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Tiivistelma

Opinndytetydssa laadittiin Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:lle laadunvarmistussuunnitelmat talousvesi,
uima-allasvesi- ja pintapuhtausnaytteenotoille. Tavoitteena oli naytteenottojen laadunvarmistuksella ja
muilla laadunvarmistus toimenpiteilld parantaa yrityksen laadunvalvontaa. Savo-Karjalan Ymparistotutkimus
Oy:lle kuten myds monille muille yrityksille hyvan laadun tavoittelu on yksi tarkeimmista tavoitteista. Palve-
luiden hyvalla laadulla taataan asiakkaille luotettavat tulokset ja heidén on helppo palata kayttamaan yrityk-
sen palveluita. Naytteenoton laadunvarmistuksen huomattiin olevan selva kehityskohde yrityksessd, joten
taman opinnadytetyon avulla aloitettiin kehittdmaan tataé osa-aluetta.

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:lla on tarjolla paljon erilaisia ndytteenottopalveluita. Téhan opinnayte-
ty6hdn naytteenoton laadunvarmistussuunnitelmat rajattiin koskemaan kolmea naytteenottoa, talousvesi-
uima-allasvesi- ja pintapuhtausnaytteenottoja. Naihin naytteenottoihin perehdyttiin tarkemmin kirjallisuus-
katsauksen avulla, joka piti sisalladn lakitekstien, standardien ja naytteenotto-ohjeiden lapikdymista. Kirjalli-
suuskatsauksen avulla perehdyttiin edustavan naytteenoton merkitykseen ja syihin, miksi naytteitd otetaan.

Talousvesi-, uima-allasvesi- ja pintapuhtausnadytteenottojen laadunvarmistusta suoritettiin rinnakkaisnayttei-
den avulla. Aluksi laskettiin ndiden kolmen ndytteenoton keskimaardiset ndyte- ja analyysimaarat vuodessa,
jotka yritys ottaa ja tdman jalkeen valittiin sopivat rinnakkaisnaytteiden maarat otettaviksi naistd naytteen-
otoista. Rinnakkaisnaytteiden ottaminen suoritettiin suunnitelman mukaisesti, ja taman jalkeen tuloksia ana-
lysoitiin ja tehtiin johtopdatdksia varsinaisten nadytteiden ja rinnakkaisndytteiden valilla. Laadunvarmista-
mista parannettiin myds ndytteenottojen sisdisten auditointien avulla seka nadytteenottajien lampdmittarei-
den kalibroinnin kehittédmiselld johdonmukaisemmaksi.

Opinndytetydlle asetetut tavoitteet saavutettiin hyvin ja Savo-Karjalan Ymparistdétutkimus Oy:n laadunval-
vontaa saatiin kehitettya ndytteenottojen laadunvarmistuksella seka sisdisilla ndytteenottojen auditoinneilla
ja lampomittareiden kalibroinneilla. Rinnakkaisndytteiden tulokset olivat suurimmaksi osaksi linjassa varsi-
naisten naytteiden kanssa, joten ndiden kolmen ndytteenoton laatu voitiin todeta varmistetuksi. Taman
opinnaytetyon pohjalta ndytteenoton laadunvarmistusta voidaan kehittdd myos yrityksen muiden naytteen-
ottojen osalta.
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Abstract

This thesis was commissioned by Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy (Savo-Karelia Environmental Research
Ltd). The aim was to create quality assurance plans for sampling domestic water, pool water and surface
hygiene. The purpose was to improve the company’s quality control through quality assurance of sampling
and other quality assurance measures. Quality assurance of sampling was found to be an area of develop-
ment in the company, so with the help of this thesis, the development of this area was started.

Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy offers many different sampling services. The quality assurance plans for
sampling were limited to apply to domestic water, pool water and surface hygiene sampling. These sam-
plings were examined in more detail with the help of a literature review including legal texts, standards and
sampling instructions. With the help of the literature review, the importance of representative sampling and
the reasons for taking samples were introduced.

The quality assurance of domestic water sampling, pool water sampling and surface hygiene sampling were
performed using comparison samples. At first, the average number of samples and analyses per year taken
by the company for these three samplings were calculated and after that, the appropriate number of com-
parison samples were selected for the samplings. The taking of the comparison samples was performed ac-
cording to the plan, and then the results were analyzed and conclusions were drawn between the actual
samples and the comparison samples. The company’s quality assurance was also improved through internal
audits of sampling and the development of more consistent calibration for samplers’ thermometers.

The objectives set for this thesis were achieved well and the quality control of Savo-Karjalan Ymparistotutki-
mus Oy was developed through quality assurance of sampling as well as through internal audits of sampling
and calibrations of thermometers. The results of the comparison samples were mostly in line with the actual
samples, so the quality of these three samplings was confirmed. The quality assurance of sampling for the
other samplings of the company can also be develop with the help of this thesis.
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ESIPUHE

Tama opinndytetydprosessi kehitti minua monessa suhteessa ja tunnen ammattitaitoni ja ammatil-
lisen itsevarmuuteni kasvaneen merkittavasti. Mika parasta, oman kehitykseni ohessa pystyin
myos kehittamaan Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n laadunvalvontaa taman opinnaytetyon
ansiosta. Laatu on mielestani yksi tydelaman tarkeimmista arvoista ja siihen kannattaa panostaa

aina kun mahdollista.

Haluan kiittaa tyénantajaani Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:ta mielenkiintoisesta aiheesta ja
mahdollisuudesta tehda opintojani joustavasti tyoni ohessa. Lisaksi haluan kiittda yliopettaja Merja
Tolvasta opinnaytetyoni ohjaamisesta ja hyvasta mentoroinnista.

Kuopiossa 28.4.2021

Sauli Schroderus
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1 JOHDANTO

Laatuun liittyvat asiat ovat tulleet yha keskeisimmaksi osaksi yrityksien toimintaa. Hyvan laadun ja
sen ohjaamisen avulla yritys pystyy ndyttamaan asiakkailleen, ettd yritykselta saatu palvelu on laa-
dukasta ja tdman takia myos luotettavaa. Hyva laatu tuo yrityksille myds rahaa, koska asiakkaat pa-
laavat kayttamaan palveluita, jotka he ovat kokeneet laadukkaiksi. Tri Mikel J Harry (2000) kiteyttaa
laadun hyvin lauseessa: “Laatu on tuotteen tai palvelun kyky tayttda asiakkaan tarpeet ja odotukset

sekd tuottaa valmistajalleen voittoa. Laatu tuo tyytyvaisyytta ja rahaa.”

Laatuasiat ovat my0ds keskeisessa osassa Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy:ssa, mutta naytteen-
ottoon liittyvat laaduntarkkailu ja varmistaminen on jaanyt vahemmalle huomiolle. Savo-Karjalan
Ymparistotutkimus Oy on FINASin akkreditoima testauslaboratorio T047, joka tayttda standardin
SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 vaatimukset mm. ymparistotestausalalla. Laboratoriolla on useita ak-
kreditoituja analyysimenetelmid (patevyysalue on ndhtavissa osoitteessa https://www.finas.fi/Docu-
ments/T047%20M37%202020.pdf). Taman tyodn tarkoituksena on kehittda yrityksen laaduntarkkai-
lua talousvesi-, uima-allasvesi- ja pintapuhtausnaytteenotoissa. Talla hetkelld laadunvarmistamiseksi
naissa ndytteenotoissa on riittanyt, etta ndytteenottaja on perehdytetty ja hanella on vaadittavat
SYKE:n myéntamat henkilsertifikaatit. Tama on riittanyt tyydyttdmaan asiakkaiden ja viranomais-
tenvaatimukset. On kuitenkin hyva lisata laadunvarmistusta yrityksessd, koska tulevaisuudessa ti-

lanne voi olla toinen ja laatu on merkittava kilpailuvaltti yritykselle.

Taman tyon avulla parannetaan Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy:n laatua, joka on myds yksi

yrityksen arvoista. Hyvalla laadulla taataan se, etta asiakkaat ovat tyytyvaisia ja he saavat mahdolli-
simman hyvaa palvelua. Se on myds yrityksen imagolle hyvéksi ja asiakkaat voivat hyvilld mielin jat-
kossakin kayttaa palveluita, koska he tietavat palvelun laadun olevan hyvaa. Liséksi talla tydlla kehi-

tetdan tyodntekijoiden ammattitaitoa, joka myos on vahvasti sidoksissa laatuun.

Tassa tydssa laaditaan laadunvarmistussuunnitelmat talousvesi- uima-allavesi- ja pintapuhtausnayt-
teenotoille. Kehitystyon aikana laadunvarmistusnaytteitd otetaan ndiden naytteenottojen yhteydessa
saanndllisesti, naytteet analysoidaan ja tuloksia analysoidaan kriittisesti. Tarkoituksena on varmistaa
naiden ndytteenottojen laatu rinnakkaisndytteilld. Jos rinnakkaisndytteet ovat linjassa varsinaisten
ndytteiden kanssa, voidaan todeta ndytteenottojen olevan oikeaoppista ja laadukasta. Lisaksi tullaan
myo6s tekemaan sisaiset auditoinnit talousvesi- ja uima-allasnadytteenotoille ja auditointeja olisi tar-
koitus tehda myos saanndéllisesti. Sisaisten auditointien avulla varmennetaan ndytteenottoa suoritta-
van tyontekijan ammattitaito ja naytteenoton oikeaoppisuus seka ohjataan naytteenottoa laaduk-
kaampaan suuntaan, jos siihen on tarvetta. Sisdisista auditoinneista tehdaan auditointiraportit, jotka

auditoitavat ndytteenottajat saavat itselleen seka ne tallennetaan myos yrityksen tietokantoihin.

Opinnaytetytssa perehdytdan kirjallisuuskatsauksessa edustavan ndytteenoton merkitykseen ja pe-
rusteluita sille, miksi naistd kohteista naytteita ylipaataan otetaan. Tahan kysymykseen tullaan etsi-
maan vastausta erilaisten lakitekstien avulla, kuten esimerkiksi terveydensuojelulain ja talous- ja al-
lasvesiasetuksien avulla. Naytteenottojen perustavanlaatuiseen lapikdymiseen kaytetdan apuna

Savo-Karjalan Ymparistdtutkimus Oy:n ndytteenotto-ohjeita seka eri asetuksissa olevia naytteenotto-
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ohjeita. Lisaksi hyddynnetadan erilaisia standardeja, kuten SFS-EN ISO/IEC 17025, joka sisaltaa tes-
taus- ja kalibrointilaboratorioiden patevyyden yleiset vaatimukset, sisdltden vaatimukset myds nayt-

teenotolle.
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2 NAYTTEENOTTO OSANA LAADUN VALVONTAA

2.1 Talousvesi

Terveydensuojelulain (763/1994) 16 §:n mukaan talousvedella tarkoitetaan kaikkea vettd, joka on
tarkoitettu juomavedeksi, ruoan valmistukseen tai muihin kotitaloustarkoituksiin rijppumatta siita,
toimitetaanko vesi jakeluverkon kautta tai tankeista, pulloissa tai séilidissa taikka kaytetaanké veden
ottamiseen kayttdjan omia laitteita. Lisaksi talousvedeksi luetaan elintarvikehuoneiston kayttama
vesi elintarvikkeiden valmistukseen, jalostukseen, sailytykseen ja markkinoille saattamiseen. Luon-
non kivennadisvetta, laakinnallisiin tarkoituksiin kaytettdvaa vetta ja vetta, jota kaytetaan ainoastaan
pyykinpesuun, siivoukseen, peseytymiseen saniteettitarkoitukseen tai muuhun vastaavaan tarkoituk-

seen, ei pideta talousvetena.

Suomalaisille on itsestadn selvyys, etta hanasta tulee aina puhdasta vetta. Moni ei kuitenkaan tule
ajatelleeksi sitd, etta miten hyvin Suomessa valvotaan vedenlaatua. Itsekin huomasin téman vasta
silloin, kun itse aloin tekemaan talousvesindytteenottoa ja siihen liittyvaa lausuntojen tekemista.
Suomessa vedenlaatua tutkitaan saanndllisesti ja sitd enemman, mitd enemman vesilaitoksella tai
vesiosuuskunnalla on veden kayttdjia. Erilaisiin poikkeamiin reagoidaan nopeasti, ja suuremmat hai-

ridtilanteet vedenlaadussa ovat melko harvinaisia.

THL:n teettaman talousvesiyhteenvedon 2017-2019 mukaan 140 vedenjakelualueella, mika kasittaa
Iahes 92 % tutkituista vedenjakelualueista, kaikki talousvedelle asetetut laatuvaatimukset tayttyivat
kolmivuotisen seurantajakson aikana. Tahan yhteenvetoon kuului siis suuret, Euroopan komissiolle
raportoitavien vedenjakelualueiden talousveden tulokset. Yhteenvedon mukaan myds tavoitteelliset
tasot, jotka on asetettu talousveden laadulle, tayttyivat myds todella hyvin. Vuosittain talousveden
tavoitetasot tayttivat 99,57-99,64 % valvontatutkimustuloksista. (Terveyden ja hyvinvoinninlaitos,
Yhteenveto suurten, Euroopan komissiolle raportoivien vedenjakelualueiden talousveden valvon-
nasta ja laadusta vuosina 2017-2019, 1.)

2.1.1 Talousveden laadun valvonta

Talousveden laadun valvonnan peruspilarina voidaan pitaa terveydensuojelulakia, jonka ensimmai-
sessa pykalassa kerrotaan, ettd lain tarkoituksena on vaeston ja yksildn terveyden yllapitdminen ja
ennalta ehkaistd, vahentda ja poistaa terveyshaittaa aiheuttavia tekijoita elinymparistosta. Talous-
vettd kaytetdan paljon ja joka pdiva ja vesi on ihmisen perusedellytys, joten on tarkead, ettei vesi
aiheuttaisi terveyshaittaa. Terveydensuojelulain mukaan veden, jota kaytetdan talousvetena, on ol-
tava terveydelle haitatonta ja tarkoitukseensa sopivaa. Talousveteen ei saa joutua epapuhtauksia
veden kasittelyssa tai jakelussa kaytetyista aineista tai materiaaleista, ja ne eivat saa vaarantaa ta-
lousveden laatuvaatimusten tayttymista. Vedenottamon ja siihen liittyvat kasittely-, varastointi- ja
jakelulaitteet suunnitellaan, sijoitetaan, rakennetaan ja tdman jalkeen hoidetaan silla tavalla, etta
talousvesi tayttda terveydensuojelulain 1§ saadetyt vaatimukset. (Terveydensuojelulaki (763/1994),
1§, 178.)

Talousveden laadunvalvontaa suorittaa kunnan terveydensuojeluviranomainen, jonka on pidettava

huoli, ettd toiminnan harjoittaja on tehnyt riskien arvioinnin terveydensuojelulain 20§ momentin
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kaksi mukaan ja hyvaksyttava se. Riskien arviointi tehddan viranomaisen ja toiminnan harjoittajan
yhteistyond. Vesilaitoksen omavalvonta ja talousveden laadun valvonta tulee perustua riskien arvi-
ointiin ja hallintaan, jotka voivat vaikuttaa veden terveydelliseen laatuun. Kunnan terveydensuojelu-
viranomaisen on todennettava valvontaohjelmien avulla, etta terveydelle aiheutuvien riskien hallinta-
toimenpiteitad toteutetaan koko vedenjakeluketjussa vedenmuodostumisalueelta vedenoton, kasitte-
lyn ja varastoinnin kautta vedenjakeluun, ja etta hallintatoimenpiteet ovat tarkoituksenmukaisia ja
tehokkaita. Terveydensuojelu viranomainen voi myds tarvittaessa asettaa tarkkailuvelvoitteita, jotka
koskevat veden laatua seka antaa maardyksia veden kayttoon ehkaistakseen mahdollisia terveys-
haittoja. (Terveydensuojelulaki (763/1994), 208.)

Kunnan terveydensuojelun tehtdvana on laatia terveydensuojelulain 6§ mukaan valvontasuunni-
telma, ja valvonnan tulee olla riskiperusteista, laadukasta ja terveyshaittoja ehkdisevaa. Talousve-
den valvontasuunnitelmat tehddan talousvesiasetuksien mukaan ja talousvesiasetuksia on sosiaali-
ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista. Jos kyseessa
on iso vesilaitos, eli vedenjakelualueella kdytetaan vahintdan 10 m3 talousvetta paivassa tai vettd
kadytetdan vahintaan 50 henkilon tarpeisiin, sovelletaan siihen asetusta STM1352/2015. Pienissa ve-
silaitoksissa, joissa veden kadytté on vdhemman kuin 10 m? tai vetta toimitetaan alle 50 henkilon tar-

peisiin, sovelletaan siihen asetusta STM401/2001, johon kuuluvat myds kaivovedet.

STM1352/2015 mukaan talousvetta toimittavan laitoksen on laadittava valvontatutkimusohjelma ve-
denjakelualueelle, jolle se toimittaa talousvettd. Valvontatutkimusohjelma tehdaan kunnan viran-
omaisen ja talousvettd toimittavan laitoksen yhteistyéna ja sen on pidettdva ajan tasalla ja se tarkis-
tetaan enintdan viiden vuoden valein. Valvontatutkimusohjelmaan merkitdan tutkimukset ja tutki-
mustiheys talousvesiasetuksen STM1352/2015 mukaan. Tutkimukset, jotka sisaltyvat valvontatutki-
musohjelmaan, koostuvat joko erillisten vesindytteiden ja laboratoriossa tehtavista tutkimuksista tai
vedentuotantoketjussa tehtavista jatkuvatoimisista mittauksista. (17.11.2015/1352, 8 §, 9 §.)

Valvontatutkimusohjelma koostuu viranomaisvalvonnasta ja vesilaitoksen omavalvonnasta. Omaval-
vonnan avulla varmistetaan veden laatua koko vedentuotantoketjussa ja veden kasittelyn toimi-
vuutta ja asianmukaisuutta. Lisaksi omavalvonnalla ennalta ehkaistaan talousveden hairiétilanteet ja
saastuminen seuraamalla riskinhallintatoimenpiteiden toimivuutta. Koska vesilaitoksen on toimita-
lousvesiasetuksen mukaista talousvetta jatkuvasti, on talousveden laadunvalvonnan paapaino juuri
vesilaitoksen omavalvonnassa. Omavalvonta muodostaa viranomaisvalvonnan kanssa kokonaisuu-
den, jolla varmistutaan talousveden laadusta. Kunnan terveydensuojeluviranomaiselle on ilmoitet-
tava viivytyksettd, jos epaillaén talousveden saastumista omavalvonnassa tai omien havaintojen pe-
rusteella. (Talousvesiasetuksen soveltamisohje osa II 2020, 92-93). Taulukossa 1 on esitetty esi-
merkkeja muuttujista, jotka soveltuvat talousveden eri kasittelymenetelmien toimivuuden tarkkai-

luun omavalvonnassa.
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TAULUKKO 1. Esimerkkeja talousveden eri kasittelymenetelmien toimivuuden tarkkailuun soveltu-

vista muuttujista (Talousvesiasetuksen soveltamisohje osa II 2020, 95).

