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Tiivistelma

Kiinteistojen kayttovesijarjestelmien putket ja komponentit koostuvat erilaisista orgaanisista ja
metallisista materiaaleista. Materiaalit ja vesi ovat monimutkaisessa vuorovaikutuksessa keske-
naan korroosion, aineiden liukenemisen ja biofilmeissa tapahtuvan mikrobitoiminnan kautta. Nai-
den vuorovaikutusten seurauksena veden terveydellinen laatu tai materiaalien kestavyys voivat
heikentya. Kiinteistdjen kokonaisvaltaisen riskienhallinnan tavoitteena on vesijarjestelmien turval-
lisuuden, kestdavyyden ja toimivuuden parantaminen. Vesijarjestelmien veden mikrobiologisen
laadun turvaaminen ja vuotovahinkojen estaminen on otettava huomioon vesijarjestelmien suun-
nittelussa, rakentamisessa, kayttoonotossa ja kdytossa.

Veden laadun heikkeneminen kiinteistdjen vesijarjestelmissd voi aiheuttaa terveyshaittoja tai
epidemioita mm. legionellan vuoksi. Veden haju ja maku voivat heikentya veden seisomisen tai
esimerkiksi  pesukoneista tapahtuvan takaisinvirtauksen vuoksi, mikadli asianmukaisia
yksisuuntaventtiileita ei ole asennettu. Korroosio tai biofilmien ja kerrostumien irtoaminen voivat
aiheuttaa sameutta ja varjaytymistd. Veden hygieeniseen laatuun vaikuttaa myos elinikdinen
altistuminen verkostomateriaaleista mahdollisesti liukeneville aineille.

Veden laatuun voidaan vaikuttaa joko ehkdisemalla merkittavia vaaroja tai pienentamalla vaaroja
hyvaksyttavalle tasolle. Suunnittelun, rakentamisen ja kadyttéonottovaiheen ennalta ehkaisevat
toimet ovat ratkaisevan tarkeita. Pitkia putkilinjoja tulee valttaa, jotta putkistoihin ei tule suuria
paine- tai virtausvaihteluja. Vesijarjestelmien painekoe ja huuhtelu tehddan puhtaalla vedelld
ennen kayttéonottoa. Mikali rakennuksen eri osat valmistuvat eri vaiheissa, vesi tulisi johtaa
putkiin vasta sitten, kun koko jarjestelma otetaan kayttéon. Putkissa viikkoja seisova vesi voi
edistaa korroosiota tai vaikeasti poistettavien biofilmien kasvua. Kdyton aikana on huolehdittava
lampdotilakontrollista, sadnnollisesta huollosta ja kunnossapidosta.

Asennettavien tuotteiden tulee olla talousvesikdyttoon hyvaksyttyja. CE-merkintda ei ole
toistaiseksi mahdollista juomavesijarjestelmien rakennustuotteille, joten tyyppihyvdksynta on
edelleen  kdytdssa lahivuosina. Tyyppihyvdksyntdasetuksia tulisi  paivittda erityisesti
materiaalivaatimusten osalta ja uusien tyyppihyvaksyntdasetusten tarve tulee kartoittaa.

LVI-asentajien tyon laatu vaikuttaa vesijarjestelmien luotettavuuteen ja kdyttévarmuuteen, joten
asentajien tulee olla ammattitaitoisia. Suomessa on asetettu patevyysvaatimukset LVI-
suunnittelijoille ja vastaaville tyonjohtajille, mutta itse asennustydn saa tehda kuka tahansa. Tyon
laadun varmistamiseksi LVI-asentamisen luvanvaraisuus tulisi ottaa kdyttoon myos meilla.
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1 Johdanto

Vesi-Instituutti WANDER on laatinut useita raportteja ja julkaisuja talousvedesta ja verkostomate-
riaaleista:

¢ Talousveden kanssa kosketuksissa olevat verkostomateriaalit Suomessa (Kekki ym. 2007)

e Talousveden laatu Suomessa vuosina 1984—2006 (Keindnen-Toivola ym. 2007)

¢ Vesijohtomateriaalien vauriot ja kdyttoika Suomessa (Kekki ym. 2008)

¢ Suomalaisen talousveden laatu raakavedesta kuluttajan hanaan vuosina 1999-2007 (Aho-

nen ym. 2008)
¢ Rakennustuotteet, talousvesi ja tuotehyvaksynta (Pelto-Huikko ym. 2010)
¢ Vesijohtojen saneerauspinnoitus (Pelto-Huikko ym. 2012)

Kiinteistoissa on aina kayttovesi- ja jatevesijarjestelma seka usein myds vesikiertoinen lammitys-
jarjestelma seka useita vettd kayttavia laitteita (astianpesukoneet, pyykinpesukoneet). Toimisto-
rakennuksissa saattaa olla ilmastointi- ja jaahdytysjarjestelmat seka sprinklerijarjestelmat. Lisaksi
viime vuosina on mm. toimistotiloihin asennettu kahvi- ja juomavesi-automaattilaitteita, jotka on
liitetty kayttovesijarjestelmaan. Myos hiilihapotus- ja jadpalalaitteilla varustetut keittiokoneet
ovat yleistyneet merkittavasti.

Vetta sisaltavien jarjestelmien putket ja komponentit koostuvat erilaisista orgaanisista, metallisis-
ta ja keraamisista materiaaleista. Materiaalit ja vesi ovat monimutkaisessa vuorovaikutuksessa
keskendan korroosion, aineiden liukenemisen ja biofilmeissa tapahtuvan mikrobitoiminnan kaut-
ta.

Vesi-Instituutissa vuosina 2010-2012 tehdyn projektin Kiinteistéjen vesijarjestelmien kokonais-
valtainen riskienhallinta (KIITOS) tavoitteena oli parantaa vesijarjestelmien turvallisuutta, toimi-
vuutta ja kestavyyttd. Vesijarjestelmien turvallisuudella tarkoitetaan veden terveydellisen laadun
sdilymista kiinteistdon vesilaitteissa. Toimivuuden ja kestdavyyden parantaminen tdhtda vuotojen
vahentamiseen ja vesilaitteiston pitkaikdisyyteen.

Projektissa kehitettiin tietokantoja, joiden avulla hallitaan kokonaisvaltaisesti kiinteistojen vesijar-
jestelmiin liittyvaa rakentamista, kaytt6a ja kunnossapitoa. Tavoitteena oli myos tuottaa valmiuk-
sia, osaamista ja koulutusta kiinteistojen vesijarjestelmiin liittyvaan suunnitteluun, asentamiseen,
kayttoon, kunnossapitoon, saneeraustarpeen selvittamiseen ja korjaamiseen. Yksi konkreettinen
tavoite on lisata tuotetietoisuutta siten, ettd epakelpojen tuotteiden kaytté markkinoilla vdahenee
tuntuvasti. Usein tuote valitaan alhaisemman hankintahinnan perusteella eikd sen soveltuvuutta
ja standardinmukaisuutta edes ymmarreta tarkastaa. Talla hetkelld tuotteiden kelpoisuuden
osoittaminen esimerkiksi tyyppihyvaksynnalld on vapaaehtoista, mutta tulevan EU:n rakennus-
tuoteasetuksen myota rakennustuotteille tulee pakollinen CE-merkinta myds Suomessa. Tuotteen
CE-merkinta ei kuitenkaan automaattisesti takaa sitd, etta tuote tayttda kansalliset rakentamis-
madraykset myos Suomessa.

Erdand lahtokohtana projektille on ollut vesilaitoksille EU:ssa pakolliseksi suunniteltu
riskienhallintajarjestelma Water Safety Plan (WSP), joka koskee koko ketjua raakavedestad hanaan.
WSP:n piti tulla EU:n juomavesidirektiivin uusimisen yhteydessa pakolliseksi kaikissa EU-maissa,
mutta alkuvuodesta 2011 komissio paatti, ettd direktiivid ei uusita. Komissio edellyttdaa kuitenkin
vastaavan kansallisen menettelyn kayttoonottoa. Suomessa kansallisen talousveden
turvallisuussuunnitelman luominen on aloitettu vuonna 2012 sosiaali- ja terveysministerion
johdolla osana nykyistd hallitusohjelmaa. KIITOS-projektissa kehitettiin  kiinteistojen
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vesijarjestelmien elinkaaren hallintaan palvelukonsepti, joka sisaltda kiinteistdjen WSP:n ja johon
kuuluvat myos vesilaitteistojen maaraaikaistarkastukset ja suositukset turvallisuutta ja kestavyytta
lisddviksi toimenpiteiksi. KIITOS-projekti muodostui kolmesta osa-alueesta. Ensimmaisessa luotiin
perustietokanta, joka sisaltaa oleellisen tiedon kiinteistojen vesijarjestelmistda Suomessa. Toisessa
kerattiin tietoa pilottikohteista ja luotiin  kdytdnnon toiminnan hallintaan keskittyva
kohdetietokanta. Pilottikohteina olivat Raumalle vuonna 2011 valmistunut Teknologiatalo Sytytin
ja Porissa rakenteilla oleva DiaVilla, joka on vuokrakerrostalo yli 80-vuotiaille. Kolmannessa
kokonaisuudessa kehitettiin kiinteistdjen vesijarjestelmien riskien arviointia ja hallintaa.
Kyseisessa palvelukonseptissa kiinteistosta kerdttdavien erilaisten vesijarjestelmiin liittyvien
tietojen avulla voidaan tehda kiinteiston vesijarjestelmien kokonaisriskitarkastelu. Tarkastelu
voidaan tehdd sekd uusille ettd vanhoille kiinteistdille ja tarkastelun tulokset jaetaan neljdan
turvallisuusluokkaan: A, B, C ja hylatty. Palvelun kohderyhma koostuu esimerkiksi kiinteiston
omistajista, isdnnditsijoistd, rakennusliikkeista ja kiinteistonvalittajista.

Tekesin Vesi-ohjelman osarahoittamaan projektiin osallistuivat rahoittajina Cupori Group Oy,
Uponor Suomi Oy, Leakomatic Ab, Bauer Watertechnology Oy, Finanssialan Keskusliitto ry, Vesi-
huoltolaitosten kehittdmisrahasto (Suomen Vesilaitosyhdistys ry) sekd Oy Grundfos Pumput Ab.
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2 Kiinteistojen vesijarjestelmien turvallisuus

Taman kappaleen sisalté perustuu pitkalti Maailman terveysjarjesto6 WHO:n julkaisuun Water Sa-
fety in Buildings (WHO 2011).

Veden laadun heikkeneminen kiinteistdjen vesijarjestelmissa voi aiheuttaa terveyshaittoja tai epi-
demioita mm. legionellan vuoksi. Veden haju ja maku voivat heikentya veden seisomisen tai esi-
merkiksi pesukoneista tapahtuvan takaisinvirtauksen vuoksi, mikali asianmukaisia yksisuuntavent-
tiileita ei ole asennettu. Korroosio tai biofilmien ja kerrostumien irtoaminen voivat aiheuttaa sa-
meutta ja varjdytymistd. Veden hygieeniseen laatuun vaikuttaa myos elinikdinen altistuminen ver-
kostomateriaaleista mahdollisesti liukeneville aineille. Suomessa on yha paljon omia kaivoja kayt-
tavia kiinteist6ja, joiden kayttaman talousveden laatua ei lainsdadanndllisesti valvota.

Altistumiseen vaikuttavat rakennuksessa oleskelun pituus ja saanndllisyys seka rakennustyyppi ja
muut ldasndolijat. Altistumisen todenndkoisin reitti on juomavesi, mutta muutkin altistumisvaylat,
mm. ruoka on otettava huomioon. Vesikontakti voi my®os liittya suihkuun, kylpemiseen tai uima- ja
porealtaisiin, joissa vedenlaatua ei riittavasti valvota ja kasitella. Hengityksen kautta elimist6on
voi pdasta mikrobeja suihkujen ja poreammeiden vesisumusta sekd muista sisatiloissa olevista ve-
sisuihkutuslaitteista esim. kasvihuoneissa.

Rakennuksia kaytetaan asumisen ja toimistotydskentelyn lisaksi monenlaisiin tarpeisiin kuten kou-
lut ja paivakodit, sairaalat ja terveyskeskukset seka erityispalveluja tarvitsevien hoitokodit. Raken-
nuksessa oleskelevat tai vierailevat ihmisryhmat ovat esimerkiksi sairaaloiden potilaita ja vieraili-
joita, vanhuksia, lddkéareita ja hoitohenkilita, julkisten tilojen vierailijoita (kauppakeskukset, ur-
heiluhallit, museot, teatterit), ravintoloissa ja kahviloissa kavijoitd, koululaisia ja opiskelijoita ja
lapsia seka hotellien asukkaita.

Terveysriskien arvioimisessa on otettava huomioon rakennuksessa asuvien, tyoskentelevien tai
vierailevien ihmisten riskialttius, ihmisten maara ja oleskelun sdaannéllisyys ja pituus seka tyypilli-
set veden kayttotavat. Talousvedesta peraisin olevien tautien riski on suurin vauvoilla ja pienilla
lapsilla seka vanhuksilla. Lasten paivdakodeissa ja sairaaloissa sekd vanhustentaloissa riskienhallin-
ta on siis erittdin tarkeaa.

Julkisissa rakennuksissa on usein erilliset sprinklerijarjestelmat, joissa vesi seisoo. Tallin biofilmi-
en muodostuminen voi olla voimakasta. Vaikka sprinklerijarjestelmat taytetdan yleensa normaalil-
la talousvedell3, jarjestelmat on pidettava erilladn yksisuuntaventtiilien avulla. Ideaalitapauksessa
sprinklerijarjestelmalla tulisi olla erillinen liitos ulkopuoliseen pdavesijohtoon.

Tehtaissa, tuotantolaitoksissa ja niiden varastoissa voi olla kemikaalivarastoja ja erillisia jaahdy-
tysvesijarjestelmia. Teollisuuslaitoksilla on erityisia tyotekijoiden turvallisuuteen liittyvia laitteita
kuten silmanhuuhtelupaikat ja turvasuihkut.

Vesijarjestelmia on myos kuljetusvalineissa, kuten junissa ja laivoissa. Ndiden vesijarjestelmien
turvallisuuden varmistaminen on kayttéhenkilokunnan vastuulla.
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2.1 Vesijarjestelmien riskienhallinta

Vesilaitosten riskienhallinnan (WSP) tavoitteena on varmistaa juomavesijarjestelmien turvallisuus
koko ketjussa raakavedestd kuluttajan hanaan asti. WSP-menettelyssd pyritddn tunnistamaan
kaikki merkittavat kuluttajien turvallisuutta uhkaavat riskit, ottamaan kayttoon tehokkaat kontrol-
likeinot riskien minimoimiseksi sekd varmistamaan ja valvomaan kontrollikeinojen toimivuutta
turvallisuustason yllapitamiseksi. WSP-menettelyn ja hyvien johtamiskdytantdjen avulla varmiste-
taan juomaveden turvallisuus.

Vesilaitoksen vastuu juomaveden laadusta paattyy viimeistaan vesimittarilla. Vesilaitoksista riip-
pumattomat toimijat vastaavat kiinteistdjen vesijarjestelmien suunnittelusta, rakentamisesta,
asentamisesta ja kdytosta. Vesijarjestelmien turvallisuuteen, toimivuuteen ja kestavyyteen vaikut-
tavia paatoksia ja toimenpiteitd tekevat siis useat eri tahot, mutta vastuu veden laadun sailymi-
sestd kiinteistdjen verkostoissa on kiinteiston omistajalla. Muiden kuin asuintalojen omistus ja
kiinteistdon toimintojen hallinnointi ja kunnossapito ovat usein jakautuneet monille toimijoille.

Talousveden turvallisuuteen vaikuttavia tekijoita ei tunnisteta viela riittavasti. Erityisesti riskiryh-
mille tarkoitettujen rakennusten kuten sairaaloiden seka vanhusten ja lasten hoitokotien vesijar-
jestelmien tulee olla turvallisia. Suomessa on vielda huomattava maara omia kaivoja kayttavia kiin-
teistdja, joilla saattaa olla kdytdssa oma vedenkasittely. Kiinteistokohtaisiin vedenkasittelymene-
telmiin voi myos liittya hygieniariskeja, silla vedenkasittely edellyttdd usein ammattitaitoa. Raken-
nuksissa voi olla pesu- ja tiskikoneita, jdahdytys- tai ilmastointijarjestelmia, uima-altaita sekda am-
mattikdytdssa olevia laitteistoja, jotka on kytketty talousvesijarjestelmaan.

Rakennuksissa on erilliset vesijarjestelmat kylmalle talousvedelle ja [ampimaélle kayttovedelle. Jul-
kisissa rakennuksissa ja toimistoissa on nykyisin usein myds sammutus- eli sprinklerijarjestelmat.
Tulevaisuudessa voidaan ottaa kdyttéon erilaisia harmaavesijarjestelmia erityisesti alueilla, joilla
on puutetta puhtaasta vedesta.

Vesilaitoksilla veden turvallisuudesta vastaa yleensd ammattitaitoinen henkilokunta, mutta ra-
kennusten vesijarjestelmista vastaavilla tahoilla turvallisuuden varmistamiseen liittyva osaaminen
saattaa olla hyvin vahaista. Pitaisi tiedostaa, etta vesilaitokseen liitettyjen vesijarjestelmien tulee
olla turvallisia, jolloin potentiaalinen kemiallinen ja mikrobiologinen kontaminaatio ja haitallisten
mikrobien kasvu estetdan. Vesijarjestelmia asentavalla ja huoltavalla henkilékunnalla ei useinkaan
ole veden laadun hallintaan ja kontrollointiin liittyvaa koulutusta tai kokemusta. Paikkakunnalla
on normaalisti vain yksi vesilaitos, mutta rakennus-, asennus- ja huoltotoimintaa harjoittaa lukuisa
joukko eri toimijoita.

2.2 Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi

Rakennusten vesijarjestelmien hallinta edellyttaa riittdvaa osaamista jarjestelmasta seka mahdol-
lisista vaaroista, vaaratilanteista ja riskeistd, joita voi syntya veden jakelusta ja kdyttamisesta ky-
seisessd rakennuksessa saannollisesti oleskeleville tai tydskenteleville ja siella satunnaisesti vierai-
leville ihmisille. Myds vesilaitoksen toimittaman veden laadun ja valvonnan tunteminen on valt-
tdmatonta. Veden toimittaja voi olla luotettava ja hyvin hallittu suuri vesilaitos tai riittamattomilla
resursseilla ja heikolla ammattitaidolla hoidettu pieni vesilaitos tai vesiosuuskunta.

