynnettiin valvontatutkimusohjelman viranomais- ja omavalvonnan
ndytetuloksia, joiden tietoja taydennettiin lisdndytteenotoilla. Saatujen naytetulosten ja
verrokkilaitoksilta opitun perusteella on omavalvonnan taydentaminen jatkossa jarkevaa
mm. aktinomykeettien, mikrosienten ja heterotrofisten pesdkkeiden 22°C (R2A alustalla)
osalta. Tutkimusosuudessa sailidista otetut lisdndytteet olivat toimiva ratkaisu, jota
kannattaa hyddyntaa jatkossakin. Lisaksi tahan tutkimukseen otetuista naytteista mitattiin
kahdelta Akaan sdiliolta kohonneita R2A-alustalla mitattuja heterotrofisten pesdkkeiden
maaria seka yhdelta sailiolta mikrosienia. Tausta naille tuloksille kannattaa selvittaa ennen
kuin niista muodostuu ongelma veden laadulle. On mahdollista, ettd vuodenajalla on jonkin
verran vaikutusta tuloksiin, kuten verrokkilaitoksilla kyselyn perusteella oli havaittu olevan
tilanne kesaaikaan. Vaikka pohja- ja tekopohjavesi on kautta vuoden ldhes saman lampaist3,
on mahdollista, etta lampdtila ja valon maara nousee kesan ja alkusyksyn aikana mm.
laitoksella tai sdiliossa lisaiten mikrobiologista kasvua. Naytteenotot kannattaa kohdentaa
ainakin tahan vuodenaikaan, vaikka toisaalta myos vertailevien naytteiden ottaminen on
tarkeaa. Laitosten omavalvonnan taydentaminen vapaan kloorin laboratoriomaarityksilla
samoin kuin joihinkin verkostopisteisiin vapaan kloorin maarityksen lisddminen taman tyon
aikana oli jarkevaa ja sita kannattaa jatkaa myds tulevaisuudessa, jotta natriumhypokloriitin
ja ammoniumsulfaatin oikeaa syottosuhdetta pystytadan seuraamaan myos
laboratorioanalyysein. Nain saadaan vertailevaa tietoa my0ds jatkuvatoimisten

kloorimittausten toiminnasta niiden kalibrointia tdydentamaan.

Tassa tyossa haettiin vastauksia tutkimuskysymyksiin (luku 2.2), joihin saatiin vastaukset,

joskin uusia tutkittavia seikkoja nousi esiin, kun HS-Veden toimittaman veden laatua
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tarkasteltiin menetelmin, joita ei aiemmin ole ollut kdytdssa ja toisaalta kun yhdistettiin eri
alueiden tuloksia, nahtiin yhtenevaisyyksia ja eroja. Verkoston ian, putkimateriaalien ja
saneerausten seka uudisrakentamisen huomioiminen ja tietojen yhdistaminen toimitettavan
veden laatuun antoi laajemman nakokulman tutkittavaan asiaan. Tata tarkastelumallia
kannattaa hyodyntaa jatkossakin. Verrokkilaitosten vastauksista sain ideoita, joita hyédynsin
toimintatutkimuksessa laboratorioanalyysien valinnassa ja toisaalta vahvistusta
ennakkondakemykselle siitd, etta haju- ja makuongelman taustalla syyt ovat moninaiset
eivatka ainoastaan HS-Veteen kohdistuvia. Lisatiedolla ja asiakkaiden informoinnilla
pystytdaan toimittamaan riskittdmammin laadukkaampaa vetta ja kiymaan rakentavaa

vuoropuhelua mahdollisista haasteista sekd reagoimaan oikein ja oikea-aikaisesti.
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Liite 1: Riskien arvottaminen ja riskien arvottamisen periaatteet (ote paaosin luottamuksellisesta

PAyry Finland Oy:n vuonna 2016 laatimasta Hameenlinnan Seudun Vesi Oy:n, Pohjavesilaitosten

WSP riskienhallintasuunnitelmasta).

L = Low (alhainen riskitaso), ei vaadi vilttimittdmia
tolmenpiteitd Ei terveyshaittaa, | Kemiallisen tai Mikrobiologisen Laatuvaatimuksen
el merkittavaa alstinvaraisen laatusuosituksen ylittyminen ja/tai
M = Moderate (keskitason riski), toimenpiteet vaikutuita laatusuosituksen ylittyminen, veden kiyttd
wilttimittomil riskin saattamiseksi hallintaan, ylittyminen radicaktihvisuus aiheuttaa
saattamisedksi terveyshaitan
H = High (kriittinen riski), tolmenpiteet vilttamattdmia
riskin saattamiselsi hallintaan ja toimenpiteisiin on
Ei waikutusta Vahdinen Merkittava Vakava

bt (1) (2) (3) (4)

Esiintyy harvemmin kuin

kerran kymmeness3 Harvinainen (1) L L

vuodessa

Esiintyy kerran 510

vuodessa Satunnainen [2) L L

Esiintyy kerran 1-5

2 vuodeisa Mahdollinen (3) L M2
=
Esiintyy useammin kuin
kerran vuodessa
Todennikdinen [4) L M3

e Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi tehddan WSP-tydkalussa kaksivaiheisesti

» Ensimmadisessa osassa riski arvioidaan ilman hallintakeinoja
» Mikali riski nousee vahintaan keskitasolle, kannattaa sille maarittaa hallintakeinot ja
riskin suuruus arvioida sen jalkeen uudelleen
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Liite 2. Ahveniston tekopohjavesilaitoksen raakavesikaivojen veden laatu vuosina 2021-2022

(koostettu KVVY Tutkimus Oy, 2021 ja 2022 materiaaleista)

Tutkimusaika  keskiarvo minimi maksimi
Heterotrofinen pesédkeluku 22°C pmy/ml 01-10/2022 0.8 0 4
2021 4.6 0 56
Kolimuotoiset bakteerit pmy/ 100 ml 01-10/2022 0 0 0
0 0 0
pH 01-10/2022 6.8 6.6 6.9
6.8 6.7
Mangaani pg/| 01-10/2022 21 <1 75
2021 29 <1 71
Rauta pg/I 01-10/2022 421 <10 2500
2021 510 <10 2100
Alkaliniteetti mmol/I 01-10/2022 0.73 0.56 0.97
2021 0.72 0.48 1.00
Sidhkénjohtavuus mS/m 01-10/2022 15 11 21
2021 14 11 21
Nitriitti mg/I NO2 01-10/2022 0.007 <0.007 0.016
2021 <0,007 <0,007 <0,007
Nitraatti mg/l NO3 2022 1.5 0.1 4.5
2021 1.4 0.05 4.4
AOX pg/l 01-10/2022 11 <10 13
2021 <10 <10 <10
TOC mg/I| 01-10/2022 1.7 0.9 2.6
2021 1.6 0.7 2.4
Sameus FNU 01-10/2022 2.2 <0.2 17
2021 0.8 <0.2 7.3
Kalsium mg/I 01-10/2022 16 12 24
2021 17 11 25
Magnesium mg/I 01-10/2022 3.6 2.6 5.5
2021 3.7 2.7 53
Kovuus mmol/I 01-10/2022 0.5 0.4 0.8
2021 0.6 0.4 0.9
Kloridi mg/I 01-10/2022 7 4 13
2021 7 4 13
Sulfaatti mg/I '01-10/2022 22 16 32
2021 22 17 33
Vapaa hiilidioksidi mg/I 01-10/2022 13 11 16
2021 12 7 15
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Liite 3. Ahveniston tekopohjavesilaitoksen lahtevin veden laatu vuosina 2021-2022 (koostettu

KVVY Tutkimus Oy, 2021 ja 2022 materiaaleista)

Tutkimusaika keskiarvo minimi maksimi  Huomiot

Kloori, kokonainen mg/I| 01-10/2022 0.28 0.20 0.31

2021 0.26 0.16 0.34
Kloori, vapaa mg/| 01-10/2022 0.05 <0.05 0.07 *1
Haju 03/2022 Ei todettu *2
Maku 03/2022 Ei todettu *3
pH 01-10/2022 7.8 7.6 7.9

2021 7.8 7.7 8.0
Mangaani pg/| 01-10/2022 10 7 14

2021 12 7 20
Rauta pg/I 01-10/2022 11 <10 22 *4

2021 10 <10 11 *5
Alkaliniteetti mmol/I 01-10/2022 1 0.98 1

2021 1 0.95 1.1
Sihkdnjohtavuus mS/m 01-10/2022 18.7 17.3 19.4

2021 18.8 17.4 19.8
Nitriitti mg/I NO2 01-10/2022 <0.007 <0.007 <0.007
Nitriittityppi pg/I N 2021 <2 <2 2
Heterotrofinen pesdkeluku 22°C pmy/ml  01-10/2022 1 0 7

2021 0.7 0 5
Kolimuotoiset bakteerit pmy/ 100 ml 01-10/2022 0 0 0

2021 0 0 0

*1 Merkittava osa tuloksista alle maaritysrajan 0.05 mg/|, tdma vaaristaa keskiarvoa.