Kasittelymenetelma Muuttujat

Saostus ja selkeytys pH, variluku, sameus, KMnO4-luku/TOC/UV-
absorbanssi jatkuvana mittauksena,
saostuskemikaalista riippuen: rauta, alumiini,
sulfaatti, kloridi

Suodatus variluku, sameus, rauta, mangaani, heterotrofinen
pesakeluku

Alkalointi pH, alkaliteetti, hiilidioksidi, kovuus, rauta,
(mangaani)

Raudan- pH, happi, rauta, mangaani

ja mangaaninpoisto

Desinfiointi heterotrofinen pesakeluku, koliformiset bakteerit,
klooripitoisuus

Kovuuden sdato pH, hiilidioksidi, alkaliteetti, kovuus

Viranomaisvalvonnalla todennetaan, etta talousvetta toimittavan laitoksen omavalvonta on riittavaa
ja talousvesi ei aiheuta terveyshaittaa. Lisdksi viranomaisvalvonnalla todennetaan, etta talousvetta
toimittavan laitoksen riskien hallintakeinot ovat toimivia ja tarkoituksenmukaisia ja ne kattavat koko
vedentuotantoketjun. Talousveden sdaannéllinen tutkiminen kuuluu viranomaisvalvontaan, joka koos-
tuu jatkuvasta valvonnasta ja jaksottaisesta seurannasta. Jatkuvan valvonnan tarkoituksena on
hankkia talousveden mikrobiologisesta laadusta ja aistein havaittavista ominaisuuksista séannéllisesti
tietoa. Lisaksi jatkuvalla valvonnalla hankitaan tietoa vedenkasittelyn ja varsinkin desinfioinnin te-
hokkuudesta. Jaksottaisella seurannalla selvitetdan, tayttdako talousvesi talousvesiasetuksen liitteen
I asetetut laatuvaatimukset. Jaksottainen seuranta on paljon laajempi tutkimuskokonaisuus ja sita
tehddan harvemmin. Taulukossa 2 on esitetty jatkuvan valvonnan ja jaksottaisen seurannan tutki-
mustiheydet. (17.11.2015/1352, 7 §.)
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TAULUKKO 2. Talousveden viranomaisvalvonnan (jatkuvan valvonnan ja jaksottaisen seurannan)
vahimmaistutkimustiheydet (17.11.2015/1352, liite II).

Veden maara (m3/vrk)

Naytteiden maara vuodessa
vahintdaan

yli 10 000-100 000

yli 100 000

Jatkuva valvonta

31 + 3 lisandytetta jokaista

alkavaa 1 000 m3/vrk kohden,

joka ylittaa alarajan 10 000 m3/vrk
301 + 3 lisdndytetta jokaista
alkavaa 1 000 m3/vrk kohden,

joka ylittaa alarajan 100 000 m3/vrk

Jaksottainen seuranta

10-100 1 1 kahden vuoden valein
101-1 000 4 1
1 001-2 000 7 2
2 001-3 000 10 2
3 001-4 000 13 2
4 001-5 000 16 2
5001-5 500 16 2
5 501-6 000 19 3
6 001-7 000 22 3
7 001-8 000 25 3
8 001-9 000 28 3
9 001-10 000 31 3

3 + 1 lisanadyte jokaista

alkavaa 10 000 m3/vrk kohden,
joka ylittaa alarajan 10 000 m3/vrk
12 + 1 lisdnayte jokaista

alkavaa 25 000 m3/vrk kohden,
joka ylittaa alarajan 100 000 m3/vrk

Muuttujat, joita jatkuvasta valvonnasta ja jaksottaisesta seurannasta tutkitaan, on esitetty
STM1352/2015 talousvesiasetuksen liitteissa I ja II. Talousvesiasetuksen muuttujat ovat joko laatu-
vaatimuksia tai laatutavoitteita. Laatuvaatimuksia ovat esimerkiksi terveydelle valitonta vaaraa ai-
heuttavat mikrobiologiset muuttujat (e.coli ja enterokokkibakteerit), ja kemialliset laatuvaatimukset.

Laatutavoitteita ei ole asetettu terveydellisin perustein ja ne ovat tavoitteellisia enimmaisarvoja.

2.1.2 Vaatimukset tutkimuslaboratorioille viranomaisvalvonnassa

Talousvesiasetuksen STM1352/2015 15§:ssd kerrotaan, etta laboratorion, joka tekee talousveden
valvontatutkimuksia, on taytettava terveydensuojelulain 49 a §:n mukaiset edellytykset. Saannéllisen
valvonnan tutkimukset, jotka ovat talousvesiasetuksessa saadetty viranomaisille, tulee tehda Ruoka-
viraston hyvaksymissa laboratoriossa. Hyvaksytyista laboratorioista Ruokavirasto yllapitaa luetteloa,
ja luettelossa on myds talousvesiasetuksessa mainittujen muuttujien tutkimusmenetelmat, joita vi-
ranomaisvalvontatutkimuksiin voidaan kdyttda. Ohjeen terveydensuojelulain mukaisissa tutkimuk-
sissa kaytettavistéd menetelmistd on antanut Valvira. Hyvaksytyn laboratorion on terveydensuojelu-
lain 49 a§:n mukaan ilmoitettava terveyshaittaan viittaavista tutkimustuloksista viipymatta toimeksi-
antajalleen seka ldhetettdva mikrobikannat, jotka on eristetty naytteesta, Terveyden ja hyvinvoinnin
laitokselle. (Talousvesiasetuksen soveltamisohje osa II 2020, 115.)

Savo-Karjalan Ymparistdtutkimus Oy on terveydensuojelulain nojalla Ruokaviraston hyvaksyma tutki-
muslaboratorio. Tama tarkoittaa myds sitd, etta tutkimuksissa kdytetyt menetelmat ovat Valviran
ohjeen mukaiset. Talousvesien testausselosteissa, joita lahetetdan asiakkaille, on aina ilmoitettu kay-
tettyjen menetelmien tiedot (kuva 1). Menetelmatiedot ovat aina ndkyvissa asiakkaille ja he pystyvat
nakemaan ja tarkistamaan, ettd menetelmat ovat Valviran ohjeen mukaiset. Lisaksi melkein kaikki
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kaytettavat menetelmat ovat akkreditoituja, akkreditointi merkitdan tédhdella menetelméan peraan.
Menetelman peraan merkitty tutkimuslaitos TL30 tarkoittaa Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy:n

Kuopion laboratoriota.

MENETELMATIEDOT

Maaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

Lampatila

Haju

Maku
Escherichia coli*

Koliformiset bakteerit*
Clostridium perfringens *
pH*

Sahkénjohtavuus 25 °C *

Sameus *
Variluku *
Ammonium (NH4+) *
Ammonium (NH4+) *

Rauta *
Mangaani *
Alumiini *

Lampétila (TL30)

Alustava haju (TL30)

Alustava maku (TL30)

SFS-EN ISO 9308-2:2014 (TL30)

SFS-EN ISO 9308-2:2014 (TL30)
ISO 14189:2016 (TL30)

SFS 3021:1979 (TL30)

SFS-EN 27888:1994 (TL30)

SFS-ENISO 7027-1:2016 (TL30)

SFS-EN 7887:2012, osa 6, spektrof., FIA-analysaattori (TL30)
Sisainen menetelma LAO1, fluorometrinen, CFA-analysaattori (TL30)
Sisainen menetelméa LAO1, fluorometrinen, CFA-analysaattori (TL30)

ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016) (TL30)
ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016) (TL30)
ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016) (TL30)

* = akkreditoitu menetelma
TL30 = SKYT Oy, Kuopion laboratorio
KUVA 1. Esimerkki testausselosteessa esitetysta menetelméatiedoista (Savo-Karjalan Ymparistétutki-

mus Oy:n talousvesi testausseloste).

2.1.3 Vaatimukset ndytteenotolle viranomaisvalvonnassa

Viranomaisnaytteiden ottamisesta ja nadytteenoton luotettavuudesta vastaa kunnan terveydensuoje-
luviranomainen. Myds muu kuin kunnan terveydensuojeluviranomainen voi ottaa naytteita, kunhan
terveydensuojeluviranomainen varmistaa naytteenottajan patevyyden. Kunnan terveydensuojeluvi-
ranomainen pitaa huolen siitd, ettd naytteenottaja tuntee naytteiden ottoon liittyvat yleiset periaat-
teet, jotka on saddetty talousvesiasetuksen liitteen II luvussa 1. Naytteenottokdytanté on kaytava
ilmi valvontatutkimusohjelmassa vedenjakelualuekohtaisesti. Ennen kuin ndytteenottaja voi toimia
itsendisend nadytteenottajana, tulee hanella olla koulutus nadytteenottamiseen. Esimerkiksi koulutus
voi olla talousvesi -patevyysalueen ymparistondytteenottajan henkildsertifiointi. Kunnan terveyden-
suojeluviranomainen voi arvioida ndytteenottajan koulutustarvetta ja patevyyttd, jos hanelta ei l6y-
dykaan talousvesi sertifiointia. Ollakseen pateva ndytteenottaja, pitda naytteenottajan dokumentoida
kouluttautumisensa ja ylldpitaa naytteenottotaitojaan kouluttautumalla séanndéllisesti. (Talousvesi-

asetuksen soveltamisohje osa II 2020, 115.)

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:ssa on annettu tarvittavat tiedot kunnan terveydensuojeluvi-
ranomaiselle talousvesindytteitd ottavan henkilén sertifioinnista. Vesilaitoksien ja vesiosuuskuntien
valvontatutkimusohjelmissa, jonka naytteenottoa Savo-Karjalan Ymparistétutkimus hoitaa, on ilmoi-
tettu ndytteenoton kohdalla, etté naytteenoton hoitaa sertifioidut ndytteenottajat. Ennen sertifioin-
nin hakemista ja sertifiointikoulutukseen menoa ndytteenottajalla tulee olla tarpeeksi ndytteenotto-
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kokemusta ja tdta han saa esimerkiksi olemalla mukana talousvesindytteenotossa sertifioidun nayt-
teenottajan kanssa. Sertifioinnin saannin jalkeen ndytteenottajan on pidettdva ylld ndytteenotto-
osaamistaan ottamalla tarpeeksi talousvesindytteitd ja kdymalla tarpeen tullen talousvesindytteenot-

toon liittyvia koulutuksia.

2.2  Uima-allasvesi

Uima-allasvesilld tarkoitetaan allasvesiasetuksen STM 315/2002 mukaan sellaista allasvetta, jota
kdytetdan yleisessa uimalassa, uimahallissa, kylpyldssa, vesipuistossa, virkistymis-, kuntoutus- tai
hierontalaitoksessa tai muussa vastaavassa laitoksessa. Yllapitdjan vastuulla olevat altaan, joihin ei

sovelleta allasvesiasetusta:

e vain taloyhtion asukkaille tarkoitetut taloyhtididen altaat

e altaat, joihin vesi vaihdetaan jokaisen kayttdkerran jalkeen

e hotellihuoneiden porealtaat ja vastaavat, joissa kdyttdja itse tayttaa ja tyhjentda altaan
e kahluualtaat, joissa ei ole jatkuvaa vedenkasittelya

e siirrettavat altaat, kuten asiakkaan omaan kayttdon vuokrattavat kylpytynnyrit.

(Allasvesiasetuksen soveltamisohje 2017, 15-16.)

2.2.1 Uima-allasveden laadun valvonta

Kuten talousveden laadun valvonnassa, uima-allasveden laadun valvonnasta on saadetty terveyden-
suojelulaissa. Terveydensuojelulain 29 §:n mukaan kunnan terveydensuojeluviranomaisen on saan-
nollisesti valvottava yleisen uimalan, uimahallin, kylpylan seka yleisen virkistymis-, kuntoutus- ja hie-
ronta-altaan veden laatua. Terveydensuojelulain mukaan, jos allasvesi ei tayté terveydensuojelulain
328:n nojalla annettuja terveydellisia laatuvaatimuksia, voi kunnan terveydensuojeluviranomainen

kieltaa kayttamasta yleista allasta.

Kunnan terveydensuojeluviranomaisen valvonnan lisdksi laitoksen yllapitdjan pitdd myos tarkkailla
vedenkasittelyn asianmukaisuutta seuraamalla allasveden laatua seka paluuveden, poistoveden ja
korvausveden laatua (STM 315/2002, 4 §). Tata laitoksen omaa allasveden laadun ja vedenkasitte-

lyn seuraamista kutsutaan kayttotarkkailuksi eli omavalvonnaksi.

Paapaino allasveden laadunvalvonnassa on laitoksen omassa kayttdtarkkailussa, ja viranomaisval-
vonta toimii sen varmistuksena, kuten talousveden laadunvalvonnassakin. Olennainen osa laitoksen
laatutoimintaa on riittdvan kattava allasveden kayttétarkkailu. Kayttétarkkailu suunnitellaan toimijan
yllapitdjan toimesta siten, ettd se pohjautuu allaskohtaisiin kayttétarkkailupaivakirjoihin ja laitoskoh-
taiseen kayttopaivakirjaan. Laitoksen tarkastuksen yhteydessa ndma paivakirjat on esitettava tervey-
densuojeluviranomaiselle, ja nama paivakirjat voivat olla paperisia tai séhkdisia. Jos harkitaan viran-
omaisndytteenoton vahentdmistd, on riittavalla ja asianmukaisella kayttdtarkkailulla siind olennainen
merkitys. Kayttdtarkkailupaivakirjassa on tultava esille perusasiat esimerkiksi paivamaara ja kellon-
aika, mittausten suorittaja, kdvijamaara ja korvausveden maara. Lisdksi kayttdpaivakirjassa on ilmoi-
tettava vesindytteesta mitatut arvot (vapaa kloori, kokonaiskloori, sidottu kloori, pH-arvo, redox po-
tentiaali) ja automaattisten mittalaitteiden lukemat. Myds suoritetut tehtavat ja tyét merkitdan kayt-
topaivakirjaan, esimerkiksi suodattimien huuhtelut ja altaiden imuroinnit. Kayttotarkkailunayte ote-
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taan poistovedesta ja jotta kenttédmittarilla otettu nayte olisi vertailukelpoinen automaattisen mitta-
laitteen nayttaman tuloksen kanssa, otetaan ndyte automaattisen mittalaitteen naytevesiventtiilista.
Poistovesi on altaasta kasittelyyn lahtevaa vettd, ja tarvittaessa esim. hairiétilanteissa kayttétarkkai-
lundytteita voi ottaa my6s paluuvedesta ja korvausvedesta. (Allasvesiasetuksen soveltamisohje
2017, 38-39.)

Kayttotarkkailun ohella tehddan myos viranomaisvalvontaa, joka perustuu aikaisemmin mainittuun
terveydensuojelulaki 29 §:n. Kunnan terveydensuojelu viranomainen tekee laitoksen yllapitdjéan
kanssa yhteistydssa sadanndllista valvontaa varten valvontatutkimusohjelma, jossa huomioon on
otettu laitoksen ominaispiirteet. Valvontatutkimusohjelman on siséllettdva maaritykset, joita tutki-
taan ja naytteiden lukumaara. Maarityksistd on asetettu allasvesiasetuksen liite 1:ssa ja naytteiden
lukumadrasta liite 2:ssa. Alla on esitetty tutkittavat maaritykset ja niiden raja-arvot (taulukko 3) ja

naytteiden lukumaara (taulukko 4).

TAULUKKO 3. Allasveden laatuvaatimukset (Allasvesiasetus 315/2002, liite 1).

Allasveden Yksikko
laatuvaatimukset
Mikrobiologiset muuttujat
Heterotrofinen pesikeluku 22 + 2 °C <100 pmy/ml
Heterotrofinen pesikeluku 36 + 2 °C <100 pmy/ml
Pseudomonas aeruginosa ei osoitettavissa /100 ml
Fysikaalis-kemialliset muuttujat
Sameus <04 FTU
pH-arvo 6,5-7,6
Sidottu kloori <04 mg/|
Vapaa kloori
Kun pH<7,3 >0,3 mg/|
Kun pH > 7,3 >04 mg/|
Lamminvesialtaat (232 °C) >0,6 mg/!
Kaikki altaat <1,2 mg/|
Nitraatti <50 mg/|
KMnO4-luku <10 mg/|
Urea <0,8 mg/|
Trihalometaanit (THM) kloroformina <50 pg/l

Allasveden laatuvaatimukset muodostuvat mikrobiologisista muuttujista ja fysikaalis-kemiallisista
muuttujista. Kaikki raja-arvot ovat laatuvaatimuksia, eika allasvesille ole laatusuosituksia- tai tavoit-
teita, vain vaatimuksia. Tutkittavia muuttujia on selvasti vahemman verrattuna talousvesiin, térkeim-
pind muuttujina mikrobiologiset muuttujat, jotka kertovat altaan veden puhtaudesta ja vedenkasitte-
lyn toimivuudesta seka klooriarvot. Kloorin tehtdvana on desinfioida allasvettd, joten arvoissa pysy-
minen on hyvin tarkedd. pH:n maarittdminen on myos tarkeda, koska sen arvo vaikuttaa vapaan
kloorin raja-arvoon, kuten myds lampétila (Iamminvesialtailla on eri vapaan kloorin raja-arvo kuin
mulla altailla).
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TAULUKKO 4. Allasveden naytteenottotiheydet (Allasvesiasetus 315/2002, liite 2).

Naytteistd |Heterotrofinen pesidkeluku 22 °C|Nitraatti (vain vauvauinnin |Trihalometaanit
tehtdavat |Heterotrofinen pesdkeluku 36 °C|yhteydessd) (kloroformina)
analyysit |[Pseudomonas aeruginosa KMnO4-luku
Sameus Urea
pH-arvo
sidottu kloori
vapaa kloori
Naytteiden|Jokaisesta altaasta 4 naytettd/ |Jokaisesta Jokaisesta
lukumaara |vuosija 1 lisanayte/allas 5000 |allasryhmasta 2 allasryhmasta
vuodessa |kayntikertaa kohti naytetta/ vuosi 1 nayte / vuosi
ja 1lisanayte
10 000 kayntikertaa
kohti

Taulukossa 4 on ilmoitettu vahimmaismaarat, mitka altaista pitaa ottaa vuodessa ja lisdndytemaarat.
Kuten allasveden kayttétarkkailu kappaleessa mainittiin, riittavalla ja asianmukaisella kayttétarkkai-
lulla ndytemaarid voidaan vahentda, mutta véhimmaismaarat on otettava. Taulukossa puhutaan al-
lasryhmistd, allasryhma tarkoittaa altaita, joilla on yhteinen vedenkasittely, jossa altaiden vedet se-

koittuvat keskimaarin kerran vuorokaudessa (Allasvesiasetus 315/2002, 2 §).

Tutkittavien muuttujien ja naytteiden lukumaaran lisdksi valvontatutkimusohjelmassa on oltava va-
hintaan laitoksen yleistiedot, perustiedot veden kasittely-, kierrdtys ja allasjarjestelmista, arvio kuor-
mituksesta, tiedot naytteet tutkivasta laboratoriosta ja naytteenottajasta, jos naytteet ottaa joku
muu kuin terveysviranomainen ja altaan vastaavan hoitajan nimi (Allasvesiasetuksen soveltamisohje
2017, 50-51).

2.2.2 Vaatimukset tutkimuslaboratorioille viranomaisvalvonnassa

Valvontatutkimusohjelmassa olevat tutkimukset ovat osa suunnitelmallista ja saanndllista viran-
omaisvalvontaa. Allasvesiasetuksen mukaiset tutkimukset pitaa tehda terveydensuojelulain 49 a §:n
mukaan ruokaviraston hyvaksymassa laboratoriossa, eli samat vaatimukset kuin talousvesindytteita
tutkivalla laboratoriolla. Viranomaistutkimuksia tekevan laboratorion on valtioneuvoston asetuksen
(152/2015) mukaistesti osoitettava tekemiensa tutkimuksien luotettavuus, laboratorion asiantunte-
mus ja arvioida teknisten valmiuksien patevyyttd vahintéan kolmen vuoden valein standardin SFS-EN
ISO/IEC 17025 mukaan. Patevyysalueen, jota arvioidaan, on katettava allasvesi ja laboratorion pitéa
arvioida ne menetelmat, joita tutkimuksissa kaytetaan, mille on annettu enimmais- tai véhimmais-
maara allasvesiasetuksessa tai muu numeerinen arvo. (Allasvesiasetuksen soveltamisohje 2017, 52-
53.)

Savo-Karjalan Ymparistdtutkimus Oy:lld on voimassa oleva patevyysalue allasvesien tutkimiselle, ja
allasvesista tutkittavien muuttujien menetelmat ovat akkreditoituja. Namé akkreditoidut menetelma-

tiedot ilmoitetaan allasvesien testausselosteissa, aivan kuten talousvesien testausselosteissa (kuva
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2). Menetelman perassa oleva TL30 tarkoittaa, ettd tutkimuslaitos on ollut Kuopion laboratorio.