Maaritelmat
Vaara on biologinen, fysikaalinen, kemiallinen tai sateilystd johtuva tekija tai olosuhde, joka voi
aiheuttaa terveyshaitan (saada aikaan haitallisen tapahtuman).
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Vaaratilanne on tapahtuma tai tilanne, joka voi johtaa vaaran esiintymiseen (mita voi tapahtua ja
miten?).
Riski tarkoittaa haitallisen tapahtuman todennakoisyytta ja vakavuutta.

Kuvassa 1 esitetdan riskien arvioinnissa tunnettavat tekijat.

Vaaratilanteet

Huono vedenkasittely,
epapuhdas vesi
Mikrobikasvu, biofilmit
Korroosio, kerrostumat
Huonot materiaalit/tuotteet
Korjaustyot

Jarjestelma 4 }

Suunnittelu ja

kentami Vaarat

rakentaminen . L

. Mikrobiologinen |:> Kontrolli- -
antlttotavat E> il keinot Kayttdjat
uoito . sikaaline

Muutostyot

Jarjestelman osat

- Sisadntuleva vesi

- Oma kaivo?

- Kylmavesiputkisto

- Lamminvesiputkisto ja
laitteistot

- Vesilaitteet

Kuva 1. Riskien arvioinnissa tunnettavat tekijét (WHO 2011).

Vaarojen tunnistamiseksi tulee arvioida, mika saattaa menna pieleen seka missa voi esiintya vaa-
roja ja vaaratilanteita. Vaaratekijat voivat olla jo vesilaitoksen toimittamassa vedessa tai tulla sii-
hen rakennuksen jarjestelmasta.

2.2.1 Vaaratekijat

Mikrobiologiset vaarat

Vaaranaiheuttajia voivat olla esimerkiksi ulosteperaiset bakteerit tai ymparistébakteerit. Uloste-
perdisten bakteerien ja virusten paasy juomaveteen voi olla merkittava vaarojen aiheuttaja. Kon-
taminaatio voi olla perdisin vesilaitoksesta tai rakennuksesta, puutteista vesijarjestelmissa (esim.
jateveden tai kiertoveden sekoittumisesta juomaveteen) tai huonosta hygieniasta vesilaitteissa.

Vesijarjestelmissa voi syntya otolliset olosuhteet ymparistobakteerien ja potentiaalisten patogee-
nien kasvulle, mista voi aiheutua mm. haju- ja makuvirhetta veteen. Ymparistopatogeeneihin kuu-
luvat Legionella spp., Mycobacterium spp. ja Pseudomonas aeruginosa. Vesiperdinen legionella li-
sadntyy helposti kaikenlaisissa rakennuksissa, kun taas Pseudomonas aeruginosa on huolenaihe
erityisesti sairaaloissa.

Sairaalainfektioita voivat aiheuttaa monenlaiset ymparistomikrobit, kuten Acinetobacter spp., Ae-
romonas spp., Burkholderia cepacia, Serratia spp., Klebsiella spp., Stentrophomonas maltophilia ja
sienet. Pienet selkdrangattomat eldimet voivat selviytya ja lisdantya jakeluverkostoissa sellaisissa
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olosuhteissa, jotka edistdavat mikrobikasvua ja biofilmeja. Nama pienet eldimet eivat ole terveys-
haitta, mutta ne voivat heikenta3 veden laatua.

Kemialliset vaarat

Ympadristostd, veden kasittelysta ja veden kanssa kosketuksissa olevista materiaaleista voi tulla ve-
teen sita pilaavia kemikaaleja. Kemikaaleja voi paasta veteen vesilaitoksessa, rakennuksen omasta
vedenkasittelysta tai rakennuksen vesijarjestelmasta. Veden kemiallinen laatu pitdisi tuntea. Ve-
den toimittajan tulee antaa tama informaatio kuluttajille, mutta rakennuksen omat vedenkasitte-
lyjarjestelmat edellyttavat myos riittdvaa monitorointia.

Vesijarjestelmissa kaytetyt kemikaalit (esim. desinfiointiaineet, kerrostumien estoaineet ja jaah-
dytys/ilmastointikoneet) voivat myos aiheuttaa vaaraa joko epapuhtaan veden takaisinimeytymi-
sesta tai rakennuksessa olevista sailidista.

Materiaalit

Putkistossa, juotoksissa ja liittimissa kadytetyista metallisista materiaaleista voi liueta veteen me-
talleja kuten kuparia, rautaa, lyijya, nikkelia, kromia, tinaa, sinkkia, kadmiumia, antimonia ja ar-
seenia. Orgaanisia kemikaaleja voi liueta muoviputkista ja -liittimistd, joustoletkuista, liimoista,
liukasteista ja orgaanisista pinnoitteista esimerkiksi sailidissd. Materiaaleista liukenevat aineet
voivat olla terveydelle haitallisia tai aiheuttaa epasuoria ongelmia edistamalla mikrobikasvua.

Materiaaleista voi my0s liueta aineita, jotka eivat aiheuta terveyshaittoja mutta jotka aiheuttavat
veden esteettisen laadun heikentymistd. Esimerkiksi rauta ja sinkki eivat ole terveydelle haitallisia,
mutta ruoste varjaa vetta ja esimerkiksi suuret sinkkipitoisuudet antavat vedelle metalliset maun.
Kuluttajat olettavat usein, etta varjaytynyt tai pahanmakuinen vesi on myos terveydelle haitallista.

Jos materiaalit ovat hyvaksyttyja juomavesijarjestelmiin ja veden tekninen laatu on hyva eli kor-
roosiota ei tapahdu, haitallisten aineiden pitoisuudet ovat pienet eikd terveysriskia yleensa ole.
Sen sijaan epdasopivista ja huonolaatuisista materiaaleista voi padsta veteen vaarallisia pitoisuuk-
sia metalleja tai kemikaaleja, etenkin syovyttavassa vedessa. Monissa maissa onkin kaytossa eri-
tyiset juomavesijarjestelmien tuotteiden ja materiaalien hyvaksyntamenettelyt kuluttajien turval-
lisuuden varmistamiseksi ja myos vedelle on asetettu korroosion estamiseen tahtaavat laatuta-
voitteet.

Vedenkdsittelykemikaalit

Rakennuksessa voi olla oma vedenkasittely, jolla parannetaan rakennukseen toimitetun veden
laatua. Tarve voi johtua tavanomaista korkeammista laatuvaatimuksista erityistarkoituksissa, esi-
merkiksi elintarviketuotannossa. Tavallisia kasittelytapoja ovat suodatus, desinfiointi ja veden
pehmennys. Vedenkésittelykemikaalit, kuten desinfiointiaineet ja koagulantit sekd kasittelypro-
sessien yllapitoon tarvittavat kemikaalit (kalvonpuhdistajat tms.) edellyttdvat ammattitaitoista ka-
sittelya.

2.2.2 Vaaratilanteet

Vaaratilanteita voivat aiheuttaa veden jakelun keskeytyminen, veden saastuminen tai jarjestel-
man huono kunto. Vaaratilanteiden todennakdisyyteen vaikuttavat rakennusten koko ja moni-
mutkaisuus.

Vesijéirjestelmdn rakenne ja kdyttd
Vaaratilanteiden syntymista lisdavat vesijarjestelmien huono suunnittelu, rakentaminen, kaytto ja
huolto. Pitkat putkilinjat ja kuolleet kulmat voivat aiheuttaa heikentynytta virtausta ja veden sei-
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somista. My0s vesijarjestelmien epasadannéllinen kaytto tai pitkat kayttamattomat jaksot esimer-
kiksi kouluissa ja hotelleissa aiheuttavat pitkaaikaista veden seisomista putkissa. Mikali rakennuk-
sen osat ovat poissa kaytosta kuukausia, vesijarjestelma tulee sulkea ja erottaa muusta jarjestel-
mastd. Seisovassa vedessa biofilmien kasvu ja ymparistdpatogeenien kuten legionellan ja myko-
bakteerien lisddntyminen voi olla voimakasta.

Huono lampétilakontrolli voi johtua riittamattomasta lammityskapasiteetista tai lamminvesijarjes-
telmien pitkista haarajohdoista. Veden lampdtila voi nousta kylmavesijarjestelmissa myos lam-
minvesijohtojen laheisyyden ja huonon eristamisen vuoksi.

Veden laatu voi heikentya myos, jos vesijohtoja on liitetty muihin erillisiin vesijarjestelmiin, sam-
mutusjarjestelmiin tai kiertovesijarjestelmiin tai jos takaisinvirtauksen estaminen vesijohtoon lii-
tetyistd laitteista (pesu- ja tiskikoneet, limmadnvaihtimet, vedenlammittimet, jadhdytystornit) on
riittamatonta. Riittdamaton takaisinvirtauksen estdminen vesilaitteissa voi mahdollistaa likaisen
veden tai kemikaalien virtaamisen vesijohtoon.

Suurten rakennusten kayttovesijarjestelmissa voi olla pitkia putkilinjoja ja niissa paljon haaraput-
kia. Tallaisessa verkostossa voi olla suuria paikallisia virtausvaihteluja, jolloin virtaus voi olla hyvin
vahaista pitkien haaralinjojen paissa ja nk. kuolleissa kulmissa. Vesijohtojen sijaintia ei aina ole
tarkasti merkitty, erityisesti jos on kyse vanhoista rakennuksista, joissa on tehty muutoksia tai laa-
jennuksia. Tilapaisesti tai jopa pitkiksi ajoiksi kdytosta poistetut rakennuksen osat ja niiden vesijar-
jestelmat ovat usein huonosti hoidettuja ja dokumentoituja. Erilaisia vesipistelaitteita on myos
voitu asentaa ilman, ettd rakennuksen huollosta vastaavat tahot tietdvat. Talousvesijohtojen ja
muiden vesijadrjestelmien putkien epaasiallisten liitosten riski on suuri laajoissa ja monimutkaisissa
rakennuksissa.

Vaaratilanteita voi syntya myo6s huolto- ja kunnostustdissa, jos jarjestelmia koskevat dokumentit
ovat puutteelliset ja esim. linjakuvia ei ole paivitetty muutostoiden jalkeen, ja jos talousvesi-, jate-
vesi- ja kiertovesijarjestelmien putket ovat huonosti merkittyja. Talloin eri jarjestelmien putkien
yhdistaminen vahingossa on mahdollista. Ammattitaidottomat korjaukset ja muutostyot ovat
myo0s riskitekijoita.

Putkistomateriaaleista voi liueta haitallisia aineita tai mikrobiravinteita erityisesti, jos vesi on syo6-
vyttavaa. Muoviputkien seindman lapi voi tunkeutua kaasuja ja kemikaaleja. Hiilivetyja tai liuoksia
ei pida varastoida lahellda muoviputkia, joiden seinaman lapi nama aineet voivat tunkeutua. Erityi-
sesti tulee varoa tiloja, joissa korkeat l[ampoétilat voivat edistda reaktioita. Joissakin tapauksissa
muoviputkiin pdasevat vieraat aineet johtuvat eldinten kuten myyrien ja rottien aiheuttamista
vauriosta putken seindmalle.

Mikrobikasvu ja biofilmit

Veden kanssa kosketuksissa oleville pinnoille muodostuu aina biofilmeja, mutta niistd ei hyvin
toimivissa jarjestelmissa ole haittaa. Ongelmia voi syntya, jos biofilmien kasvu on voimakasta ja
nama runsaiksi kehittyneet biofilmit alkavat levita koko jarjestelmaan. Rakennusten vesijarjestel-
missa on usein hitaan virtauksen tai seisovan veden olosuhteita, jotka edistavat mikrobikasvua ja
biofilmien muodostumista. Huonosti toimivissa vesijarjestelmissa normaalia runsaampia biofilme-
ja voi muodostua putkiin seka tiivisteisiin, sekoittimiin ja suihkuletkuihin. Ymparistopatogeenit
kasvavat ja lisdantyvat biofilmeissa ja niiden kasvu voi olla voimakkaampaa olosuhteissa, joissa
biofilmien kehittyminen on suotuisaa.
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Biofilmeja on erittdin vaikeaa poistaa kaikista jarjestelman osista, kun ne kerran ovat muodostu-
neet. Tehokas desinfiointi, jossa kemikaalijaamat koko vesijarjestelmdassa ovat riittdvat, voi tuhota
potentiaaliset vesifaasin patogeenit mutta ei valttamatta vaikuta biofilmeihin.

Mikrobikasvua ja biofilmien muodostumista kiinteistdjen kylmavesijarjestelmissa edistavat veden
seisominen tai hidas virtaus. My0s vesijarjestelman huono lampédtilakontrolli voi edistda mikrobi-
kasvua. Monet ymparistopatogeenit (esim. Legionella spp.) kasvavat nopeimmin lampdétilassa
37 °C. Liian lahella toisiaan olevat tai huonosti eristetyt kylma- ja lamminvesiputket voivat aiheut-
taa kylman veden lampenemisen. Kerrostumien ja korroosion seurauksena voi syntya biofilmien
kehittymista edistavia karheita pintoja. Mikrobien ravinteita voi tulla veteen veden sisadltamasta
orgaanisesta aineksesta seka verkostomateriaaleista. Myos huollon puute ja epasaannollinen vesi-
laitteiden kaytto voivat edistdaad mikrobikasvua.

Biofilmien muodostumiseen ja ymparistopatogeenien kasvuun lamminvesijarjestelmissa vaikutta-
vat riittdamaton lammityskapasiteetti ja huono lampétilakontrolli. Liian alhaisen lampiman veden
lampdotilan syita voivat olla jarjestelman huono eristys ja pitkat haaraputket ja kuolleet kulmat.
Veden lampotilaa on myos saatettu tarkoituksella laskea [ammityskustannusten saastamiseksi.

Korroosio ja kerrostumien muodostuminen

Vesijarjestelmien materiaalien korroosiota voivat aiheuttaa veden puutteellinen tekninen laatu
(syovyttavyys), huonolaatuiset tai paikallisen veden kanssa yhteensopimattomat verkostomateri-
aalit, asennusvirheet sekad veden seisominen. Korroosio voi aiheuttaa metallipitoisuuksien kasvua
vedessa tai jopa vuotoja esimerkiksi sydpymien vuoksi. Korroosiovaurioiden seurauksena voi myos
paastd veteen epapuhtauksia putken ulkopuolelta. Lisdksi korroosiotuotekerroksen muodostumi-
nen voi edistdaa mikrobikasvua.

Mikrobitoimintaa, joka aiheuttaa materiaalien vaurioitumista kutsutaan mikrobiologiseksi kor-
roosioksi (MIC, microbiologically influenced corrosion). Mikrobiologisen toiminnan seurauksena
tapahtuvat ilmiot materiaalissa ovat samoja kuin sahkdkemiallisessa korroosiossakin, mutta mik-
robit voivat vaikuttaa esiintyviin reaktioihin sekd nopeuteen. Mikrobien toiminta keskittyy kay-
tanndsséa pinnoilla kasvaviin biofilmeihin. Talousvesiverkostoista on tavattu bakteereja, levia, sie-
nia ja viruksia, joista materiaalien vaurioitumisen kannalta selvasti oleellisin ryhma on bakteerit,
mutta myos sienten on todettu voivan vaurioittaa materiaaleja.

Mikrobit voivat aiheuttaa materiaalien vaurioitumista usealla eri mekanismilla erikseen tai yhta
aikaa. Ne voivat kayttdaa materiaaleista liukenevia aineita aineenvaihdunnassaan joko energianlah-
teend (esim. rautabakteerit) tai valttamattémina lisdaineina. Eniten on tutkittu metallien mikro-
biologista korroosiota, mutta myds kumi- ja muovimateriaaleissa on todettu vastaavan tyyppisia
ilmioita. Esimerkki korroosiota aiheuttavista mikrobeista ovat sulfaattia pelkistavat bakteerit (SRB,
sulphate reducing bacteria), jotka aiheuttavat sulfaattien pelkistymistd rautasulfidiksi tai rikkive-
dyksi, erityisesti biofilmin alle muodostuvissa anaerobisissa olosuhteissa. Kekki ym. (2008) kuvaa-
vat kattavasti muitakin mikrobiologisen korroosion muotoja.

Kovat vedet voivat aiheuttaa kalkkikerrostumien muodostumista. Limminvesilaitteet ovat erityi-
sen herkkia kerrostumille, jotka voivat aiheuttaa energiahavioita, hidastaa veden virtausta ja estaa
desinfioinnin vaikutusta tai aiheuttaa ennenaikaisia vaurioita varaajissa ja lamminvesijarjestelmis-
sa.
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2.2.3 Riskien arviointi

Riskin arviointia varten pitda arvioida vaarojen ja vaaratilanteiden todennakdisyys ja vaikutus, eri-
tyisesti vaaratilanteiden tyyppi, laajuus ja esiintymistiheys, seka altistuvien ihmisten herkkyys ky-
seisille vaaroille. Vaikka veden laatu voi heikentya monien vaaranaiheuttajien vuoksi, kaikki ilmiot
eivat aiheuta suurta riskia. Tavoitteena onkin erottaa merkittavat ja vahaiset riskit, niin etta toi-
menpiteet voidaan kohdistaa niihin riskeihin, joista aiheutuisi merkittavia taloudellisia tai tervey-
dellisid haittoja.

Riskit voidaan luokitella merkittaviksi, suuriksi, keskinkertaisiksi tai vahaisiksi (taulukko 1). Merkit-
tavat riskit edellyttavat aina toimenpiteitd, kun taas keskinkertaisiksi luokitellut saattavat vaatia li-
saselvityksid. Taulukossa 2 esitetdan esimerkkeja vaaran tunnistamisesta ja riskien luokittelusta.

Taulukko 1. Esimerkkejé vaaratilanteiden todenndkdisyyden mddrittdmisestd ja niiden riskien
arvioinnissa kdytettévdstd vaarallisuusluokittelusta (WHO 2011)

Esiintymistodennakoisyys Maaritelma

Ldhes varma paivittain

Kohtalaisen todenndkdinen kerran kuukaudessa
Todenndkdinen kerran viikossa
Epdtodenndkdinen kerran vuodessa
Harvinainen kerran viidessa vuodessa

Vaarallisuusluokittelu

Merkittava/Vakava Potentiaalinen kuoleman mahdollisuus kaikille raken-
nusta kayttaville ihmisille akuutin altistumisen jalkeen

Suuri Potentiaalinen haitallisuus kaikille rakennusta kayttavil-
le ihmisille akuutin altistumisen jalkeen

Keskinkertainen Potentiaalinen haitallisuus haavoittuvaisille ihmisille
(mm. vastustuskyvyltdan heikentyneet potilaat, vauvat

ja vanhukset) kroonisen altistumisen jalkeen

Vahainen Potentiaalinen haitallisuus kaikille rakennusta kayttavil-
le ihmisille kroonisen altistumisen jalkeen

Merkitykseton Ei (havaittavaa) vaikutusta
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Taulukko 2. Esimerkkejd vaaran tunnistamisesta ja riskien arvioinnista (WHO 2011).