*2 Analyyseja tehty vain tehotarkkailun aikaan maaliskuussa.

*3 Analyyseja tehty vain tehotarkkailun aikaan maaliskuussa.

*4 Merkittdava osa tuloksista alle maaritysrajan 10 pg/|, tama vaaristaa keskiarvoa.

*5 Merkittava osa tuloksista alle maaritysrajan 10 pg/l, tama vaaristaa keskiarvoa.
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Liite 4. Kylmdlahden tekopohjavesilaitoksen raakavesikaivojen veden laatu vuosina 2021-2022

(koostettu KVVY Tutkimus Oy, 2021 ja 2022 materiaaleista)

Tutkimusaika keskiarvo minimi maksimi Huomiot
Heterotrofinen pesikeluku 22°C pmy/ml  01-10/2022 26 0 210 *1
2021 12 0 140
Kolimuotoiset bakteerit pmy/ 100 ml 01-10/2022 0 0 0
0 0 0
pH 01-10/2022 6.8 6.6 6.9
6.7 6.6 6.9
Mangaani pg/| 01-10/2022 2.2 <1 4.1
2021 2.6 <1 6.2
Rauta pg/I 01-10/2022 11 <10 18
2021 11 <10 20
Alkaliniteetti mmol/I 01-10/2022 0.9 0.7 1.1
2021 1.0 0.7 1.2
Sdhkénjohtavuus mS/m 01-10/2022 21.6 14.3 32,5
2021 23.6 13.8 38.5
Nitriitti mg/I NO2 01-10/2022 <0.007 <0.007 <0.007
2021 <0,007 <0,007 <0,007
Nitraatti mg/l NO3 2022 4.6 1.4 9.2
2021 5.0 1.7 10
AOX pg/l 01-10/2022 <10 <10 <10
<10 <10 <10
TOC mg/I| 01-10/2022 1.2 0.6 1.9
1.1 0.7 1.7
Sameus FNU 01-10/2022 <0.2 <0.2 <0.2
0.21 <0.2 0.29
Kalsium mg/I 01-10/2022 23 15 32
26 16 36
Magnesium mg/I 01-10/2022 5.0 3.3 6.4
5.5 3.6 7.2
Kovuus mmol/I 01-10/2022 0.79 0.52 1.1
0.87 0.55 1.2
Kloridi mg/I 01-10/2022 17 5 39 *2
21 6 47 *2
Sulfaatti mg/I '01-10/2022 29 19 37
31 20 40
Vapaa hiilidioksidi mg/I 01-10/2022 17 11 25
17 11 28

*1 Yhdessa kaivossa esiintynyt kohonneita heterotrofien maaria. Muiden ka. 6 pmy/ml.

*2 Yhdessa kaivoista muita korkeampi kloridipitoisuus, aiemman tiesuolauksen takia.
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Liite 5. Kylmalahden tekopohjavesilaitoksen lahtevan veden laatu vuosina 2021-2022 (koostettu

KVVY Tutkimus Oy, 2021 ja 2022 materiaaleista)

Tutkimusaika  keskiarvo minimi maksimi Huomiot

Kloori, kokonainen mg/I 01-10/2022 0.18 0.13 0.22

2021 0.22 0.18 0.25
Kloori, vapaa mg/I 01-10/2022 0.05 <0.05 0.06 *1
Haju 03/2022 Ei todettu *2
Maku 03/2022 Ei todettu *3
pH 01-10/2022 7.8 7.6 7.9

7.8 7.7 7.9

Mangaani pg/| 01-10/2022 <1 <1 <1

2021 1.8 <1 2.1 *q
Rauta pg/I 01-10/2022 <10 <10 <10

2021 <10 <10 <10
Alkaliniteetti mmol/I 01-10/2022 0.78 0.71 0.88

2021 0.86 0.71 0.93
Sihkénjohtavuus mS/m 01-10/2022 16.5 13.7 21.6

2021 20.1 14.9 22.8
Nitriitti mg/I NO2 01-10/2022 <0.007 <0.007 <0.007
Nitriittityppi pg/I N 2021 <2 <2 <2
::::/rrc:‘tlroflnen pesakeluku 22°C 01-10/2022 0.3 0 3

2021 0.3 0 2
Kolimuotoiset bakteerit pmy/ 100 ml 01-10/2022 0 0 0

2021 0 0 0

*1 Merkittava osa tuloksista alle maaritysrajan 0.05 mg/|, tdma vaaristaa keskiarvoa.

*2 Analyyseja tehty vain tehotarkkailun aikaan maaliskuussa.

*3 Analyyseja tehty vain tehotarkkailun aikaan maaliskuussa.

*4 Merkittava osa tuloksista alle maaritysrajan 1 pg/l, tama vaaristaa keskiarvoa.
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Liite 6: Talousveden riskienhallinta HS-Vedelld

Veden hankinnassa ja toimituksessa on siirrytty, jopa aiempaa enemman pohtimaan riskeja ja
niiden ennaltaehkaisya. Terveydensuojelulaissa edellytetdan, etta talousvetta toimittavan
laitoksen veden laadun valvonta perustuu veden terveydelliseen laatuun vaikuttavien riskien
arviointiin ja hallintaan.

HS-Vesi on tehnyt riskienhallintasuunnitelman valtakunnallisella WSP-tyokalulla (Water Safety
Plan). Suunnitelmassa on tarkasteltu veden hankinta, kaikki kasittelylaitokset seka
vedenjakeluverkosto. Riskienkartoitusty6 on tehty konsultin vetdmana yhteistydssa
terveydensuojeluviranomaisten kanssa ja sita paivitetdan tarvittaessa, kuitenkin vahintaan kerran
vuodessa tehtavilla tilannekatsauksilla.

Lisaksi HS-Vesi on osallistunut pohjavesien suojelusuunnitelman paivitystyéhon (valmistui
2.5.2016), jossa on kasitelty pohjaveteen kohdistuvat riskit. Pohjaveden suojelusuunnitelman
paivitystyo tehtiin laajalla yhteisty6lla konsultin kokoamana. Suunnitelman laatimista ohjasi
seurantaryhma, johon kuuluivat edustajat mm. ELY-keskuksesta, ymparistonsuojelusta,
terveydensuojelusta, pelastuslaitokselta seka kunnista, myos kaavoitusta informoitiin hankkeesta.
Pohjavesien suojelutydéryhma kokoontuu saannollisesti tarkastelemaan suojelusuunnitelmassa
havaittujen riskien tilannetta seka paivittdmaan ryhman sisalla tehdyt pohjavetta suojelevat
toimet ja mahdolliset tarvittavat jatkotoimet.

WSP-riskiarvioinnissa tunnistettiin riskit ja arvioitiin niiden taso (kriittinen, keskitaso tai vahainen)
seka madritettiin hallintakeinot kaikille kriittisille ja keskitason riskeille. Hallintakeinojen jalkeen
riski maaritettiin uudelleen. Riskienarvioinnin tuloksena todettiin, ettd suurten laitosten osalta
kaikki kriittiset riskit ovat hallinnassa.

Kehitettdavaa todettiin raudan ja mangaanin poistossa, joka on osittain yhteydessa myds veden
riittdvyyteen seka kirjallisten ohjeiden ajantasaisuudessa. Kehityskohteille laadittiin
toimenpidesuosituksia seka aikataulu niiden toteutukselle. Osa toimenpiteista on nopeasti
toteutettavissa ja nama on paaosin jo tehty. Osa kehityskohteista vaatii laajempaa suunnittelua
(mm. raakaveden turvaaminen ja varakapasiteetin lisddminen) seka rahoitusta (mm. laitosten
kehittaminen rautaa ja mangaania poistavaksi). Riskikartoituksesta saatiin hyvaa tietoa tulevien
investointien ja toimintasuunnitelmien laadintaan seka jokapaivaiseen toimintaan.