Ureamaaritykset tehddan Joensuun laboratoriossa, jonka tutkimuslaitos tunnus on TL77.

Permanganaattiluku®

Urea”

Nitraatti *

Vapaa kloori*
Sitoutunut kloori*

Kloorisuhde

Heterotrof. peséakeluku 22 °C*
Heterotrof. pesékeluku 36 °C*
Pseudomonas aeruginosa*

Maaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)
Lampatila Lampétila (TL30)

pH* SFS 3021:1979 (TL30)

Sameus* SFS-ENISO 7027-1:2016 (TL30)

SFS 3036:1981 (TL30)

Sisainen menetelma JLA35, spketrofotometrinen (Koroleff) (TL77)
SFS-EN ISO 13395:1997, CFA-analysaattori (TL30)

SFS-EN ISO 7393-2: 2018 (TL30)

SFS-EN ISO 7393-2:2018 (laskennallinen suure) (TL30)

SFS-EN ISO 7393-2:2018 (laskennallinen suure) (TL30)
SFS-EN ISO 6222:1999 (TL30)

SFS-EN ISO 6222:1999 (TL30)

SFS-EN ISO 16266:2008, muunneltu (TL30)

* = akkreditoitu menetelma
TL30 = SKYT Oy, Kuopion laboratorio
TL77 = SKYT Oy, Joensuun laboratorio

KUVA 2. Esimerkki Uima-allasvesi testausselosteessa esitetyista menetelmatiedoista (Savo Karjalan

Ymparistotutkimus Oy:n uima-allas testausseloste).

2.2.3 Vaatimukset ndytteenotolle viranomaisvalvonnassa

Allasvesiasetuksen 5 §:n mukaan ndytteenottajan ollessa joku muu kuin kunnan terveydensuojeluvi-
ranomainen, tulee viranomaisen varmistua siita, ettd naytteenottaja tuntee naytteenottoon liittyvat
yleiset periaatteet. Satunnaisilla rinnakkaisnadytteilld kunnan terveydensuojeluviranomainen varmis-
taa, ettd ulkopuolisen ndytteenottajan suorittama naytteenoton laatu on hyva. Valvontatutkimusoh-
jelmassa on mainittava naytteenottaja, jos se on joku muu kuin kunnan terveydensuojeluviranomai-
nen. Naytteenottajalla tulee olla riittdvasti kokemusta ja erilliskoulutuksen kautta saatu ammattitaito.
Allasvesindytteenottoa tekeville suositellaan kdymaan ymparistonaytteenottajien henkildsertifiointia
talous- ja uimavesien erikoistumisalalla. Talla tavoin voidaan varmistaa naytteenottajan patevyys.
Naytteenottajan velvollisuuksiin kuuluu oikeaoppisen ndytteenottamisen liséksi se, etta allasvesinayt-
teet analysoidaan mahdollisimman nopeasti eikd naytteenoton ja analysoinnin valinen aika veny liian
pitkaksi. (Allasvesiasetuksen soveltamisohje 2017, 53-54.)

Savo-Karjalan Ymparistdtutkimus Oy:n uima-allasvesindytteenottoa tekevilla henkil6illa on kaikilla
sertifikaatti talous- ja uimavesien erikoistumisalalla. Ennen sertifikaatin saamista naytteenottajat pe-
rehdytetdan huolellisesti ja he ovat sertifioidun ndytteenottajan mukana naytteenotoissa, jotta he
saisivat tarpeeksi ndytteenottokokemusta sertifikaatin hakua varten. Kuopion kaupungin terveyden-
suojeluviranomaisen teetdttdmissa uima-allasvesindytteenoton valvontatutkimusohjelmissa, joita
Savo-Karjalan Ymparistdtutkimus Oy suorittaa, mainitaan ndytteenottoa suorittava laboratorio,
mutta ei erikseen mainita ndytteenottajaa. Allasvesiasetuksen 6 §:n mukaan tutkimuslaboratorion

lisaksi myds naytteenottaja tulisi mainita valvontatutkimusohjelmassa. Kuopion kaupungin tervey-
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densuojeluviranomainen ei ole ottanut rinnakkaisnaytteita laitoksista, missa Savo-Karjalan Ymparis-
tétutkimus Oy hoitaa ndytteenottoa. Allasvesiasetuksen 5 §:n mukaan rinnakkaisndytteitd pitdisi ot-
taa varmistaakseen nadytteenoton laatu, mutta toisaalta allasvesiasetuksen soveltamisohjeessa tode-
taan, etta "tilanteen vaatiessa” voidaan ottaa nama rinnakkaisnaytteet. Allasvesiasetuksen ja allas-
vesiasetuksen soveltamisohjeen ohjeet ovat hieman ristiriidassa keskendan, mutta luultavasti Kuo-
pion kaupungin terveydensuojeluviranomainen ei ole katsonut aiheelliseksi ottaa rinnakkaisnaytteitd,

vaan luottaa sertifioidun naytteenottajan ammattitaitoon ja luotettavuuteen.

2.3 Pintapuhtaus

2.3.1 Elintarvikkeiden kasittelypinnat

Elintarviketeollisuudessa ja vahittdismyynnissa pintapuhtausnaytteiden merkitys on korostunut ja
my6s muualla kuin elintarvikeketjussa on havahduttu huomaamaan pintapuhtausndytteiden merkitys
ihmisiin kohdistuvan terveysvaaran indikaattorina. Yleistyminen pintapuhtausnaytteiden ottamiseen
on liittynyt HACCP-jarjestelman (Hazard Analysis Critical Control Points) kehitykseen, jossa tavoit-
teena on valvoa koko tuotantoprosessia lopputuotevalvonnan ja pistokokein tehtdvan tuotteiden laa-
dunvarmistuksen sijaan. HACCP:n kayttd on hyvin yleista elintarvikkeiden teollisessa valmistuksessa
ja pintapuhtausndytteet ovat tuotantoprosessin valvontaan liittyva menetelma. (Rahkio ym. 2011,
8.)

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 852/2004 liite II:n II luvussa todetaan, etta
elintarvikkeiden kasittelyalueiden pinnat (mukaan lukien laitteiden pinnat) ja varsinkin elintarvikkei-
den kanssa kosketuksiin joutuvat pinnat on oltava helposti puhdistettavia ja tarvittaessa desinfioita-
via ja ne on pidettava hyvassa kunnossa. Tama edellyttdd toimijalta oikeanlaisten materiaalien kayt-
tdd, jotka ovat siletd, pestavia, ruostumattomia ja myrkyttémia. Lisaksi tydvalineille ja laitteille tulee
olla asianmukaiset tilat, missa ne voidaan tarvittaessa puhdistaa, desinfioida ja sailyttad. Naiden

vaatimuksien tayttymista voidaan tutkia pintapuhtausnaytteiden avulla.

Hyvan hygieenisen tason ylldpitdminen edellyttad, ettd puhtaanapidon tuloksia seurataan saanndélli-
sesti elintarvikehuoneistossa, pelkka puhdistaminen ei riitd. Elintarvikehuoneiston on tehtava puh-
tauden tarkkailusuunnitelma, joka liitetddn omavalvontajarjestelman osaksi. Lisaksi vastuuhenkild
tulee nimeta seurantaan. Puhdistuksen riittavyyttd voidaan tarkastella aistinvaraisesti ja mikrobiolo-
gisin maaritelmin (pintapuhtaus). Puhdistustoimien riittdvyydesta antaa hyvan kuvan saanndllinen
mikrobiologinen puhtaustarkkailu ja sen avulla voidaan tarkastaa siivouksen taso ja seurata laitteis-
tojen kuntoa ja toimivuutta. Pintapuhtausnaytteilld saadaan selville my6s ongelmakohdat, jotka puh-
distuksen kehittymiseksi toimijan tulisi tunnistaa. Pintapuhtausnaytteet tulee ottaa puhdistuksen jal-
keen pistokoeluontoisesti eri pinnoilta, tyévalineistd, astioista, laitteista ja leikkuulaudoista. Pinta-
puhtausnadytteitd voidaan ottaa kosketus- ja sivelymenetelmilld, ja paljon erilaisia kaupallisia valmis-
teita on tarjolla tahan tarkoitukseen. (Ruokavirasto 2021.)

2.3.2 Uima-hallien sisatilat

Uimahallitilojen hygienian hallinnan yksi erittdin térked osa on pintojen puhtauden tutkiminen. Pel-
kalla silmalla ei voida havaita hygienian kannalta oleellisinta likaa, mikrobeja ja niiden muodostamaa
biofilmid. Tdman takia tarvitaan objektiivisia pintapuhtauden maéritysmenetelmia siivouksen laadun
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todentamiseen. Naytteenottomenetelmid on olemassa useita erilaisia, joilla saadaan tietoa siivouk-
sen tehokkuudesta ja tarkoituksenmukaisuudesta. Siivouksen laadunvalvonnalla tarkoitetaan siivous-
palvelun tuottajan suorittamaa pintojen puhtauden ja kunnon silm@maaraista arviointia seka pinta-
hygienian objektiivista maarittamistd. Laadunvalvonnan pitda olla jarjestelmallistd, tarkoituksenmu-
kaista ja dokumentoitavaa. Kohteeseen laaditaan tilakohtaisesti pintapuhtauden ja -hygienian nayt-
teenottosuunnitelma, josta tulee kayda ilmi, milla menetelmalld hygieniaa seurataan, kuka ottaa
naytteet, missa ndytteet analysoidaan ja kuka hoitaa tuloksista tiedottamisen. Laadunvalvonnan hy-
vin tarked osa on se, ettd milld tavalla toimija reagoi huonoihin hygieniatuloksiin ja mitd korjaustoi-
menpiteita tuloksien pohjalta tullaan tekemaan. (Kivikallio, Suontamo, Keinanen, Kérna, Aalto 2014,
18.)

Uimahallien pintapuhtausnaytteet voidaan ottaa ennen ja jalkeen siivouksen, jolloin saadaan kysei-
sen siivouskerran tehokkuus selville. Pintapuhtausnadytteet otetaan toistuvasti samoilta alueilta sii-
vouksen tasoa seurattaessa. Koska uimahallitiloissa liikutaan paljain jaloin, korostuu lattioiden, var-
sinkin kulkureittien ja lattiakaivojen ympariston hygienian seuranta. Seurannan kohteeksi on syyta
ottaa myos kaikki kasin kosketeltavat pinnat, esimerkiksi ovet, kaiteet ja WC-istuinten kannet. Jotta
satunnaiset tekijat eivat vaaristaisi pintapuhtaustuloksia, on pintapuhtausnadytteitd otettava tilaa
kohden riittédvan suuri maara. Korjaaviin toimenpiteisiin on heti ryhdyttava, jos pintapuhtausnayt-

teista saadut tulokset ovat huonoja. (Kivikallio, Suontamo, Keindnen, Karna, Aalto 2014, 19.)

Periaatteeltaan pintapuhtauden ja -hygienian maarittdmiseen kaytettavat menetelmat voidaan jakaa
neljadn ryhmaan, jotka ovat mikrobien viljelyyn perustuvat menetelmat, ATP (adenosiinitrifosfaatti)-
maaritysmenetelmat, valkuaislian osoitustestit ja pintojen tarkastelu UV-lampun valossa (Kivikallio,
Suontamo, Keindnen, Karng, Aalto 2014, 19). Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:ssa kadytetaan
perinteistéd mikrobien viljelyyn perustuvaa menetelmaa, eli naytteet otetaan sivelemalla vanutuppo-
puikkoa tutkittavassa pinnassa, jonka jalkeen puikko katkaistaan ndytteenottoputkeen, ja nayte vil-
jelldan laboratoriossa, josta saadaan pintapuhtauden tulokset. Tulokset ilmoitetaan kokonaisbaktee-

rien pesdkkeitd muodostavina yksikkdina (pmy).
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NAYTTEENOTON LAADUNVARMISTUS

Naytteenoton laadunvarmistuksen tavoitteet

Standardissa SFS-EN ISO 9000, joka kasittelee laadunhallintajarjestelmia, on laadunvarmistus maari-
telty seuraavasti: “Laadunhallinnan osa, jonka tarkoitus on saada aikaan luottamus siihen, ettd laa-
tuvaatimukset tayttyvat”. Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy:ssa tehddan laadunvarmistustoimen-
piteitd eri laboratoriotoiminnoille, esimerkiksi akkreditoiduille kemiallisille analyysimenetelmille. Laa-
dunvarmistus laboratoriossa on térkeda, jotta laboratorion akkreditointi sailyy. Yritys on FINASin ak-
kreditoima testauslaboratorio T047, jolla on akkreditoituja laboratorioita kolmella eri paikkakunnalla.
Laboratoriot noudattavat patevyysalueen menetelmien osalta standardin SFS-EN ISO/IEC
17025:2017 vaatimuksia. Patevyysalue on nahtavissa FINASin www-sivulla (https://www.finas.fi/Do-
cuments/T047%20M37%202020.pdf). Laadunvarmistusta laajennetaan tdaman tyén avulla ndytteen-
ottoon, jolloin voidaan saada luottamus naytteenoton laatuvaatimusten tayttymiselle. Vesistondyt-
teistd Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy:ssa on otettu laadunvarmistusnaytteita jo muutaman
vuoden ajan, mutta tuloksien analysointi ja dokumentointi on ollut puutteellista. Téaman tyén poh-
jalta my0s vesistonaytteiden laadunvarmistusta voidaan kehittda ja parantaa ja aloittaa soveltamaan

naytteenoton laadunvarmistusta my®s muihin yrityksen suorittamiin naytteenottoihin.

Standardi SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 maarittelee testaukselle ja kalibroinneille yleiset vaatimukset
sekd vaatimukset naytteenotolle. Jos naytteenotto halutaan akkreditoida, tulee noudattaa téman
standardin vaatimuksia. Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy:n ndytteenotto ei kuulu akkreditoinnin
piiriin, mutta standardin SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 akkreditointivaatimuksia sovelletaan téssa
tydssa. Standardin mukaan laboratorion on mm. laadittava naytteenottoa koskeva suunnitelma ja
kuvattava menetelmat materiaalien, aineiden tai tuotteiden naytteenotoille ja tulosten raportoinnille.
Akkreditoituna laboratoriona ndytteiden analyysimenetelmien kuvaukset ovat jo valmiina. Naytteen-
ottoa seuraavien testaustulosten oikeellisuuden varmistamiseksi naytteenottomenetelmasséa on tun-
nistettava tekijat, joita on valvottava. Naytteenottopaikalla on oltava saatavilla ndytteenottosuunni-

telma ja nadytteenottomenetelma. Naytteenottomenetelmassa on kuvattava:
a) néytteiden tai naytteenottopaikkojen valinta
b) ndytteenottosuunnitelma
¢) aine-, materiaali- ja tuotendytteiden esikasittely ja kdsittely testausta varten.

Laboratorion on sdilytettavé tallenteita ndytteenottotiedoista osana testausta. Néiden

tallenteiden on sisdllettdva tarpeen mukaan:

a) viittaus kaytettyyn ndytteenottomenetelmasn

b) nédytteenoton paivamaara ja kellonaika

¢) tiedot, joilla yksilbiddan ja kuvaillaan nayte (esim. numero, maarg, nimi)
d) ndytteenoton suorittanut ndytteenotitaja

e) kaytettyjen laitteistojen yksilointi
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f) ympaéristo- ja kuljetusolosuhteet

g) kaaviot tai muut vastaavat tavat yksiloidé néytteenottopaikka, kun se on tarpeen

h) néytteenonttomenetelmdaa tai -suunnitelmaa koskevat poikkeamat, lisdykset tai rajaukset.
(SFS-EN ISO/IEC 17025:2017,18-19).

Nama naytteenottomenetelmien vaatimukset tullaan huomioimaan tdssa tydssa. Suurin osa naista
onkin jo huomioitu Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n ndytteenotoissa, ja ndiden huomioon ot-
taminen korostuu ndytteenoton laadunvarmistuksen suunnittelussa. Esimerkiksi naytteenottopaikan
valinnan kuvaaminen on tarkeaa, jos ndytteenottopaikkaa ei ole ennalta maaratty. Naytteenottajan
tulee osata perustella, miksi ndyte on otettu juuri tietystd paikasta ja miten hyvin nayte edustaa
naytteenottokohdetta kokonaisuudessaan. Ymparist6- ja kuljetusolosuhteet ovat myos yksi osa-alue,
joka saattaa jaada dokumentoimatta ndytteenotoissa. On tarkeaa kuitenkin kuvata ja dokumentoida
nama olosuhteet varsin tarkasti, jotta ne voidaan ottaa huomioon naytteen tuloksia analysoidessa.
Poikkeavat ymparistd- ja kuljetusolosuhteet voivat vaikuttaa ndytteen tuloksiin, joten niita ei pida
jattad huomioimatta.

Ndytteenotossa on ratkaisevan tarkeaa tiedonvalitys asiakkaan ja toimeenpanevien osapuolten kuten
naytteenottajien ja laboratorion vélilla, koska naytteenotto on aina osa laajempaa kokonaisuutta
(kuva 3). Naytteenottoa ohjaa asiakkaan tarpeet ja ndytteenoton tunnistettavat epavarmuustekijat
vaikuttavat osaltaan siihen, kuinka luotettavia johtopaatoksia tulosten perusteella pystytdan teke-
maan (Opas akkreditointivaatimusten soveltamiseksi ymparistondytteenotossa 2014, 11). Siksi onkin
hyvin tarkead, ettd naytteenoton laatu on varmistettu koko tassa ketjussa. Kun naytteenoton laatu
on varmistettu, ollaan varmempia tulosten oikeellisuudesta ja asiakkaan tarpeisiin voidaan vastata
antamalla luotettavat johtopaatdkset. Tiedottaminen tehtdvasta ndytteenoton laadunvarmistuksesta
asiakkaalle on myds tarkeda, koska silloin asiakas on tietoinen yrityksen suorittamasta naytteenoton
laadunvarmistuksesta ja tulosten luotettavuudesta. Pelkdstdan analyysilaboratoriotoimintojen laa-
dunvarmistus ei riita tulosten luotettavuuden varmistamiseksi, jos ei olla varmoja naytteenoton on-
nistumisesta. Naytteenoton laadunvarmistuksella tama tarkea osa-alue tullaan toteamaan laaduk-
kaaksi ja onnistuneeksi.
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KUVA 3. Naytteenotto osana laajempaa kokonaisuutta (Opas akkreditointivaatimusten

soveltamiseksi ymparistondytteenotossa 2014, 11).

3.1.1 Edustavuus

Edustavuus ndytteenotossa tarkoittaa sita, miten hyvin otettu nayte vastaa naytteenottokohteen to-
dellisia olosuhteita. Naytteenoton muuttuvuutta ja vaihtelua pitda pyrkia minimoimaan edustavuu-
den varmistamiseksi. Esimerkiksi jos joesta otettaisiin ndyte alajuoksulla olevasta sivujoesta, nayte
tuskin edustaisi tutkittavaa jokea. (Guidelines for Quality Assurance and Quality Control in Surface
Water Quality Programs in Alberta 2006.)