Vaara Syy Riski

Kemikaalien tai mikro- Liitokset muihin vesijarjestelmiin Suuri

organismien aiheuttama

kontaminaatio Putkiston osien korroosio Kohtalainen
Tee-se-itse-asennukset Kohtalainen

Mikrobien lisddntyminen Veden seisominen putkissa, kuolleet kulmat  Suuri

(esim.  Legionella  spp.,

Pseudomonas spp.) Veden epasaannollinen kaytto Suuri
Huono lampédtilakontrolli Suuri

Biofilmien kasvu Liian hidas virtaus Kohtalainen

2.3 Kontrollitoimenpiteet

Kontrollitoimenpiteilld vaikutetaan veden laatuun joko ehkaisemalla merkittavia vaaroja tai pois-
tamalla tai pienentamalla vaaroja hyvaksyttavalle tasolle. Kontrollitoimenpiteita ovat:

¢ suunnittelun, rakentamisen ja kdytté6nottovaiheen ennalta ehkaisevat toimet

¢ vedenkasittelyt: suodatus, desinfiointi

¢ tekniset keinot: lampédtilakontrolli, huolto ja kunnossapito

¢ veden kayttotapoihin vaikuttaminen

2.3.1 Suunnittelu ja rakentaminen

Kayttovesijarjestelman osat ja laitteet pitdisi suunnitella, rakentaa ja asentaa yhteensopiviksi ra-
kentamismadaraysten ja suunnittelustandardien kanssa. Rakentamismaaraykset sisaltavat vaati-
muksia ja suosituksia kayttovesijarjestelmien materiaaleille, suunnittelulle ja kdyttéénotolle. Nai-
hin maarayksiin sisaltyvat myos vaatimukset tai suositukset kylman ja lampiman veden |lampoti-
loille mikro-organismien kasvun estamiseksi. Lisdksi jarjestelmat tulee suunnitella siten, ettd mah-
dolliset vuodot voidaan havaita ajoissa ja etta vesijohto voidaan helposti tarkastaa ja korjata.

Riskienhallintamenettelyn kdayttoon ottamista tukevan suunnittelun ja rakentamisen painopisteet
ovat uudisrakentamisessa. Jo kadytOssa olevien vesijarjestelmien muuttaminen turvallisimmiksi
saattaa olla hankalaa mm. puutteellisten tietojen vuoksi. Tarkkoja ja ajantasaisia LVI-kuvia ei ole
etenkaan isoista rakennuksista, joissa on tehty muutos- ja korjaustoita. Eri putkilinjoja ei aina ole
merkitty riittavan selvasti, jolloin virheellisten ristiinkytkentdjen vaara on olemassa.

Uusienkaan rakennusten suunnittelussa ei aina kiinniteta huomiota veden laatuun ja hygienia-
asioihin, vaan padpaino on esteettisissa ja toiminnallisissa valinnoissa. Vesijarjestelmat tulee
yleensa sovittaa valmiiksi annettuihin raameihin ja muun talotekniikan yhteyteen. Suunnittelijoille
ei yleensa anneta mahdollisuuksia pohtia esim. vesijarjestelman sijoittamista toiminnallisuuden ja
turvallisuuden kannalta optimaalisesti. Tama voi aiheuttaa monia vesijarjestelman toiminnallisuu-
teen ja turvallisuuteen vaikuttavia seurauksia, joiden korjaaminen jalkikdteen voi olla kallista ja
hankalaa. Rakennusvaiheessa on suunnitelmia noudatettava ja mahdollisten muutosten vaikutuk-
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set arvioitava. Kaikki tyovaiheet tulee dokumentoida, ja mahdolliset muutokset tulee sisallyttaa
rakennussuunnitelmiin.

Veden kulutuslaskelmat ja jarjestelman mitoitus ovat olennaisia tekijoita vesijarjestelman suunnit-
telussa ja optimoinnissa. Vesijarjestelman kayttdjien maara ja todennakoinen kayttdprofiili tulisi
tuntea. Arviot veden kulutuksesta uudessa rakennuksessa ovat kuitenkin usein epatarkkoja, erityi-
sesti monikayttoisessa rakennuksessa, tai jos rakennuksen kayttotarkoitusta ei rakennusvaiheessa
tiedeta tai siihen tulee muutoksia rakentamisen aikana. Vedenkulutuksen yli- ja alimitoitus voivat
molemmat heikentada turvallisuutta. Tulevaisuudessa erilaiset harmaavesijarjestelmat voivat yleis-
tya. Naissa tapauksissa puhtaan veden kulutus pienenee niin merkittavasti, etta ylimitoitus ja siita
johtuva veden seisominen putkistossa ovat seurauksena, jos tama kayttd ei ole suunnitteluvai-
heessa tiedossa.

Kylmavesijarjestelmat suunnitellaan kuljettamaan vetta riittavalla paineella ja virtaamalla kaikkiin
kayttopisteisiin. Kylmavesijarjestelmat tulee suunnitella toimimaan tehokkaasti, jolloin veden sei-
sontajaksot ovat mahdollisimman lyhyet, ja ne pitdaa eristdaa ja asentaa riittavan kauaksi lammin-
vesiputkista veden lampenemisen estamiseksi. Ne pitdd myos suojata korroosiolta ja muilta vau-
rioilta kdytt6idan maksimoimiseksi.

Lamminvesijarjestelmien paatarkoitus on toimittaa riittdvia maaria lamminta vettd minimienergi-
alla. Tama voidaan varmistaa varastoimalla kuumaa vetta lahelld kdyttopisteita tai kiertovesiput-
kistojen avulla. Verkostot tulee suunnitella sellaisiksi, ettd hitaan virtaaman tai seisovan veden
kohdat ovat mahdollisimman pienet, jotta lammin vesi ei jadhdy liikaa. Putken eristdiminen mini-
moi lampdhaviot.

Talousvesijarjestelmiin asennettavien tuotteiden asianmukainen kasittely on tarkeda. Putkien
tulppauksella ja asianmukaisella varastoinnilla vahennetaan hygieenisten ongelmien ja vaurioiden
syntymisen riskid. Putkia tai niiden komponentteja ei saa kuljettaa tai sdilyttda suojaamattomina
ulkotiloissa. Omat tyovalineet, puhtaat tyokalut ja suoja-asut ovat tarpeen vesijohtoasennuksille.
Varsinaisen asennustyon jalkeen asentajien tulee varmistaa, ettd vesijarjestelmat ovat ennen
kayttoon ottamista puhtaat, ja ettd mikrobiologisen tai kemiallisen kontaminaation mahdollisuus
on minimoitu.

Talousvesijarjestelmaan asennettavat tuotteet eivat saa joutua kosketuksiin epdapuhtaan veden
kanssa myoskaan rakennusaikana. Painekokeessa tulee ehdottomasti kayttaa talousvesikelpoista
vettd. Jos painekokeissa kaytetdadan huonolaatuista vettda, kontaminaatioriskeiltd ei aina valtyta,
vaikka jarjestelma sen jalkeen juoksutettaisiin tyhjaksi ja huuhdeltaisiin.

Veden laatu ja materiaalit

Biofilmien muodostumisen tai korroosion riskit voidaan minimoida kdyttamalla ainoastaan mate-
riaaleja ja tuotteita, jotka on tarkastettu ja hyvadksytty juomavesikayttoon. Muiden ja mahdollises-
ti halvempien tuotteiden kdyttaminen voi aiheuttaa terveysriskien lisdksi ennenaikaisia vaurioita
ja suuria kustannuksia korjaustoimenpiteissa.

Suomen rakentamismaardyskokoelman osan D1 (Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot Maarayk-
set ja ohjeet 2007) mukaan
¢ Vesilaitteisto on tehtava sellaiseksi, ettd veden kanssa kosketukseen joutuvista materiaa-
leista ei irtoa tai liukene veteen haitallisessa maarin terveydelle haitallisia tai vaarallisia ai-
neita.
¢ Veden on sdilyttava jatkuvasti laatuvaatimukset tayttavana.
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¢ Vesilaitteiston materiaaleina on kaytettava kayttotarkoitukseen sopivia laadultaan testattu-
ja ja tarkastettuja materiaaleja.

Ohjeena annetaan, ettd materiaalien kelpoisuus voidaan osoittaa CE-merkinnalld, tyyppihyvak-
synnalla tai muulla luotettavalla tavalla. Tuotteiden kelpoisuuden osoittamista kasitellaan kappa-
leessa 3.4. D1:n liitteessd 3 esitetdan vesilaitteiston putkimateriaalit, liitostavat ja kupariputkien
nimellismitat (Ymparistoministerio 2007).

Tyyppihyvaksyntad koskee yleisesti vesilaitteistojen tuotteita. Tuleva CE-merkintd varmistaa juo-
maveden kanssa kosketuksissa olevien materiaalien ja tuotteiden turvallisuuden, mutta vaatimuk-
set koskevat lahtokohtaisesti kylmavesilaitteistoja. Limpiman kayttéveden putkista ja komponen-
teista ei myoskaan saisi liueta bakteerikasvua lisdavia aineita. Erityisesti tulisi varmistaa, etta ku-
mi- ja muoviosat seka voiteluaineet soveltuvat kayttovesilaitteistoihin.

D1:n mukaan “vesilaitteistoon saadaan johtaa vain vetta, joka tayttda talousvedelle asetetut laa-
tuvaatimukset. Vesilaitteistoon ei saa yleensa kytkea laitteita, jotka muuttavat veden mikrobiolo-
gista tai kemiallista laatua. Jos talousvetena kaytetdaan muusta vesilahteesta kuin vesihuoltolaitok-
sesta saatavaa vettd, veden laatu on selvitettava. Jos johdettu vesi on sopimatonta tarkoitukseen-
sa, voidaan vesilaitteistoon kytkea vedenkasittelylaite lahelle kayttopistettd, esim. vedenpehmen-
nys- tai mekaaniset suodattimet.”

D1:n sisdltdman ohjeen mukaan kiinteistéverkostojen suunnittelussa tulee aina ottaa huomioon
paikallinen veden laatu. Halutessaan suunnittelijat saavat tietoa vesilaitosten jakaman veden laa-
dusta vesilaitosten kotisivuilta ja tiedustelemalla puhelimitse vesilaitokselta. Suurten laitosten ja-
kaman veden laatu on useimmiten hyvaa myds teknisesti. Pienten vesilaitosten tiedot veden tek-
nisestd laadusta voivat olla puutteelliset, silld talousvesiasetus ei edellytd mittaamaan syovytta-
vyyteen vaikuttavia vedenlaatumuuttujia.

D1:n mukaan on kaytettava diffuusiotiivista putkimateriaalia, jos vesijohto asennetaan pilaantu-
neeseen maaperaan.

Suojaaminen terveydellisilté haitoilta ja takaisinimeytymisen estéminen

Rakennuksen eri vesijarjestelmat on erotettava fyysisesti toisistaan ja merkittava selvasti niin, etta
huollon, korjausten tai saneerauksen yhteydessa tahaton eri jarjestelmien yhdistamismahdolli-
suus on minimoitu. Jos talousvesijarjestelmaan on liitetty sprinkleri- tms. jarjestelmia, niissa tulee
olla yksisuuntaventtiilit estamaan mahdollisesti likaantuneen veden paasyn juomaveden sekaan.

D1:n mukaan "vesihuoltolaitokseen liitetylld vesilaitteistolla ei saa olla suoraa yhteytta muusta ve-
silahteesta vetensa saavaan vesilaitteistoon. Vesilaitteisto on tehtava sellaiseksi, etta torjutaan
veden takaisinimeytymisesta seka nesteiden ja kaasujen sisaan tunkeutumisesta johtuva saastu-
misvaara.”

Nesteen takaisinvirtaus edellyttaa yhteytta talousveden ja toisen nesteen valilla nesteiden sekoit-
tumiseksi seka paine-eroa, joka aiheuttaa normaalin virtaussuunnan vaihtumisen. Takaisinvirtaus
voi johtua paineen laskusta talousvesilaitteistossa tai talousvesilaitteiston ulkopuolisesta vasta-
paineesta, joka ylittda talousvesilaitteiston paineen. Takaisinimusuojat tulee tehda niin, ettad ne
varmasti estdvat epdpuhtaan veden takaisinvirtauksen talousvesilaitteistoon takaiskussa ja/tai
alipaineessa.

D1:n ohjeiden mukaan takaisinimusuojauksena kdytetdan ensisijaisesti ilmavalia, kun se on tekni-
sesti mahdollista. Muita suojaustapoja ovat:
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¢ Tyhjoventtiili yhdessa yksisuuntaventtiilin kanssa
¢ Tyhjoventtiili

* Yksisuuntaventtiili

¢ Vaihdinjuoksuputki

Standardi SFS-EN 1717 Vesilaitteistoissa olevan talousveden suojaaminen saastumiselta ja laitteil-
le asetetut yleiset vaatimukset takaisinvirtauksen aiheuttaman saastumisen estdmiseksi. esittaa
nk. tuoteperheet seké eri vaihtoehtojen kadyttésuositukset veden vaarallisuuden (nesteluokat) pe-
rusteella. Takaisinimusuoja on maaritelman mukaan laite tai muihin paineellisiin osiin yhdistetty
laite, joka muodostaa suojan takaisinvirtausta vastaan.

Standardin velvoittava liite A kuvailee takaisinimusuojien tuoteperheet, joita ovat
e A: ilmavali
. koestettavissa oleva avoin yhteys

ei-koestettavissa oleva avoin yhteys

ilmaanpurkautumisen periaate

saastumisen estavat yksisuuntaventtiilit

koestettavissa oleva mekaaninen avoin yhteys

avoin yhteys poisto- tai juoksuputkessa

paineella toimiva tyhjoventtiili, joka avautuu alipaineessa

[ ]
CTIOMDO®

Standardissa esitetdan luokittelu nesteille, jotka voivat olla yhteydessa talousveteen sekd anne-
taan opastavia luokitteluesimerkkeja niistd nesteista, joilta talousvesi suojataan. Nesteluokat ja
joitakin standardissa annettuja esimerkkeja on esitetty oheisessa taulukossa 3. Pesuainetta, pinta-
aktiivista ainetta, kylmdainetta, levanestoainetta tai pakkasnestetta sisaltava vesi on joko luokassa
3 tai 4 aineiden haitallisuuden tai myrkyllisyyden mukaan. Haitallisen tai myrkyllisen aineen koh-
dalla viitataan EU:n direktiiviin 93/21/EEC ja todetaan, etta raja luokkien 3 ja 4 valilld on teoriassa
LD50 = 200 mg/kg ruumiin painossa. Kyseinen direktiivi koskee haitallisten aineiden luokitusta
(Classification, packaging and labelling of dangerous substances), jota koskevaan EU:n lainsdadan-
toon on standardin laatimisen jalkeen tullut muutoksia. Direktiivi on uusittu asetukseksi ja CLP-
asetus (EY) No 1272/2008 (Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures) on
tullut voimaan 20.1.20089.

Talousvesilaitteiston suojaustaso ja laitteen toimintatapa (ilmavalijarjestely, ilman sisddntuloauk-
ko tai mekaaninen jarjestely) riippuvat epapuhtaan veden nesteluokasta. Standardin taulukossa 2
esitetadn eri nesteluokkiin soveltuvat takaisinimusuojatyypit (22 kpl). Nesteluokka 5 vaatii aina
ilmavalin, mutta paineettomassa tilassa myos putkikatkos kiintealld ilma-aukolla on mahdollinen.

Standardissa ei oteta suoraa kantaa luonnonvesien luokitteluun. Pintavedet eli jarvi- ja jokivedet
sisaltavat kuitenkin aina jossain maarin mikrobeja, joten niiden voisi arvioida kuuluvan luokkaan 5,
ellei niiden hygieenistd laatua ole tutkittu. Pohjavesien suhteen tilanne on tulkinnanvarainen.
Suomessa pohjavesien hygieeninen laatu on yleensa parempi kuin pintavesien ja niitd kdytetdan
talousvetena myos kasittelemattdomina, joten niiden voisi arvioida kuuluvan luokkiin 1 tai 2. Toi-
saalta rakentamismaardyskokoelman osassa D1 (maardys 2.3.2) todetaan, ettd “vesihuoltolaitok-
seen liitetylla vesilaitteistolla ei saa olla suoraa yhteyttd muusta vesildhteesta vetensa saavaan ve-
silaitteistoon." Tarkentavassa ohjeessa (2.3.2.1) mainitaan, ettda mikali liittdminen on valttamaton-
td, se tulee tehda sailiolla ja vahintdan 50 mm ilmavalilla. Oman kaivon ja kunnan vesihuoltolai-
toksen toimittama vesi eivat saa kiertda samassa jarjestelmassa, vaan siella pitaa siis olla ilmavali.
Vaatimus kansallisessa lainsdadanndssa on tiukempi kuin standardissa SFS-EN 1717.
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Taulukko 3. Standardin SFS-EN 1717 mukaiset nesteluokat sekd niiden soveltamisesimerkkejd.