Tiedote julkaistu 26.10.2018

Tiedote luettavissa https://hsvesi.fi/vesi-ja-vesihuolto/talousveden-riskienhallinta/
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Liite 7 HS-Veden tehostetun kloori

sekd ndytepisteet kartalla

Tehostettu klooritarkkailu 2015
Naytepsiva osgite kokonaiskioori  |vapaa kioori
me/| me/l

712015 Hirsimaenkatu| 0.20]

71 Turuntie 018
71 Faroistentie 0.7 <0.05
az vintignkatu 015 <0.05
17 aivil E <005 <0.05
17. i 0.05/ “0.05
17.2 (iktapaiva) Muurshaisenpolku .07 <0.05
17.2 {iitapsiva) Kuokkamaantie 011) <0.05
52 poltinahantie| 0.20 <0.05
52 #hyenistontie Q.08 <0.05
32 Lukickatu| 0,05 <0.05
2352 Jaakonkatu 0,08 <0.05
52 vimarintie 0,05 <0.05
52 Hirsimaenkatu| 0.12] <0,05
a3, Muurshaisznpolku 0,05/ <0,05
a3 Kuokkamazantie| 012 <0,05
a3 IBkarintie, 011 <0,05
a3, Lukickatu| 024 <005
a3 Uimarintie, 0.08] <0,05
a3 miehisténkatyl 009 <0,05
a3 Ahwenisto laitos I3htevs 0.27| 0.0g|
Muurahaisenpolu 0.08/ <0,05
Kuokkamaantie| 013 <0,05
IBEkarintie, 014/ 0,05
Lwkickaty| 01z <0,05
Uimarintie 0.10/ <0,05
iehistonkatul 0.16/ <0,05
Ahvenisto laitos I5htevs| 0.17| 0,05
muurshaisanpoliu 0,05| <0,05
maantie| a0 <0,05
Lukickatu| 0,05/ <0,05
uimarintie, 0,05/ 0,05
iehisténkatul 012 0,05
Ahwenisto laitos [3hteva 0.16] <005
FLES Muurahaisenpolku 0,05/ <0,05
Kuokkamaantie| 010/ 0,05
Lukickatu| 014 0,05
Uimarintie, 0,05 <0,05
Miehistinkatul 0.08/ <0,05
Ahwenisto laitos [ahteva 013 00|
Faroistentie 018 0.0s)
Muurahaisenpolku 0.05/ <0,05
Kuokkamaantie| 0.08] <0,05
kickatu 016/ <005
uimarintie 0.05/ 0,05
istinkatu a9 <0,05
Ahwenisto laitos l3hteva 0.14] <0,05
IBskarintie 018 06|
Ahwenisto laitos |ahteva 020 05|
Ahvenisto laitos [3hteva 0.20/ 0.05|
isténkatu 0.17| <0,05
Paroistentie .05/ <005
Murhaisanpoliu 0.05 0,05
Lukickatul 0.17} <0,05
Uimarintie 0.07| <0,05
Kuokkamaantie| 0.12] <0,05
Farcistentie 0,05 0,05
Lukiokatu| 0.18] <0,05
uimarintie 0.05/ <0,05
Kuokkamaantie| 0.1 <005
Ahvenisto = 02 0.05)
Muurahaisznpolicu 0,05/ <0,05
Riihipellontie 0,05/ <0,05
Ahwvenisto laitos [shteva 0.16/ <005
Muurshaisenpolku 0,05/ 0,05
wikickaty| 0.17| <0,05
uimarintie 0.05/ <0,05
JaEkarintie 0.08/ <0,05
Faroistentie 0.12] <005
miehistinkatul 018/ <0,05
012 <0,05
JaEkarintie 013 <0,05
kokatu 0.17| <0,05
uimarintie 005/ <0,05
Muurshaisanpoliu ao7| <0,05
0.15] <0,05
JaEkarintie 0.17| 0.05]
istinkaty 018 0.07)
uimarintie, oo7| <0,05
Lukickatu| 0.8 <0,05
Muurahaisenpoliu 0.08/ <0,05
Ahwenisto laitos [3hteva 020/ 0,05
snkaty 018 <0,05
JaEkarintie 0.14] <0,05
Ahveniston laitos [ahteva 0.18] 0.06)
uukickatu| 018/ 0.06)
uimarintie, 0,05 0,05
Muurahaisenpolku 0.07] <0,05
Faroistentie 0.14) <005
‘Ahueniston laitos [8htevi 021 0,05
Lukickatu| 018 0,05
Uimarintie 0.05/ <005
Muurahaisenpolku 0.05/ <0,05
aroistentie 0.10/ 0,05
niehistiniatyl 013 0,05
JaEkarintie 0.13) <0,05
Kuokkamaantie| 014 0.06]
Muurshaisanpoliu 0.05/ 0,05
Faroistentie 011 0,05
Miehistnkatul 0.16/ 0.05)
JaEkarintie 0.12] <0,05
Kuokkamazntie| 012 0,05
Ahueniston laitos [shteva 020 <005
Uimarintie, 0,05/ <0,05
Lukickatul 0.20/ <0,05
Muurshaisenpolku L1 0,05
Paroistentie 01 <005
uimarintie, 0.08] <0,05
Lukigkatul 0.2z 0.06)
Ahwenisten laitos [Ehteva 015 <0,05
Muurahaisanpoliu 0.05 0,05
‘Ahveniston laitos [3htevi 0.17| 0.06)
Paroistentie 0.12] <0,05
N 1z acs
min ans wam
ks 27 ams

maara
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tarkkailun tulokset vuodelta 2015
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d 4 4 KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 15-2854 1 (3)
‘g VESIENSUOJELUYHDISTYS ry *Talousvesi #1
\wAgAgl Laboratorio 1.3.2015

Hameenlinnan Seudun Vesi O
e FINAS

Finnish Accreditation Service

13600 HAMEENLINNA T064 (EN ISO/IEC 17025)

Tilausnro 221638 (OHSVERK/Vesinayt), saapunut 18.2.2015, naytteet otettu 18.2.2015
Naytteenottaja: HS-Vesi

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

6329 Verkosto; Jaakarintie XX
6330 Verkosto; Kuokkamaantie ZXX
6331 Verkosto; Ahvenisto

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maaritys Yksikkd 6329 6330 6331 STM461/00
Haihtuvat yhdisteet kvalitatiivisesti Eitodettu Eitodettu Eitodettu
*Koliformiset bakteerit (37°C) pmy/100 ml 0 0 0 <1(s)
_"Heterotrofinen pesakeluku22°C __ pmymt .0 0 1
Ulkonako Kirkas Kirkas Kirkas
Haju Eitodettu Eitodettu Eitodettu
Mw - Eitodettu Eitodettu Eitodettu
*pH 75 7.4 7.3  «9,5, »6,5(s)
*Nitriittityppi mg/IN <0,002 <0,002 <0,002 <0,15 (v)
_CNittriiti mgd <0007 <0007  <0,007 <0A49(v)
*Rauta pg/l 54 88 73 <200 (s)
*Mangaani pg/l 32 63 30 <50 (s)

Merkinttjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,
» = suurempi tai yhtasuuri kuin.

STM 461/00 = Sosiaali- ja terveysministerion asetus 461/2000 (verkostovedet) v=vaatimus s=suositus

*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

Jaana Virtanen
Kemisti

TIEDOKSI

Tassa testausselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Littteend menetelmda-, mittausepdvarmuus- ja maarityspdivétiedot. Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Telekopio/Sahkoposti Alv rek/enn_pid rek
Patamaenkatu 24 PL 265 (03) 2461206 (03) 246 1200 Y 021 4391-0
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 246 1111 jaana.virtanen@kvvy fi
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d 4 4 KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 15-2854  2(3)
‘g VESIENSUOJELUYHDISTYS ry *Talousvesi #1
\wAgAgl Laboratorio 1.3.2015

MENETELMATIEDOT

Maaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

Haihtuvat yhdisteet kvalitatiivisesti GC/MSD headspace-tekniikka (TL105)

*Koliformiset bakteerit (37°C) SFS 3016, 2001 (TL25)
*Heterotrofinen pesakeluku22°C SFS-EN ISO 6222, 1999 (TL25)
_Ukongks Aistinvarainen arviointi (TL2%) ...
Haju Aistinvarainen (1 hld) (TL25)
Maku Aistinvarainen (1 hld) (TL25)
*pH SFS 3021, 1979 (TL25)
_CNittriiti SFS-ENISO 133951997 (TL25)
*Rauta SFS-ENISO 11885, 2009 modif. (TL25)
*Mangaani SFS-ENISO 11885, 2009 modif. (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi
TL105 Kokemaé&enjoen vesistdn vsy/Hml
TL25 Kokema&enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.
Haihtuvat yhdisteet kvalitatiivisesti  2015/6329 18.2.2015
2015/6330 18.2.2015
________ 20196331 1822015
*Koliformiset bakteerit (37°C) 2015/6329 18.2.2015
2015/6330 18.2.2015
77777777 2015631 1822015
*Heterotrofinen pesakeluku22°C 2015/6329 +1 pmy/ml 18.2.2015
2015/6330 +1 pmy/ml 18.2.2015
77777777 2015/6331 +#2pmyml 1822015
Ulkonako 2015/6329 18.2.2015
2015/6330 18.2.2015
________ 20156331 1822015
Haju 2015/6329 18.2.2015
2015/6330 18.2.2015
________ 20156331 1822015
Maku 2015/6329 18.2.2015
2015/6330 18.2.2015
77777777 20156331 1822015
*pH 2015/6329 +0,2 yks. 19.2.2015
2015/6330 +0,2 yks. 19.2.2015
77777777 2015/6331 +02yks. = 1922015
*Nittriitti 2015/6329 Maaritysrajan alitus 19.2.2015
2015/6330 Maaritysrajan alitus 19.2.2015
________ 2015/6331 Madritysrajanalitus 1922015
*Rauta 2015/6329 +15% 2422015
2015/6330 +15 % 2422015
2015/6331 _+15% 24.2.2015

Tassa testausselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Littteend menetelmda-, mittausepdvarmuus- ja maarityspdivétiedot. Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan.
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d 4 4 KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 15-2854 3 (3)

‘g VESIENSUOJELUYHDISTYS ry *Talousvesi #1

\gAgA Laboratorio 1.3.2015

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta sivulta)

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.