Koska koko kohdetta ei voida tutkia, ominaisuuksien maaritys on tehtdva tutkimuskohteesta otetta-
vista ndytteista. Edustavien nadytteiden ottaminen onkin ndytteenoton suurin haaste. Naytteenotossa
on tilanteita, joihin taydellista ratkaisua ei aina 16ydy, mutta 16ytyy kuitenkin ratkaisu, jolla paastaan
parhaaseen mahdolliseen tulokseen resursseihin nahden. Naytteenoton jdlkeen on naytettd kasitel-
tava siten, ettd sen edustavuus sdilyy ennen naytteen luovuttamista sen jatkokayttajalle, esimerkiksi

laboratoriolle. (Opas akkreditointivaatimusten soveltamiseksi ymparisténadytteenotossa 2014, 7, 16.)
Talousvesingytteenotto

Talousvesindytteen tulee vastata tutkittavaa kohdetta mahdollisimman hyvin, ja siihen vaikuttaa se,
mitd tarkoitusta varten talousvesindyte otetaan. Jos halutaan tutkia verkostoveden laatua, ei heti
hanasta ilman juoksutusta otettu nayte edusta hyvin koko verkoston veden tilaa. Naytteenottajan
pitaa olla tietoinen, mita tarkoitusta varten talousvesinayte otetaan ja talla tavoin osaa tehda tarvit-
tavat toimenpiteen, jolloin saadaan edustava talousvesindyte. Edustavuuteen vaikuttaa siis paljon
naytteenottajan ammattitaito, hyvilla perehdytyksilla ja koulutuksilla varmistetaan talousvesinayt-
teenoton edustavuus, kuten muissakin naytteenotoissa.

Uima-allasvesinaytteenotto

Uimavesinadytteenoton edustavuuden vaikuttavia tekijoita ovat oikea ndytteenottokohta altaasta,
naytteenoton ajankohta seka itse ndytteenoton oikeaoppisuus. Uima-altaasta on hyvin vaikea ottaa
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koko allasta edustavaa naytettd, koska siihen vaadittaisiin useampi nayte eri puolilta allasta. Allasve-
siasetuksen 315/2002 naytteenotto-ohjeen mukaan altaasta otetaan tyypillisesti vain yksi ndyte koh-
dasta, jossa allasveden katsotaan olevan epdpuhtainta. Kun téllaisen uima-allasndytteen tulokset
ovat asetettujen raja-arvojen mukaiset, voidaan todeta, etta muissakin kohdin allasta allasveden
raja-arvot tayttyvat. Lisaksi edustavuuteen vaikuttaa ndytteenoton ajankohta, koska uima-altaasta
halutaan ndyte, joka edustaa altaan tilaa silloin, kun allas on kaytdssa ja siind on kuormitusta eli al-
taassa on uijia. Jos uima-allasvesindyte otetaan altaan aukioloajan ulkopuolella, se ei edusta sita
tarkoitusta, mihin uima-allasvesindyte otetaan, eli altaan aukioloajan veden tilaa. Kuten talousvesi-
naytteenotoissa, uima-allasvesindytteenoton edustavuuteen vaikuttaa naytteenottajan ammattitaito,
eli naytteenottajan pitad osata ottaa uima-allasvesindyte oikeaoppisesti ja tehda oikeat toimenpiteen

ennen naytteenottoa.
Pintapuhtausnéytteenotto

Pintapuhtausndytteenoton edustavuuteen vaikuttaa esimerkiksi ndytteenottokohta, ndytteenoton
ajankohta ja naytteenottajan oikeaoppinen naytteenotto. Naytteenottokohdan oikea valinta on kriit-
tinen vaihe edustavuuden kannalta, koska pintapuhtausndytteet otetaan yleensa pinta-alaltaan laa-
joilta pinnoilta. On tarkeaa tiedostaa, mistd kohtaa saadaan edustava nayte. Esimerkiksi leikkuulau-
dasta nayte otetaan kohdasta, jossa elintarviketta kasitellaan. Eli jos leikkuulaudan pintapuhtaus-
nayte otetaan kohdasta, jossa elintarviketta ei kasitelld, se ei ole edustava ndyte. Jos halutaan tutkia
siivouksen laatua, niin pinnalta otettu ndyte, johon on jo koskettu siivouksen jalkeen, ei ole edustava
nayte siivouksen laadusta. Perehdyttamalld ndytteenottaja hyvin pintapuhtausndytteenottoon ja

naytteenotto-ohjeiden huolellinen lapikdyminen parantaa ndytteenoton edustavuutta.

3.1.2 Toistettavuus

Hyvalla toistettavuudella ndytteenotossa tarkoitetaan sitd, ettd ndytteenotto pystytdan suorittamaan
tdysin samalla tavalla uudestaan ja saamaan samat tulokset. Tutkijalle tai ndytteenottajalle se on
tapa, jolla voidaan tarkistaa tuloksien paikkaansa pitdévyys eivatka tulokset ole sattuman varaisia.
Toistettavuuden osoittamiseksi naytteenoton olosuhteet on pidettdvé muuttumattomina, naihin olo-
suhteisiin lukeutuvat:

e Sijainti

e Mittausvalineet

e Muut naytteenotossa kaytetyt valineet

e Tarkkailija (ndytteenoton suorittaja)

e Hypoteesi

e Ajanjakso

(Mackenzie 2019.)
Talousvesinaytteenotto

Talousvesindytteen laadunvarmistusndytteenotot tullaan suunnittelemaan niin, etta paastaisiin hy-

vaan toistettavuuteen. Naytteenottaja pysyy samana laadunvarmistusndytteita otettaessa ja hyva
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perehtyminen ndytteenotto-ohjeisiin takaa sen, ettd ndytteet otetaan tdysin samalla tavalla joka

kerta.
Uima-allasnédytteenotto

Uima-allasvesindytteenottojen laadunvarmistusnaytteita tullaan ottamaan saanndllisesti kuten ta-
lousvesindytteiden kohdalla. Naytteenottokohde pyritddn pitamadn samana ja sama ndytteenottaja
ottaa naytteenotto-ohjeen mukaisesti laadunvarmistusndytteet samoja naytteenottomenetelmia
kayttaen.

Pintapuhtausnéytteenotto

Pintapuhtausndytteenoton laadunvarmistusndytteita tullaan ottamaan suunnitelman mukaan muuta-
man kerran vuodessa, jotta paastaisiin hyvaan toistettavuuteen. Lisdksi ndytteenottokohde ja paikat
pyritéan pitdmaan samanlaisina. Pintapuhtausndytteiden laadunvarmistusnaytteet tulee ottamaan
sama naytteenottaja samoilla naytteenotto-ohjeen mukaisilla toiminnoilla, jotta toistettavuus toteu-

tuisi.

3.1.3 Jaljitettavyys

Jaljitettavyys on standardin SFS-EN ISO 9000 mukaan maaritelty seuraavasti: "mahdollisuus selvit-
tad kohteen aikaisemmat vaiheet, kdyttokohde tai sijainti”. Naytteenotossa tama tarkoittaa sita, etta

naytteenoton tulokset ja ndytteenotossa tehdyt ja kaytetyt menetelmat ovat jaljitettavissa.

Jaljitettavyys analysoiduissa ndytteissa perustuu ndytteenotossa ndytteenottolomakkeisiin kirjattui-
hin tietoihin. Naytteenoton jdlkeen ndytteenottolomakkeen tiedot kirjataan yrityksen tietojarjestel-
maan ja naytteenottolomakkeet tulee arkistoida mahdollista mydhempaa tarkastelua varten. Nayt-
teenottolomakkeet tulee tayttaa huolellisesti ja kirjata sisdiseen jarjestelmaan, nama toimenpiteet

ovat hyvin tarkeita naytteiden jaljittdvyyden takaamiseksi. (Opas akkreditointivaatimusten sovelta-

miseksi ymparistondytteenotossa 2014, 51.)

Kaikissa kolmessa eli talousvesi-, uima-allasvesi- ja pintapuhtausnadytteenottojen laadunvarmistus
tullaan toteuttamaan, etta saadut tulokset olisivat jaljitettdvissa. Laadunvarmistusnaytteille tehdaan
omat naytteenottolomakkeet, joihin laitetaan kaikki tarvittavat tiedot ndytteenotosta (ndytteenotto-
paikat, Idmpétilat, ndytteenottoaika jne.). Nama ndytteenottolomakkeet arkistoidaan seka paperi-
sessa ettd sahkoisessa muodossa, eli naytteenottolomakkeet tullaan myds skannaamaan. Talla ta-
voin ndytteenottolomakkeiden jaljitettavyyttd parannetaan ja ne ovat helpompi I6ytad, kun ne eivat
ole vain fyysisesti arkistoitu tiettyyn paikkaan. Lisaksi laadunvarmistusnaytteista saadut tulokset tal-
lennetaan yrityksen tietokantaan, ja ne ovat |6ydettavissa helposti mydhempaa tarkastelua varten.
Myds naytteenottajien [ampdmittareiden kalibrointi tullaan suorittamaan jéljitettavasti standardin
SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 mukaisesti.
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3.2 Lampdmittareiden kalibrointi

3.2.1 Taustaa

Naytteenottajien lampomittareiden kalibrointi ei ole ollut kovin johdonmukaista Savo-Karjalan Ympa-
ristétutkimus Oy:ssd, vaan sita on suorittanut yksi henkil® ja kalibroinnissa ei ole ollut mukana kaik-
kien ndytteenottajien kaytossa olevat lampomittarit. On myds lampdmittareita, joita ei ole kalibroitu
pitkaan aikaan. Vuodesta 2019 lahtien kaikkien ndytteenottajien kaytossa olevat lampdmittarit kalib-

roidaan vuosittain, ja kalibroinnin tulokset dokumentoidaan.

Finas — akkreditointipalvelun “Opas akkreditointivaatimusten soveltamiseksi ymparistondytteen-
otossa” julkaisussa todetaan, ettd yhtena toimenpiteena kenttamittareiden toiminnan yllapitamisena
on kalibrointi. Kalibroinnin tulee olla jaljitettavissa, jos laitteet ja/tai valineet vaikuttavat maaritetta-
vaan tulokseen oleellisesti ja siten mittausepavarmuuteen. Esimerkiksi allasvesindytteenotossa lam-
pétilalla on merkitystd, koska se vaikuttaa klooripitoisuusvaatimukseen. Tasta syysta on tarkeda,

ettd lampomittarit ovat kalibroitu ja tiedetaan, tarvitseeko lampétilakorjausta tehda ja kuinka paljon.

3.2.2 Lampomittareiden kalibrointien toteuttaminen

Tutkimuspaallikké ja kalibroinnin suorittaja sopivat vuonna 2018, etta vuodesta 2019 alkaen aletaan
suorittamaan johdonmukaista ndytteenottajien [@ampdmittareiden kalibroimista. Tarkoituksena oli
saada kaikki mahdolliset naytteenottajien kayttdlampdmittarit ja naytteenottimien |lampomittarit ka-
librointiin mukaan. Tulevasta kalibroinnista ilmoitettiin maastopalaverissa, jossa oli mukana suurin
osa kenttamiehista ja tutkijoista, jotka kaikki tekevat erindisia ndytteenottoja ja kaikilla on oma kayt-
télampomittarinsa tai useampikin. Lampomittareiden kalibrointi ajankohta paatettiin pidettavaksi
kahden viikon padhan palaverista ajankohtaan, jolloin kaikki saavat mittarinsa kalibroitavaksi eikd ne
ole kdytdssa maastossa. Lisaksi sovittiin, etta kalibroinnissa on mukana toinen henkilé avustamassa

kalibroinnin suorittamista, jotta kalibroinnin suorittaminen on nopeampaa ja helpompaa.

Ennen kalibrointia muistutettiin vield kaikkia tulevasta kalibroinnista tietokoneisiin asennetun pika-
viestimen kautta. Viestissa kehotettiin kaikkien jattavan kayttdlampdmittarinsa joko maasto-osas-

tolle, jossa kalibrointi suoritetaan tai suoraan kalibrointia suorittavalle henkil6lle. Ennen kalibrointia
kalibroija perehtyi Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n menettelytapaohjeeseen koskien Iamp6-
mittareita ja niiden kalibrointia. Ohjeen mukaan digitaalimittarit tulee kalibroida vuosittain ja muut
[ampomittarit kolmen vuoden valein. Limnos-vesinaytteenotinten lampdmittarit oltiin kalibroitu

vuonna 2018, joten niiden seuraava kalibrointi on vuonna 2021.

Ennen kalibroinnin aloittamista edellinen kalibroijan suorittaja piti uudelle kalibroijalle perehdytyksen
kalibroinnin suorittamisesta. Lampdmittareiden kalibroinnissa kdytetdan referenssi lampdmittaria,
jonka kalibrointi on voimassa. Lampomittareiden kalibroinnissa on kolme lampétilaa, jossa mittarit
kalibroidaan, 0 °C, 10 °C ja 20 °C. Nama lampdtilat ovat valittu kalibrointilampétiloiksi, koska ndma
ovat tyypillisid lampdtiloja, joita ndytteenotossa tulee vastaan maastotdissa. Kalibroinnit suoritetaan
kolmessa vesihauteessa, joissa vallitsee edellda mainitut Idmpétilat. Ensimmaiseksi referenssimittari ja
kalibroitava lampomittari laitetaan 0 °C veteen, ja lampomittareiden tulokset kirjataan ylés. Tama
toistetaan myds muissa kalibrointilampétiloissa. Tulokset kirjataan Exceliin tehtyihin taulukoihin, jo-
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kaiselle mittarille on oma taulukkonsa. Taulukosta pystytdan vertaamaan edellisen kalibroinnin tulok-
sia ja toteamaan mahdolliset tulosten muutokset. Tulosten perusteella maaritetaan lampoémittarille

korjauskerroin, jota kdytetdan seuraavaan kalibrointiin asti.

Lampdmittareiden kalibrointi suoritettiin siten, etta kalibroija suoritti mittaamisen referenssimittarilla
ja kayttélampomittareilla eri kalibrointilampétiloissa ja tulokset kirjattiin Excel-taulukkoihin. Tauluk-
kopohjassa on lampdtilakorjauskertoimen laskentakaava. Kayttélampomittarin lampdtilakorjaus saa-
daan, kun todellisesta lampétilasta tarkastustilasta vahennetdan kayttélampomittarin tulos. Todelli-
nen lampdtila tarkastustilassa on referenssimittarin tulos, johon on huomioitu referenssimittarin ka-
libroinnista saatu referenssikorjaus. Kun kaikista kolmesta kalibrointilampétilasta on saatu kaytto-
lampdmittarin ldmpotilakorjaus, laskee taulukko lampétilakorjauksen keksiarvon, joka on lopullinen
kalibroinneista saatu lampétilakorjaus. Taulukossa 5 on esitetty kalibroinnin tulokset, lamp&mittarin

tunnus, kalibroinnin suorittaja ja suorituspadiva seka mittarin kayttaja.

TAULUKKO 5. Esimerkki kayttolampdmittarin kalibroinnin tuloksista ja dokumentoinnista.

KAYTTOLAMPOMITTARIN TARKASTUS

Referenssimittari: MLx

pvm/tarkastaja: 15.2. SchS
Mittarin kayttiji: Sauli Schroderus
g : todellinen s s o
kiyttolimpo- referenssi- . R Kiytt6lampomittarin
3 ’ . K t(refkoryj) limpéotila .
mittari,°C  mittari, °C 2 limpétilakorjaus
tarkastustilassa, °C
-0.1 0,0 0,02 0,0 0,12
10,5 10,4 -0,02 10,4 -0,12
194 195 -0,03 195 0,07
keskiarvo: 0,0

Ei limpétilavaatimuksia.
Kiytt6limpomittarin oikellisuus on riittivi ja se on kiyttotarkoitukseensa sopiva.

Lampétilakorjaus merkattiin myés kalibroituihin kdyttélampdmittareihin (Kuva 4), jotta ndytteenotta-
jat nékevat lampdétilakorjauksen ja pystyvat ottamaan sen huomioon lampétilan mittauksessa. Li-
saksi kaikki nimeamattdomat [ampomittarit merkittiin tunnistenumerolla, jotta tulokset ja mittarit pys-
tyttaisiin yhdistamaan toisiinsa. Myds uudet digitaalimittarit, joita ei oltu otettu vield kayttéon, kalib-
roitiin ja varustettiin tunnistenumerolla. Lisaksi oli myds uusia vesindytteenottimien varalampdmitta-
reita, joita ei oltu vield kalibroitu, kalibroitiin ja varustettiin tunnistenumerolla. Naiden vesindytteen-

otinten mittareiden kalibrointivali on 3 vuotta.
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KUVA 4. Lampomittari, johon merkitty tunnistenumero ja lampétilakorjaus (Schroderus 2020).

3.2.3 Johtopaatokset

Kalibroinnin tulokset olivat varsin samanlaisia mittareiden kohdalla, jotka oltiin kalibroitu jo vuotta
ennen, eli lampdmittareiden toiminta on pysynyt ennallaan. Uusien mittareiden tulokset eronneet
merkittavasti referenssimittarin tuloksista. Suurin lampétilakorjaus oli + 0,2 °C, joka on suurin sal-
littu Iampotila ero verrattuna referenssimittariin menetelmatapaohjeen ohjeistuksen mukaan. Jos
tulos olisi ollut tata suurempi, olisi pitanyt alkaa toimenpiteisiin lampdmittarin suhteen, joko korjaut-
tamalla lampomittari tai poistamalla se kdytosta. Lisdksi kalibrointitulokset ja kayttdlampdmittarit
ovat jaljitettavissa, mika on yksi akkreditoidun ymparisténaytteenoton vaatimuksista (Opas akkredi-

tointivaatimusten soveltamiseksi ymparistondytteenotossa 2014, 15).

Tarkoituksena on, ettad kayttélampomittareiden kalibroidaan myds jatkossa joka vuosi. Suoritetuista
kalibroinneista pidetaan kirjaa ja jos tulee uusia mittareita, myos ne kalibroidaan ja tunniste nume-
roidaan, jotta ne voidaan ottaa heti kayttdon tarvittaessa. Kayttolampomittareiden kalibroinnista on
tarkoitus saada johdonmukaisempaa ja tulokset olisivat helposti |6ydettavissa ja ne on selkedsti esi-
tetty. Kalibrointia tullaan suorittamaan jatkossakin alkuvuodesta, koska silloin maastotéita on va-

hemman ja [ampdmittarit ovat talldin helpommin saatavissa kalibroitavaksi. Jatkossa voidaan olla

varmoja lampomittareiden toimivuudesta ja talla tavalla ndytteenotto on laadukkaampaa lampétilan

mittauksen suhteen.
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4 TALOUSVESI NAYTTEENOTTO

4.1 Talousvesindytteenotto prosessina

4.1.1 Talousvesindytteenoton tarkoitus

Ennen talousvesindytteenottoa, ndytteenottajalla pitaa olla tiedossa, mita tarkoitusta varten nayte

otetaan. Vaatimusten tayttymiskohdasta vedenjakelualueella otettavan naytteen tavoitteena voi olla:

a) vaatimustenmukalisuuden madarittdminen toimitetusta talousvedests
b) selvittaminen kiinteiston vesilaitteiston vaikutuksista talousveden laatuun

¢) talousveden saastumisen syyn tai Idhteen selvittdminen johtuen kiinteiston vesilaitteistosta

Raakavedestd, vedenkdsittelylaitokselta Idhtevdstd vedesta tai vedenjakeluverkostosta otettavan ve-

sindytteen tavoitteena voi olla:

d) omavalvonta
e) vaatimustenmukaisuuden maéarittaminen sellaisten muuttujien osalta toimitetusta vedesta, joi-
den arvot eivat muutu naytteenottopaikan jalkeen

f) talousveden saastumisen syyn tai léhteen selvittdminen
Nama vaatimukset perustuvat asetukseen STM1352/2015, liite II.

On tarkeaa tietad naytteenoton tarkoitus, jotta oikeat toimenpiteet tulevat tehtya. Taulukossa 6 on
esitetty naytteenottojen eri tarkoitukset ja niihin liittyvét toimenpiteet. Jos tdaman taulukon ohjeita ei

noudateta, voi se vaikuttaa tuloksiin eikd saada tilanteenmukaista tietoa vesinaytteen tuloksista.

TAULUKKO 6. Talousvesindytteenoton ohjeistus eri naytteenottotarkoitusta varten (Savo-Karjalan

ymparistdétutkimuksen menettelytapaohje NM15, talousvesi, liite 2).