Nesteluokka

Kuvaus

ihmisten kayttama vesi, joka tulee suo-
raan talousveden jakelujarjestelmasta

neste, joka ei aiheuta ihmisille tervey-
dellista vaaraa

neste, jonka on todettu sopivan ihmis-
ten kayttéon, mukaan lukien aistinva-
raiselta laadultaan (maku, haju, vari) tai
[ampdtilaltaan muuttunut vesi, joka
otetaan talousveden jakelujarjestelmas-
ta

neste, joka aiheuttaa ihmiselle vahai-
sen terveydellisen vaaran sisaltamalla
yhden tai useamman haitallisen aineen

neste, joka aiheuttaa ihmiselle tervey-
dellisen vaaran sisaltamalla yhden tai
useamman myrkyllisen tai hyvin myr-
kyllisen aineen tai yhden tai useamman
radioaktiivisen, mutageenisen tai kar-
sinogeenisen aineen

neste, joka aiheuttaa ihmiselle tervey-
dellisen vaaran sisaltamalla mikrobio-
logisia tai virusperaisia aineita

N CEE]

- talousvesi
- korkeapainevesi

Ihmisten kayttoon tarkoitettu vesi:
- seisonut tai jadhdytetty vesi

- puhdas lammin vesi, hoyry

- kasitelty vesi rakennuksissa (ei lait-
teisto

Lisdaineita sisaltava tai muusta kay-
tosta tuleva vesi:

- ruoan keittovesi

- vesi, johon on lisatty nestemaisia
elintarvikeraaka-aineita (hedelma-
mehu, kahvi tms.), kiinteita elintar-
vikkeita tai alkoholijuomia samoin
kuin ruuan keittovesi

- steriili tai “demineralisoitu” vesi

- astioiden ja keittovalineiden huuh-
teluvesi

- laitoskeittion hedelmien ja vihan-
nesten huuhteluvesi

- kasittelematon keskuslammitysvesi
- WC:n huuhteluséilion vesi

- pesuainetta, pinta-aktiivista ainetta,
kylmaainetta, levanestoainetta tai
pakkasnestettd sisdltava vesi

- pesuainetta, pinta-aktiivista ainetta,
kylmaainetta, levdnestoainetta tai
pakkasnestetta sisaltava vesi

- astioiden ja keittiovalineiden esipe-
Su- ja pesuvesi

- laitoskeittion hedelmien ja vihan-
nesten esipesu- ja pesuvesi

- viemari- ja jatevesi, WC-kulhon vesi
- kylpyvesi, uima-allasvesi

- eldinten juomavesi

- pyykinpesuvesi

Standardin SFS-EN 1717 mukaan takaisinimusuojien sdannollisestd kunnossapidosta tulee huoleh-
tia kansallisten tai paikallisten maardysten mukaisesti. Suomessa ei ole annettu tahan liittyvia
kansallisia maarayksia.
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2.3.2 Vesilaitteiston kayttéonotto

D1:n mukaan vesilaitteisto on ennen kaytt66n ottamista huuhdeltava talousvedelld. Nain putkista
poistetaan lika ja irtoaines sekd parannetaan putkien sisdpinnan suojakerroksen muodostumista
erityisesti kupariputkissa. D1:n ohjeen mukaan huuhtelu tehddan ensimmaisen tayton ja paineko-
keen yhteydessa. Se suoritetaan talousveden voimakkaalla virtauksella putkiston kaikissa osissa
putkilinja tai putkiston osa kerrallaan. Kylma- ja lamminvesijohdot seka kiertojohto huuhdellaan
erikseen. Mahdolliset poresuuttimet poistetaan ja kiertojohdon sdatoventtiilit avataan taysin auki
huuhtelun ajaksi.

D1 sisaltdd myods maarayksen vesilaitteiston desinfioinnista kayttdonottovaiheessa, jos on syyta
epailla, etta vesilaitteisto on joutunut alttiiksi tautia aiheuttavien mikrobien tai muiden terveydel-
le vaarallisten tai haitallisten aineiden vaikutuksille. Desinfiointi tehddan viranomaisten ohjeiden
mukaisesti. Kdytannossa kdyttovesiverkoston desinfiointi lienee hyvin harvinaista ja desinfiointi-
tarpeen arviointiin tarvittaisiin ohjeita seka viranomaisille etta kayttajille.

D1:n mukaan selvitys kdyttoonottoa koskevista toimenpiteista on liitettava rakennustyon tarkas-
tusasiakirjaan.

Isot rakennukset valmistuvat usein eri vaiheissa. On tarkeaa pitaa kaikki vesijohdot ja laitteistot
kuivana, kunnes koko jarjestelma otetaan kayttdéon. Jos johonkin rakennuksen osaan tuodaan vesi
viikkoja tai kuukausia aiemmin kuin muihin osiin, seisova vesi voi edistda vaikeasti poistettavien
biofilmien kasvua. Vesi tulisikin johtaa jarjestelmaan viimeisessa vaiheessa, kun rakennus otetaan
kayttoon. Jos tama ei ole mahdollista, taytettyyn jarjestelmaan tulee jarjestda sadnnollinen veden
juoksutus. Jos vesi kaikesta huolimatta on joutunut seisomaan putkistossa pitkaan, putkilinja tulee
tyhjentaa ja desinfioida ennen jarjestelman kayttoonottoa.

2.3.3 Mikrobikasvun estaminen

Mikrobikasvun estaminen ldhtee hyvastad suunnittelusta ja lampdtilahallinnasta, jolloin biofilmien
kasvaminen on rajoitettua. Erityisesti pyritddn estdmaan olosuhteet, joissa vaaralliset ymparisto-
patogeenit kuten Legionella spp. ja Pseudomonas aeruginosa voivat kasvaa.

Vesijarjestelmat pitdisi suunnitella toimimaan maksimikierrolla ja -virtaamalla. Veden seisomista,
hidasta virtausta, pitkia putkilinjoja ja kuolleita kulmia seka veden sekoittumista haaraputkissa tu-
lee valttaa.

D1:n mukaan kylmavesijohdot on suunniteltava ja asennettava siten, ettei veden l[amp6étila niissa
kohoa liikaa. Tiloissa, joissa kosteuden tiivistyminen kylmavesijohdon pintaan saattaa aiheuttaa
haittaa, johto on eristettava. Kylman veden lampdtila ei saa yleensa nousta yli 20 °C:een. Jos kyl-
mavesijohto sijaitsee lampimassa tilassa (> 30 °C), esim. putkikanavassa, ala-katossa tms., se eris-
tetdan. Kylmavesijohto sijoitetaan riittdvan etdalle lampimistd johdoista. (Ymparistoministerio
2007)

Lamminvesilaitteisto on suunniteltava ja asennettava siten, ettd veden lampdtila on = 55 °C.
Lamminvesiverkoston kiertojohdossa kdytettavid lammaonluovuttimia ei saa suunnitella kaytetta-
vaksi rakennuksen lampdhavididen kattamiseen eika lattialammitykseen. Vesilaitteiston odotus-
ajan johto-osuuksissa veden lampoétila voi laskea alle 55 °C:n. Limminvesilaitteiston vedenlammit-
timet ja johdot, joissa vesi kiertad jatkuvasti, eristetdan. Henkil6kohtaiseen puhtaanapitoon tar-
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koitetuista lamminvesikalusteista saatavan veden lampétila ei saa olla korkeampi kuin 65 °C, jotta
lilan kuuma vesi ei aiheuttaisi tapaturmia. (Ymparistoministerié 2007)

Sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohje (Sosiaali- ja terveysministerion oppaita 2003:1)
sisaltad vesijohtoveden lampdétilaa koskevan ohjeistuksen, joka tahtdaa veden mikrobiologisen ja
kemiallisen laadun sailymiseen putkistossa. Ohjeistuksen mukaan lampiman vesijohtoveden va-
himmaislampotilat kayttopisteessad 1-2 min valutuksen jalkeen ovat valttava 50 °C ja tyydyttava 55
°C. Lampatilan valttdva arvo on toimenpideraja nykyisille rakennuksille. Valttavan lampétilan alit-
tuessa on ryhdyttava korjaustoimiin mahdollisen terveyshaitan poistamiseksi. Tyydyttava lampoti-
la on vahimmaisvaatimus uudisrakennuksissa ja saneeratuissa rakennuksissa seka korjattaessa ja
uusittaessa vanhojen rakennusten laitteistoja.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitos antaa seuraavat ohjeet asukkaille Legionella spp.:n estamiseksi
(THL 2013)
e Tarkista lampiman kayttoveden lampétila. Lampiman kayttéveden lampatilan tulisi olla uu-
sissa ja peruskorjatuissa kiinteistdissa vahintaan 55 °C ja vanhoissa kiinteistoissa vahintaan
50 °C kaikkialla vesijarjestelmassa.
¢ Ellet saa vahintaan 50-55 °C lamminta vetta kayttoosi kohtuullisen odotusajan kuluessa,
huomauta asiasta isdnnoitsijalle tai saada itse lampiman veden lampdtila riittdvan kuumak-
si. Laske hanoista ja suihkusta joskus myos kuuminta mahdollista (vdahintdan 50-55 °C) vetta
n. 1-2 minuutin ajan.
e Kayta kaikkia vesipisteita saannollisesti, mieluusti paivittain.
¢ Juoksuta vedenkdyton katkosten jalkeen ensimmaiset vesilitrat suoraan viemariin.
¢ Tyhjenna kotiporeammeesta vesi aina kayton jalkeen. Perehdy poreammeen ja sen putkis-
ton puhdistamiseen.
¢ Huolehdi uima-allasveden kloorauksesta ja muusta puhtaanapidosta.

Legionellan estamista kasitelldan my6s CEN:n teknisessa raportissa CEN/TR 16355 Recommenda-
tions for prevention of Legionella growth in installations inside buildings conveying water for hu-
man consumption. Ohjeissa viitataan standardeihin SFS-EN 806-1...806-5 ja SFS-EN 1717. Veden
seisotuksen vahentamiseksi kaikkia vesilinjoja pitdisi kdyttaa tai juoksuttaa viikoittain. Kuolleiden
kulmien tai kdytosta poistettujen putkistonosien pituus ei saisi olla suurempi kuin 2 DN.

Saksassa on legionellan estamiseen DVGW:n tekniset ohjeet DVGW Arbeitsblatt W 551 Trinkwas-
sererwdrmungs- und Trinkwasserleitungsanlagen; Technische MafSnahmen zur Verminderung des
Legionellenwachstums; Planung, Errichtung, Betrieb und Sanierung von Trinkwasser-
Installationen. Saksassa suurikokoiset (yli 400 1) vesijarjestelmista pitda tarkastaa Legionella spp.
kerran vuodessa, mutta maarays ei koske omakoti- tai paritaloja.

Tanskassa on tehty ohjeistus legionellan estamiseksi (Rgrcentret 2012). Vesilaitteistoissa kaytet-
tavien tuotteiden laatua ja kelpoisuuden osoittamista pidetdan tarkeana. Tanskassa on otettu
kayttoon juomavesilaitteistojen tuotteiden materiaaleille pakollinen tuotehyvaksynta, joka koskee
terveyteen vaikuttavia ominaisuuksia. Juomavesi on Tanskassa, kuten Suomessakin kylmaa vetta.
Raportissa nostetaan esille kysymys lamminvesilaitteistojen tuotteista, joille ei ole pakollista tuo-
tehyvaksyntaa ja rakentamismaéaaraysten vaatimukset koskevat vain fysikaalisia ja mekaanisia omi-
naisuuksia. Raportissa arvioidaan legionellariskit erilaisissa vedenlammitysjarjestelmissa seka ku-
vataan mikrobikasvun estamiseen tarkoitettuja menettelyja. Myos mikrobikasvun estamiseksi
kadytettavien desinfiointi- tai vedenkasittelylaitteistojen tulee olla Tanskassa tyyppihyvaksyttyja.

Mikrobiologista kontaminaatiota voidaan estda myos kasittelemallda rakennukseen tuleva vesi.
Tama voi olla tarpeen erityisesti, mikali tulevan veden laatu vaihtelee tai kdyttajat (esim. sairaat,
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huonokuntoiset tai infektioalttiit henkilot) edellyttavat normaalia parempaa veden laatua. Veden-
kasittelyyn voivat kuulua suodatus, desinfiointi, pehmennys ja aktiivihiilisuodatus. Menetelmat va-
litaan tulevan veden (raakaveden) laadun mukaan (pinta- tai pohjavesi, sadevesi tms.), ja huomi-
oon otetaan veden likaantumismahdollisuus, veden kayttotarkoitus ja kayttdjien haavoittuvai-
suus. Riskialttiiden henkildiden vuoksi voidaan esimerkiksi tehohoidossa tarvita lisdtoimenpiteit3,
jolloin kayttopisteisiin, hanoihin ja suihkuihin voidaan asentaa suodattimia tai UV-desinfiointilaite.
Kaikki tallaiset laitteet edellyttavat saanndllista huoltoa ja uusimista. Huonosti hoidetut laitteet
voivat jopa edistdaa mikrobikasvua.

2.3.4 Korroosion ja kerrostumien muodostumisen estaminen

Korroosion estaminen vahentaa tai estaa aineiden liukenemista materiaaleista ja lisaa putkiston
kayttoikaa. EU:n juomavesidirektiivi ja silhen perustuva Suomen talousvesiasetus edellyttavat, et-
ta kuluttajille toimitettu juomavesi ei saa olla aggressiivista eli se ei saa aiheuttaa sisdpuolista kor-
roosiota putkissa tai vesilaitteissa. Asetuksessa ei kuitenkaan esiteta vaatimuksia tai suosituksia
ei-syovyttavalle vedelle tai merkittaville syovyttdavyyteen vaikuttaville vedenlaatutekijoille (esim.
alkaliteetti, kovuus, hiilidioksidi). Terveydelliseltd laadultaan moitteeton vesilaitoksen toimittama
vesi voi siis kaytannossa olla syovyttavaa. Talloin putkistomateriaalien valintaan tulee kiinnittaa
erityistda huomiota tai rakennuksissa voidaan joutua ottamaan kayttdéon kiinteistokohtaisia veden-
kasittelymenettelyja.

Korroosiota estetdadn esimerkiksi seuraavasti:

¢ valitaan veden laadulle soveltuvat materiaalit ja hyvalaatuiset tuotteet

¢ minimoidaan veden seisominen putkissa

¢ estetddan metalliparikorroosio eli erilaisia metalleja ei liiteta toisiinsa eika jaloja metalleja
asenneta virtaussuunnassa ennen epajaloja metalleja

¢ estetddn biofilmien muodostuminen

¢ poistetaan vedesta kloridit ja muut korroosiota aiheuttavat tai kiihdyttavat aineet vedenka-
sittelylla

Erittdin kova vesi voi vaatia pehmennysta kerrostumien muodostumisen estamiseksi erityisesti
korkeissa lampotiloissa.

2.3.5 Huolto ja kunnossapito

Vesilaitteistoja tulee kayttdad ja huoltaa siten, ettd rakentamismadraysten vaatimukset tayttyvat
jatkuvasti. Laitteiston kaytdsta ja huollosta on oltava riittdvat ohjeet kiinteistén omistajille, yllapi-
to-organisaatioille ja asukkaille.

Kaikkia vesilaitteita tulisi kayttaa saannollisesti, mieluiten paivittdin. Mikali rakennus on tyhjillaan
pitkia aikoja, veden saanndllinen juoksutus tulisi jarjestdd. Suomessa ei ole ohjeita riskittomista
veden seisontajaksoista. Standardi SFS-EN 806-5 (Specification for installations inside buildings
conveying water for human consumption - Part 5: Operation and Maintenance) kasittelee vesilait-
teiston kayttoa ja huoltoa. Sen mukaan juoksutus tulee tehda viikoittain. Kayttékatkosten jalkeen
vesilaitteistosta juoksutetaan vettd muutaman minuutin ajan putkistossa seisoneen veden pois-
tamiseksi. Standardissa suositellaan putkien tyhjentamista vedesta kokonaan pitkien kayttokat-
kosten ajaksi ja annetaan ohjeet putkien uudelleen tayttamisestd, huuhtelusta ja desinfioinnista.
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Standardin SFS-EN 806-5 mukaan yksisuuntaventtiilien toimivuus tulee tarkastaa ja huoltaa sdan-
nollisesti, laitteesta ja kohteesta riippuen puolen vuoden tai vuoden vélein valmistajan antamien
ohjeiden mukaan. Vedenkasittelylaitteistot tulee tarkastaa kahden kuukauden vélein ja huoltaa
vahintdan puolivuosittain.

Vesilaitteet tulee puhdistaa sdadnndéllisesti mikrobikasvun minimoimiseksi. Veden pehmentimissa
ja suodattimissa voi olla hyvinkin voimakasta bakteerikasvua, jos niitd ei hoideta oikein. Kaytta-
mattomat vesilaitteet tulee tyhjentaa, jos mahdollista. Juomavesiautomaatit tulee ainakin huuh-
della ennen kaytt6on ottamista pitkan kayttamattoman jakson, esim. koulujen lomien jalkeen.

Laakari- tai hammaslaakarihoidoissa tms. kadytettavilta erityisvesilaitteistoilta edellytetdaan hyvin
vahaista kontaminaatioriskia. Jos laitteet on yhdistetty talousvesijarjestelmaan, niissa tulee olla
yksisuuntaventtiilit. Kaikki laitteet tulee huoltaa sddnndllisesti, jotta mikrobikasvu ja biofilmien
muodostuminen minimoidaan. Huoltoon kuuluvat sdannoéllinen puhdistus, putkien huuhtelu ja
desinfiointi. Suihketta tai sumutusta tuottavien laitteiden ei pitdisi altistaa kadyttajia aerosolille.

Kayton aikainen vesijarjestelman toimivuuden monitorointi ei valttdmatta edellytd monimutkaisia
ja aikaa vievia mikrobiologisia tai kemiallisia maarityksia. Se voi sisdltda suhteellisen yksinkertaisia
kenttamittauksia, kuten veden ulkonddén, sameuden, lampétilan ja kloorijgdmien seurantaa. Pa-
rempi on kadyttda mieluummin saanndllisesti yksinkertaisia ja nopeita kenttamittauksia kuin epa-
saannollisesti kalliita laboratoriomaarityksida. Lamminvesijarjestelman huono toiminta voidaan to-
deta nopeammin l[ampdtiloja mittaamalla kuin mikrobimaarityksilla.

2.4 Turvallisuussuunnitelman laatiminen

Turvallisen veden jatkuva saanti edellyttda koko vesiketjun tehokasta hallintaa ja operointia aina
raakavedesta kuluttajan hanaan asti. WHO:n juomavesiohjeistuksen The Guidelines for drinking-
water quality (GDWQ) (WHO, 2008) mukaan tarvitaan ensinndkin terveysperusteiset tavoitteet
turvallisen juomaveden madrittelylle. Seuraavaksi tulee ottaa kaytt66n Water Safety Plan (WSP)
riskien systemaattiseen arviointiin ja hallintaan. Lopuksi pitdisi kehittaa riippumaton tarkastusme-
nettely, jolla varmistetaan etta WSP toimii tehokkaasti.

WSP tarjoaa siis ennalta ehkaisevan systemaattisen tyokalun riskienhallintaan, mutta se rakentuu
jo olemassa oleviin riskienhallinta- ja laadunvarmistusperiaatteisiin ja hyviin kaytantoéihin, jotka
kattavat sekd veden laatu- etta riittavyysasiat seka vesilaitteiden hallinnan ja kdayton rakennuksis-
sa.