*Mangaani 2015/6329 +20 % 2422015
2015/6330 +20 % 2422015
2015/6331 +20 % 2422015

Tassa testausselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Littteend menetelmda-, mittausepdvarmuus- ja maarityspdivétiedot. Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan.
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d 4 4 KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 15-3907 1(4)
‘g VESIENSUOJELUYHDISTYS ry *Talousvesi #1
\wAgAgl Laboratorio 17.3.2015

Hameenlinnan Seudun Vesi Oy FIN As
Par0|5tent|e T Finnish Accreditation Service

13600 HAMEENLINNA T064 (EN ISO/IEC 17025)
Tilausnro 222964 (OHSVERK/Vesinayt), saapunut 10.3.2015, naytteet otettu 10.3.2015

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

9733 Verkosto; Jaakarintie 8XX
9734 Verkosto; Kuokkamaantie 24X
9735 Verkosto; Muurahaisenpolku
9736 Verkosto; Paroistentie ¥XX
9737 Lahteva; Ahvisto

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maaritys Yksikkd 9733 9734 9735 STM461/00
*Koliformiset bakteerit (37°C) pmy/100 ml 0 0 0 <1(s)
*Heterotrofinen pesakeluku22°C pmy/mi 0 0 19
> I8 79 78 «95165()
*Ammoniumtyppi mg/I N 0,032 0,019 0,007 <04 (s)
*Ammonium mg/l 0,041 0,025 0,010 <0,5(s)
_CNitrditti mgd <0007 00078  <0,007 <0A49(v)
*Nitriittityppi mg/IN <0,002 0,0024 <0,002 <0,15(v)
*Nitraatti mg/l 2,6 21 26 <49(v)
“Nitraattityppi mg/N 059 047 = 058 <11(v)
*Nitraatin ja nitriitin summa mg/l 2,6 21 26 <49 (v)
*NO2-N+NO3-N mg/IN 0,60 0,48 0,59 <11(v)
_*Rauta _pgd 31 50 _ 110 _<200(s)__
*Mangaani pg/l 17 24 34 <50 (s)
*Kokonaiskloori mg/l 0. 12 0,05 <0,05
_*Sitoutunutkloori ~~~ mgd 009 005 <003
*Vapaa kloori mg/l <0,05 <0,05 <0,05
Maaritys Yksikkd 9736 9737 STM 461/00
*Koliformiset bakteerit (37°C) pmy/100 ml 0 0 <1(s)
*Heterotrofinen pesakeluku22°C pmy/ml 0 0
|- VR ., (N - SRR, ' % %
*Ammoniumtyppi mg/IN 0,032 0,041 <0,4 (s)
*Ammonium mg/l 0,041 0,053 <0,5 (s)
_“Nitriitti ] mg/l 00076 <0007  <049(v)
*Nitriittityppi mg/IN 0,0023 <0,002 <0,15 (v)
*Nitraatti mg/l 3,8 3 <49 (v)
“Nitraaftityppi mgAN = 086 08 = <11()
*Nitraatin ja nitriitin summa ma/l 3.8 3.7 <49 (v)

Tassa testausselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Littteend menetelmda-, mittausepdvarmuus- ja maarityspdivétiedot. Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Telekopio/Sahkoposti Alv rek/enn_pid rek
Patamaenkatu 24 PL 265 (03) 2461206 (03) 246 1200 Y 021 4391-0
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 246 1111 jaana.virtanen@kvvy fi
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d 4 4 KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 15-3907 2 (4)
‘g VESIENSUOJELUYHDISTYS ry *Talousvesi #1
\gAgA Laboratorio 17.3.2015
MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)
Maaritys Yksikkd 9736 9737 STM 461/00
*NO2-N+NO3-N mg/I N 0,87 0,83 <11 (v)
‘Reata __ _ _ _ _pgr 11 _ <10 _  _ _<200(s)
*Mangaani pg/l 22 18 <50 (s)
*Kokonaiskloori mg/l 0,13 0,21
_*Sitoutunutkloori _ _ _ __mgd 012 O07 _
*Vapaa kloori mg/l <0,05 <0,05

Merkintojen selityksia- P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, <= pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtasuuri kuin.

STM 461/00 = Sosiaali- ja terveysministerion asetus 461/2000 (verkostovedet) v=vaatimus s=suositus

*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

,
647@%% UoPmom. *
Jaana Virtanen
Kemisti

TIEDOKSI

Tassa testausselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Littteend menetelmda-, mittausepdvarmuus- ja maarityspdivétiedot. Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan.



Liite8/6

d 4 4 KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 15-3907 3 (4)
‘g VESIENSUOJELUYHDISTYS ry *Talousvesi #1
\wAgAgl Laboratorio 17.3.2015

MENETELMATIEDOT

Maaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)
*Koliformiset bakteerit (37°C) SFS 3016, 2001 (TL25)
*Heterotrofinen pesakeluku22°C SFS-EN ISO 6222, 1999 (TL25)
*pH SFS 3021, 1979 (TL25)
_*Ammonium Sisgéinen menetelma KWWY LA131(TL25)
*Nitriitti SFS-EN ISO 13395:1997 (TL25)
*Nitraatti SFS-EN ISO 13395:1997 (TL25)
*Nitraatin ja nitriitin summa SFS-EN ISO 13395:1997 (TL25)
‘Rauta SFS-ENISO 11885, 2009 modif. (TL25)
*Mangaani SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (TL25)
*Kokonaiskloori SFS-EN ISO 7393-2; 2000 (TL105)
*Sitoutunut kloori SFS-EN ISO 7393-2; 2000 (TL105)
*Vapaa kloori SFS-EN ISO 7393-2; 2000 (TL105)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi
TL105 KWWY Tavastlab
TL25 Kokema&enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.

*Koliformiset bakteerit (37°C) 2015/9733 10.3.2015

2015/9734 10.3.2015

2015/9735 10.3.2015

2015/9736 10.3.2015
________ 2015/9787 1032015

*Heterotrofinen pesakeluku22°C 2015/9733 +1 pmy/ml 10.3.2015

2015/9734 +1 pmy/ml 10.3.2015

2015/9735 +20 % 10.3.2015

2015/9736 +1 pmy/ml 10.3.2015
________ 2015/9737 1pmyml _ _ _ 10.3.2015

*pH 2015/9733 +0,2 yks. 11.3.2015

2015/9734 0,2 yks. 11.3.2015

2015/9735 +0,2 yks. 11.3.2015

2015/9736 +0,2 yks. 11.3.2015
________ 2015/9737 +02vks. 1132015

*Ammonium 2015/9733 15 % 11.3.2015

2015/9734 +15% 11.3.2015

2015/9735 +3 pg/IN 11.3.2015

2015/9736 +15 % 11.3.2015
________ 200500010 t1o% .. .. .. .. .. .. 1132015

*Nitriitti 2015/9733 Maaritysrajan alitus 11.3.2015

2015/9734 +1 pg/IN 11.3.2015

2015/9735 Maaritysrajan alitus 11.3.2015

2015/9736 +1 pg/IN 11.3.2015

2015/9737 Maaritysrajan alitus 11.3.2015

Tassa testausselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Littteend menetelmda-, mittausepdvarmuus- ja maarityspdivétiedot. Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan.
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MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselts sivulta)

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.

*Nitraatti 2015/9733 15 % 11.3.2015

2015/9734 +15% 11.3.2015

2015/9735 +15% 11.3.2015

2015/9736 +15% 11.3.2015
________ 2015/9737 #15% 1132015

*Nitraatin ja nitriitin summa 2015/9733 +10% 11.3.2015

2015/9734 +10 % 11.3.2015

2015/9735 +10 % 11.3.2015

2015/9736 +10 % 11.3.2015
________ 2015/9737 #10% 1132015

*Rauta 2015/9733 +15% 13.3.2015

2015/9734 +15% 13.3.2015

2015/9735 +15% 13.3.2015

2015/9736 +15 % 13.3.2015
________ 2015/9737 Maaritysrajanalitus _ 13.3.2015

*Mangaani 2015/9733 +20 % 13.3.2015

2015/9734 +20 % 13.3.2015

2015/9735 +20 % 13.3.2015

2015/9736 +20 % 13.3.2015
________ 20159737 #20% 1332015

*Kokonaiskloori 2015/9733 +20 % 10.3.2015

2015/9734 +20 % 10.3.2015

2015/9735 Maaritysrajan alitus 10.3.2015

2015/9736 +20 % 10.3.2015
________ 2015/9737 #20% 1032015 _

*Sitoutunut kloori 2015/9733 10.3.2015

2015/9734 10.3.2015

2015/9735 Maaritysrajan alitus 10.3.2015

2015/9736 10.3.2015
________ 20159737 1032015

*Vapaa kloori 2015/9733 Maaritysrajan alitus 10.3.2015

2015/9734 Maaritysrajan alitus 10.3.2015

2015/9735 Maaritysrajan alitus 10.3.2015

2015/9736 Maaritysrajan alitus 10.3.2015

2015/9737 Maaritysrajan alitus 10.3.2015

Tassa testausselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Littteend menetelmda-, mittausepdvarmuus- ja maarityspdivétiedot. Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan.