. . ana desi idaan, + es s
Suuttimet ja 5 ?n.‘.‘ ( e a'm Vetti juoksutetaan, kunnes
AR mikiili otetaan mik- S TS
tiivistimet : iy g g e limpétila vakiintuu
robiologisia niiytteiti

Tarkoitus

1. Talousvettii toimittavan

laitoksen toimittama vesi poistethan kylla kylia

vain vihdn, hanan desinfi-
2. Kiinteiston verkostovesi | poistetaan kylla oinnin vaikutusten valtta-
miseksi

3. Saastumisen syyn tai

s SEntsy el poisteta el el
liihteen selvittiminen 2 ¢

3. Kupari-, nikkeli- ja lyi- ei. vettd saa laskea 2-5 sek.

jyniiytteet viranomaisval- (= et ole juoksuttamista). ha-

vonnassa (myos muut me- naa ei kddnneta kiinni ennen
tallit voidaan miirittii ndytteenottoa. 11 nayte

poistetaan el

4.1.2 Naytepullot ja tayttétilavuudet

Naytteenottajan tulee tietad, ettd minkalainen ndytepullo ja pullon tayttétilavuus tulee erilaisille ana-
lyyseille. Vaara pullo tietylle analyysille ja vaara veden tayttdtilavuus voivat vaikuttaa tuloksiin. Savo-
Karjalan Ymparistétutkimus Oy:ssa on koottu lista pulloista ja tayttétilavuuksista eri analyyseille,
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joka helpottaa talousvesindytteenottajan pullojen valitsemista ja oikean tayttétilavuuden ottamista
(Liite 1). Talla tavalla ehkaistadn vadrien pullojen valitsemista tai pullon tayttamista virheellisesti.
Pullolistan voi my6s saada LIMS-jarjestelmdsta. Tama vaatii sen, ettd tutkimusohjelmaan, joka on
LIMS-jarjestelmdssa, on merkitty tarvittavat pullot jokaiseen tutkimusohjelman havaintopaikkaan ja

tutkimustapaan.

Mikrobiologista vesindytettd otettaessa naytteenottajan tulee tietda, kaytetaankd talousveden kasit-
telyssa klooria. Jos klooria kaytetdan, pitda ndytteenottajan ottaa punaetikettinen natriumtiosulfaatti
mikrobipullo tavallisen sinietikettisen mikrobipullon sijaan (Kuva 5). Naytepullossa olevan natrium-
tiosulfaatin tehtava on inaktivoida kloorin desinfioiva vaikutus. Jos kloorattua vettd ottaa normaaliin
mikrobipulloon, kloori jatkaa desinficimisprosessiaan, ja talldin mikrobitulokset voivat muuttua. Jos
ei ole tietoa, onko vesi kloorattua vai ei, voi vesindytteen ottaa natriumtiosulfaatti mikrobipulloon.

Natriumtiosulfaatti mikrobipullosta ei ole haittaa analyysin kannalta, vaikka vesi ei olisikaan kloorat-

tua.
3 E 2SS .
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KUVA 5. Savo-Karjalan Ymparistdtutkimus Oy:ssa kaytettdvat mikrobipullot (Schroderus 2020).

4.1.3 Talousveden naytteenottaminen

Ennen naytteenottoa kadet pestaan ja desinfioidaan tai vaihtoehtoisesti kdytetdan kertakdyttéhan-
sikkaita. Naytteenoton tarkoituksesta riippuen poistetaan suuttimet ja tiivisteet, desinfioidaan hana
ja juoksutetaan vetta taulukon 6 ohjeiden mukaisesti. Mikali naytteesta tehdaan mikrobiologisia
maarityksia ja ndytteenoton tarkoituksen mukaisesti hana tulisi desinfioida ja jos liséksi naytteesta
on tarkoitus tutkia PAH-yhdisteet, tulee PAH-ndyte ottaa ennen desinfiointia, jos desinficinnissa kay-
tetdan liekittdmistd. Tama siita syystd, etta liekityksen yhteydessa voi tapahtua orgaanisen aineksen
epataydellistéd palamista ja on mahdollista, ettd palamistuotteina syntyy PAH-yhdisteita. (Savo-Karja-
lan ymparistétutkimuksen menettelytapaohje NM15, talousvesi, liite 2.)

Mikali naytteenotto edellyttad poresuuttimen poistamista, tulee hana puhdistaa mahdollisista saostu-
mista huolellisesti, esimerkiksi puhtaalla paperilla. Liekityksessa tulee huomioida, ettd hanan tulisi
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kuumentua noin 80 °C:n. Tama voidaan todentaa silla, ettd hanan pitdisi sihahtaa siina vaiheessa,
kun vetta aletaan liekityksen jalkeen laskea. Kun tarvittavat puhdistustoimenpiteet ja juoksutukset
on tehty, mitataan veden lampdtila ja tdman jalkeen voidaan aloittaa naytteenotto. (Savo-Karjalan

ymparistotutkimuksen menettelytapaohje NM15, talousvesi, liite 2.)

Ndyte valutetaan hanasta rauhallisesti suoraan ndyteastioihin. Virtausnopeutta ei pida saataa nayt-
teenoton aikana. Ensimmaisena taytetdan pullon seinamaa pitkin valuttaen helposti kaasuuntuvien
yhdisteiden nayteastiat kuten radon, hiilidioksidi ja happi. Vetta on syyta valuttaa reilusti pullosta yli,
jotta kaikki mahdolliset ilmakuplat poistuvat. Valittdmasti pullojen taytén jélkeen tehddan mahdolli-
set kestavointitoimenpiteet ja suljetaan pullot tiiviisti. Taman jalkeen otetaan mikrobiologiset nayt-
teet. Mikrobiologisten naytteiden osalta on erittdin tarkeda kannatella astiaa sen alaosasta ja huo-
lehtia siita, etta korkki ei padse missaan vaiheessa kontaminoitumaan. Nayteastiaan jatetdan pieni
ilmatila. Lopuksi taytetadn muut nayteastiat. Naytteenoton jalkeen tehdaan tarvittavat kirjaukset
kenttakortteihin. Normaalien ajankohta- ja lampétilatietojen lisaksi kirjataan kaikki kenttdhavainnot,
jotka saattavat vaikuttaa naytteenottotapahtumaan tai itse naytteeseen. (Savo-Karjalan ymparisto-

tutkimuksen menettelytapaohje NM15, talousvesi, liite 2.)

4.2 Talousvesindytteenoton laadunvarmistuksen suunnitelma

Talousvesindytteenoton laadunvarmistusta tullaan suorittamaan saanndllisilla rinnakkaisnaytteen-
otoilla. Aluksi laskettiin talousvesindytteista tehtyjen analyysien lukuméaara vuonna 2017 Savo-Karja-

lan Ymparistotutkimus Oy:ssa (Taulukko 7).

TAULUKKO 7. Yleisimmat tutkittavat analyysit talousvesistéd ja niiden maarat vuonna 2017.

Koliformiset: 282
E.coli: 282
Heterotrofinen pesakeluku 22 °C: 260
pH 141
Rauta: 68
Mangaani: 68
Sahkonjohtajuus: 67
Sameus: 62
Variluku: 62

Kun yleisimmat analyysit ja niiden lukumaara oltiin saatu laskettua, maaritettiin, kuinka monta laa-
dunvarmistusnaytetta olisi hyva ottaa vuodessa. Taulukossa 8 on laskettu analyysien maara, jos laa-

dunvarmistusnaytteitd otettaisiin esimerkiksi kaksi prosenttia naytteiden lukumaarasta.
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TAULUKKO 8. Laadunvarmistusnadytteiden maara laskettuna 2:lla prosentilla naytteiden kokonais-

maarasta.

Koliformiset:

E.coli:

Heterotrofinen pesakeluku 22 °C:
pH

Rauta:

Mangaani:

Sahkonjohtajuus:

Sameus:

Variluku:

RlRr(Rr|Rr[r|lw|o|o|o

Koska haluttiin pitda laadunvarmistusnaytteiden maara mahdollisimman pienena, paatettiin, ettad ta-
lousvesien laadunvarmistus ndytteenotossa otetaan kolme rinnakkaisndytettd vuodessa ja tutkitaan
kaikki taulukossa 8 esitetyt analyysit niilla kerroilla, kun rinnakkaisnaytteet otetaan. Kaikki analyysit

tutkitaan siis kolme kertaa vuodessa talousvesien rinnakkaisnaytteista.

Naytteenottokohde olisi sellainen, mista muutenkin tutkitaan nama analyysit silla kertaa. Rinnakkais-
naytteenotto suoritetaan vuoden alkupuolella, keskivaiheella ja loppuvuodesta. Naytteenottaja valit-
see sopivan kohteen, josta rinnakkaisnadyte otetaan. Ihannetilanne olisi, ettéd rinnakkaisndytteenotto-
paikka olisi aina sama, mutta analyysipaketit vaihtelevat kohteittain ja eri ajankohtina, joten saman
naytteenottopaikan pitédminen olisi hankalaa. Paatarkoituksena on kuitenkin tutkia, onko naytteen-
otto sille kertaa onnistunut laadukkaasti, joten sama ndytteenottokohteen séilyttdminen ei ole vaati-

muksena talousveden laadunvarmistus ndytteiden ottamisessa.

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n LIMS-jarjestelméan (V2L) laadunvarmistus tutkimusohjelmaan
tehddan oma osia talousveden laadunvarmistusnaytteille, johon kirjataan valmiiksi tutkittavat ana-
lyysit, jotka on esitetty taulukossa 8. Tulosten pohjalta voidaan paatelld, onko naytteenotto onnistu-
nut laadukkaasti. Vuoden lopussa tehdadan tarkempi analyysi otetuilla rinnakkaisnaytteille ja johto-

paatokset dokumentoidaan.

4.3 Laadunvarmistuksen vaatimat resurssit

Talousveden laadunvarmistus ndytteenotot pyrittiin suunnittelemaan siten, ettd se kuormittaisi mah-
dollisimman vahan naytteenottajaa seka laboratoriota. Naytteenottajan kannalta laadunvarmistus-
naytteiden ottaminen ei lisaa tydajan kayttéa merkittavasti. Tuloksien analysointi vie jonkin verran
tydaikaa, mutta verrattuna sen merkitykseen Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy:lle analysointiin

kaytettava aika tuottaa arvokasta tietoa talousveden laadunvarmistamisesta.

Laboratoriossa resursseja kuluu laadunvarmistusndytteiden analysointiin, mutta kaikkiin vesindyttei-
den analysointimaariin verrattuna maara on hyvin pieni ja ei kuormita laboratoriohenkildkuntaa mer-
kittavasti. My6s rinnakkaisndytteiden pullomaarat ovat hyvin pienid, joten silla ei ole juurikaan talou-

dellista merkitysta laboratoriolle.
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4.4 Laadunvarmistus ndytteenoton toteutus

Talousveden laadunvarmistusnadytteenotto aloitetaan tekemalla oma nayteldhete rinnakkaisnayt-
teelle. Siihen merkitaan naytteenottopaikka samalla tavalla, kuin varsinaisen naytteen nayteldhettee-
seen. Taman jalkeen laitetaan valmiiksi kaikki talousvesindytteenottoa varten, eli pakataan mukaan
tekninen etanoli, puhdasta paperia, desinfiointiaine kasille, kalibroitu Idmpomittari ja pihdit. Pihdit
ovat sitd varten, jos poresuutinta ei saada irrotettua kasivoimin. Tarvittavat ndytepullot pakataan

kylmdvaraajalla varustettuun kylmalaukkuun ja menndan naytteenottokohteeseen.

Naytteenottokohteessa otetaan aluksi varsinainen nayte ja tehdadan sitd ennen tarvittavat toimenpi-
teet. Poresuutin poistetaan, hana desinfioidaan tekniselld etanolilla ja aloitetaan veden juoksuttami-
nen. Kalibroidulla lamp&mittarille mitataan, etta lampétila on tasaantunut ja kirjataan lampétila nay-
teldhetteeseen. Taman jdlkeen ndytteenottaja desinfioi kdtensa ja ottaa ensimmaisena mikrobiologi-
sen naytteen. Mikrobiologisen naytteen jdlkeen otetaan kemiallisten muuttujien nayte. Varsinaisen
naytteenoton jdlkeen tehdaan samat toimenpiteet ja otetaan rinnakkaisnayte taysin samalla tavalla

kuin varsinainen nayte. Lopuksi naytteet viedaan laboratorioon analysoitaviksi.

4.5 Tulokset ja tuloksien analysointi

Taulukossa 9 on esitetty 11.2.2019 otettu talousveden rinnakkaisndytteen seka varsinaisen ndytteen
tulos. Tuloksien pohjalta voidaan paatelld, ettéd ndytteenotto on ollut rinnakkaisnaytteenotossa tasa-
laatuista, koska tulokset ovat miltei identtisia toistensa kanssa. Ainoastaan raudassa on hyvin pieni
ero varsinaiseen naytteeseen, mutta se ero on niin pieni, ettei se aiheuta toimenpiteitd. Kuvassa 6
on esitetty mittausepavarmuustiedot, ja raudalle mittausepavarmuus on tassa tapauksessa +12%,
joten sekin voi omalta osaltaan vaikuttaa eroaviin tuloksiin. Rinnakkaisnayte on kuitenkin otettu het-
ked my6hemmin varsinaisen naytteen jalkeen, joten tulos voikin muuttua hieman. Tarkeinta on kui-
tenkin se, ettd pystytaan toteamaan, ettei ndytteenotto ole vaikuttanut tuloksiin, vaan naytteenotto
rinnakkaisndytteenotossa on ollut laadukasta. Kuvassa 7 on esitetty talousvesindytteiden analysoin-

nissa kaytetyt menetelmatiedot.

TAULUKKO 9. Talousveden laadunvarmistusndytteet 11.2.2019.

NadytePvm|Naytteen nimi | Lampotila| Kok.kolit E. coli Kok.bakt22 | pH [Sahkonj. [ Variluku|Sameus | Rauta [ Mangaani
°C pmy/100 ml| pmy/100 ml|{ pmy/ml puS/cm | mg/IPt | FNU | pg/l pg/|

11.2.2019|Verkostovesi,
varsinainen 7,1 0 0 0 8 360 <5 <0,1 4,2 <0,5
11.2.2019|Verkostovesi,
rinnakkainen 7,1 0 0 0 8 360 <5 <0,1 3,3 <0,5
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Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm.
Escherichia coli* 2019/2858 11.2.2019
Koliformiset bakteerit* 2019/2858 11.2.2019
Heterotrof. pesakeluku 22 °C * 2019/2858 112.2019
pH* 2019/2858 0,2 yks. 112.2019
Sahkanjohtavuus 25 °C * 2019/2858 5% 112.2019
Sameus * 2019/2858 Maaritysrajan alitus 112.2019
Variluku * 2019/2858 Maaritysrajan alitus 122.2019
Rauta* 2019/2858 +12% 152.2019
Mangaani * 2019/2858 Maaritysrajan alitus 152.2019

* = akkreditoitu menetelma

KUVA 6. Talousvesindytteen analyysien tuloksien mittausepavarmuustiedot.

Vuonna 2020 talousveden laadunvarmistusndytteenotossa otettiin varsinaisen naytteen ja rinnak-
kaisndytteen lisaksi nayte juoksuttamattomasta vedestd, poresuutin paikallaan ja ilman desinfiointia,
ja tarkasteltiin, vaikuttaako tama tuloksiin. Taulukossa 10 on esitetty 8.7.2020 otettujen naytteiden
tulokset. Tuloksien pohjalta voidaan sanoa, etta varsinaisen ndytteen ja rinnakkaisndytteen tulokset
ovat likipitéen samanlaiset, joten naytteenoton voidaan katsoa laadukasta ndiden tuloksien perus-

teella.

Kun katsotaan juoksuttamattoman naytteen tuloksia ilman desinfiointia ja poresuutin paikallaan,
huomataan, ettd tulokset ovat linjassa muiden naytteiden kanssa, lukuun ottamatta kokonaisbak-
teeri tulosta eli heterotrofista pesdkelukua. Heterotrofinen pesdkeluvun maarityksessa arvioidaan
vedessa olevien eldvien aerobisten, heterotrofisten bakteereiden seka hiivojen ja homeiden luku-
maara. Sille ei ole asetettu laatuvaatimusta tai -tavoitetta, mutta siind ei saa esiintya epatavallisia
muutoksia. Tavanomainen heterotrofisen pesakeluvun arvo verkostovedessa on alle 100 pmy/ml,
joten otetussa ndytteessad juoksuttamattomasta vedesta ilman normaaleja toimenpiteita, mitka teh-
daan ennen talousvesindytteenottoa, on heterotrofinen pesakeluku tavanomaista suurempi. Toinen
asia on se, mika tédman on aiheuttanut, poresuuttimen paikalleen jattdminen, juoksutuksen pois jat-
tdminen vai desinfioinnin pois jattdminen. Oli syy mika tahansa, tama osoittaa sen, etta on tarkeaa
tehda ohjeistetut toimenpiteet ennen talousvesindytteenottoa. Tuloksista ndhddan, ettd heterotrofi-
nen pesakeluku on tippunut nollaan aikaisemmasta 140 pmy/ml:std, kun ohjeistetut toimenpiteen

on tehty. Tama on merkittdva muutos.

TAULUKKO 10. Talousveden laadunvarmistusnaytteet 8.7.2020.

NaytePvm|Naytteen nimi  [Lampdtila [Kok.kolit E. coli Kok.bakt22 [pH [Sdhkonj. |Variluku |Sameus [Rauta |Mangaani
°C pmy/100 ml |pmy/100 ml |pmy/ml uS/cm  [mg/I Pt |FNU ug/l  [ug/l
8.7.2020|Verkostovesi,
juoksuttamaton 0 0 140 7,0 84 <5 <0,1 1,1 <0,5
8.7.2020|Verkostovesi,
varsinainen 9,5 0 0 0 7,1 84 <5 <0,1 1,2 <0,5

8.7.2020|Verkostovesi,
rinnakkainen 9,5 0 0 0 7,2 84 <5 <0,1 1,3 <0,5
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17.11.2020 laadunvarmistusndytteet otettiin samalla periaatteella kuin 8.7.2020, eli kolme naytettd,
yksi ilman juoksutusta ja desinfiointia poresuutin paikallaan, varsinainen nayte ja rinnakkaisnayte.
Kun tarkastellaan taulukossa 11 esitettyja tuloksia huomataan, etta tulokset ovat yhtenevaisia kes-
kenaan. Talla kertaa heterotrofiseen pesdkelukuun ei tullut muutoksia, vaan kaikki heterotrofisen

pesakeluvun tulokset olivat 0 pmy/ml. Syy tahan voi olla ndytteenottopaikka, joka oli eri kuin
8.7.2020.

TAULUKKO 11. Talousveden laadunvarmistusndytteet 17.11.2020.

NaytePvm [Naytteen nimi [Lampétila| Kok.kolitC E. coliC [Kok.bakt22| pH | Sahkonj. |Variluku|Sameus|Rauta | Mangaani
°C MPN/100 ml| MPN/100 ml| pmy/ml uS/cm [ mg/IPt| FNU | pg/l ug/l

17.11.2020|Lahtevs,

juoksuttamaton 0 0 0 7,1 81 <5 <0,1 1,1 <0,5
17.11.2020|Lahteva, 6,2

varsinainen 0 0 0 7 85 <5 <0,1 1,2 <0,5
17.11.2020|Lahteva, 6,2

rinnakkainen 0 0 0 7,1 86 <5 <0,1 1,2 <0,5
MENETELMATIEDOT
Maaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)
Lampéotila Lampdtila (TL30)
Escherichia coli* SFS 3016:2011 (TL30)
Koliformiset bakteerit* SFS 3016:2011 (TL30)
Heterotrof. pesakeluku 22 °C * SFS-EN ISO 6222:1999 (TL30)
pH* SFS 3021:1979 (TL30)
Sahkaénjohtavuus 25 °C * SFS-EN 27888:1994 (TL30)
Sameus * SFS-EN 7027:2000 (TL30)
Variluku * SFS-EN 7887:2012, osa 6, spektrof., FIA-analysaattori (TL30)
Rauta * ICP-MS, SFS-EN ISO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016) (TL30)
Mangaani * ICP-MS, SFS-EN |SO 17294-1 (2006) ja 17294-2 (2016) (TL30)

* = akkreditoitu menetelma
TL30 = SKYT Oy, Kuopion laboratorio

KUVA 7. Talousveden analyyseissa kaytettyjen menetelmien tiedot.