Turvallisuussuunnitelmien laatiminen ja kdayttéonotto voivat olla eri toimijoiden vastuulla. Veden-
kasittelyn ja jakelun osalta WSP on vesilaitoksen vastuulla, mutta kiinteistojen vesijarjestelmien
WSP on joko kiinteistdn omistajan tai hoitajan vastuulla. WSP:n laajuus ja yksityiskohtaisuus riip-
puvat rakennuksen tyypistd ja koosta, mutta sen tulisi sisaltda kuitenkin arvio vesijarjestelman ris-
kitasosta sitd kayttaville ihmisille. WSP:n laatiminen ei saisi olla liian monimutkaista tai tyolasta.
WSP-dokumentit kuvaavat hyvia kaytantoja, ja tarkeintd on itse prosessi ja sen kdynnistaminen.
WSPn tulisi olla tyddokumentti, joka pitdisi pitda ajan tasalla ja paivittaa saannollisesti.

Koska WSP ei ole ollut kdytossa kiinteistdjen vesijarjestelmille Suomessa, sen laatiminen kohdis-
tuu aluksi jo olemassa oleviin jarjestelmiin. Tavoitteena on kuitenkin, ettd uudet tai saneerattavat
jarjestelmat suunniteltaisiin ja rakennettaisiin WSP:n kayttoonottoa tukevalla tavalla. Tulisi tun-
nistaa mahdolliset vaarat, ottaa kdytt6on kontrollitoimenpiteet ja ottaa huomioon kaytannon na-
kékulmat jarjestelman huollon, tarkastuksen ja monitoroinnin kannalta.
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Taulukoissa 4 ja 5 on esitetty esimerkkeja kontrollitoimenpiteistd. Osa niista liittyy suunnitteluun
ja asennukseen ja osa kdytannon toimenpiteisiin kayttéénoton (huuhtelu, desinfiointi) ja varsinai-
sen kdyton aikana. Isojen rakennusten laajojen ja moniosaisten verkostojen kontrollointiin tarvi-
taan luonnollisesti enemman toimenpiteitd kuin pienten ja yksinkertaisten verkostojen kontrol-
lointiin.

Taulukko 4. Esimerkkejé kontrollitoimenpiteistd riskien hallinnassa, kun vaarana on kemikaalien ja
mikro-organismien aiheuttama kontaminaatio muihin kuin talousvesijdrjestelmiin tehdyistd
liittoksista (WHO 2011).

Valvonta Kriittiset tekijat Varmistus Ohjaus, hallinta, korjaavat

toimenpiteet

Laadi tybohjeet Tybohjeiden riittda-  Putkiliitosten ja yk- Yksisuuntaventtiilien huol-
henkilostolle va laatu sisuuntaventtiilien to- ja kunnossapito-
asennukset ovat oh- menettelyt (esim. tarkas-

jeiden, hyvaksyttyjen  tusvali 5v.)
tyotapojen ja stan-
dardien mukaiset

Tarkista eri putkien  Turvalaitteiden Talousveden laatu Eri putkijarjestelmien liitos-
yhdistamista koske- asianmukainen asennuksen jalkeen ten valttdminen ja epailyt-
vat turvallisuus- asentaminen vastaa vaatimuksia tavien liitosten poistami-
ohjeet (esim. yksi- nen

suuntaventtiilien

kaytto)

Taulukko 5. Esimerkkejd kontrollitoimenpiteistd riskien hallinnassa, kun vaarana on
vesijdrjestelmien epdsddnndéllisestd kdytéstd aiheutuva mikrobikasvu (esim. hotellien, toimistojen,
loma-asuntojen suihkut) (WHO 2011).

Valvonta Kriittiset tekijat Varmistus Ohjaus, hallinta, korjaavat

toimenpiteet

Varmista vesilait- Vesilaitteiden kdyt- Tarkastukset, huolto,  Tarkastus, huolto ja huuh-
teiden sdaannéllinen t6 vahintaan joka asennukset ja raken- telumenettelyt
kaytto kolmas paiva taminen seka talous-

veden laatu ovat oh-
Tarkasta ja huolla Jarjestelman huuh- jeiden, standardienja  Sulje epasaannollisesti

sulkuventtiilit telu, jos se on pois-  suositusten mukaiset  kadytetyt verkoston osat
saannollisesti ja sa kaytosta yli 4

tarkasta jatevesi- viikkoa

putket

Huolehdi saannolli-  Sulkuventtiilien

sestd juoksuttami-  tarkastus vahintaan

sesta 2 kertaa vuodessa

ja huolto vahintaan
kerran vuodessa
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3 Vesijarjestelmien toimivuus ja kestavyys

Kiinteistdjen vesijohtojen vauriot aiheuttavat huomattavan maaran vuotovahinkoja, jotka johtu-
vat suunnittelu- ja rakentamisprosessin eri vaiheissa seka kayttoonoton ja kayton aikana tehdyista
virheistd. KIITOS-projektilla pyritaan vahentamaan vuotovahinkoja siten, ettd asennuksen ja kayt-
toonoton laatua parannetaan lisdamalla ammattitaitoista asentamista ja kaytettavien materiaali-
en tuntemusta, vaikuttamalla suunnitteluun ja materiaalivalintaan, tuomalla tuotehyvaksynta ja
standardisointi helpommin kaytettavaksi rakentamisen tyokaluna, tehostamalla kayttoa ja kun-
nossapitoa.

Kayttoikdaan voidaan vaikuttaa panostamalla seuraavien tekijéiden optimointiin ja kehittamiseen:
¢ lainsaadanto ja maaraykset
e suunnittelu
* materiaalinvalinta
e asennuksen ja kdyttdonoton laatu
e kayttd ja kunnossapito
e veden tekninen laatu

Vesijarjestelmien toimivuuden ja kestavyyden varmistamiseksi suunnittelun, materiaalien valin-
nan, asennuksen, kayttéonoton, kayton ja kunnossapidon tulee perustua ammattitaitoon ja ko-
kemukseen ja kaytettavien tuotteiden tulee olla hyvalaatuisia ja saddosten mukaisia. Veden tekni-
sen laadun tulisi olla sellainen, etta se ei ratkaisevasti lyhenna aiemmin asennettujen ja uudisra-
kentamisessa kdytettdavien materiaalien kayttoikaa. Materiaalien valinnassa tulisikin ottaa huomi-
oon veden laatu. Asennuksen huolellisuus ja laatu kaikissa vaiheissa ovat erittdin tarkeita lopputu-
loksen kannalta, joten asentajilta edellytetddan hyvaa ammattitaitoa ja osaamista.

Kuvassa 2 esitetdadn vesijarjestelmien pitkdn kayttéidn saavuttamiseksi tarvittavia toimenpiteita,
joihin tulisi viela lisata vesivuotokytkinlaitteen asentaminen seka oikeiden virtausnopeuksien saa-
tdminen. Kun pumppu vaihdetaan uuteen ja yleensa tehokkaampaan, usein unohdetaan saataa
virtausnopeudet kuntoon. My6s uusissa vesijarjestelmissa virtausnopeudet tulee tarkistaa.
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Suunnittelu ja materiaalivalinta Asennuksen ja kayttdonoton laadun

-huollettavuus, korjaus, tarkastusten suoritettavuus, parantaminen
vuotojen havaittavuus

- e -ammattitaitoinen asennus ja kaytettavien
-oikea mitoitus

materiaalien tuntemus

-paineenvaihtelujen huomiociminen -valmistajan ohjeiden noudattaminen (1)
-jaétymisvaurioiden estaminen -oikein tehty painekoe

-ulkopuolisen korroosion estédminen -oikein tehty huuhtelu

-veden paikallisen laadun selvittdminen -oikeiden lampétilojen asetus

-veden teknisen laadun huomiciminen

R : ) o -oikeat liittimet ja puristuslaitteet
materiaalivalinnoissa jos vesi materiaalien -asianmukainen ja tehokas valvonta

kannalta selvasti heikkolaatuista™;
tai kiinteistokohtainen vedenkasittely

Veden teknisen laadun parantaminen

-veden laadun selvitys ja tiedostaminen
-veden laadun parannus kustannustehokkaasti

Lainsdadanté ja Kéyttd ja kunnossapito

madraykset -sdanndlliset kunnon tarkkailut ja kuntotarkastukset
-tuotehyvaksynnan pakollisuus -kaikkien linjojen jatkuva kayttdminen (paitsi ao. kohta)

-tuotteiden ostajan vaadittava -jaatymisvaurioiden ehkéiseminen: riskialttimpien linjojen tyhjennys
hyvéksyttyja tuotteita talveksi

-oikeat lampdtilat

-kaluste-/laitekohtaisten hanojen sulkeminen, kun niita ei kayteta
-kiinteisto-/asuntokohtaisen paasulkuventtiilin sulkeminen pidempien
poissaolojen ajaksi (useampi kuukausi)

-veden kulutukset ja vesimittarin yokulutuksen tarkkailu

Kuva 2. Kiinteistdjen vesijohtomateriaalien kdyttdicin pidentdmisen ja vuotovahinkojen ehkdisemi-
sen keinoja. (Kekki ym. 2008)

3.1 Suunnittelu

Rakennusvalvontaa ja rakennusten suunnittelua koskevat Suomen rakentamismaarayskokoelman
osat Al ja A2. Ymparistoministerio on v. 2012 esittdnyt maankaytto- ja rakennuslain muuttamista
siten, ettd tama rakentamisen valvontaa ja teknista tarkastusta saantely seka rakennuksen suun-
nittelijoita ja suunnitelmia koskeva sdantely esitetdan siirrettavaksi paaasiassa maankaytto- ja ra-
kennuslakiin. Saaddsten sisalto sdilyy pdaaosin ennallaan.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan A2 Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat (Ym-
péaristoministerio 2002) mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvdan on huolehdittava siita, ettd ra-
kennus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien sadnnosten ja madraysten seka
myonnetyn luvan mukaisesti. Rakennushankkeeseen ryhtyvalla tulee olla hankkeen vaativuuteen
nahden riittavat edellytykset sen toteuttamiseen sekd kaytettavissdan pateva henkilosto. A2:ssa
asetetaan vaatimukset LVI-suunnittelijan patevyydelle eli tarvittavalle koulutukselle seka tyoko-
kemukselle.

Rakentamismaaraykset (Ymparistoministerio 2007) velvoittavat varustamaan vesilaitteiston sul-
kemismahdollisuuksilla siten, etta laitteisto on helppo huoltaa ja korjata. Maarayksissa ohjeiste-
taan asentamaan sulkuventtiilit tonttivesijohdon ja paavesimittarin ja huoneistokohtaisen vesi-
mittarin molemmin puolin. Sulkuventtiilit on asennettava joka tapauksessa huoneistokohtaisesti.
Rakentamismaarayksissa ohjeistetaan varautumaan asuntokohtaiseen vedenmittaukseen ja mit-
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tareille on varattava riittdva tila. Huoneistokohtaiset vesimittarit tulivat pakollisiksi uudisraken-
nuksissa vuonna 2011.

Vesijarjestelmien oikeat materiaalivalinnat, helppo huolto, kontrollointi ja korjaus ovat oleellisia
tekijoita pitkan kayttdian ja toimivuuden saavuttamiseksi. Hyvalla suunnittelulla voidaan ehkaista
mm. lilan vahdisen veden virtauksen, paineenvaihtelujen, eroosiokorroosion seka jaatymisen ai-
heuttamia toimintahairioita ja vaurioita.

Hyvalla suunnittelulla voidaan my6s parantaa huollettavuutta ja vahentaa vahinkoja. Finanssialan
Keskusliiton ohje kiinteistéjen vuotovahinkojen ja kosteusvaurioiden torjuntaan on tarkoitettu
omakoti-, rivi- ja kerrostalojen asukkaille, kiinteistdjen huolto- ja yllapidon vastuuhenkil6ille,
isdnnoitsijoille seka rakentajille (Finanssialan Keskusliitto 2009). Ohjeen mukaan kiinteistdjen vesi-
ja viemarijarjestelmat seka ilmanvaihto-, lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat niihin liittyvine
laitteineen tulee suunnitella, rakentaa ja varustella siten, ettd mahdollinen vesivuoto voidaan
havaita niin aikaisin, ettei se ehdi aiheuttaa laajaa vesi- tai kosteusvahinkoa. Putket, kanavat ja
laitteet on sijoitettava, eristettava ja varustettava siten, ettei vesi putkistoissa jaady ja ettei
putkien, kanavien ja laitteiden pinnoille tiivisty haitallisesti vetta tai tiivistyva vesi on johdettavissa
pois haittaa aiheuttamatta. Ohjeen mukaan putket ja liitokset tulee sijoittaa ja asentaa
vaihdettaviksi siten, ettd ne on helppo rakenteita rikkomatta tarkastaa ja korjata tai vaihtaa seka
siten, ettd mahdollinen vesivuoto ohjataan rakenteellisin keinoin nakyville ja taten estetdan veden
huomaamaton ja haitallinen tunkeutuminen rakenteisiin. Yhtendiset, putkia varten rakennetut
hormistot pitdd varustaa riittavalla maaralla tarkastus- ja huoltoluukkuja. Putkien tulee olla
helposti korjattavissa tai vaihdettavissa. Esimerkiksi puserrus- ja puristusliitosten on oltava
nakyvissa tai tarkastusluukun on oltava liitoksen kohdalla.

Suunnittelussa tulisi 10ytda ja hyodyntaa tekniset ja taloudelliset ratkaisut mahdollisimman nope-
alle vuotojen havaitsemiselle. Markkinoille on viime vuosina tullut myos vuotovahteja, jotka pie-
nenkin vuodon sattuessa katkaisevat veden tulon. Nain valtytdaan massiivisilta vesivahingoilta ja
vesijarjestelmaan kohdistuva riski pienenee.

3.2 Rakennusvalvonta

Suomen rakentamismaardyskokoelman osa Al Rakentamisen valvonta ja tekninen tarkastus (Ym-
péaristéministerié 2006) koskee rakennusvalvontaa. Rakennustyon viranomaisvalvonnassa kiinni-
tetdan erityistd huomiota ohjaus- ja neuvontatyohon seka rakennustyon tekniseen tarkastukseen,
johon kuuluvat erityissuunnitelmat ja tyon suorituksen valvonta. Viranomaisvalvonta painottuu
ammattirakentajan ja kertarakentajan kohdalla eri tavalla. Rakennustydn viranomaisvalvonta al-
kaa luvanvaraisen rakennustyon aloittamisesta ja paattyy loppukatselmukseen. Valvonta kohdis-
tuu viranomaisen paattamissa tyovaiheissa ja laajuudessa rakentamisen lopputuloksen kannalta
merkittaviin seikkoihin.

Rakentamisen laatu varmistetaan korostamalla rakennushankkeessa mukana olevien vastuita,
kayttamalla hyvaksi rakennusalan kehittamia laatu-, turvallisuus- ja ymparistojarjestelmia, edellyt-
tdmalla rakentamisen eri tehtavissa vaadittavaa kelpoisuuden osoittamista sekd rakentamiseen
kohdistuvalla ja hyvaa laatua tukevalla valvonnalla.

Uudisrakentamisessa vastuu on siis rakennushankkeeseen ryhtyvalla eika rakennuslupaviranomai-
sella. Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava rakentamisen olennaisten teknisten vaa-
timusten tayttymisesta. Huolehtimisvelvollisuuteen kuuluvat muun ohessa rakennustyon valvonta
seka tyon tarkastaminen ja todentaminen samoin kuin kdytettdvien rakennustuotteiden kelpoi-
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suuden toteaminen. Rakennustuotteen kelpoisuus selvitetdan rakennustuotedirektiivin/asetuksen
mukaisessa menettelyssa (CE-merkintd), tyyppihyvaksynndssa, varmennetun kayttoselosteen pe-
rusteella tai rakentamisen viranomaisvalvonnassa. Jos rakennustyon aikana havaitaan, etta ra-
kennusosat, rakenteet taikka rakennusaineet tai -tarvikkeet eivat taytd rakentamismaardysten
vaatimuksia, rakennusvalvontaviranomaisen tulee tarvittaessa vaatia selvitys toimenpiteista epa-
kohdan korjaamiseksi.

Rakennusvalvonta toimii itsendisesti, ja kunnat voivat tulkita rakentamismaarayksia itsendisesti.
Rakennusvalvonnan resurssit ja asiantuntemus ovat esimerkiksi paakaupunkiseudulla hyvat, mut-
ta ndin ei ole etenkdan pienissa kunnissa. Rakentamissuunnitelmien tarkastus vaihtelee eri kun-
nissa, ja joissakin kunnissa LVI-piirustukset vain leimataan vastaanotetuiksi. Piirustusten oikeelli-
suudesta vastaa paasuunnittelija ja asennuksesta kvv-tyonjohtaja.

Viranomaisvalvonta kohdistetaan, rakentamisen virheriskit ja rakentamiselle asetettu vaatimusta-
so huomioon ottaen siihen, ettd hankkeen toteuttamisesta vastuulliset tayttavat lupapaatoksessa
tai aloituskokouksessa heille maaratyt tai muutoin kuuluvat velvollisuutensa.

Rakennushankkeen toteuttajien kelpoisuutta arvioitaessa voidaan ottaa huomioon rakentamisen
toimialajarjestojen patevoitymismenettelyt sekd rakennushankkeeseen ryhtyvan, suunnittelijoi-
den ja tiedossa olevien urakoitsijoiden laatu-, turvallisuus- ja ymparistéjarjestelmat.

Lupaa tai muuta viranomaishyvaksyntda edellyttavdssa rakennustydssa tulee olla vastaava tyon-
johtaja, joka vastaa tyon suorituksesta ja sen laadusta, johtaa rakennusty6ta sekd huolehtii raken-
tamista koskevien sadanndsten ja maardysten sekd myoénnetyn luvan ja hyvan rakennustavan mu-
kaisesta tyon suorittamisesta. Kiinteiston vesi- ja viemarilaitteiston rakentamisesta seka ilman-
vaihtolaitteiston rakentamisesta vastaavan tyonjohtajan patevyys riippuu tehtdvien vaativuudes-
ta. Rakennushankkeissa, joissa kvv-tdéiden mahdolliset virheet ja laiminlyonnit voivat vakavasti
vaarantaa terveellisyytta, turvallisuutta, energiataloudellisuutta tai ymparistoa, kvv-tyonjohtajalta
edellytetaan erityista patevyytta.

3.3 Vesijohtoliittymat ja kiinteiston omistajan velvoitteet

Vesi- ja viemarilaitosyhdistys VVY (nyk. Suomen Vesilaitosyhdistys ry) on laatinut mallit liittymis- ja
kayttosopimukseksi kiinteiston omistajan ja vesihuoltolaitoksen valilla sekd vesihuoltolaitosten
yleisiksi toimitusehdoiksi (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys ym. 2001). Liittymissopimuksessa tode-
taan muun muassa, etta tonttivesijohdosta vastaa kiinteiston omistaja mutta laitos maaraa ja hy-
vaksyy tonttivesijohdon materiaalin, koon ja sijoituksen. Liitostyon tekee aina laitos.