Liite 8/8

d 4 4 KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 15-4407 1(4)
‘g VESIENSUOJELUYHDISTYS ry *Talousvesi #1
\wAgAgl Laboratorio 2532015

Ha li Seudun Vesi O A
sy FINAS

Finnish Accreditation Service

13600 HAMEENLINNA T064 (EN ISO/IEC 17025)

Tilausnro 223764 (OHSVERK/Vesinayt), saapunut 19.3.2015, naytteet otettu 19.3.2015
Naytteenottaja: S. Tsehernov

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

11829 Verkosto; Lemminkaisentie XXX
11830 Verkosto; Kuokkamaantie ZXX
11831 Verkosto; Muurahaisenpolku
11832 Verkosto; Paroistentie XX
11833 Lahteva vesi; Ahvenisto

11834 Verkosto; Hirsimaenkatu XX

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maaritys Yksikkd 11829 11830 11831 STM461/00
*Koliformiset bakteerit (37°C) pmy/100 ml 0 0 0 <1(s)
*Heterotrofinen pesakeluku22°C pmy/ml 0 0 12
_Ukonako _ _ _ _ _  Kirkas  Kirkas _Kirkas
*pH 8,0 7.9 7.8  «9,5 »6,5(s)
*Ammoniumtyppi mg/I N 0,031 0,031 0,028 <04 (s)
_Ammonium | mg/l 0040 _ 0040 _ 0036 _<05(s)__
*Nitriitti mg/l 0,0073 0,012 0,010 <0,49 (v)
*Nitriittityppi mg/IN 0,0022 0,0037 0,0031 <0,15(v)
_’Nitraatti mgd 41 31 30 <49(v)
*Nitraattityppi mg/IN 0,91 0,71 068 <11(v)
*Nitraatin ja nitriitin summa mg/l 41 3,2 3,0 <49(v)
_*NO2-N+NO3-N =~ mgIN = 082 071 = 069 <11(v)
*Rauta pg/l 130 40 100 <200 (s)
*Mangaani pg/l 22 28 36 <50 (s)
_*Kokonaiskoori ~ mgn 009 006 <005
*Vapaa kloori mg/l <0,05 <0,05 <0,05
Maaritys Yksikkd 11832 11833 11834 STM461/00
*Koliformiset bakteerit (37°C) pmy/100 ml 0 0 0 <1(s)
*Heterotrofinen pesakeluku22°C pmy/mi 0 1 12
_Ukonéks . Kirkas  Kirkas = Kirkas
*pH Tay 75 8,0 «9,5 »6,5(s)
*Ammoniumtyppi mg/I N 0,029 0,029 0,036 <04 (s)
_‘Ammonium __ | mgd 0037 0037 0046 <05(s)
*Nitriitti mg/l <0,007 <0,007 0,0091 <0,49 (v)
*Nitriittityppi mg/IN <0,002 <0,002 0,0028 <0,15(v)
*Nitraatti ma/l 2 3.2 40 <49(v)

Tassa testausselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Littteend menetelmda-, mittausepdvarmuus- ja maarityspdivétiedot. Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Telekopio/Sahkoposti Alv rek/enn_pid rek
Patamaenkatu 24 PL 265 (03) 2461206 (03) 246 1200 Y 021 4391-0
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 246 1111 jaana.virtanen@kvvy fi
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d 4 4 KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 15-4407 2 (4)
‘g VESIENSUOJELUYHDISTYS ry *Talousvesi #1
\wAgAgl Laboratorio 2532015

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)

Maaritys Yksikkd 11832 11833 11834 STM461/00
*Nitraattityppi mg/I N 0,60 0,73 0,90 <11 (v)
*Nitraatin ja nitriitin summa mg/l 24 3.5 40 <49(v)
_'NOZ2-N+NO3-N _ _ _ __mgIN_ 061 073 _ 090 <11(v) _
*Rauta ug/! 24 11 41 <200 (s)
*Mangaani pg/l 29 32 23 <50 (s)
_'Kokonaiskloori ~_____mg/ 009 019 009
*Vapaa kloori mg/l <0,05 0,06 <0,05
Merkintojen selityksia- P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, <= pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tal yhtasuuri kuin.
STM 461/00 = Sosiaal- ja terveysministeridon asetus 461/2000 (verkostovedet) v=vaatimus s=suositus
*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

i
/mm oAt om
[

Jaana Virtanen
Kemisti

TIEDOKSI

Tassa testausselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Littteend menetelmda-, mittausepdvarmuus- ja maarityspdivétiedot. Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan.
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d 4 4 KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 15-4407 3 (4)
‘g VESIENSUOJELUYHDISTYS ry *Talousvesi #1
\gAgA Laboratorio 25 3 2015
MENETELMATIEDOT
Maaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)
*Koliformiset bakteerit (37°C) SFS 3016, 2001 (TL25)
*Heterotrofinen pesakeluku22°C SFS-EN ISO 6222, 1999 (TL25)
Ulkonakd Aistinvarainen arviointi (TL25)
P .. .. . .. SFS 3021,1979(TL25)
*Ammonium Sisainen menetelma KVVY LA131 (TL25)
*Nitriitti SFS-EN ISO 13395:1997 (TL25)
*Nitraatti SFS-EN ISO 13395:1997 (TL25)
*Nitraatin ja nitriitin summa  SFS-ENISO 1339651997 (TL2%)
*Rauta SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (TL25)
*Mangaani SFS-EN ISO 11885, 2009 modif. (TL25)
*Kokonaiskloori SFS-EN ISO 7393-2; 2000 (TL105)
*Vapaa kloori SFS-EN ISO 7393-2; 2000 (TL105)
TUTKIMUSLAITOSTIEDOT
Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi
TL105 KVVY Tavastlab
TL25 Kokema&enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry
MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT
Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.
*Koliformiset bakteerit (37°C) 2015/11829 19.3.2015
2015/11830 19.3.2015
2015/11831 19.3.2015
2015/11832 19.3.2015
2015/11833 19.3.2015
________ 201511834 1932015
*Heterotrofinen pesakeluku22°C 2015/11829 1 pmy/ml 19.3.2015
2015/11830 £1 pmy/ml 19.3.2015
2015/11831 £30 % 19.3.2015
2015/11832 £1 pmy/ml 19.3.2015
2015/11833 £2 pmy/ml 19.3.2015
________ 2015M11834+30% 1932015
Ulkonako 2015/11829 19.3.2015
2015/11830 19.3.2015
2015/11831 19.3.2015
2015/11832 19.3.2015
2015/11833 19.3.2015
________ 201511834 0 1932015
*pH 2015/11829 £0,2 yks. 20.3.2015
2015/11830 +0,2 yks. 20.3.2015
2015/11831 £0,2 yks. 20.3.2015
2015/11832 +0,2 yks. 20.3.2015
2015/11833 +0,2 yks. 20.3.2015
________ 2015/11834+02yks.  _  203.2015
*Ammonium 2015/11829 +15 % 20.3.2015

Tassa testausselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Littteend menetelmda-, mittausepdvarmuus- ja maarityspdivétiedot. Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan.
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‘g VESIENSUOJELUYHDISTYS ry *Talousvesi
\wAgAW Laboratorio 25.3.2015

Liite 8 /11

15-4407 4 (4)
#1

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselts sivulta)

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.