4.6 Johtopaatokset

Tuloksien pohjalta voidaan todeta, etta rinnakkaisnaytteenotot onnistuivat laadukkaasti. Varsinaisten
ndytteiden seka rinnakkaisndytteiden tulokset ovat miltei identtisia toistensa kanssa, eika suuria
eroavaisuuksia havaittu. Nailla tuloksilla voidaan todistaa, etta Savo-Karjalan Ymparistétutkimus
Oy:n talousvesindytteenotto on laadukasta ja sen laatua seurataan saanndéllisesti. Vuonna 2020 ote-
tulla rinnakkaisnaytteelld ilman juoksutusta ja poresuutin paikallaan todettiin oikeiden toimenpitei-
den tarpeellisuus. Jos ohjeen mukaisia toimenpiteitd ei talousvesindytteenotossa tehda, voi hete-
rotrofisen pesakeluvun tulos olla paljon suurempi, kuin ohjeiden mukaisten toimenpiteiden jalkeen
otetun vesinaytteen.
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Jatkossa talousveden laadunvarmistus rinnakkaisndytteitd otettaessa voidaan kriittisesti pohtia, tar-
vitseeko kaikkia laadunvarmistuksessa tutkittavia analyyseja tutkia, vai voiko niitd véhentaa. Mikro-
biologiset muuttujat ovat yksi parhaimmista mittareista talousvesindytteenoton laadun tutkimisessa,
koska ne ovat herkempia puutteellisten naytteenottomenetelmien vaikutuksille. Kemialliset muuttu-
jat eivat ole niin herkkid naytteenoton vaikutuksille, joten niiden vahentdmisesta voidaan pohtia jat-
koa ajatellen. Suunniteltujen analyysien tutkimista rinnakkaisndytteista tullaa kuitenkin jatkamaan,
koska ne eivat kuormita liikaa laboratoriota, mutta kaikkien analyysien tutkimisen tarvetta tulee poh-
tia kriittisesti. Kaikki ty®, minka avulla ei saada tarpeellista tietoa, pyritddan vahentdmaan ja nain te-

hostamaan talousvesindytteenoton laadunvarmistamista.
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5 UIMA-ALLASVESI NAYTTEENOTTO

5.1 Uima-allasvesindytteenotto prosessina

5.1.1 Naytteenottopaikka

Allasvesinaytteet otetaan siita kohdasta allasta, missa arvioidaan allasveden laadun olevan huo-
nointa. Arvioitaessa naytteenottokohtaa apuna voidaan kayttaa LVI-piirustusta, josta voidaan tarkis-
taa korvausveden ja poistuvan veden maarat ja paikat, altaan pohjan muodot ja kuolleet kulmat.
Altaan virtausolosuhteita voidaan arvioida ndiden tietojen avulla, ja sen perusteella valitaan nayt-
teenottokohta. Valvontatutkimusohjelmaan kirjataan naytteenottokohdat. (Allasvesiasetuksen sovel-
tamisohje 2017, 53.)

5.1.2 Naytepullot ja tayttdtilavuudet

Uima-allasveden mikrobiologinen nayte otetaan steriiliin pulloon, johon on lisatty steriloinnin jalkeen
250 pl 3,5 % natriumtiosulfaattiliuosta 250 ml:n naytepulloon kloorin inaktivoimiseksi; pullo voi olla
hios-korkillinen lasipullo tai kertakayttéinen muovipullo. Pulloon jatetdan pieni ilmatila, kuten muis-
sakin mikrobiologisissa vesindytteissa. Savo-Karjalan Ymparistotutkimuksessa kdytetaan kertakayt-
toisia muovisia mikrobipulloja, joita ei erikseen tarvitse steriloida ja niissa on natriumtiosulfaattiliuos

valmiina. (Savo-Karjalan ymparistétutkimuksen menettelytapaohje NM16, uima-allasvesi, liite 3.)

Fysikaalis-kemiallisia maarityksia varten ndyte otetaan lasipulloon tai soveltuvaan muovipulloon, tila-
vuus 250-500 ml. Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:ssa Kuopion laboratoriossa on kaytossa fysi-
kaaliskemiallisten maaritysten muovipullon lisdksi kloorimaarityksiin tarkoitettu muovipullo, tilavuus
250 ml. Erillinen pullo kloorimaarityksiin helpottaa ja nopeuttaa Kuopion laboratorion allasvesindyt-
teiden analysointia. Fysikaalis-kemiallisien maarityksien naytepulloon jatetdaan pieni ilmatila ja kloori-
maarityksiin tarkoitettuun naytepulloon ei jatetd ilmatilaa. (Savo-Karjalan ymparistétutkimuksen me-

nettelytapaohje NM16, uima-allasvesi, liite 3.)

Trihalometaanimaaritystd (THM) varten ndyte otetaan pulloon, johon on lisatty 100 ul 3,5 % Na-
tiosulfaattiliuosta/100ml ndytetta. Pullon tilavuus 50— 500 ml, lasipullo joko hios-korkilla tai teflon
tiivisteisella kierrekorkilla. Hioskorkissa tulee olla klipsi, joka varmistaa kiinni pysymisen. Trihalome-
taanimaarityksen naytepulloon ei jateta ilmatilaa. (Savo-Karjalan ymparistétutkimuksen menettelyta-

paohje NM16, uima-allasvesi, liite 3.)

5.1.3 Uima-allasveden naytteenottaminen

Ennen ndytteenottoa kadet pestaan ja kuivataan huolellisesti tai ndytteenotossa kdytetdan kerta-
kayttoisia muovikasineitd. Estetdan naytepullon suun, kaulan ja naytteen kanssa kosketuksiin joutu-
van korkin likaantuminen kasista tai muusta kohteesta. Mikrobiologinen nayte otetaan ennen fysi-
kaaliskemiallista naytettd. Kadet desinfioidaan ennen naytteenottoa. (Savo-Karjalan ymparistdtutki-
muksen menettelytapaohje NM16, uima-allasvesi, liite 3).

Nayte otetaan n. 30 cm:n syvyydesta joko kasin tai pullonoutimen avulla. Naytepullo upotetaan oi-
keaan syvyyteen suu alaspain kdannettyna. Virtaavassa vedessa pullo kddnnetdan vastavirtaan ja
annetaan tayttya. Seisovassa vedessa pulloa kuljetetaan horisontaalisesti ndytteenottajasta poispain
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ja annetaan tayttyd, talla tavalla minimoidaan naytteenottajan vaikutukset naytteen laatuun. Mikro-
biologista maaritystd varten pullo taytetddn aseptisesti pullon kaulaosaan asti ja suljetaan tiiviisti.

(Savo-Karjalan ymparistétutkimuksen menettelytapaohje NM16, uima-allasvesi, liite 3).

Taman jalkeen otetaan fysikaaliskemiallisia maarityksien ja kloorimaarityksien naytteet samasta koh-
taa ja syvyydesta. Naytepulloon kirjataan naytepaikkatiedot. Veden lampétila mitataan ndytteenot-
tosyvyydesta heti naytteenoton jalkeen ja lampétila merkitdan joko naytepulloon tai ndytelahettee-

seen. (Savo-Karjalan ymparistotutkimuksen menettelytapaohje NM16, uima-allasvesi, liite 3).

5.2 Uima-allasvesi naytteenoton laadunvarmistuksen suunnitelma

Uima-allasvesien laadunvarmistuksen ensimmainen vaihe oli se, etta laskettiin kaikki Savo-Karjalan
Ymparistotutkimus Oy:n uima-allasvesindytteiden maarat, joiden nadytteenoton yritys suorittaa. Ku-
ten talousvesien kohdalla, aluksi laskettiin uima-allasvesindytteista tehtyjen analyysien lukumaara

vuonna 2017. Taman jalkeen tarkasteltiin, mitkd ovat yleisimmat tutkittavat analyysit uima-allasve-

sistd ja niiden maarat (Taulukko 12).

TAULUKKO 12. Yleisimmat tutkittavat analyysit uima-allasvesista ja niiden maarat vuonna 2017.

Heterot. Pesikeluku 22 °C 125
Heterot. Pesikeluku 36 °C 125
Pseudomonas auregiosa 125
Vapaa kloori 125
Sitoutunut kloori 125
pH 125
Sameus 125
Urea 53
Permanganaattiluku 53

Kun yleisimmat analyysit ja niiden lukumaara oltiin saatu laskettua, maaritettiin, kuinka monta laa-
dunvarmistusnaytetta otetaan vuodessa. Taulukossa 13 on laskettu rinnakkaisanalyysien maara, jos
laadunvarmistusnadytteitd uima-allasvesista otettaisiin esimerkiksi kaksi prosenttia naytteiden luku-

maarasta.
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TAULUKKO 13. Rinnakkaisanalyysien maara laskettuna 2:lla prosentilla naytteiden kokonaismaa-

rasta.

Heterot. Pesikeluku 22 °C

Heterot. Pesikeluku 36 °C
Pseudomonas auregiosa
Vapaa kloori

Sitoutunut kloori

pH

Sameus

Urea

Permanganaattiluku

RlRPfLWWwWwwfw|w W

Paatettiin, ettd laadunvarmistusnaytteitd otettaisiin kaksi kertaa vuodessa, ja kaikki taulukon 13 ana-
lyysit tutkittaisiin ndytteistd. Laadunvarmistusndytteenotto suoritetaan esimerkiksi alkuvuoden puo-
lella ja toinen naytteenottokerta olisi loppuvuoden puolella. Naytteenottaja valitsee sopivan kohteen
laadunvarmistus nadytteenotolle ja silla periaatteella, ettd varsinainen nayte pitaisi sisallagn ndma
tutkittavat analyysit. Tatd analyysipakettia kutsutaan uima-allasvesitutkimuksissa II-paketiksi, se
eroaa I-paketista siten, ettd siitd tutkitaan myo6s urea ja permanganaattiluku. Pyritaan siihen, etta

naytteenottopaikka olisi aina sama, mutta tdma ei ole vaatimuksena.

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n LIMS-jarjestelmén (V2L) laadunvarmistustutkimusohjelmaan
lisatadn osio uima-allasvesien laadunvarmistusnaytteille ja siihen kirjataan valmiiksi tutkittavat ana-
lyysit, jotka on esitetty taulukossa 13. Tulosten valmistuttua tulokset analysoidaan eli tutkitaan,

onko naytteenotto onnistunut laadukkaasti. Vuoden lopussa tehdaan tarkempi analyysi otetuille rin-

nakkaisnaytteille ja tulokset dokumentoidaan.

5.3 Laadunvarmistuksen vaatimat resurssit

Kuten talousveden laadunvarmistamisessa, pyritdén uima-allasvesienkin laadunvarmistaminen pita-
maan kevyena, ettei se veisi liikaa naytteenottajan tai laboratorion resursseja. Naytteenottajalla me-
nee kaksi kertaa vuodessa hieman pidempaan naytteenottokerralla, jolloin vuorossa on uima-allas-
vesien laadunvarmistusnaytteiden ottaminen. Puhutaan kuitenkin vain muutamista minuuteista, jo-
ten voidaan todeta, ettei ndytteenottajan resursseja laadunvarmistusnadytteiden ottaminen juurikaan

vie.

Naytteiden analysointi laboratoriossa liséa hieman laboranttien ty6étd, mutta kun puhutaan kahdesta
ylimaaraisesta nadytteiden analysoinnista per vuosi, ei laboratorion laboranttienkaan resursseja vie
merkittdvasti. Pullomaara, joka kaytetdan uima-allasvesien laadunvarmistusnaytteisiin, on vahainen.
Vuodessa pulloja uima-allasvesien laadunvarmistusnaytteisiin menee yhteensa kuusi, joten verrat-
tuna naytteiden kokonaismaaraan pullomaara on hyvin pieni. Laadunvarmistusnaytteiden tuloksien
analysointi vie myds hieman analysoinnin suorittavan tydntekijan tydaikaa, mutta tassakin tapauk-
sessa ei puhuta tydmaaran merkittdvasta kasvusta. Kyseessa on kuitenkin yrityksen naytteenoton

laadunvarmistusta parantava asia, joten tydajan kayttd siihen on hyvin perusteltua.
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5.4 Laadunvarmistus ndytteenoton toteutus

Uima-allasveden laadunvarmistusnaytteiden ottaminen alkaa siitd, etta tehdaan laadunvarmistus-
naytteelle oma nayteldhete, johon tullaan kijaamaan ndytteenottotiedot. Ennen nadytteenottokoh-
teeseen menoa otetaan tarvittavat naytteenottovalineet mukaan. Naihin kuuluvat kalibroitu [dmp6-
mittari, kasien desinfiointiaine ja tarvittavat naytteenottopullot. Naytteenottopulloihin kuuluvat nat-
riumtiosulfaatti mikrobipullo, klooripullo seké puolen litran muovipullo kemiallisia maarityksia varten.
Nama pullot otetaan seka varsinaiselle naytteelle ettd rinnakkaisnaytteelle. Pullot pakataan kylmava-

raajalla varustettuun kylmalaukkuun.

Naytteenottokohteessa otetaan ensimmaisena varsinainen nayte. Ennen ndytteenottamista kadet ja
kasivarsi desinfioidaan ja varsinainen ndyte voidaan ottaa. Ndyte otetaan naytteenotto ohjeiden mu-
kaistesti, eli ensimmaisena otetaan mikrobiologinen nayte noin 30 sentin syvyydesta. Taman jalkeen
otetaan samasta syvyydesta kloorindyte seka kemiallisten muuttujien nayte. Viimeseksi mitataan
uima-allasveden lampdétila, mika kirjataan naytelahetteeseen. Varsinaisen ndytteenoton jdlkeen ote-
taan rinnakkaisnayte taysin samasta kohtaa ja taysin samalla tavalla kuin varsinainen ndyte. Nayt-
teenoton jdlkeen ndytteen laitetaan kylmalaukkuun ja viedaan laboratorioon analysoitavaksi. Kun

tulokset ovat valmiit, voidaan tuloksia analysoida ja todeta, onnistuiko ndytteenotto laadukkaasti.

5.5 Tulokset ja tuloksien analysointi

Vuonna 2020 otettiin laadunvarmistus suunnitelman mukaan kaksi kertaa uima-allasvesien laadun-
varmistus rinnakkaisndytteet. Liséksi 27.8.20 ndytteenottokerralla otettiin lisandytteitd, jossa tarkas-
teltiin, ettd vaikuttaako eri ndytteenotto kohta ja ajankohta tuloksiin. Taulukossa 14 on esitetty
27.8.20 otettujen naytteiden tulokset, ndytteet otettiin aamulla klo 8:00 ja mydhemmin iltapdivalla
klo 13:30. Aamulla varsinainen ja rinnakkaisndyte otettiin samasta kohtaa ja niiden liséksi otettiin
vield altaan toiselta puolelta yksi nayte. Tuloksia tarkastellessa huomataan, ettd aamun naytteissa
on pienta heittoa kloorituloksissa, ureapitoisuuksissa ja permanganaattiluvuissa. Erot ovat kuitenkin
niin pienid, etta ei pystyta varmasti sanomaan, etta johtuuko erot ndytteenotosta tai paikasta vai
taulukossa 15 esitetyistd mittausepavarmuuksista. Kuvassa 8 on esitetty otettujen uima-allasvesi-

ndytteiden analysoinnissa kaytetyt menetelmatiedot.

Iltapadivalla otettiin varsinainen nayte ja rinnakkainen nayte eri kohtaa allasta. Tulokset ovat yhte-
nevaisia keskenaan, eli tassa tapauksessa ndytteenottopaikka ei ole vaikuttanut tuloksiin. Voidaan
siis todeta, ettd altaan kasittely on kunnossa, koska tulokset ovat samanlaiset eri puolella allasta.
Vapaan kloorin pitoisuus on noussut aamusta ja ureapitoisuus laskenut, kaikki arvot ovat kuitenkin
allasvesille asetettujen raja-arvojen mukaisia. Naytteenottopaikan tydntekija totesi, etta sina paivana
ei ole ollut kovin paljoa kuormitusta altaassa, eli uijia ei ole ollut kovinkaan paljoa. Jos altaan kuor-
mitus olisi ollut suurempi paivan aikana, luultavasti iltapaivan tuloksetkin olisivat eronneet enemmaén

aamun tuloksista.
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TAULUKKO 14. Uima-allasveden laadunvarmistusnaytteet 27.8.2020.

NaytePvm |Klo Naytteen nimi Lampoétila [Vapaa |Sitoutunut |Kloori [Kok.bakt22 [Kok.bakt36 [Pseudomonas |Urea |Sameus |pH |Permanganaatti-
kloori [kloori suhde aeruginosa luku
°C mg/l [mg/l pmy/ml pmy/ml pmy/100 ml  [mg/I [FNU mg/|
27.8.2020( 8:00(Kuntoallas,
varsinainen 28,4 0,69 0,13 53 1 0 0 0,05| <0,1 |70 3,1
27.8.2020| 8:00|Kuntoallas, rinnakkainen
samasta kohtaa 28,4 0,73 0,1 7,3 0 0 0 0,07 | <01 |7,0 2,4
27.8.2020| 8:05|Kuntoallas, rinnakkainen
eri kohtaa 28,4 0,89 0,13 6,8 0 0 0 0,07| <01 |71 2,7
27.8.2020( 13:25(Kuntoallas,
varsinainen 28,1 1 0,12 8,7 0 0 0 <0,03| <0,1 |7,0 2,3
27.8.2020| 13:30|Kuntoallas, rinnakkainen
eri kohtaa 28,1 11 0,11 9,9 0 0 0 <0,03| <01 [7,0 23]

TAULUKKO 15 Mittausepdvarmuustiedot 27.8.2020.

Maaritys Tuloksen epavarmuus
pH +0,2 yks

Sameus Maaritysrajan ylitys
Permanganaattiluku +1,58 mg/|

Urea +0,02 mg/|

Vapaa kloori +15%

Sitoutunut kloori +0,08 mg/|

Vuoden toiset laadunvarmistusndytteet otettiin 25.11.20. Talla kertaa otettiin normaalin suunnitel-
man mukaiset ndytteet, eli ensimmaisenad varsinainen nayte ja tdman jalkeen naytteenotto toistettiin
tdysin samalla tavalla ja otettiin rinnakkainen nayte. Taulukossa 16 olevia tuloksia tarkastellessa voi-

daan todeta, ettd ne ovat hyvin lahella toisiaan eli ndytteenoton laatu on varmistettu hyvaksi.

TAULUKKO 16. Uima-allasveden laadunvarmistusnaytteet 25.11.2020.

NaytePvm [Naytteen nimi [Lampotila |Vapaa |Sitoutunut |Kloori [Kok.bakt22 |Kok.bakt36 |Pseudomonas [Urea |Sameus [pH [Permanganaatti-
kloori (kloori suhde aeruginosa luku
°C mg/l |mg/| pmy/ml pmy/ml pmy/100 ml  |mg/l |FNU mg/|

25.11.2020(Monitoimiallas,
varsinainen 30,9 1,00 0,17 59 0 0 0 <0,03( <0,1 |69 <0,2
25.11.2020(Monitoimiallas,
rinnakkainen 30,9 0,98 0,17 5,8 0 0 0 <0,03| <0,1 [6,9 <0,2
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Maaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

Lampaotila

pH*

Sameus”
Permanganaattiluku*

Urea®

Nitraatti *

Vapaa kloori*
Sitoutunut kloori*

Kloorisuhde

Heterotrof. pesékeluku 22 °C*
Heterotrof. pesékeluku 36 °C*
Pseudomonas aeruginosa*

Lampdtila (TL30)

SFS 3021:1979 (TL30)

SFS-EN ISO 7027-1:2016 (TL30)
SFS 3036:1981 (TL30)

Sisainen menetelma JLA35, spketrofotometrinen (Koroleff) (TL77)
SFS-EN ISO 13395:1997, CFA-analysaattori (TL30)

SFS-EN ISO 7393-2: 2018 (TL30)

SFS-EN ISO 7393-2:2018 (laskennallinen suure) (TL30)

SFS-EN ISO 7393-2:2018 (laskennallinen suure) (TL30)
SFS-EN ISO 6222:1999 (TL30)

SFS-EN ISO 6222:1999 (TL30)

SFS-EN ISO 16266:2008, muunneltu (TL30)

* = akkreditoitu menetelma
TL30 = SKYT Oy, Kuopion laboratorio
TL77 = SKYT Oy, Joensuun laboratorio

KUVA 8. Uima-allasveden analyyseissa kaytettyjen menetelmien tiedot.