Vesihuoltolaitoksen yleiset toimitusehdot sisaltavat mm. seuraavat kiinteistéjen vesilaitteistoja
koskevat kohdat:
¢ Asiakas on velvollinen huolehtimaan sellaisten tonttijohtojensa tai niihin kuuluvien laittei-
den uudistamisesta ja korjaamisesta, jotka saattavat vaikeuttaa tai vaarantaa laitoksen toi-
mintaa. Jos asiakas laitoksen kehotuksesta huolimatta laiminly6 korjaustyon, voi laitos aset-
taa kohtuullisen maaraajan, jonka kuluessa tyon on suoritettava toimituksen keskeyttami-
sen uhalla. Laitos voi laskuttaa mahdollisen vuodon aiheuttamasta hukkavedesta.
¢ Asiakas on velvollinen viipymatta ilmoittamaan laitokselle tonttijohdoissa seka laitoksen
laitteissa havaitsemistaan vioista ja vuodoista.
¢ Laitoksen verkostoon liitetyn kiinteiston omistaja tai haltija vastaa kiinteistdon vesihuolto-
laitteistosta liittamiskohtaan saakka. Asiakas vastaa kiinteistokohtaisten kvv-laitteiden kun-
nosta. Asiakkaan on sadnnollisesti tarkastettava ja huollettava kiinteistokohtaiset kvv-
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laitteensa kuten vesijohtopaineen korottamiseen ja alentamiseen, viemariveden pumppa-
ukseen, kasittelyyn ja padotukseen varautumiseen, vedensaannin ja viemariveden johtami-
sen katkoksiin varautumiseen tarkoitetut sekda muut vastaavat laitteet.

¢ Kiinteiston vesihuoltolaitteisto tulee muutenkin pitaa sellaisessa kunnossa ja sita tulee kayt-
taa siten, etta siita ei aiheudu vaaraa tai haittaa laitoksen laitteiston kaytolle eika terveydel-
le ja ymparistélle. Asiakas on velvollinen noudattamaan laitoksen antamia ohjeita tai maa-
rayksid ndiden laitteiden asentamisesta, kdytostd, kunnossapidosta ja toiminnan tarkkailus-
ta. Asiakas on laitoksen kirjallisesta pyynnosta velvollinen poistamaan laitoksen toimintaa
haittaavat kiinteistokohtaiset kvv-laitteistot.

3.4 Materiaalinvalinta ja tuotteiden laatu

Kiinteiston rakennuttajan ja/tai omistajan tulisi vaatia vain hyvaksyttyjen tuotteiden kayttdmista
kohteessaan. Hinta on edelleen valitettavan usein tarkein valintakriteeri, eikd tuotteiden turvalli-
suuteen ja kestavyyteen vaikuttavien laatutekijoiden tarkeytta aina ymmarreta. Tuotehyvaksynta-
vaatimusten tulisi sisdltya LVI-suunnitelmiin, rakennuttajan tarjouspyyntoihin ja tukkuliikkeiden
tuotevalintakriteereihin, jotta epdkurantteja tuotteita ei tulisi markkinoille ja kayttoon.

Hyvaksyntamenettelyistad ja hyvaksytyista tuotteista tarvittaisiin selkeat luettelot koottuna yhteen
paikkaan. Selkeita hyvaksyntajarjestelmia kaytettdessa esim. vakuutusyhtiot voisivat vaatia vain
hyvaksyttyjen tuotteiden kayttamista. CE-merkinta ja tyyppihyvaksynta eivat ole toistaiseksi pa-
kollisia Suomessa, mutta rakennusvalvontaviranomaisen tulisi vaatia tuotteiden kelpoisuuden
osoittamista.

3.4.1 Tyyppihyvaksynta

Vesilaitteistoihin tarkoitettujen tuotteiden tulee olla tarkoitukseen soveltuvia, testattuja ja tarkas-
tettuja. Tavallisin tapa osoittaa tuotteiden kelpoisuus Suomessa on tyyppihyvaksynta, vaikkakin se
on vapaaehtoinen menettely. Ymparistoministerio myonsi tyyppihyvaksynnat vuosina 2003—-2008,
mutta vuodesta 2008 tyyppihyvaksynnastd on vastannut VTT Expert Services Oy. VTT:n antamat
tyyppihyvaksynnat perustuvat ymparistOministerion antamiin asetuksiin, joita on yleisimmille kiin-
teistdjen vesi- ja viemarilaitteistojen tuotteille. Tyyppihyvaksyntda on voimassa yleensa 5 vuotta,
jonka jalkeen se tulee uusia.

Viime vuosiin asti vesilaitteistojen tuotteilla on siis ollut joko ymparistoministerion tai VTT:n
myontamia tyyppihyvaksynt6ja. Ymparistoministerion myontamat tyyppihyvaksynnat ovat jo van-
hentuneet tai vanhentuvat viimeistaan vuoden 2013 aikana. Naiden tyyppihyvaksyntdjen joukossa
on useita tuotteita tai tuoteryhmia, joille ei ole olemassa tyyppihyvaksyntdasetusta ja joille VTT ei
nain ollen ole voinut antaa uutta tyyppihyvaksyntda. Tilanne naiden tuotteiden kelpoisuuden
osoittamisen suhteen on epaselva.

Tyyppihyvaksyntd on kaytdssa siihen asti, kunnes tuotteen kelpoisuus voidaan osoittaa yhdenmu-
kaistettuun tuotestandardiin tai eurooppalaiseen tekniseen arviointiin perustuvalla CE-
merkinnalla. Koska CE-merkinnan kayttoonottaminen kattavasti vesilaitteistojen tuotteille ei ole
todennakdista lahivuosina, uusien tyyppihyvaksyntdasetusten tarve tulee kartoittaa.

Tyyppihyvaksyntadan kuuluvasta tehtaan ulkoisesta laadunvalvonnasta vastaa joko suomalainen
tarkastuslaitos tai ulkomailla toimiva laitos. Tuontituote voi siis saada tyyppihyvaksynnan Suomes-
sa tehdyn tyyppitarkastuksen ja maahantuojan toimittamien dokumenttien perusteella siten, etta
ulkomainen tarkastuslaitos toimittaa VTT Expert Services Oy:lle tehtaan sisdista laadunvalvontaa
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koskevat dokumentit. Euroopan sisdlla laadunvalvontakdytantdjen voidaan useimmiten arvioida
olevan samantasoiset, mutta esimerkiksi hinnalla kilpailevien Aasiasta tulevien tuotteiden laadun-
valvonnan vastaavuudesta ei kaikissa tapauksissa ole varmuutta. Olisikin toivottavaa, ettd VTT
suorittaisi tyyppihyvaksyntaan liittyvat ulkoisen laadunvalvonnan tarkastukset paikan paalla kai-
kissa tapauksissa. Kdytanto vastaisi tallin useimpien muiden Euroopan maiden menettelyja, silla
esimerkiksi Saksan, Englannin ja Alankomaiden tuotehyvaksyntaan liittyvasta jatkuvasta laadun-
valvonnasta vastaavat kyseisten maiden sertifiointilaitokset, joiden tarkastajat kdyvat suomalaisis-
sa tuotantolaitoksissa 1-2 kertaa vuodessa.

Seuraavat vesijohtoverkostoja koskevia tuotteita koskevat tyyppihyvaksyntaasetukset on annettu:
e Kupariputket (2006)
¢ Vesikalusteet (2006)
¢ Sulkuventtiilit (2006)
e PEX-putket (2007)
e Kupariputkien puserrusliittimet (2007)
e PEX-putkien liittimet (2008)
¢ Yksisuuntaventtiilit (2008)
¢ Messinkiset ja kupariset putkiyhteet (2008)
¢ Monikerrosputket ja niiden liittimet (2009)

Vesikalusteiden ja sulkuventtiilien tyyppihyvaksynnat perustuvat kyseisten tuotteiden EN-
standardeihin, mutta standardien vaatimusten lisdksi tuotteille tehddan raskasmetallien liu-
kenemistesti. Kupariputken tyyppihyvaksynta pohjautuu taysin standardiin SFS-EN 1057 vuodelta
1996. Tama standardi ei ole endd voimassa. Voimassa oleva standardi vuodelta 2006 on yhden-
mukaistettu rakennustuotedirektiivin alla, joten sen mukaiset kupariputket voivat saada CE-
merkinnan juomavesijarjestelmia lukuun ottamatta muihin kayttékohteisiin. Tyyppihyvaksynta siis
poistuu tuotteilta, joille CE-merkintd otetaan kayttéon. On kuitenkin mahdollista, etta kaikille
tuotteille ei ldhitulevaisuudessa ole yhdenmukaistettua tuotestandardia eikd CE-merkintda. Naita
tuotteita koskevat tyyppihyvaksyntaasetukset tulisi paivittda erityisesti talousvesikayton edellyt-
tdmien materiaalivaatimusten osalta.

3.4.2 CE-merkinta

Talousvesijarjestelmien rakennustuotteiden standardisointia ja CE-merkintda on kuvattu yksityis-
kohtaisesti Vesi-Instituutin julkaisussa 6 (Pelto-Huikko ym. 2010).

EU:n rakennustuotedirektiivi on uusittu asetuksena, joka tulee kokonaisuudessaan voimaan
1.7.2013. Asetuksen myota CE-merkinta tulee pakolliseksi myos Suomessa sellaisille rakennus-
tuotteille, joille on olemassa harmonisoitu eurooppalainen standardi tai eurooppalainen tekninen
arviointi. Rakennustuotteiden CE-merkintd eroaa useista muista direktiiveistd. Koska EU-maiden
kansalliset rakentamismaaraykset vaihtelevat, myos rakennustuotteille asetetut turvallisuusvaa-
timukset voivat vaihdella eri maissa. Rakennustuotteen CE-merkinta ei siis automaattisesti takaa
kansallisten m&araysten tayttymista. Siksi tuotteiden kayttdjien/rakennusvalvonnan tehtdvana on
tarkistaa, etta tuote tayttaa viranomaisten asettamat vahimmaisvaatimukset aiotussa kadyttokoh-
teessa. CE-merkittya rakennustuotetta ei voida aina kdyttda samaan tarkoitukseen eri Euroopan
maissa.

Rakennustuotedirektiiviin pohjautuvaa juomaveden kanssa kosketuksissa olevien rakennustuot-
teiden tuotehyvaksyntamenettelya alettiin valmistella EU:ssa jo vuonna 1999, ja alkuvaiheessa
menettelya kutsuttiin EAS-jarjestelmaksi (European Acceptance Scheme). EAS:n kattavuudesta oli
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tuolloin erilaisia nakemyksid, ja joidenkin tahojen toiveena on ollut harmonisoida kaikkien juoma-
veden kanssa kontaktissa olevien materiaalien ja tuotteiden hyvdksyntdmenettelyt EU:ssa. Vuon-
na 2006 komission rakennustuotedirektiivista vastaava yritystoiminnan pdaosasto (DG Enterprise)
kuitenkin totesi, ettd rakennustuotedirektiivi ei anna laillista pohjaa téllaiseen kattavaan harmo-
nisointiin. Laajan hyvaksyntdamenettelyn toteuttaminen olisi mahdollista juomavesidirektiivin
kautta, mutta tasta direktiivistd vastaava EU:n ymparistoasioiden padosasto (DG Environment) ei
halunnut sisallyttaa tuotehyvaksyntamenettelya juomavesidirektiiviin. Taman jalkeen valmistelua
jatkettiin puhtaasti rakennustuotedirektiivin/asetuksen pohjalta CPDW-menettelynd (Constructi-
on Products in Contact with Drinking Water).

Rakennustuotedirektiivin/asetuksen mukaisesti hyvaksynta tullaan toteuttamaan tuotteiden CE-
merkinnalla, jonka edellytyksend ovat yhdenmukaistetut eurooppalaiset standardit (hEN-
standardit). Tuotestandardiin tulevassa opastavassa liitteessa ZA kuvataan tuotteelle asetetut
vaatimukset ja niiden hyvaksymisluokat, joista EU:n jasenmaat valitsevat omiin hallinnollisiin saa-
doksiinsa sopivan tason. Rakennustuotedirektiivin/asetuksen mukaisessa menettelyssa siis har-
monisoidaan testausmenettelyt ja tuotteilta vaadittavat ominaisuudet, mutta jasenmaat saavat
itse paattda, mitd ominaisuuksia ko. maassa vaaditaan ja millaiset vaatimustasot ndille ominai-
suuksille vaaditaan.

Tuotehyvaksyntaan tarvittavien eurooppalaisten yhdenmukaistettujen standardien valmistelua on
tehty CEN:ssd komission antaman mandaatin M136 perusteella. Mandaattia on péivitetty vuosina
2006 (M136 rev) ja 2010 (M136 rev 2), mutta CEN on todennut hyvaksyvansa uusitun mandaatin
vasta sen jalkeen, kun komissio on antanut sille mandaatin edellyttdman tuotetestauksessa tarvit-
tavan hallinnollisen ohjeistuksen. Komission hallinnollinen ohjeistus on tullut CEN:iin kommentoi-
tavaksi joulukuussa 2012. CEN/TC164:n suomalainen tukiryhma ei pitanyt ohjeistusta riittdvana,
koska siina viitattiin kansallisiin materiaalilistoihin ja testausmenetelmastandardeihin, jotka ovat
edelleen valmisteluvaiheessa ja joiden lopullinen sisdlto ei ole kommentointiajankohtana tiedos-
sa. Lisdksi joissakin standardeissa ei ole spesifioitu kaikkia testauksen suorittamiseen liittyvia tu-
losten ja testauksen vaativuuden kannalta merkittavia menettelyja, vaan niissa viitataan kansalli-
siin saadoksiin. My6s muista maista tuli samansuuntaisia kommentteja, joten CEN/TC164 ei hy-
vaksynyt komission ohjeistusta.

CPDW-menettelyn eteneminen siis on ollut hidasta, ja viela valmisteilla olevien testausmenetel-
mastandardien on arvioitu valmistuvan vuoden 2013 aikana. Vuoden 2013 aikana selvinnee my®ds,
mille juomavesijarjestelmien rakennustuotteille yhdenmukaistettuja tuotestandardeja tullaan te-
kemaan.

CPDW-menettelyssa tuotteissa saadaan kayttda vain turvallisiksi todettuja materiaaleja, ja itse
tuote testataan standardisoiduilla menetelmilla mm. haitallisten aineiden liukenemisen tai biofil-
mien muodostumisen toteamiseksi. Testausmenettelyt eivat ole samanlaiset kaikille tuotteille,
vaan tarvittavat testaukset paatetdan tuote- ja materiaalikohtaisesti suoritetun riskinarvioinnin
perusteella. Orgaanisille materiaaleille (muovit, kumit) tehdaan haju- ja makutestaukset seka mig-
raatiotesti mahdollisesti liukenevien haitallisten aineiden toteamiseksi. Orgaanisista materiaaleis-
ta liukenevalle orgaanisen hiilen kokonaismaaralle (TOC) pyritdan asettamaan enimmaispitoisuus.
Lisdksi mikrobien kasvupotentiaalia orgaanisilla materiaaleilla tullaan mittaamaan. Kupariseos-
tuotteille on tulossa testausmenettelyt, joiden avulla varmistetaan, ettda kromatuista tuotteista ei
liukene juomaveteen liikaa valipinnoitteena kaytettya nikkelia. Edelld esitetyt testaukset eivat
valttamatta tule kayttéon kaikissa EU-maissa. Tuotteilta vaaditut ominaisuudet ja niiden testaus
riippuvat kunkin maan kansallisista maarayksistd. Suomessa kansallisten vaatimusten laatiminen
tulisikin aloittaa mahdollisimman pian.
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3.4.3 LVI-numerot

Suunnittelijat kayttavat spesifikaatioissaan yleensa LVI-numeroita, jotka voivat olla joko toimitta-
ja- ja tuotekohtaisia tai yhteisnumeroita (http://www.lvi-info.fi/portal/fi/lvi-numero/Ivi-
numero/yhteisnumero/). Toimittaja- ja tuotekohtainen LVI-merkkinumero yksil6i tuotteen ja sen
valmistajan, jolloin tuotteen laatu ja hyvaksynndt on mahdollista tarkistaa ja jaljittaa. LVI-
yhteisnumero kattaa useiden eri valmistajien tuotteita, jotka vastaavat tiettyja mitoitusstandarde-
ja. Samassa hyllypaikassa voi kaytannossa olla usean toimittajan vastaavia tuotteita. Vaikka tilaaja
olisi nimennyt LVI-yhteisnumeron lisdksi tuotteen valmistajan, tilaaja voi kdytdannossa saada usean
eri toimittajan tuotteita, joiden laadusta tai hyvaksynnoista tilaajalla ei ole tietoa. Tukkuliikkeella
onkin vastuu LVI-yhteisnumerolla olevien tuotteiden laadusta ja kelpoisuuden arvioinnista. On-
gelmia saattaa esiintya hankittaessa tuotteita verkosta tai satunnaisilta maahantuojilta.

3.5 Asennus ja kdyttoonotto

LVI-asentajien tyon laatu vaikuttaa vesijarjestelmien luotettavuuteen ja kayttovarmuuteen. Itse
tehdyt asennukset ovat monen vahingon aiheuttajia, joten asennusty0 tulisi jattda ammattitaitoi-
sille asentajille. Suomessa on asetettu patevyysvaatimukset LVI-suunnittelijoille ja vastaaville
tyonjohtajille, mutta itse asennustyon saa tehda kuka tahansa. LVI-asentaminen ei siis Suomessa
ole luvanvaraista, mutta tyon laadun varmistamiseksi luvanvaraisuus tulisi ottaa kdaytt6éon myds
meilla.

Valmistajan tulee toimittaa tuotteitaan koskevat asennusohjeet. Valmistajien antamia ohjeita ma-
teriaalien kasittelysta, liitoskappaleista ja litosmenetelmistad tulee ehdottomasti noudattaa, silla
valmistajilla on paras tieto omista tuotteistaan. Materiaalit ja liitostekniikat ovat ajan mittaan ke-
hittyneet ja oikeilla asennustavoilla varmistetaan, ettd myos putkistojen kayttoika pitenee. Putki-
en liittdmisessa on noudatettava valmistajan antamia ohjeita siitd, mitd osia kaytetdan tai miten
liitokset tehdaan. Kaytettdvien puristusliittimien on oltava valmistajan hyvaksymia asennettavaa
putkityyppia varten. Suojaputken kaytdssd on noudatettava valmistajan ohjeita oikeista asennus-
tavoista. Mahdollisten liukuaineiden osalta on varmistettava valmistajalta, etta liukuaine ja mate-
riaalit ovat yhteensopivia.