2015/11830 £15 % 20.3.2015

2015/11831 +15 % 20.3.2015

2015/11832 +15 % 20.3.2015

2015/11833 +15 % 20.3.2015
________ 2015/11834+15% 2032015

*Nitriitti 2015/11829 +1 pg/IN 20.3.2015

2015/11830 +1 pg/IN 20.3.2015

2015/11831 +1 pg/IN 20.3.2015

2015/11832 Maaritysrajan alitus 20.3.2015

2015/11833 Maaritysrajan alitus 20.3.2015
________ 201511834+ pgIN_ 2032015

*Nitraatti 2015/11829 +15 % 20.3.2015

2015/11830 £15 % 20.3.2015

2015/11831 £15 % 20.3.2015

2015/11832 +15 % 20.3.2015

2015/11833 £15 % 20.3.2015
________ 2015/11834+15% 2032015 _

*Nitraatin ja nitriitin summa 2015/11829 +10 % 20.3.2015

2015/11830 +10 % 20.3.2015

2015/11831 +10 % 20.3.2015

2015/11832 +10 % 20.3.2015

2015/11833 +10 % 20.3.2015
77777777 2015/11834+10% 203.2015

*Rauta 2015/11829 +15 % 20.3.2015

2015/11830 +15 % 20.3.2015

2015/11831 £15 % 20.3.2015

2015/11832 +15 % 20.3.2015

2015/11833 £15 % 20.3.2015
77777777 2015/11834+15% 2032015

*Mangaani 2015/11829 +20 % 20.3.2015

2015/11830 +20 % 20.3.2015

2015/11831 +20 % 20.3.2015

2015/11832 £20 % 20.3.2015

2015/11833 +20 % 20.3.2015
77777777 2015/11834+20%  203.2015

*Kokonaiskloori 2015/11829 +20 % 19.3.2015

2015/11830 +20 % 19.3.2015

2015/11831 Maaritysrajan alitus 19.3.2015

2015/11832 +20 % 19.3.2015

2015/11833 +20 % 19.3.2015
________ 201511834+20% 1932015 _

*Vapaa kloori 2015/11829 Maaritysrajan alitus 19.3.2015

2015/11830 Maaritysrajan alitus 19.3.2015

2015/11831 Maaritysrajan alitus 19.3.2015

2015/11832 Maaritysrajan alitus 19.3.2015

2015/11833 +30 % 19.3.2015

2015/11834 Maaritysrajan alitus 19.3.2015

Tassa testausselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Littteend menetelmda-, mittausepdvarmuus- ja maarityspdivétiedot. Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan.
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d 4 4 KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 15-6844 1(2)
‘g VESIENSUOJELUYHDISTYS ry *Talousvesi #1
\gAgA Laboratorio 6.5 2015
Hameenlinnan Seudun Vesi Oy i A
ParOiSten.tie T ﬁs!miiaﬁon Snﬁ
13600 HAMEENLINNA T064 (EN ISO/IEC 17025)
Tilausnro 226818 (OHSVERK/Vesinayt), saapunut 27 .4.2015
NAYTTEET
Lab.nro Naytteen kuvaus
18682 Kuokkamaantie 2X, lisanayte
MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET
Maaritys Yksikkd 18682 STM 461/00
Haju Ei todettu
Maku Ei todettu

_*Nitriittityppi ___ _mgAN 00029 _ _ _ _ _ _ _ <015(v)_
*Nitriitti mg/l 0,0095 <0,49 (v)
*Kokonaiskloori mg/l 0,07

Merkintojen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, <= pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtasuuri kuin.

STM 461/00 = Sosiaali- ja terveysministerion asetus 461/2000 (verkostovedet) v=vaatimus s=suositus

*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

d

Jaana Virtanen
Kemisti

/

TIEDOKSI

Tassa testausselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Littteend menetelmda-, mittausepdvarmuus- ja maarityspdivétiedot. Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite
Patamaenkatu 24 PL 265
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE

Puhelin
(03) 2461206
*(03) 246 1111

(03) 246 1200

Telekopio/Sahkoposti

Alv rek/enn_pid rek
Y 021 4391-0

Jaana.virtanen@kvvy fi
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d 4 4 KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 15-6844 2(2)
‘g VESIENSUOJELUYHDISTYS ry *Talousvesi #1
\wAgAgl Laboratorio 6.5.2015

MENETELMATIEDOT

Maaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)
Haju Aistinvarainen (TL105)

Maku Aistinvarainen (TL105)

*Nitriitti SFS-EN ISO 13395:1997 (TL25)
*Kokonaiskloori SFS-EN ISO 7393-2; 2000 (TL105)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi

TL105 KWWY Tavastlab

TL25 KVWY/Tampere

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.
Haop 201518682 0 2742015
Meko 201518682 0 2742015

*Nitriitti 2015/18682 £1 pg/I N 28.4.2015

*Kokonaiskloori 2015/18682 +20 % 27.4.2015

Tassa testausselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Littteend menetelmda-, mittausepdvarmuus- ja maarityspdivétiedot. Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan.
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Liite 9 HS-Veden verkostosaneeraukset itdinen kanta-Hameenlinna vuodet 2020-2022
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kVV  KVVY TESTAUSSELOSTE
OHSVERK/51-2
~y Tutkimus Oy 16.8.2023
12)

Hameenlinnan Seudun Vesi Oy
Paroistentie 7 \\.\.-w,,,/

13600 HAMEENLINNA e
lacuRA FINAS
/'—"\ &

Pt Finnish Accreditation Service
"n.’,,\“\u\ T064 (EN ISO/IEC 17025)

.\“\

Projekti OHSVERK/51

Projektin nimi Omavalvonta, Viikko 12

Naytenumero 22TV04698

Naytteen nimi REREKRNRENH Uvnjalk HEmeenlinna sailis 1
Nayte otettu 22.3.2022

Naytteenottaja Jarkko Toivonen

Nayte saapunut 22.3.2022

Madritys Menetelman tunnus | Yksikko Tulos Rajat
Kloori, kokonainen LA425% mg/l 0,07

Kloori, vapaa |LA425* [mafl |<0,05

Haiju [LA163 ' | ei todettu

Maku [LA163 ' | ei todettu

Mangaani [LAO76* g/l 6,4 |<50 (1)
Rauta LAO76* pg/l 24 <200 (t)
pH [LA147* ' (7.9 16,5-9,5 (1)
Nitriitti NO2 [LA129" |mg/l NO2 [0,024 |<0,50 (v)
VOC (haihtuvat [LA123 ' | Ei todettu '
orgaaniset yhdisteet)

Etyyli-tert.butyylieetteri  LA123 pg/l <05

(ETBE)

Metyyli-tert.butyylieetter | LA123 [pgfl <05

i (MTBE)

Tert.amyylimetyylieetter | LA123 [pgfl <05

i (TAME)

Tert.butanoli (TBA) [LA123 [ g/l <4

Heterotrofinen LAG00TH* pmy/ml 0 ei epétavallisia
pesakeluku 22°C muutoksia
Kolimuotoiset bakteerit | LAGO1TH* [pmy/100ml |0 [0(t)

STM:n Talousvesiasetus 1352/2015 ja muutosasetus 2/2023; v=laatuvaatimus t=laatutavoite

LAUSUNTO Liitteena luettelo VOC-maarityksessa esiin tulevista yhdisteista.

KVVY Tutkimus Oy

2 / Digitally signed by allekirjoitus.| .innolims.fi
& P/ : gitally sig Y 1 kwvy
JHEBT: LedeThomns Date: 2023.08.16 12:36:46 +03:00
Vv Reason: InnoLIMS pdf sign
Jaana Virtanen
Kemisti

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelma, * = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tassa testausselosteessa esitelyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepavarmuudet saa pyydelidessd.

Tampere Pori Rauma Hémeenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyld
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1275 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kwvy fi porilab@kwvy fi raumalab@kvvy.fi tavastiab@kvvy fi sastalab@kvvy fi botnialab@kvvy fi Jyvaskyla@kwvy fi
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TESTAUSSELOSTE
e KvvY
Vv~y Tutkimus Oy ?52;!5RKI51 =
2(2)
JAKELU
MENETELMAVIITTEET
LAOTG SFS-EN I1ISO 11885:2009
LA123 SFS-EN ISO 10301:1997 ja SFS-1SO 11423-1:2011
LA129 SFS-EN I1ISO 13395:1997, CFA-analysaattori
LA147 SFS 3021:1979
LA163 Sisdinen menetelma
LA401H
LAGO0TH SFS-EM IS0 6222:1999
LAGO1TH SFS 3016:2011
MITTAUSEPAVARMUUDET
Mairitys Niyte Mittausepavarmuus Mittauspéiva Lab
Kloori, kokonainen™ 22TV04698 40 % 2232022 A
Kloori, vapaa* 22TV04698 22.3.2022 A
Haju 22TV04698 22.3.2022 A
Maku 22TV04698 22.3.2022 A
Mangaani® 22TV04698 15 % 2432022 B
Rauta® 22TV04698 4 pall 243.2022 B
pH* 22TV04698 0,2 2232022 B
MNitriith NO2* 22TV04698 15% 2432022 B
VOC (haihtuvat orgaaniset yhdisteet) 22TV04698 23.3.2022 B
Etyyli-tert.butyylieetteri (ETBE) 22TV04698 23.3.2022 B
Metyyli-tert. butyylieetteri (MTBE) 22TV04698 23.3.2022 B
Tert.amyylimetyylieetteri (TAME) 22TV04698 23.3.2022 B
Tert.butanoli (TBA) 22TV04698 23.3.2022 B
Heterotrofinen pesékeluku 22°C* 22TV04698 Toimitetaan pyydettaessa 22.3.2022 B
Kolimuotoiset bakteerit* 22TV04698 Toimitetaan pyydettaessa 2232022 B
A KVVY Tutkimus Oy / Hameenlinna
B KVVY Tutkimus Oy / Tampere

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelma, * = Asiakkaan ilmoittama tieto

Tassa testausselosteessa esitelyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepavarmuudet saa pyydelidessd.