5.6 Johtopaatokset

Otettujen laadunvarmistuksen pohjalta voidaan todeta, ettd naytteenotot onnistuivat laadukkaasti.
Tulokset ovat hyvin lahella toisiaan, joka on merkki siitd, ettei ndytteenotto ole aiheuttanut muutok-
sia tuloksiin. 27.8.2020 suoritetulla laajemmalla rinnakkaisnaytteiden otolla todettiin silla kerralla,
ettei ndytteenottopaikka altaassa tai ajankohta vaikuta merkittévasti tuloksiin. Téman perusteella ei
voida tehda vield absoluuttista paatelmaa, ettd naytteenottopaikka tai ndytteenoton ajankohta ei
vaikuttaisi tuloksiin. Sinad padivana altaan kuormitus oli ollut vahaistd, joten kuormitus ei paassyt vai-
kuttamaan tuloksiin. Vaadittaisiin enemman naytteenottoja ja sellaisena ajankohtana, jolloin kuormi-
tus on ollut mahdollisimman suurta. Naytteenottajan tulee kuitenkin muistaa, ettéd uima-allasvesi-
naytteet tulee ottaa siitd kohtaa allasta, jossa han katsoo sen olevan likaisinta ja ajankohtana, jolloin

allas on kaytdssa esimerkiksi kylpylén aukioloaikana.

Uima-allasveden laadunvarmistusnadytteenottoa tullaan jatkamaan jatkossa samalla tavalla, eli ote-
taan kaksi laadunvarmistusndytetta vuodessa uima-allasvesista. Talla tavalla Savo-Karjalan Ympéris-
tétutkimus Oy voi ndyttad asiakkailleen, etta uima-allasvesindytteenoton laatua seurataan saanndlli-
sesti ja epakohtiin ndytteenotossa puututaan, jos siihen on tarvetta. Kuten talousvesindytteenoton
laadunvarmistuksessa myds uima-allasveden laadunvarmistuksen kohdalla voidaan jatkossa pohtia
kriittisesti sitd, onko tarvetta tutkia kaikki analyysit, mitéd nyt on tutkittu. Laadunvarmistusnaytteiden
maara on kuitenkin sen verran pieni, ettei analyysien tutkiminen kuormita lilkkaa laboratoriota. Uima-
allasvesindytteenotossa on monta muuttujaa, jotka voivat vaikuttaa tuloksiin, esimerkiksi oikea nayt-
teenottopaikka, ndytteenottoajankohta ja naytteenottosyvyys. Siksi on tarkeaa valilla tutkia laajem-
min ndytteenoton vaikutuksia tuloksiin, joten pystytaan varmistamaan oikeat tavat ja ndin ohjaa-

maan uima-allasveden naytteenottoa laadukkaampaan suuntaan.
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6 PINTAPUHTAUS NAYTTEENOTTO

6.1 Pintapuhtausnaytteenotto prosessina

Pintapuhtausnadytteiden ottojen tarkoituksena on selvittad pintojen hygieenista laatua. Kvantitatiivi-
sia eli maarallisia madrityksia varten naytteet voidaan ottaa pumpulipuikolla sivelemalld, kontakti-
maljoilla tai kaupallisilla Hygicult TPC -naytteenottoliuskoilla. Savo-Karjalan Ympadristétutkimus
Oy:ssa kvantitatiiviset ndytteet otetaan pumpulipuikolla sivelemalld, osa asiakkaista ottaa naita nayt-

teitd my0ds kontaktimaljoilla tai Hygicult TPC -naytteenottoliuskoilla.

Osoitusmenetelmia esimerkiksi listeria ja salmonella maarityksia varten naytteita otetaan paasaan-
toisesti sienella sivelemalld. Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy:n pintapuhtausndytteenotot ovat
suurimmaksi osaksi kvantitatiivisten naytteiden ottamista, joiden avulla tutkitaan siivouksen jalkeista
hygieenistd laatua, ja téta kuvaa parhaiten kokonaismikrobipitoisuus. Sivelymenetelmalla otetuista
naytteistad voidaan tutkia myos muita laboratorion valikoimaan kuuluvia maarityksia, esimerkiksi en-
terokokkibakteereita, hiivoja ja homeita. (Savo-Karjalan ymparistétutkimuksen menettelytapaohje
NM18, pintapuhtausnadytteenotto, liite 4.)

Ennen pintapuhtausnadytteenottoa pitaa ottaa ja siimamaaraisesti tarkastaa nayteputket. Naytteenot-
toputkina kaytetaan steriilid MRD- laimennuslienta sisaltdvaa korkillista koeputkea, joko 5 ml tai
10ml (kuva 9). Laimennusliuoksen tilavuus maardytyy tutkittavan pinnan mukaan. Tasaisilla pin-
noilla, joiden pinta-ala on vahintdan 10 cm x 10 cm, kaytetaan tilavuudeltaan 10ml putkea, ja epa-
maaraisen muotoisilta tai pienista kohteista otettaessa kaytetaan tilavuudeltaan 5 ml putkea. Putket
on hyva tarkastaa silmamaaraisesti valoa vasten, ettei liuoksessa ndy epapuhtauksia tai sameutta.
(Savo-Karjalan ymparistétutkimuksen menettelytapaohje NM18, pintapuhtausnaytteenotto, liite 4.)
Yleensd aina putket ovat puhtaat, koska Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:ssa kokeneet laboran-
tit valmistavat putket naytteenottoa varten huolellisesti. On hyva tietda, millaisista ndytteenottokoh-
teista on naytteitd menossa ottamaan, etta osaa varata oikeanlaiset ndytteenottoputket mukaan.
Mukaan tulee ottaa myos steriilit vanutuppopuikot, joilla nayte otetaan, seka muovinen naytteenot-

tosapluuna tasaisten pintojen naytteenottoa varten (kuva 10).
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KUVA 9. Naytteenottoputket 5ml ja 10 ml (Schroderus 2020).

KUVA 10. Naytteenottosapluuna ja naytteenottopuikko (Schroderus 2020).

Pintapuhtausndytteenotossa, kuten myds muissakin mikrobiologisissa ndytteenotoissa, aseptinen
tyoskentely on tarkeaa, ettei itse naytteenottajan huolimattomuus vaikuta pintapuhtausnaytteiden
tuloksiin. Ennen naytteenottoa kadet pestaan huolellisesti ja ndytteenoton aikana kaytetdan kerta-
kayttokasineitd. Nayte otetaan steriilissé pakkauksessa olevalla vanutuppopuikolla, ja epapuhtailla
kasilla ndytteenottoputkea ja -puikkoa kasiteltdessa voi kaden epapuhtaudet siirtya nayteputkeen
joko tikun tai putken kautta ja nain ollen vaikuttaa tuloksiin. Taman vuoksi pintapuhtausnaytteen-
otossa kaytetaan kostutusputkea eli nollanaytettd. Kostutusputkessa naytteenottotikku kostutetaan
ennen naytteenottoa, ja ndytteenoton jalkeen myds kostutusputki tutkitaan, etta onko se sailynyt
steriilind. Jos kostutusputkessa eli nollandytteessa havaitaan kasvustoa, niin voidaan paatella, ettei
naytteenotto ole ollut tarpeeksi aseptista, tai ndytteenottoputki ei ole ollut steriili syysta tai toisesta.
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Yksi kostutusputki on per 5-10 naytteelle, tai joka nadytteenottokohteelle oma. Ihannetilanne olisi se,
ettd jokaiselle ndytteenottokohteelle otettaisiin oma kostutusputki, niin mahdollinen epdpuhdas
naytteenotto pystyttdisiin paikantamaan naytepaikkakohtaisesti. Kdytannéssa tama on kuitenkin
melko hankalaa, varsinkin jos naytteenottokohteita alkaa olla yli kymmenen, niin kostutusputkiakin
pitdisi olla sama maara kuin ndytteenottoputkia. Se ei olisi kustannustehokasta, koska putkia menisi

todella paljon enemmaéan per naytteenottokerta.

Tasaiselta pinnalta otettaessa pintapuhtausndytetta on pidettava huoli myos siitd, etta naytteenotto-
sapluuna on myos steriili. Se steriloidaan 70 % teknisella etanolilla, eli sama tekninen etanoli, jolla

steriloidaan my6s ndytteenottohanat talousvesindytteenotossa. Likainen ja epapuhdas naytteenotto-
sapluuna voi vaikuttaa tuloksiin, koska naytteenottopuikko yleensa osuu naytteenottosapluunan reu-

noihin, joten on tarkeaa, etta sapluuna on steriili.

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n menettelytapaohjeessa NM18, pintapuhtausnaytteenotto
(liite 4), on annettu tarkat ohjeet pintapuhtausnaytteenoton suorittamiseen. Tasaiselta pinnalta otet-
taessa kostutettua naytepuikkoa sivelladn sapluunan rajaamalla alueella kolme kertaa edestakaisin,
ensiksi vaakasuoraan, sitten pystysuoraan, ja jalleen vaakasuoraan. Lisaksi ndytepuikkoa pyoritetadn
akselinsa ympéri sivelyn aikana. Taman lisaksi pitaa viela muistaa, ettd puikkoa painetaan sivelta-
vaan pintaan voimalla, joka vastaa noin 100 g painon asettamista sormenpaan paalle eli ei kovin
voimakkaasti, ja puikkoa pidetadn noin 30 asteen kulmassa ndytepintaan nahden. Taman jalkeen
naytteenottopuikko katkaistaan ndytteenottoputkeen, ja siind pitda varmistaa se, etta puikko kat-
keaa sormien kosketuspinnan alapuolelta, télla tavalla ehkaistdén somista putkeen menevat epapuh-
taudet. Viélineistad pintapuhtausndytetta otettaessa noudatetaan melko pitkélle samoja ohjeita,
yleensa valineet sivelldan molemmilta puolilta esim. veitsi. Kun ndytteenoton tekee ohjeiden mukai-

sesti aina samalla tavalla, niin myds tulokset ovat sen jalkeen vertailukelpoisia keskenaan.

6.2 Pintapuhtausnaytteenoton laadunvarmistuksen suunnitelma

Pintapuhtausnadytteenoton suunnitteleminen alkoi siita, etta aluksi laskettiin, kuinka monta pintapuh-
tausndytetta Savo-Karjalan Ymparistdtutkimus Oy:n toimesta otettiin vuonna 2019. Tama toteutet-
tiin hyddyntamalla Excel-taulukkoa, johon kerattiin kaikki ndytteenottopaikat, joista pintapuhtaus-
naytteitd otetaan ja tdman jalkeen laskettiin ndytteiden yhteismaara. Kun pintapuhtausnaytteiden
yhteismaara oli saatu laskettua, tdman jalkeen maaritettiin, kuinka monta laadunvarmistusnaytetta
tulisi ottaa vuodessa. Laadunvarmistusnaytteiden sopivaksi maaraksi paatettiin kaksi prosenttia pin-
tapuhtausnaytteiden kokonaismaarasta, jolloin laadunvarmistusndytteiden maaraksi tuli 13 naytetta
vuodessa. Paatettiin, laadunvarmistusnaytteenotto suoritetaan kolme kertaa vuodessa, kevaalla, ke-
salla ja talvella, jolloin jokaisella kerralla otetaan neljé laadunvarmistusnaytetta, eli yhteensa 12 laa-

dunvarmistus pintapuhtausnaytetta vuodessa.

Laadunvarmistusndytteiden madran maarittdmisen jalkeen seuraavaksi valittiin naytteenottopaikka,
josta pintapuhtauden laadunvarmistusnaytteet otetaan kolme kertaa vuodessa. Naytteenottopaikaksi
valittiin ndytteenottopaikka A, josta otetaan uimahallin hygienian seurantaan liittyvia allas-, pesu- ja
pukuhuonetilojen pintapuhtausnaytteitd. Naytteenottopaikka A on pintapuhtaus laadunvarmistus-
naytteiden ottoon siitd hyva valinta, koska sielta otetaan pintapuhtausnaytteita sadannéllisesti kolme
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kertaa vuodessa kevaalla, kesalla ja talvella. Lisaksi ndytteenottokohteet ovat jokaisella kerralla sa-
mat, joten talla tavalla pidemmalld aikavalilld saadaan toteutettua trendiseurantaa varsinaisista nayt-

teista ja rinnakkaisndytteista.

Kun naytteenottokohde laadunvarmistuksen suorittamiseen oli valittu, tdmén jalkeen valittiin nayt-
teenottokohteesta tietyt naytteenottopaikat, joista saannéllisesti rinnakkaisndytteet otetaan kolme
kertaa vuodessa. Ndita naytteenottokohteita oli valittava nelja, jolloin koko vuoden laadunvarmistus-
naytteiden kokonaismadraksi tulee 12 ndytettd. Naytteenottopaikkoja ei valittu sattumanvaraisesti,
vaan ndytteenottopaikka A:n pintapuhtaustuloksia tarkasteltiin kahden vuoden ajalta, ja ndytteenot-
topaikoiksi valittiin ne paikat, jossa tulokset olivat olleet suurimmat saanndllisesti kahden vuoden
ajalta (Taulukko 17).

TAULUKKO 17. Naytteenottopaikka A:n pintapuhtaustulokset vuosilta 2018-2019.

21.3.2018| 23.8.2018|12.11.2018| 13.3.2019| 5.8.2019|19.11.2019
Naytteen nimi aerpinta |(aerpinta |aerpinta aerpinta |aerpinta |aerpinta

pmy/cm’ |pmy/em’ |pmy/em®  |pmy/em?® |pmy/cm’® pmy/cm2
Pukutila/ lattia 20 14 64 >550 >910 >2200
Pukutila/ pukukopin penkki <1 <1 >1700 5 1 >3200
Pukutila/ N WC, istuimen reuna <1 19 110 2 1 1
Pukutila/ lattia, allasos.vier 17 6 88 47 >1700 >830
Naisten sauna/ ylalaude 1 <1 1 4 <1 <1
Naisten sauna/ alat. klinkkeri <1 <1 18 10 <1 >6500
Naisten pesuhuone/ lattia 42 220 >6500 >845 >1200 >1300
Naisten pesuhuone/ WC, lattia 22 9 160 71 140 >5000
Hoyrysauna/ alataso, klinkkeri 3 82 >250 220 160 250
Hoyrysauna/ lattia, klinkkeri ~930 82 >6500 190 >5700 >542
Miesten sauna/ ylalaude <1 <1 <0,1 >1600 3 <1
Miesten sauna/lattia, klink. <1 3 52 8 5 41
Miesten pesuhuone/ lattia 38 98 >320 68 110 170
Miesten pesuh./ WC- ist. reuna 2 5 110 120 240 23
Allastila/lattia,baarin edesta 10 1 160 1 11 53
Allastila/poreallas, porras 21 8 12 18 30 180
Allastila/lastenallas, porras 110 7 >330 160 12 16
Allastila/vesiliukumaki,porras 7 12 20 3 1 1500
Allastila/kuuma-allas, porras 13 <1 1 1 2 <1
Allastila/kylmaallas, porras 36 49 42 90 >6500 >354
Allastila/lattia,iso allas 6 1 >260 240 >320 54
Allastila/lattia,valvomon tas. 110 7 22 10 22 96
Klubisauna/saunan yldlaude 2 1 <1 150 9 <1
Klubisauna/pesuhuone, lattia 2 8 42 31 28 >1800
Klubisauna/pukuhuone, lattia 10 3 15 5 9 210

Naytteenottopaikoiksi valikoituivat naisten pesuhuoneen lattia, héyrysaunan lattian klinkkeri, kylma-
altaan porras ja ison altaan vieressa oleva lattia. Naissa ndytteenottopaikoissa on ollut suuret tulok-
set saanndllisesti kahden vuoden ajalta, joten rinnakkaisndytteenotossa saadaan hyvin verrattua
kahden pintapuhtausnaytteiden tulokset verrattuna paikkaan, jossa tulokset olisivat hyvin pienia.

Samalla voidaan my6s seurata, muuttuuko tilanne parempaan suuntaan, vai saadaanko naista nel-
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jasta tietysta ndytteenottopaikasta tulevaisuudessakin suuria tuloksia. Naistd kyseisestd neljasta pai-
kasta tullaan jatkossa ottamaan pintapuhtauden rinnakkaisndytteet kolme kertaa vuodessa. Savo-
Karjalan Ymparistdtutkimus Oy:n LIMS-jarjestelman (V2L) laadunvarmistus tutkimusohjelmaan teh-
daan oma osia pintapuhtauden laadunvarmistusnaytteille, johon kirjataan valmiiksi naytteenottopai-
kat ja tutkittava muuttuja, joka tassa tapauksessa on kokonaisbakteerimaara. Talla tavalla rinnak-
kaisndytteiden kirjaaminen on nopeampaa ja tulokset l16ytyvat myéhemmin nopeasti tietokannasta,
kun valitaan laadunvarmistuksen tutkimusohjelma ja pintapuhtaus osio tutkimusohjelmasta. Kaikki
pintapuhtaus laadunvarmistusndytteiden tulokset I6ytyvat kootusti ja tulokset voidaan valita tietyn

ajanjakson ajalta, esimerkiksi mennen vuoden ajalta.

6.3 Laadunvarmistuksen vaatimat resurssit

Pintapuhtauden laadunvarmistusndytteenotto on suunniteltu siten, ettei se veisi liikaa resursseja
naytteenottajalta ja laboratoriolta. Témén takia laadunvarmistusnaytteiden maaraksi valittu kaksi
prosenttia pintapuhtausnaytteiden kokonaismaarasta on tarpeeksi kevyt, eikd laadunvarmistusnayt-
teiden maarasta tule liian suuri. Naytteenottajan resursseihin pintapuhtauden laadunvarmistusnayt-
teiden ottaminen vaikuttaa silla tavalla, ettd naytteenotossa menee hieman pidempaan kuin nayt-
teenotossa, jossa ei otettaisi rinnakkaisndytteitd. Suunnitellulla rinnakkaisnaytteiden maaralla nayt-

teenottoon kaytettdva aika ei merkittavasti liséanny.

Laboratorion resursseihin pintapuhtauden laadunvarmistusnaytteiden ottaminen vaikuttaa kahdella
eri tavalla. Naytteenottoputkia menee jatkossa 15 enemman vuodessa (laskettu mukaan rinnakkais-
naytteiden nollandyteputket), kuin ilman rinnakkaisnaytteenottoa. Naytteiden kokonaismaaraan suh-
teutettuna tdma ei kuitenkaan ole suuri maara, eika taloudellisesti vaikuta laboratorion tilaan juuri
milldan tavalla. Toinen vaikutus resursseihin on laboratorion laboranttien lisadntyva tydmaarg, joka
kaytetaan rinnakkaisnaytteiden analysointiin. Naytteenottopaikka A:sta otetaan yhteensa 25 nady-
tetta per naytteenottokerta, joten neljan ylimaardisen naytteen analysoinnin ei pitdisi kuormittaa

liilkaa laboratoriota.