D1:n mukaan vesilaitteistolle velvoitetaan suorittamaan painekoe tiiviyden varmistamiseksi,
huuhtelu talousvedella seka saadot lampiman kayttoveden lampdtilalle ja kiertojohdon virtaamal-
le. Maarayksissa on annettu ohjeita painekokeen ja huuhtelun suorittamisesta. Selvitys kayttéon-
ottoa koskevista toimenpiteistd on liitettdva rakennustyon tarkastusasiakirjaan. (Ymparistominis-
terid 2007)

Putkien painekokeen ja huuhtelun asianmukainen suoritus tulisi tarkistaa rakennusvalvonnassa,
mutta ongelmana on resurssien puute. Erdana vaihtoehtona on esitetty tarkastustoiminnan yksi-
tyistamista ja kytkemista vakuutuksiin, mika varmistaisi tarkastuksen laadun ja ylipaataan niiden
suorittamisen. Esimerkiksi Saksassa on kaytOssa asiakirjatarkastukset, jolloin vakuutus ei korvaa
mikali todistusta asianmukaisesti suoritetusta painekokeesta ei ole.

3.6 Kaytto ja kunnossapito

Myos asukkaat voivat vaikuttaa vuotovahinkojen vdahentdamiseen. Finanssialan Keskusliitto on jul-
kaissut kiinteistdjen vuotovahinkojen ja kosteusvaurioiden torjuntaan ohjeen, joka on tarkoitettu
omakoti-, rivi- ja kerrostalojen asukkaille, kiinteistéjen huolto- ja yllapidon vastuuhenkilGille, isén-
noitsijoille seka rakentajille. Ohjeessa korostetaan asukkaiden oma-aloitteisuutta vesilaitteistojen
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tilan seuraamisessa. Putkistoissa ja laitteistoissa havaitut pienetkin viat pitdd heti korjauttaa tai
ilmoittaa isdannditsijalle tai huoltoyhtitlle. Asukkaan pitda tehda heti ilmoitus myos havaitsemis-
taan rakenteellisista vioista ja kosteusvaurioista. LVI-laitteiden korjaukset on teetettava alan am-
mattilaisilla. Tiski- ja pesualtaan vesilukkojen, tiivisteiden ja liitosten kuntoa tulee tarkkailla. Tar-
vittaessa viat on korjattava tai niista on ilmoitettava kiinteiston isdannoitsijalle tai huoltoyhtidlle.
Huoltoyhtion vastuulla on paineellisten putkien venttiilien ja liitosten vuotojen valiton korjaus.
Viemariputkistojen kunnosta tulee huolehtia tarkastuskaivojen kautta, ja putkistojen kunnossapi-
toon liittyy oleellisesti viemariputkien huuhtelu. Markatilan lattiakaivo ja viemarien vesilukot tulee
saannollisesti puhdistaa roskista, vahintdan kerran vuodessa. Putkistoille tulee tehda kuntoarvio
10 vuoden vilein (ainetta rikkomattomin menetelmin). Kuntotutkimus tulee tehda 30 vuoden va-
lein. Kuntoarvio ja -tutkimus tulee teettda ammattiliikkeelld. Kuntoarvion ja/tai kuntotutkimuksen
perusteella todetut tarvittavat korjaustyot rakennukseen ja putkistoon on teetettdava alan ammat-
tiliikkeilla. Kiinteiston veden kulutusta tulee seurata vesimittarista saanndllisesti. Kulutusmaaran
kasvu saattaa merkita vuotoa. Jos vesimittarin lukema kasvaa silloinkin, kun vetta ei kuluteta, on
putkistossa tai kulutuslaitteissa vuoto. (Finanssialan Keskusliitto 2009)

Taloyhtidissa huoltoliikkeiden yllapitamat huoltokirjat tulee aina luovuttaa taloyhtidlle, mikali
huoltoyhtio6 vaihtuu, sillda muuten paljon perustietoa jarjestelmien kunnosta ja ongelmista katoaa.
Isdnnoitsijan tulee antaa asukkaille riittavasti tietoa siitd, miten vuotovahinkoja estetdan. Isan-
noitsijan tulee hoitaa maaraaikaistarkastukset ja kertoa osakkaille milloin tulisi tehda kuntotutki-
mus tai ryhtya saneeraustoimenpiteisiin. Kuntotutkimus tehdaan valitettavan usein vasta toistuvi-
en vuotovahinkojen jalkeen. Kuntotutkimuksen suorittajaksi tulisi kdyttda vain FISE-patevyyden
omaavia ammattilaisia. Hallituksen ja isdnnditsijan on huolehdittava siita, ettd kaikki asukkaat tie-
tavat ja ymmartavat putkistojen kunnon mahdolliset vaikutukset vakuutuksiin.

Asukkaita tulisi ohjeistaa suorittamaan madaraajoin silmamaardinen tarkastus laitteille ja putkis-
toille, jotka ovat nakyvissa. Kiinteistéjen putkistoille voitaisiin tehda viiden vuoden valein tarkas-
tus, johon kuuluisivat mm. hanojen virtausmittaukset, painemittaukset, venttiilien toimivuuden
tarkastus, putkien sisdpuolinen puhdistaminen ja silmdamaaraistarkastukset (Jarvinen ym. 1987).

Kaikkien vesipisteiden saannollinen kayttdé on suositeltavaa materiaalien kestavyyden ja veden
hygieenisen laadun varmistamiseksi. Jaatymiselle alttiit putkilinjat tulisi tyhjentaa talveksi. Kalus-
te- ja laitekohtaiset hanat tulee sulkea, kun laitetta ei kdytetd. Useita kuukausia kestavan poissa-
olon ajaksi kiinteisto- tai huoneistokohtaiset sulkuventtiilit tulisi sulkea.

3.7 Veden tekninen laatu
Veden tulisi olla laadultaan sellaista, ettd korroosiota ei tapahdu metallisissa (valurauta, sinkitty
terds, ruostumaton teras, kupari, messinki) verkoston osissa eika vesilaitoksen sementtilaasti- ja

betonipinnoilla. Taulukossa 6 on esitetty materiaalien kestavyyden kannalta teknisesti hyvalaatui-
sen veden tavoitearvot keskeisille korroosioon vaikuttaville muuttujille.

Taulukko 6. Verkostomateriaaleille teknisesti soveltuvan veden tavoitearvot (Kekki ym. 2008).

pH-arvo Bikarbonaatti Kalsium Vapaa hiilidi- Kloridi Sulfaatti

oksidi

7,5-8,0 > 60 mg/l > 20 mg/I <15 mg/I <100 mg/| <100 mg/I
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Vesi-Instituutti on kerdnnyt ja analysoinut tietoa suomalaisen talousveden laadusta (Ahonen ym.
2008). Kuvissa 3 ja 4 on esitetty veden laatu (alkaliteetti-pH ja kovuus-pH) pohjavettd, pintavettd
tai tekopohjavetta kayttavilla vesilaitoksilla. Suurten vesilaitosten veden tekninen laatu oli keski-
maarin hyva, mutta puutteita oli pohjavesilaitosten veden teknisessa laadussa. Erityisesti pienten
vesilaitosten veden laatu oli heikompaa matalien pH-arvojen, alkaliteetin ja kovuuden seka kor-
keiden hiilidioksidipitoisuuksien vuoksi.
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Kuva 3. Suomalaisen talousveden laatu pH-arvon ja alkaliteetin suhteen. Aineisto perustuu Vesi-
Instituutin julkaisuun 4 (GW=pohjavesi, SW=pintavesi, AGW=tekopohjavesi, ND=ei tietoa).
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Kuva 4. Suomalaisen talousveden laatu pH-arvon ja kovuuden suhteen. Aineisto perustuu Vesi-
Instituutin julkaisuun 4 (GW=pohjavesi, SW=pintavesi, AGW=tekopohjavesi, ND=ei tietoa).

Talousvesiasetuksen mukaan vesi ei saa olla aggressiivista, mutta veden sydvyttdavyydelle ei ole
annettu maaritelmaa eikd asetuksessa ole suosituksia tai vaatimuksia esimerkiksi alkaliteetille ja
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kovuudelle, eika bikarbonaatti- ja hiilidioksidipitoisuudelle. Veden tekniseen laatuun vaikuttavat
muuttujat olisi syyta sisallyttaa talousvesiasetukseen sekd mittausten etta raja-arvojen osalta.

Putkistomateriaalien kestdavyyden varmistamiseksi materiaalien ja veden yhteensopivuus tulisi
varmistaa jo suunnitteluvaiheessa. Mikali kiinteistoon toimitettavan veden tekninen laatu on
puutteellista, materiaalit tulee valita erityisen huolellisesti tai ottaa kayttoon kiinteistokohtainen
vedenkasittely. Kiinteistokohtaisessa vedenkasittelyssa on suositeltavaa kdyttaa menetelmia, joi-
den kaytosta on pitkdaikaista kokemusta tai vaikuttavuudesta Suomen olosuhteissa tehtyjen riip-
pumattomien tutkimusten tuloksia.

Lammin vesi ei Suomessa ole saadosten mukaisesti talousvettd, mutta sitd johdetaan samoista
materiaaleista valmistetuissa putkissa ja laitteissa kuin kylmaakin vetta. Korroosion estaminen oli-
si erityisesti putkistojen kestamisen varmistamiseksi toivottavaa. Veden teknisen laadun paran-
taminen voi aiheuttaa my0ds epatoivottuja muutoksia, silla vaikka lammadnsiirtopintojen sydpymi-
nen vahenisi yleisesti, voi kalkin saostuminen [ampdpinnoille heikentdaa lammon siirtymista ja ai-
heuttaa tukkeumia. Kalkkisaostumisen hallintaan on kuitenkin olemassa teknologioita, jotka eivat
vaikuta itse veden laatuun, vaan kalsiumkarbonaattikiteen (CaCO;) kasvu voidaan muuttaa putki-
en sisapinnoille helposti tarttuvasta kalsiitista huomattavasti pienemman tarttumistaipumuksen
omaavaksi aragoniitiksi. (Kobe ym. 2002)
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4  Kehittamistarpeet

Vesijarjestelmien turvallisuuteen ja kestavyyteen vaikuttavat monet eri toimijat. Tassa kappalees-
sa esitetdan keskeiset KIITOS-projektissa todetut kehittdmistarpeet. Suomessa on kiinteistéjen ve-
silaitteistoja koskevia viranomaismaarayksia ja -ohjeita, joiden noudattamista valvovat kuntien ra-
kennusvalvontaviranomaiset. Rakentamisessa on mukana suuri joukko tahoja, mm. rakennuttajat,
suunnittelijat, urakoitsijat, tavarantoimittajat ja asentajat. Valmiin rakennuksen omistus, kaytto ja
huolto seka kunnossapito voivat olla eri toimijoilla. Talousveden terveydellisen laadun vaatimuk-
sia ja suosituksia seka valvontaa koskevat viranomaissaadokset sisaltyvat talousvesiasetukseen.

4.1 \Vesilaitteistojen tuotteiden laatuvaatimukset

Kiinteistojen vesilaitteistoja koskeva Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D1 sisaltaa vesi-
jarjestelmien turvallisuutta, kestavyyttd ja toimivuutta koskevia maarayksia ja ohjeita. D1:ssa on
esitetty veden kanssa kosketukseen joutuville materiaaleille vaatimuksia yleisellad tasolla (kts. kpl
2.3.1). D1:n liitteessd 3 esitetdan vesilaitteiston putkimateriaalit, liitostavat ja kupariputkien ni-
mellismitat.

Myo6skadn tuotestandardit eivat nykyiselldan sisalla yksityiskohtaisia testausmenettelyja, joilla to-
dettaisiin tuotteen soveltuvuus juomavesijarjestelmiin. Tuotestandardeissa on yleensa vain todet-
tu, ettd kaytetyt materiaalit eivat saa heikentda juomaveden laatua, mutta niissa ei ole annettu
testausmenetelmia tai asetettu tasmallisid vaatimuksia asian osoittamiseksi. Tuotestandardien ra-
kenne ja sisalto vaihtelevat tuotetyypeittdin, mutta standardien materiaalitiedot ovat usein puut-
teellisia. Erdissa standardeissa todetaan vain, ettd valmistaja valitsee ja maarittelee materiaalit.
Standardeissa on myds viitattu tuleviin eurooppalaisiin arviointikriteereihin ja EAS-
tuotehyvaksyntamenettelyyn, joka liittyy juomaveden kanssa kosketuksissa olevien rakennustuot-
teiden CE-merkintdaan. Ymparistoministerion tyyppihyvaksyntdasetuksissa on joillekin tuotteille
asetettu vaatimuksia myos talousvesikelpoisuuden osoittamiseksi, mutta tyyppihyvaksynta on
Suomessa vapaaehtoista.

Vesilaitteistojen tuotteiden talousvesikelpoisuuden arviointikriteereja ei siis ole maaritetty riitta-
van kattavasti nykyisissa sdaddoksissda. Kansallisia sdaddoksia ei ole muutettu eurooppalaisen
EAS/CPDW-hyviksyntamenettelyn kehittdmisen kdynnistyttyd vuonna 1999.

Tilanne vesilaitteistojen  tuotteiden tuotehyvaksynndn suhteen on sekava. Vaikka
rakennustuotteiden CE-merkintd tulee pakolliseksi 1.7.2013, vesijarjestelmien tuotteilla CE-
merkinnan kdyttéonoton ajankohta ei tiedossa. Saattaa olla, ettd alkuvaiheessa CE-merkinta tulee
kayttoon esimerkiksi putkille, mutta ei valttamatta vesikalusteille. Suomessa saattaa siis jatkossa
olla sekd CE-merkittya ettd tyyppihyvaksyttyja vesijarjestelmien tuotteita. Talld hetkelld kdytossa
on my0s tuotteita, jotka ovat molempien varmistusmenetelmien ulkopuolella.

Suomessa tarvitaan siis edelleen vesilaitteistojen tuotteille kansallista tyyppihyvaksyntaa. Vesilait-
teistojen tuotteita koskevat tyyppihyvaksyntaasetukset tulisi paivittaa erityisesti talousvesikayton
edellyttdmien vaatimusten osalta. Myos uusien tyyppihyvaksyntdasetusten tarve tulee kartoittaa.
Lisaksi olisi toivottavaa, etta VTT Expert Services Oy suorittaisi tyyppihyvaksyntaan liittyvat ulkoi-
sen laadunvalvonnan tarkastukset paikan paalla kaikissa tapauksissa.
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Kansallisesti tulee myos paattad, koskevatko juomavesijarjestelmien tuotteille asetettavat vaati-
mukset vain kylmaa vettd. CE-merkintdadn liittyva ulkoinen laadunvalvonta tulee nimittdin ole-
maan tiukempi juomavesijarjestelmien rakennustuotteille kuin muiden vesijarjestelmien tuotteil-
le.

CE-merkinta ldhtee hyvaksyttyjen valmistusmateriaalien kayttamisesta. Hyvaksyttyjen materiaali-
en listat, kuten orgaanisten materiaalien positiivilistat, otetaan nailla nakymin kaytt66n kansallisil-
la paatoksilla, ellei komissio edesauta EU-tason listojen laatimista. Jos kansalliset positiivilistat tu-
levat kayttoon, esim. muovituotteiden CE-merkinta vaikeutuu oleellisesti, silla niiden koostumus
on valmistajakohtainen tuotesalaisuus. Jokin yhdessa maassa hyvaksytty kemikaali voi olla kiellet-
ty tai silla voi olla erilainen raja-arvo toisessa maassa, jolloin tuotteen hyvaksyntda on materiaalin
osalta tehtava jatkossakin kansallisesti. Suomessa kansallisten vaatimusten laatiminen tulisikin
aloittaa mahdollisimman pian.

Suomessa ei ole juomavesijarjestelmien tuotteisiin hyvaksyttyjen materiaalien listoja, mutta vi-
ranomaisten tulee valmistautua laatimaan sellaiset eri materiaalityypeille.

CE-merkinnan kadyttéon ottaminen juomaveden kanssa kosketuksissa oleville rakennustuotteille
edellyttdd Suomen rakentamismdaardyksissd olevien kansallisten vaatimusten tasmentdmista ja
paivittamista, silla CE-merkinndssa tuotteille asetettavat vaatimukset perustuvat notifioituihin
kansallisiin saadoksiin. Jotta tuleva CE-merkintd vastaisi myds meiddn vaatimuksiamme,
suomalaisten tuotevalmistajien ja viranomaisten tulee siis osallistua tuotestandardien
muokkaamiseen yhdenmukaistetuiksi standardeiksi.

Hyvalaatuisten, testattujen ja tarkastettujen tuotteiden tarjonta ei vielad takaa niiden kayttamista
asennuksissa, koska markkinoilla on my6ds muita, ei Suomessa tyyppihyvaksyttyja tuotteita, joita
hankitaan edullisuutensa vuoksi mutta joiden kestavyydesta tai turvallisuudesta ei ole varmuutta.
Hankinnasta paattavalla ei aina ole tietoa tuotehyvaksynnasta ja epakelpojen tuotteiden tunnis-
taminen jalkikateen esimerkiksi ennenaikaisten vaurioiden yhteydessa on vaikeaa. Suomessakin
olisi syyta vaatia kelpoisuuden osoittamista kaikilta markkinoille tulevilta tuotteilta, jolloin epa-
kelpojen tai riskialttiiden tuotteiden asentamiselta valtyttaisiin. Tanska on ottanut vuonna 2013
kayttoon pakollisen hyvaksynnan markkinoille tuotaville tai kaupan oleville juomavesijarjestelmi-
en rakennustuotteiden materiaaleille. Tuotteista tulee testata niiden vaikutukset juomaveteen
(haju, maku, véri, sameus, TOC, VOC, aineiden liukeneminen ja bakteerikasvu). Vesikalusteille tu-
lee erityisvaatimukset, joiden mukaan messingista liukenevan lyijyn vaatimus tiukkenee nykyises-
td ja myos nikkelin liukenemiselle on asetettu raja-arvo. Tuotteiden mekaanisia ja fysikaalisia
ominaisuuksia koskeva tuotehyvaksyntd on edelleen vapaaehtoista.