Tampere Pori Rauma Hémeenlinna
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1275
laboratorio@kwvy fi porilab@kwvy fi raumalab@kvvy.fi tavastiab@kvvy fi

Sastamala
Puh. 03 246 1275
sastalab@kvvy fi

Vaasa
Puh. 06 312 0020
botnialab@kvvy fi

Jyviaskyld
Puh. 03 246 1267
Jyvaskyla@kwvy fi

Liite 10/ 2
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. KVVY TESTAUSSELOSTE
kVW : OHSVERK/52
Tutkimus Oy 25.3.2022
1(2)
Hameenlinnan Seudun Vesi Oy
l:gé%lgtentle 7 \\\\\\é’/f/f’, (A )
S ';.
HAMEENLINNA iacwx FINAS
%=~ Finnish Accreditation Service
AN
I T064 (EN ISO/IEC 17025)
Projekti OHSVERK/52
Projektin nimi Omavalvonta, Viikko 14
Naytenumero 22TV04703
Naytteen nimi YR ERHA KK Hlinna  Verkostokohde Ruununmyllyn alue
Nayte otettu 22.3.2022
Naytteenottaja Jarkko Toivonen
Nayte saapunut 22.3.2022
Madritys Menetelman tunnus | Yksikko Tulos Rajat
Kloori, kokonainen |LA40TH* [mg/l [0,07
Kloori, vapaa | LA401H" [mal |<0,05
Haiju [LA163 ' | ei todettu
Maku |LA163 ' | ei todettu
Mangaani [LAO76* [ g/l |48 |<50 (1)
Rauta LAQ76* pg/l 26 <200 (t)
pH LA147* 7.8 6,5-9,5 (t)
VOC (haihtuvat |LA123 ' | Ei todettu '
orgaaniset yhdisteet)
Etyyli-tert.butyylieetteri  LA123 pall <05
(ETBE)
Metyyli-tert.butyylieetteri LA123 pg/l <05
(MTBE)
Tert.amyylimetyylieetteri | LA123 [pgfl <05
{EAME] _ _ _
Tert.butanoli (TBA) LA123 pg/l <4
Heterotrofinen LABOOTH* pmy/ml 0 ei epétavallisia
pesakeluku 22°C muutoksia
Kolimuotoiset bakteerit | LA601TH* pmy/100 mi 0 0 (t)
STM:n asetus 1352/2015; v=laatuvaatimus t=laatutavoite
LAUSUNTO Liitteena luettelo VOC-maarityksessé esiin tulevista yhdisteista.
KVVY Tutkimus Oy
73 / . Digitally signed by allekirjoitus.kvvy.innolims.fi
ﬂ’/””“‘“" Lot o Date: 2022.03.25 13:53:04 +02:00

v Reason: InnaLIMS pdf sign
Jaana Virtanen
Kemisti

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmd.
Tdssd testausselosteessa esiteryt testaustulokset petevdr ainoastaan testatulle néytreelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mitiausepdvarmuudet saa pyydettiessd.

Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyvaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1275 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 212 0020 PUh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi T lab@kvvy fi vy fi @kvwy.fi botnialab@kvvy fi iyvaskyla@kwvy fi




TESTAUSSELOSTE

kV\{y KvvY
Tutkimus Oy 2?5I.-|3.52;{‘2§RK152

2(2)
JAKELU
MENETELMAVIITTEET
LAOTG SFS-EN I1ISO 11885:2009
LA123 SFS-EN ISO 10301:1997 ja SFS-1SO 11423-1:2011
LA147 SFS 3021:1979
LA163 Sisainen menetelma
LA401H
LAGOOTH SFS-EN ISO 6222:1999
LABOTTH SFS 3016:2001
MITTAUSEPAVARMUUDET
Maaritys Nayte Mittausepavarmuus Mittauspaiva Lab
Kloori, kokonainen* 22TV04703 40 % 2232022 A
Kloori, vapaa® 22TV04703 2232022 A
Haiju 22TV04703 2232022 A
Maku 22TV04703 22.3.2022 A
Mangaani® 22TV04703 15 % 2432022 B
Rauta® 22TV04703 4 pgll 2432022 B
pH* 22TV04703 0,2 2232022 B
VOC (haihtuvat orgaaniset yhdisteet) 22TV04703 23.3.2022 B
Etyyli-tert butyylieetteri (ETBE) 22TV04703 2332022 B
Metyyli-tert. butyylieetteri (MTBE) 22TV04703 23.3.2022 B
Tert.amyylimetyylieetteri (TAME) 22TV04703 23.3.2022 B
Tert.butanoli (TBA) 22TV04703 2332022 B
Heterotrofinen pesékeluku 22°C* 22TV04703 Toimitetaan pyydettaessa 22.3.2022 B
Kolimuotoiset bakteerit* 22TV04703 Toimitetaan pyydettaessa 2232022 B
A KWWY Tutkimus Oy / Hameenlinna (FINAS T064)
B KWWY Tutkimus Oy / Tampere (FINAS T064)

* = Akkreditortu tutkimusmenetelmd.
Tdssd testausselosteessa esiteryt testaustulokset petevdr ainoastaan testatulle néytreelle.

Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mitiausepdvarmuudet saa pyydettiessd.

Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1275 Puh. 03 246 1275
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi raumalab@kvvy.fi vy fi @kvwy.fi

Vaasa
Puh. 06 212 0020
botnialab@kvvy.fi

Jyvaskyla
PUh. 03 246 1267
iyvaskyla@kwvy fi
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Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Menetelmd: SFS-ISO 11423-1:2011 ja SFS-EN ISO 10301:1997
Matriisi: Talousvesi, pintavesi, pohjavesi, jatevesi ja uima-allasvesi
Menetelmdakuvaus: GC-MS analyysi ndytteenkéasittelynd staattinen head-space-tekniikka

Halogenoidut hiilivedyt

Cas-nro Yhdisteen nimi Maaritysraja (ug/l)
630-20-6 *1,1,1,2-Tetrakloorietaani 0,5
71-55-6 *1,1,1-Trikloorietaani 0,5
79-34-5 *1,1,2,2-Tetrakloorietaani 0,5
79-00-5 *1,1,2-Trikloorietaani 1,0
75-34-3 *1,1-Dikloorietaani 0.5
75-35-4 *1,1-Dikloorieteeni 0,5
563-58-6 *1,1-Diklooripropeeni 0,5
96-18-4 *1,2,3-Triklooripropaani 1,0
96-12-8 *1,2-Dibromi-3-klooripropaani 0,5
106-923-4 *1,2-Dibromietaani 0,5
107-06-2 *1,2-Dikloorietaani 0.5
78-87-5 *1,2-Diklooripropaani 0,5
142-28-9 *1,3-Diklcoripropaani 1.0
594-20-7 2,2-Diklocripropaani 1.0
75-27-4 *Bromidikloorimetaani 0,5
74-27-5 *Bromikloorimetaani 0,5
74-83-9 Bromimetaani 1,0
75-25-2 *Bromoformi 05
156-59-2 *cis-1,2-Dikloorieteeni 0.5
10061-01-5 *cis-1,3-Diklooripropeeni 0,5
124-48-1 *Dibromikloorimetaani 0,5
74-953 *Dibromimetaani 0.5
75-71-8 Diklooridifluorimetaani 1,0
75-09-2 *Dikloorimetaani 0,5
75-00-3 Etyylikloridi 1,0
87-68-3 *Heksaklorobutadieeni 0,5
56-23-5 *Hiilitetrakloridi 0,5

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi



67-66-3
74-87-3
127-18-4
156-60-5
10061-02-6
79-01-6
75-69-4
75-01-4

* Analyysi on akkreditoitu (FINAS akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkredi-

*Kloroformi
Metyylikloridi
*Tetrakloorieteeni
*frans-1,2-Dikloorieteeni

*frans-1,3-diklooripropeeni

*Trikloorieteeni
*Trikloorifluorimetaani
*Vinyylikloridie

fointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025).