Tuotehyvaksynnan pakollisuus olisi saatava voimaan myds Suomessa, jotta asennettavat tuotteet
olisivat turvallisia ja kestavia vuosikymmenien kaytén ajan meidan olosuhteissamme.

4.2 Valvonta ja viranomaisohjeistus

Edelld esitetyista tuotteiden kelpoisuuden osoittamista koskevista puutteista huolimatta raken-
tamismaardykset antavat kiinteistéjen vesilaitteistojen riskienhallintaan maarayksia ja ohjeita, joi-
ta noudattamalla paastaan riskienhallinnan hyvaan tasoon. Riskienhallinnan toimivuudesta kay-
tdnnossa ei kuitenkaan ole varmuutta, koska maaraysten soveltaminen riippuu seka toimijoiden
patevyydesta ettad sitoutumisesta hyviin toimintatapoihin seka uudis- tai korjausrakentamisessa
ettd kdyton aikaisissa huolto- ja muutostoissa.
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Rakennusvalvonnan ongelmana on resurssien puute. Erdaana vaihtoehtona on esitetty tarkastus-
toiminnan yksityistdmista ja kytkemista vakuutuksiin, mika varmistaisi tarkastuksen laadun ja yli-
paataan niiden suorittamisen. Koska viranomaisten valvontaresurssit ovat rajoitetut, kiinteiston-
omistajien ja haltijoiden tietoisuutta ja vastuuta omavalvonnan edistamisesta tulisi lisata (Gaia
Consulting Oy 2009). Tahan tarvitaan asukkaiden ja taloyhtididen tiedotusta ja ohjausta.

Rakentamismaaraysten toimivuutta arvioidaan ja tarvittavat muutokset tullaan tekemaan, jotta
niiden sisalto vastaa EU:n rakennustuoteasetusta, joka tulee taysimittaisesti voimaan 1.7.2013.
Korjausrakentamisen osuus rakentamisesta on merkittava ja ohjeistuksen tarve on hyvin suuri se-
ka materiaalien ettd menetelmien osalta. Ymparistoministeriossa onkin valmisteilla myos korjaus-
rakentamista koskevia rakentamismaarayksia.

4.3 Talousveden teknisen laadun parantaminen

Talousveden terveydellista laatua koskee sosiaali- ja terveysministerion asetus 461/2000 talous-
veden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (Sosiaali- ja terveysministerié 2000). Asetus si-
saltdad muun muassa talousveden laatuvaatimukset ja -suositukset, ndytteenotto- ja valvontame-
nettelyt, kunnan terveydensuojeluviranomaisen velvoitteet, veden kasittelyn, laitteiden ja materi-
aalien laadun varmistamisen seka tiedottamisvelvoitteen.

Talousvesiasetus maarittelee veden laadun vahimmaisvaatimukset ja se sisdltda laatuvaatimuksia
ja -suosituksia niin mikrobiologisille, kemiallisille, teknisille kuin radioaktiivisille muuttujille. Laatu-
vaatimusten tdyttymista tarkastellaan talousvettd toimittavan laitoksen jakeluverkostossa siina
kohtaa, jossa vesi otetaan kdyttajan hanasta. Talousvettd toimittava laitos on vastuussa laatuvaa-
timusten tayttymisesta kiinteiston vesijohtoon liittdmiskohtaan saakka. Kiinteiston omistaja vas-
taa siita, ettd veden laatu ei heikkene kiinteiston verkostossa siind maarin, etta vesi ei laadultaan
ole maaraykset tayttavaa. Talousvesiasetuksessa olevissa huomautuksissa suositellaan veden sy6-
vyttavyyden vahentamiseksi kloridille ja sulfaatille juomavesidirektiivissa esitettya alhaisempia pi-
toisuuksia. Laatusuositusten enimmaisarvot ovat kuitenkin direktiivin mukaiset.

Talousvesiasetuksen mukaan vesi ei saa olla aggressiivista, mutta veden syovyttavyydelle ei ole
annettu maaritelmaa. Talousveden laadulle tulisi asettaa myos syovyttavyyden vahentamiseen
liittyvat laatutavoitteet. Veden tekniseen laatuun vaikuttavat muuttujat (alkaliteetti, kovuus, bi-
karbonaattipitoisuus, hiilidioksidipitoisuus) olisi siis syytad sisallyttda talousvesiasetukseen seka
mittausten etta raja-arvojen osalta.

Talousveden kupari-, lyijy- ja nikkelipitoisuuksien raja-arvot koskevat vesindytettd, joka edustaa
kuluttajien viikoittaisen vedenkayton keskiarvoa. Naytteenottotapaa ei kuitenkaan ole EU:ssa
harmonisoitu, ja se vaihtelee kansallisesti. Suomessa nama vesindytteet otetaan juoksutetusta
vedesta, jolloin veden laatu vastaa jakeluverkoston vetta. Kiinteiston vesilaitteistojen vaikutusta
veden laatuun ei siis tunneta. Kiinteistdjen vesilaitteistoissa on kuitenkin kdytéssd mm. monenlai-
sia messinkikomponentteja, joista saattaa liueta veteen lyijya tai muita metalleja terveydelle hai-
tallisia maaria. Riskien vahentamiseksi kuluttajien tulee noudattaa viranomaisten suosituksia
juoksuttaa vesi kylmaksi ennen sen ottamista juotavaksi tai ruoanlaittoon.

Sosiaali- ja terveysministerion johdolla laaditaan parhaillaan kansallista talousveden turvallisuus-
suunnitelmaa, jonka tavoitteena on turvallisen talousveden varmistaminen kaikissa tilanteissa. Ta-
lousveden turvallisuussuunnitelman laatimisella toimeenpannaan Water Safety Plan (WSP). WSP
perustuu Maailman terveysjarjeston (WHO) esittdmaan toimintamalliin, jossa talousveden turval-
lisuuden valvonta perustuu kokonaisvaltaiseen riskienhallintaan raakaveden muodostamisalueelta
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vedenottamon, veden kasittelyn ja vedenjakelun kautta kuluttajan hanaan yksittaisilla kiinteistoil-
Ia. Lisaksi WSP-malli laajennetaan kasittdmaan jateveden puhdistuslaitosten yleistd hygieniaa kos-
kevaa riskienhallintaa. Talousveden turvallisuussuunnitelman laatiminen perustuu Jyrki Kataisen
hallituksen hallitusohjelman hyvinvointipolitiikan kirjaukseen. Laatiminen kuuluu osana myos hal-
litusohjelman hyvinvointipolitiikan kirjaukseen siitd, ettd ymparistosta aiheutuvien terveyshaitto-
jen arviointi otetaan osaksi kaikkea suunnittelua ja paatoksentekoa. Se liittyy my6s ymparistdpoli-
tiikan kirjauksiin pohjavesien suojelun tehostamisesta ja riskien hallinnasta, vesienhoitosuunni-
telmien toimeenpanosta, ymparistonsuojelulain lupa- ja ilmoitusjarjestelman toimivuuden paran-
tamisesta ja poikkihallinnollisen yhteistyon edistamisesta. Talousveden turvallisuussuunnitelman
ja kokonaisvaltaisen riskienhallinnan toteuttamistapa kiinteistdissa ei ole viela tiedossa taman ra-
portin julkaisuhetkelld. Koko hanke valmistuu 15.4.2015 mennessa.

4.4 LVIi-asentamisen luvanvaraisuus

LVI-asentaminen tulee saada Suomessa luvanvaraiseksi. Kiinteistojen talousvesilaitteistojen asen-
tajille voisi myos olla vastaava pakollinen osaamistestaus kuin vesilaitoksilla tyoskentelevilla (vesi-
tyokortti).

Mikali LVI-asentajien luvanvaraisuudesta ei saada viranomaissaddostda Suomessa, asiaa tulee edis-
taa vapaaehtoisin menettelyin. Esimerkiksi Ruotsissa on vuonna 2005 otettu kayttoon Saker Vat-
ten -konsepti alan toimijoiden ja vakuutusyhtididen yhteistyona. Tavoitteena on minimoida vesi-
vahinkojen ja terveyshaittojen (mm. Legionella spp.) riskit varmistamalla koulutuksen ja osaamis-
testauksen avulla ammattitaitoiset asennusty6t. Vuoden 2012 lopussa mukana oli 1442 auktori-
soitua yritysta ja yli 17500 koulutettua LVI-asentajaa ja ty6njohtajaa
(http://www.sakervatten.se/hem, 3.1.2013).
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5 Yhteenveto

Tuotetietoisuus

Suomessa saa D1:n mukaan vesilaitteistoihin asentaa vain tarkoitukseen soveltuvia, testattuja ja
tarkastettuja tuotteita. Hyvalaatuisten, testattujen ja tarkastettujen tuotteiden tarjonta ei takaa
niiden kayttamista asennuksissa, koska markkinoilla on myds muita, ei Suomessa
tyyppihyvaksyttyja tuotteita, joita hankintaan edullisuutensa vuoksi mutta joiden kestavyydesta
tai turvallisuudesta ei ole varmuutta. Hankinnasta paattavalla ei aina ole tietoa
tuotehyvaksynnastd ja epdkelpojen tuotteiden tunnistaminen jalkikdteen esimerkiksi
ennenaikaisten vaurioiden yhteydessa on vaikeaa. Suomessakin olisi syyta vaatia kelpoisuuden
osoittamista kaikilta markkinoille tulevilta tuotteilta, jolloin epakelpojen tai riskialttiiden
tuotteiden asentamiselta valtyttdisiin. Tanska on ottanut kayttdon vuonna 2013 pakollisen
hyvaksynndan  markkinoille  tuotaville  tai  kaupan oleville  juomavesijarjestelmien
rakennustuotteiden materiaaleille.

Suunnittelijat kayttdvat spesifikaatioissaan yleensd LVI-numeroita, jotka voivat olla joko
toimittaja- ja tuotekohtaisia tai yhteisnumeroita. Toimittaja- ja tuotekohtainen LVI-merkkinumero
yksiloi tuotteen ja sen valmistajan, jolloin tuotteen laatu ja hyvaksynnat on mahdollista tarkistaa
ja jaljittaa. LVI-yhteisnumero kattaa useiden eri valmistajien tuotteita, jotka vastaavat tiettyja
mitoitusstandardeja. Vaikka tilaaja olisi nimennyt LVI-yhteisnumeron lisdksi tuotteen valmistajan,
tilaaja voi kaytannossa saada usean eri toimittajan tuotteita, joiden laadusta tai hyvaksynndista
tilaajalla ei ole tietoa. Tukkuliikkeellda onkin vastuu LVI-yhteisnumerolla olevien tuotteiden
laadusta ja kelpoisuuden arvioinnista.

Tuotehyvaksynnan pakollisuus ainakin materiaalien suhteen olisi saatava voimaan myos
Suomessa, jotta asennettavat tuotteet olisivat turvallisia ja kestavia vuosikymmenien kayton ajan
meiddan olosuhteissamme. D1 koskee uudisrakentamista, mutta tuotteiden kelpoisuuden
osoittamista tulee luonnollisesti vaatia myds korjausrakentamiskohteissa.

Tyyppihyvaksynta

Vesilaitteistoihin tarkoitettujen tuotteiden tulee olla tarkoitukseen soveltuvia, testattuja ja
tarkastettuja. Tavallisin tapa osoittaa tuotteiden kelpoisuus Suomessa on tyyppihyvaksynta,
vaikkakin se on vapaaehtoinen menettely. Ymparistoministerié myonsi tyyppihyvaksynnat vuosina
2003-2008, mutta vuodesta 2008 tyyppihyvaksynndstd on vastannut VTT Expert Services Oy.
VTT:n antamat tyyppihyvaksynnat perustuvat ymparistoministerion antamiin asetuksiin, joita on
yleisimmille kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistojen tuotteille. Tyyppihyvaksyntd on voimassa
yleensa 5 vuotta, jonka jalkeen se tulee uusia.

Viime vuosiin asti vesilaitteistojen tuotteilla on siis ollut sekd ymparistoministerion ettd VTT:n
myontamia tyyppihyvaksyntoja. Ymparistoministerion myontamat tyyppihyvaksynnat ovat jo
vanhentuneet tai vanhentuvat viimeistadan vuoden 2013 aikana. Naiden tyyppihyvaksyntdjen
joukossa on useita tuotteita tai tuoteryhmia, joille ei ole olemassa tyyppihyvaksyntaasetusta ja
joiden tyyppihyvaksyntdda VTT ei ndin ollen ole voinut jatkaa. Tilanne naiden tuotteiden
kelpoisuuden osoittamisen suhteen on epaselva.

Tyyppihyvaksynta voidaan antaa vain, jos tuotteen kelpoisuutta ei voida osoittaa
yhdenmukaistettuun tuotestandardiin tai eurooppalaiseen tekniseen arviointiin perustuvalla CE-
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merkinnalla. Koska CE-merkinndn kayttdonottaminen kattavasti vesilaitteistojen tuotteille ei ole
todennakoista Iahivuosina, tyyppihyvaksyntdasetuksia tulisi paivittaa erityisesti
materiaalivaatimusten osalta. Myds uusien tyyppihyvaksyntdasetusten tarve tulee kartoittaa.

Tyyppihyvaksyntdan kuuluvasta tehtaan ulkoisesta laadunvalvonnasta vastaa joko suomalainen
tarkastuslaitos tai ulkomailla toimiva laitos. Tuontitavara voi siis saada tyyppihyvaksynnan
Suomessa tehdyn tyyppitarkastuksen ja toimitettujen dokumenttien perusteella siten, etta
ulkomainen tarkastuslaitos toimittaa Suomeen laadunvalvontaa koskevat dokumentit. Euroopan
sisdlla laadunvalvontakaytantdjen voidaan useimmiten arvioida olevan samantasoiset, mutta
esimerkiksi hinnalla kilpailevien Aasiasta tulevien tuotteiden laadunvalvonnan vastaavuudesta ei
kaikissa tapauksissa ole varmuutta. Olisikin toivottavaa, ettd VTT suorittaisi tyyppihyvaksyntaan
liittyvat ulkoisen laadunvalvonnan tarkastukset paikan paalla kaikissa tapauksissa. Kaytanto
vastaisi talloin useimpien muiden Euroopan maiden menettelyja, silla esimerkiksi Saksan,
Englannin ja Alankomaiden tuotehyvaksyntaan liittyvasta jatkuvasta laadunvalvonnasta vastaavat
kyseisten maiden sertifiointilaitokset, joiden tarkastajat kdyvat suomalaisissa tuotantolaitoksissa
1-2 kertaa vuodessa.

CE-merkintétilanne

Tilanne vesilaitteistojen  tuotteiden tuotehyvaksynndn suhteen on sekava. Vaikka
rakennustuotteiden CE-merkintd tulee pakolliseksi 1.7.2013, vesijarjestelmien tuotteilla CE-
merkinnan kayttdonoton ajankohta ei tiedossa. Vuoden 2013 kuluessa todenndkdisesti selviaa,
mille tuotteille yhdenmukaistettuja tuotestandardeja tullaan laatimaan ja mitkd tuotteet siis
tulevat CE-merkinnadn piiriin. Saattaa olla, ettd alkuvaiheessa CE-merkintd tulee kayttoon
esimerkiksi putkille, mutta ei valttamatta esimerkiksi vesikalusteille. Suomessa on siis jatkossa
ilmeisesti sekd CE-merkittya ettd tyyppihyvaksyttyja vesijarjestelmien tuotteita. Talla hetkelld
kaytossa on myos tuotteita, jotka ovat molempien varmistusmenetelmien ulkopuolella.

CE-merkinnan kayttéon ottaminen juomaveden kanssa kosketuksissa oleville rakennustuotteille
edellyttda myos Suomen rakentamismaarayksissa olevien kansallisten vaatimusten tdsmentamista
ja paivittamista, silla CE-merkinnéssa tuotteille asetettavat vaatimukset perustuvat notifioituihin
kansallisiin  sdadadoksiin. Suomessa kansallisten vaatimusten laatiminen tulisikin aloittaa
mahdollisimman pian.

LVI-asentamisen luvanvaraisuus

LVI-asentajien tyon laatu vaikuttaa vesijarjestelmien luotettavuuteen ja kdyttévarmuuteen, joten
asentajien tulee olla ammattitaitoisia. Suomessa on asetettu patevyysvaatimukset LVI-
suunnittelijoille ja vastaaville tydnjohtajille, mutta itse asennustydn saa tehda kuka tahansa. LVI-
asentaminen ei siis Suomessa ole luvanvaraista, mutta tyon laadun varmistamiseksi
luvanvaraisuus tulisi ottaa kdaytt66n myos meilla.

Asukkaiden tulisi osata vaatia vain koulutettuja asentajia. Toisaalta koulutuksella voidaan kylla
vaikuttaa suomalaisiin asentajiin, mutta ulkomainen tyovoima on tullut jaddakseen ja siihen
suomalainen koulutusjadrjestelma ei ulotu. Kiinteistdjen talousvesilaitteistojen asentajille voisi
my0s olla vastaava pakollinen osaamistestaus kuin vesilaitoksilla tyoskentelevilla (vesityokortti).
Mikali LVI-asentajien luvanvaraisuudesta ei saada viranomaissaadosta Suomessa, asiaa tulee
edistdaa vapaaehtoisin menettelyin. Esimerkiksi Ruotsissa on vuonna 2005 otettu kayttoon Saker
Vatten -konsepti alan toimijoiden ja vakuutusyhtididen yhteistyona. Tavoitteena on minimoida
vesivahinkojen ja terveyshaittojen (mm. Legionella spp.) riskit varmistamalla koulutuksen ja
osaamistestauksen avulla ammattitaitoiset asennustyot.
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Standardit

CEN/TR 16355:2012 Recommendations for prevention of Legionella growth in installations inside
buildings conveying water for human consumption

SFS-EN 806:2001 Specifications for installations inside buildings conveying water for human con-
sumption.

Osa 1: Yleista (2002)

Part 2: Design (2005)

Part 3: Pipe sizing. Simplified method (2006)
Part 4: Installation (2010)

Part 5: Operation and maintenance (2012)

SFS-EN 1057:2010 (ja 2006) Kupari ja kupariseokset. Saumattomat pyoreat kupariputket LVI-
kdyttéon — Copper and copper alloys. Seamless, round copper tubes for water and gas in
sanitary and heating applications.

SFS-EN 1717:2001 Vesilaitteistoissa olevan talousveden suojaaminen saastumiselta ja laitteille
asetetut yleiset vaatimukset takaisinvirtauksen aiheuttaman saastumisen ehkaisemiseksi —
Protection against pollution of potable water in water installations and general require-
ments of devices to prevent pollution by backflow
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