0,5
1,0
0,5
0.5
0,5
05
0,5
0.1
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9 Analyysi on akkreditoitu talousvesimatriisille. Mdadritysraja on talousvesille 0,1 ug/l ja muille vesille 0,3

g/l

Aromaattiset hiilivedyt

Cas-nro

87-61-6
120-82-1
?5-63-6
?5-50-1
108-67-8
541-73-1
106-46-7
?5-49-8
106-43-4
71-43-2
108-86-1
100-41-4
98-82-8
108-90-7
108-38-3/106-42-3
21-20-3
104-51-8
103-65-1
?5-47-6
99-87-6
135-98-8
100-42-5
98-06-6
108-88-3
75-65-0

aMadritysraja on talousvesille 0,3 ug/l ja muille vesille 0,5 pg/l

Yhdisteen nimi

*1,2,3-Triklocribentseeni
*1,2,4-Triklooribentseeni
*1,2,4-Trimetyylibentseeni
*1,2-Diklooribentseeni
*1,3,5-Trimetyylibentseeni
*1,3-Diklooribentseeni
*1,4-Diklooribentseeni
*2-Klooritolueeni
*4-Klooritolueeni
*Bentseeni
*Bromibentseeni
*Etyylibentseeni
*lsopropyylibentseeni
*Klooribentseeni
*m/p-Ksyleeni
*Naftaleeni
*n-Butyylibentseeni
*n-Propyylibentseeni
*o-Ksyleeni
*p-isopropyylitclueeni
*sec-Butyylibentseeni
*Styreeni
*tert-Butyylibeniseeni
*Tolueeni

Tert. butanoli (TBA)

Madiritysraja (ug/l)

0.5
0,5
0,5
0,5
0,5
0.5
0,5
;5
0,5
030
0.5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0.5
0.5
0.5
0,5
0,5
0.5
0,5
0,5
4
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Bensiinin lisdaineet

Cas-nro

1634-04-4

794-05-8
?19-94-8
637-92-3
108-20-3

* Analyysi on akkreditoitu (FINAS akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkredi-

Yhdisteen nimi

Metyyli-tert-butyylieetteri, MTBE

Tert-amyylimetyylieetter, TAME
Tert-amyylietyylieetteri, TAEE

Ftyyli-tert-butyylieetteri, ETBE
Di-isopropyylieetteri, DIPE

fointivaatimus SFS-EM ISO/IEC 17025).

KVVY Tutkimus Oy

&

YHTEIS

HUNMALLINEN

YRITYS

L

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi

Maaritysraja (pg/1)

0,5
0,5
0,5
0.5
0,5
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Liite 11 Vesisiailididen kootut vedenlaatutulokset 2022 - 07/2023
(koostettu KVVY Tutkimus Oy:n testausselosteista)

S3ilie 1, Akaa UV:n jilkeen

S&ilie 1, Akaa ennen UV:ta

S3ilis 2, Akaa Uvin jilkeen

Sailie 2, Akaa ennen Uv:ta

S3ilie 3, Akaa UV:n jilkeen

Sailié 3, Akaa ennen UV:ta

ka

min

maks
Naytemaara

ka
min
maks

Naytemaara

ka

min

maks
naytemaara

ka
min
maks

naytemaara

ka

min

maks
naytemaara

ka
min
maks

naytemaara

Heterotrof
Heterotrof inen
Kloori, Absorbans inen pesdkeluk
kokonaine Kloori, sikerroin,  Nitriittitypp Nitriitti Aktinomyk pesikeluk wu22°C Kolimuotois Mikrosien
n vapaa Haju Maku Mangaani Rauta 254 nm i pH NO2 eetit u22°C R2A et bakteerit et
LA425 LA425 LAl63 LAlB3 LAO76 LAO76 LAlO8 LA129 LA147 LA129 LAS31H LAG0OTH LAG00TH LAGO1TH LABO9TH
mg/| mg/| pe/l pe/l 1/m pg/l NO2-N mg/l NO2 pmy/100 m pmy/ml| pmy/ml pmy/100 ml pmy/100
0.26 0.08 15 24 3.86 4.1 7.76 0.015 o] 0.30 1.5 [v] 4]
0.05 <0.05 ei todettu ei todettu 10 12 3.86 23 7.5 0.007 0 o] 1 Q 0
0.39 0.16 lievs kloori lievs kloori 35 51 3.86 5.7 7.9 0.024 o 4 2 Q 0
77 68 71 71 77 77 1 4 77 16 2 77 2 7 2
o 0.52 335 ] 0
ei todettu ei todettu o 0 24 0 0
el todettu lievs kloori o 18 43 ¢} 0
2 2 2 77 2 78 2
0.12 <0.05 14 37 17.56 7.68 0.046 o 0.28 132 a o
0.05 <0.05 ei todettu ei todettu 12 31 9.8 i 0.025 o (o] 64 0 o0
0.27 <0.05 el todettu ei todettu 16 46 35 7.8 0.11 o 4 200 V] ]
18 1 3 3 18 18 5 5 18 2 18 3 18 2
o 0.06 330 o] o]
ei todettu ei todettu ] 0 0 0 0
ei todettu ei todettu o 1 1200 0 4]
2 2 2 18 3, 18 2
0.13 13 34 16.5 7.75 0.048 o 3.22 148 o] 1.5
0.05 ei todettu ei todettu 12 26 16 T 0.034 o o] 16 1] 0
0.19 ei todettu ei todettu 16 50 17 7.8 0.072 o 10 280 Q 3
8 & 2 8 8 2 8 8 2 9 3 9 2
ei todettu ei todettu o 7.14 135 0 44.5
ei todettu ei todettu o 0 12 0 29
el todettu ei todettu o 34 30 o] 60
7 2 2 7 3 7 2

Liite11/1



Siilio 1, Hameenlinna UV:n jilkeen

Sailio 1, Hameenlinna ennen UV:ta

Siilis 2, Hameenlinna UV:n jilkeen

i6 2, Hdmeenlinna ennen UV:ta

ka

min

maks
naytemaira

ka
min
maks

naytemaara

ka
min
maks

naytemadra

ka
min
maks

naytemaara

Heterotrof
Heterotrof inen

Kloori, Absorbans inen pesikeluk
kokonaine Kloori, sikerroin,  Nitriittitypp Nitriitti Aktinomyk pesikeluk wu22°C Kolimuotois Mikrosien
n vapaa Haju Maku Mangaani Rauta 254 nm i pH NO2 eetit u22°C R2A et bakteerit et
LA425 LA425 LAl163 LA163 LAO76 LAO76 LA108 LA129 LA147 LA129 LAS31H LAGOOTH LAGOOTH LAGO1TH LABOSTH
mg/| mg/| pe/l pg/l 1/m pg/l NO2-N mg/l NO2 pmy/100 m pmy/ml pmy/ml prmy/100 ml pmy/100
0.07 <0.05 ei todettu ei todettu 6.6 22 T2 7.8 0.024 o 0.6 5:5 0 0
<0.05 <0.05 ei todettu ei todettu 6 15, 5.6 7] 0.018 o o] o] (+] o]
0.09 <0.05 ei todettu ei todettu 7.6 26 8.3 7.9 0.03 o 3 11 0 o
jatiz) 1 3 3 19 19 6 19 19 2 19 2 19 2
ei todettu ei todettu o =7 25 0 0.5
ei todettu ei todettu o 0 2 0 o]
ei todettu ei todettu o 38 a7 0 1
Z 2 2 19 2 19 2
0.11 <0.05 eitodettu ei todettu 1.4 <10 6.1 7.8 0.014 o 6.6 20 0 0.5
<0.05 1 eitodettu eitodettu 1<10 3.8 77 0.007 o 0 8 0 o
0.13 1 ei todettu ei todettu 2 <10 15 7.9 0.049 o 55 31 0 i
19 1 3 3 19 19 6 19 19 2 2 2 2 2
ei todettu ei todettu o 4.8 14.5 o} [}
ei todettu ei todettu o 0 4 0 4]
ei tedettu ei todettu o 17 25 0 o
2 2 2 19 2 19 2
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Liite 12 Vertailulaitoksille Idhetetty kysely

Kysymykset:

Kaytatteko pinta-, tekopohja- vai pohjavetta?

Paljonko tuotatte keskimaarin vetta? Yksi vai useampi laitos?

Millainen desinfiointi teilld on kaytdssa?

Jos kaytatte klooridesinfiointia, millaiseen vapaan ja kokonaiskloorin pitoisuuteen pyritte?

Miten ja mita tarkkailette? Esim. laitokselta Iahteva, verkosto, kokonaiskloori, ammonium?
Onko tarkkailussa havaittu muutoksia esim. vuodenajan tai muun muuttujan vuoksi?
Vaihtelevatko bakteeritasot?

Saatteko asiakkailta valituksia veden hajusta tai mausta? Miten ongelmaa kuvataan?
Kloori?

Jos saatte valituksia, tuleeko niita tasaisesti ympari vuoden ja kaikilta alueilta vai
kohdentuvatko ne tietyille alueille?

Jos valituksia tulee ajoittain tai vain tietyilta alueilta, oletteko miettineet mitka ovat
tekijoita, jotka lisaavat valitusten maaraa? Tulevatko valitukset pdaosin lahelta laitosta vai
aaripisteista? Oletteko yhdistaneet vesisdilidita mahdollisiin haju- ja makuhaittoihin?

Mitka mielestanne ovat laitoksellanne syyt, jotka haju- tai makuhaittoja aiheuttavat?

Minkalaisia toimia haju- ja makuhaittojen vahentamiseksi olette tehneet?

Oletteko tehneet muita havaintoja tai keksineet ratkaisuja liittyen klooriin ja haju- tai
makuongelmiin?
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