Pintapuhtauden laadunvarmistusnaytteiden tuloksien analysointi vie myds hieman resursseja sita

suorittavalta tydntekijalta. Laadunvarmistusnaytteet olisi hyva koota ja dokumentoida heti kun tulok-
set valmistuvat ja myds samalla analysoida tuloksia, ettd onko rinnakkaisndytteet ja varsinaiset nayt-
teet yhdenmukaisia keskenaan. Vuoden lopussa tehtdisiin yhteenveto ja analysointi kaikista otetuista
pintapuhtauden laadunvarmistusnaytteistd, ja pohtia ndita tuloksia, ettd onko pintapuhtausnaytteen-

otossa onnistuttu rinnakkaisndytteiden tuloksien perusteella.

6.4 Laadunvarmistus ndytteenoton toteutus

Pintapuhtauden laadunvarmistusndytteenotto toteutetaan seuraavasti, tehdaan erillinen Iahete rin-
nakkaisnaytteille, johon merkitddn nadytteenottopaikat ja tutkimusohjelma, jolle rinnakkaisnaytteiden
tulokset kirjataan. Taman jalkeen otetaan tarittavat naytteenottovalineet eli tassa tapauksessa nayt-
teenottopuikot, muovinen sapluuna, desinfiointiin tarkoitettu tekninen etanoli, puhdasta paperia,
kengdnsuojukset ja ndytteenottoputket. Koska kyseessa on pintapuhtausndytteenotto tasaisilta pin-
noilta, ndytteenottoputkiksi otetaan 10ml MRD-liuosta siséltdvat ndytteenottoputket. 25 varsinaiselle
naytteelle otetaan yhteensa kolme kostutusputkea, jotka toimivat samalla nollandytteina. Jokaisessa



48 (60)

naytteenottoputkessa kostutetaan 8-9 varsinaisten ndytteiden ndytteenottopuikkoja, ja laadunvar-
mistusnaytteille otetaan omat nadytteenottoputket sekd oma kostutusputki. Kostutusputkella eli nolla-
naytteella varmistetaan ndytteenoton ja naytteenottopuikkojen steriilisyys, eli jos kostutusputkessa
eli nollandytteessa havaitaan kasvustoa, ei ndytteenotto ole onnistunut aseptisesti. Joko kostutus-
putki ei ole ollut puhdas tai ndytteenottajalla on tullut virhe ndytteenotossa, ja kostutusputkeen on

paassyt epapuhtauksia.

Alkuvalmisteluiden jalkeen menndan ndytteenottokohteeseen ottamaan varsinaiset pintapuhtaus-

naytteet seka rinnakkaisndytteet. Naytteenotto suoritetaan pintapuhtausnaytteenoton ohjeiden mu-
kaisesti tasaisilta pinnoilta, eli ensiksi steriloidaan muovinen naytteenottosapluuna teknisellad eta-

nolilla ja se pyyhitaan kuivaksi puhtaalla paperilla. Tdman jdlkeen sapluuna asetetaan kohtaan, josta
nayte otetaan ja taman jalkeen otetaan varsinainen nayte. Varsinaisen ndytteen jalkeen otetaan rin-
nakkaisndyte samasta kohtaa tdysin samanlaisella naytteenottotavalla, milla varsinainen ndyte otet-
tiin. Tama toistetaan muiden ndytteenottopaikkojen kohdalla, jonka jalkeen naytteet viedaan labora-

torioon analysoitavaksi.

6.5 Tulokset ja tuloksien analysointi

Vuonna 2020 pintapuhtausndytteiden laadunvarmistusnaytteita otettiin kaksi kertaa kolmen sijasta,
koska kevaalla koronapandemian vuoksi naytteenottopaikka A oli kiinni, joten naytteita ei voitu ot-

taa. Vuoden 2020 pintapuhtausnaytteiden maara oli muutenkin pienempi kuin normaalina vuonna,

koska moni naytteenottokohde oli suljettuna kevaalld koronapandemian johdosta. Laadunvarmistus
naytteitd alettiin ottamaan elokuussa vuonna 2020 ja laadunvarmistusndytteita otettiin kahdeksan
neljén sijasta. Tama johtui siitd, koska haluttiin tarkastella, miten tulokset eroavat, ettd otetaanko
rinnakkaisndyte samasta kohtaa kuin varsinainen ndyte vai vierestd. Télla tavalla nahdaan, kannat-
taako rinnakkaisndyte ottaa samasta kohtaa kuin varsinainen nayte vai vieresta. Ennen téta ei ollut
tietoa, miten paljon tulos muuttuu, kun rinnakkaisndyte otetaan samasta kohtaa eli sama kohta si-
vellaan kaksi kertaa. Eli pyrittiin saamaan varmistus, ettd muuttuuko tulos merkittdvasti, jos sama
kohta sivelladn kaksi kertaa vai onko jarkevampaa ottaa rinnakkaisnayte vierestd, jota ei ole sivelty.

Kuvassa 11 on esitetty otettujen pintapuhtausnaytteiden analysoinnissa kaytetyt menetelmatiedot.

Taulukossa 18 on esitetty 27.8.2020 otettujen varsinaisten naytteiden ja kahden rinnakkaisen nayt-
teiden tulokset, eli a. rinnakkaisndyte on otettu samasta kohtaa kuin varsinainen nayte ja b. nayte
viereisestd kohtaa. Tuloksia tarkastellessa huomataan, etta varsinaisen naytteen seka a. ndytteen
tulokset ovat Iahella toisiaan, lukuun ottamatta ison altaan lattian tuloksia. Naisten pesuhuoneen
lattian kaikki tulokset seka varsinaisen seka a. ja b. ndytteen tulokset ovat Iahella toisiaan. Hoyry-
saunan lattian klinkkerin ja kylmaaltaan portaan b. ndytteiden tulokset ovat huomattavasti korkeam-
mat kuin samasta kohtaa varsinaisen naytteen kanssa otetut a. ndytteet. Ison altaan lattian b. nayt-
teen tulos on ldhempana varsinaisen ndytteen tulosta, kuin samasta kohtaa otettu a. nayte. Se saat-
taa johtua siita, ettd naytteenotto ei ole onnistunut aivan samalla tavalla tdman ndytteen kohdalla,
ja mahdollisuus inhimilliseen virheeseen on myds mahdollinen. Naytteenottoputket a. naytteen ja b.
naytteen kohdalla ovat voineet menna sekaisin, koska muissa naytteissa on selva korrelaatio ja ison

altaan lattian naytteessa téma korrelaatio ei toteudu.
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TAULUKKO 18. Pintapuhtaus laadunvarmistusnaytteet 27.8.2020.

NaytePvm |Naytteen nimi Varsinainen |a. nayte |b. ndyte
2 2 2
pmy/cm”  |pmy/cm” |pmy/cm
27.8.2020|Naisten pesuhuone/ lattia 68 74 78
27.8.2020|Hoyrysauna/ lattia, klinkkeri 39 41 190
27.8.2020|Allastila/kylmaallas, porras 9 13 73
27.8.2020|Allastila/lattia,iso allas 20 1 30

a. ndyte = samasta kohtaa
b. nayte = vieresta

Taulukossa 19 on esitetty joulukuussa 2020 otettujen pintapuhtauden laadunvarmistusndytteiden
tulokset. Talla kertaa tulokset ovat pienempia verrattuna elokuun naytteisiin, joten voidaan paatella,
etta tilat ovat olleet puhtaammat, pois luettuna héyrysaunan lattian klinkkeri. Naisten pesuhuoneen
lattian, kylmanaltaan portaan ja ison altaan lattian kaikki tulokset ovat melko lahella toisiaan, a.
naytteen tulokset ovat talla kertaa hieman pienemmat kuin varsinaisen ndytteen. Elokuun ndytteen-
otossa oli toisinpain, eli a. ndytteiden tulokset olivat hieman korkeammat kuin varsinaisten nayttei-
den tulokset. Hoyrysaunan lattian klinkkerin kohdalla a. naytteen tulos on huomattavasti pienempi
kuin varsinaisen naytteen, tdssa on voinut tapahtua naytteenotollisesti jotain eri tavalla, ja tulok-
sesta on tullut pienempi. Esimerkiksi ensimmaiselle sivelykerralla on osuttu likaisempaan kohtaan, ja
toisella sivelykerralla téma ei ole toistunut. Hoyrysaunan lattian klinkkerin b. naytteen kohdalla tulos

on taas huomattavasti suurempi, aivan kuten elokuussa suoritetussa ndytteenotossa.

TAULUKKO 19. Pintapuhtaus laadunvarmistusnaytteet 2.12.2020.

NaytePvm|Naytteen nimi Varsinainen |a. nayte |b. nayte
2 2 2
pmy/cm”  |pmy/cm” |pmy/cm
2.12.2020(|Naisten pesuhuone/ lattia 4 1 8
2.12.2020|Hdyrysauna/ lattia, klinkkeri 130 34 >600
2.12.2020/|Allastila/kylmaallas, porras 1 <1 7
2.12.2020|Allastila/lattia,iso allas 5 <1 3

a. ndyte = samasta kohtaa

b. ndyte = vierestd
MENETELMATIEDOT
Maaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)
Aerobiset mikro-organismit NMKL 5:2001, MMM asetus nro13/EEO20013 (TL30)

TL30 = Kuopion laboratorio
KUVA 11. Pintapuhtausnaytteissa kaytetyt menetelmatiedot.
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6.6 Johtopaatokset

Ennen pintapuhtausndytteiden laadunvarmistusnaytteiden ottamisen aloittamista pohdittiin, etta
pystyykd pintapuhtaus laadunvarmistusndytteitd ottamaan silla tavalla, etta tuloksista olisi hyétya ja
pystyykd niiden avulla varmistamaan pintapuhtausndytteenoton laatu. Koska pintapuhtausndytteen-
oton rinnakkaisndytteenotosta ei ole paljon tietoa saatavilla, niin haluttiin tutkia sita tarkemmin eli
otettiin kahdet eri rinnakkaisndytteet, samasta kohtaa ja vieresta. Ei ollut vield tiedossa, vaikuttaako
tuloksiin se, ettd sama pinta sivelldaan kaksi kertaa vai onko rinnakkaisndyte jarkevampi ottaa vie-
restd. Tuloksia tarkastellessa nahdaan, etta vieresta otettujen rinnakkaisnaytteiden tulokset ovat
enimmakseen hyvin erilaiset, kuin varsinaisen ndytteen tulokset. Samasta kohtaa otettujen rinnak-
kaisndytteiden tulokset ovat lahempana varsinaisten naytteiden tuloksia. Taman perusteella jatkossa
pintapuhtausndytteenoton rinnakkaisnaytteet otetaan pelkastdan samasta kohtaa, kuin varsinainen

nayte.

Tuloksissa oli yleensa yksi nayte, jonka tulokset poikkesivat muiden linjasta. Tama johtuu joko nayt-
teenotosta tai muusta syystd, jota ei vield tiedetd. Kun pintapuhtauden laadunvarmistusnaytteita
otetaan enemman tulevaisuudessa, voidaan tarkastella syvemmin tuloksia ja paatella, pystytadnko
naiden tuloksien avulla varmistamaan pintapuhtausnaytteenoton laatu. Otettujen tuloksien perus-
teella voidaan talla hetkelld todeta, ettd samasta kohtaa otettavalla pintapuhtauden laadunvarmis-
tusnaytteelld pystytddn varmistamaan varsinaisen ndytteen oikeellisuus. Ja mitd enemman laadun-
varmistusnaytteita otetaan, sitd varmemmin tdma pystytaan toteamaan. On kuitenkin mahdollisuus,
ettd jatkossa tulokset voivat olla erilaisia eivatka ne vastaa varsinaisten naytteiden tuloksia, silloin

taytyy miettia pintapuhtausnaytteentoton laadunvarmistuksen suunnitelma uusiksi ja kehittaa sita.

Tuloksien perusteella todettiin myds se tosiasia, miten paljon tulokset vaihtelevat naytteenottopai-
kan valinnan suhteen. Vaikka b. rinnakkaisnayte otettiin aivan varsinaisen naytteen vierestd, tulokset
olivat usein hyvin erilaiset. Naytteenottajan tulee olla tarkkana siitd, mista kohtaa pintapuhtausnéayte
otetaan, varsinkin jos kyseessa on pinta-alaltaan laaja kohde, esimerkiksi lattia. Pintapuhtausnay-
tetta ei oteta mista tahansa kohtaa lattiaa, vaan naytteenottajan tulisi miettid, missa menevat kulku-
vaylat ja otetaanko pintapuhtausnayte kulkuvayldlta, vai lattiakaivojen laheisyydesta. Tuloksien po-
jalta voidaan vetaa johtopaatos, ettd pintapuhtausndytteenoton tuloksiin vaikuttaa hyvin paljon
ndytteenottaja ja hanen toimintatavat. Pintapuhtaundytteiden tulokset ovat herkempid muuttumaan

naytteenottajan toimintatapojen takia, kuin verrattuna talousvesi- ja uima-allasvesinaytteenotossa.
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7 SISAISET AUDITOINNIT OSANA LAADUNVARMISTUSTYOTA

7.1 Maaritelma

Sisdinen auditointi on laaja kasite, joka voidaan fokusoida koko yrityksen toimintaan tai valittuun
osa-alueeseen. Auditointi yleensa yhdistetadn sertifiointeihin ja laatujérjestelmaan ja sen tarkoituk-
sena on varmistaa, ettd tehdaan asiat sovittujen kirjattujen saantdjen mukaisesti. Lisdksi sisdisen
auditoinnin avulla voidaan myos kehittaa toimintaa, eika pelkastadn auditoitaisi sen takia, etta nah-
daan, toimitaanko saantdjen mukaan. Auditoinnit, jotka liittyvat kehittdmiseen, ovat jéaneet vahem-
malle huomiolle. Moni rutinoituu tydtehtavadnsa, eikd monella ole halua tai aikaa kyseenalaistaa
omaa toimintatapaansa. Monesti kuitenkin tiedostetaan tehostamispotentiaali, mutta toteutus jaa
tekemattd joko halukkuuden puutteesta tai kiireen takia. Sisdisen auditoinnin avulla pidetaan ylla
auditoitavan kohteen laatua ja kehitetdan sitéd samalla. Panostaminen sisdiseen auditointiin on inves-

tointi tulevaisuutta varten. (Idecon 2017.)

7.2 Standardin ISO 17025 vaatimukset sisaiselle auditoinnille

Standardin ISO 17025 mukaan laboratorion on tehtava sisaisid auditointeja suunnitelluin aikavalein.
Sisaisista auditoinneista saatujen tietojen perusteella voidaan maarittad, onko johtamishallintajarjes-
telma laboratorion omien johtamishallintajarjestelmaa koskevien vaatimusten mukainen, koskien
myds laboratoriotoimintoja. Sisdisistd auditoinneista saatujen tietojen perusteella voidaan maarittaa,
onko johtamisjarjestelma otettu kayttdéon ja onko sitd yllapidetty vakuuttavasti ja onko johtamisjar-

jestelma standardissa ISO 17025 esitettyjen vaatimusten mukainen.

Standardin ISO 17025:2017 mukaan laboratorion on tehtava seuraavat toimenpiteen sisdisen audi-

toinnin suhteen:

e suunniteltava, laadittava, toteutettava ja ylldpidettdva auditointiohjelmaa, jossa madritelldan
auditointien tiheys, menetelmdt, vastuut, suunnitteluvaatimukset ja raportointi ja jossa on
otettava huomioon kyseessa olevien laboratoriotoimintojen tarkeys, laboratorioon vaikutta-
vat muutokset ja alempien auditointien tulokset

o mddariteltdvd kussakin auditoinnissa kdytettavat auditointikriteerit ja soveltamisala

e varmistettava, ettd auditointien tuloksista raportoidaan asiaankuuluvalle johdolle

o [foteutettava tarvittavat korjaukset ja korjaavat toimenpiteet ilman kohtuutonta viivytystd

o Sdilytettavd tallenteita nayttona auditointiohjelman toteuttamisesta ja auditointien tuloksista.
(SFS-EN ISO/IEC 17025:2017, 29).

7.3 Sisdinen auditointi talous- ja allasvesindytteenotossa

Vaikka naytteenotto ei ole akkreditoidun testauslaboratorion patevyysalueessa, olisi hyva sisallyttaa
naytteenoton sisdinen auditointi laboratorion sisdisen auditoinnin suunnitelmaan. Savo-Karjalan Ym-
paristotutkimus Oy:ssa naytteenoton sisdinen auditointi voitaisiin ottaa kayttdon silla tavalla, etta
esimerkiksi kahden vuoden valein toinen ndytteenottaja lahtee ndytteenottoa suorittavan naytteen-
ottajan mukaan seuraamaan ja dokumentoimaan naytteenottotapahtumaa. Ensimmaisena auditoi-
jaksi lahtevan henkilén pitda perehtya huolellisesti ndytteenotto-ohjeisiin ja sisdistad ndma ohjeet,
varsinkin, jos auditoijaksi Iahteva henkil6 ei ole paljoa tehnyt talousvesi- tai allasvesindytteenottoa
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itse. Kun teorian talousveden- ja allasveden ndytteenotosta on sisdistényt hyvin ja se on tuoreessa
muistissa, niin auditoija on pdteva suorittamaan auditointia. Lisaksi auditoija voi ottaa nadytteenotto-
ohjeet mukaan auditointiin tai kirjoittaa tarkeimmat osiot muistiin, mitka auditoitavan naytteenotta-
jan pitdisi ottaa huomioon naytteenotossa. Alla listaus auditoinnin aikana kaytavistd naytteenoton

vaiheista:

e ndytteenottajan kokemus ko. ndytteenottomenetelmdéstd

e ndaytteenoton suunnittelu ja valmistelu (ndytteenottolaitteet ja -tarvikkeet, ndyteastiat,
tarvikkeiden puhtaus, mittareiden kalibrointi)

e naytteenoton toteutus (ndytepisteen paikannus, naytteenottomenetelmd, kontaminaation
valttdminen, néaytteenottojarjestys, ndytteenoton dokumentointi ja
kenttdhavaintojen kirjaus, tyoturvallisuus)

o naytteiden esikdsittely kentdlld (kestavointi, reagenssien kasittely, suodatus)

e naytteiden kuljetus (kuljetusidampdtila, muuntumisen ja kontaminaation valttédminen)
néytteiden luovutus analyysilaboratorioon (laboratorioldhetteet, ndyteastioiden merkinnat,
néytteen vastaanoton kirjaus).

e ndaytteenoton laatukdsikirjan ja siihen liittyvien menettelytapaohjeiden mukainen
toiminta soveltuvilta osin
(Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy/ndytteenotto, menettelytapaohije: laadunvarmistus
NMO02, liite 5).

Auditoija tekisi havaintoja ndytteenottajan ottaessa naytetta ja kirjoittaisi huomionarvoisia asioita
ylés. Auditoinnin jélkeen kaytaisiin keskustelu ndytteenottotapahtumasta ja annettaisiin palautetta
joko mydnteista tai rakentavaa palautetta, jos siihen on tarvetta. Taman jdlkeen auditoija kirjoittaisi
lyhyehkdn raportin auditoinnista, jossa tulee esille auditointi paivamaard, auditoija, auditoitava ja
auditoinnin kohde. Lisaksi raporttiin kirjataan havainnot naytteenotosta ja tarvittaessa kirjataan
poikkeamat ja korjaavat toimenpiteet niille. Kaikille néytteenottajille, jotka tekevat talous- ja allasve-
sindytteenottoa, tehtaisiin auditointi molemmista naytteenottokohteesta kerran vuodessa tai kahden
vuoden valein. Esimerkiksi vuorovuosin tehtdisiin auditointi talousvesindytteenotolle ja vuorovuosin

allasvesindytteenotolle.

Menettelytapaohjeeseen on kirjoitettu sisdisestd auditoinnista naytteenottoon liittyen, mutta talous-
vesi- ja allasvesindytteenotossa sita ei ole toteutettu. Luultavasti ei ole vield muita vaatimuksia, kuin
sertifioidut ndytteenottajat, mutta sisdinen auditointi on hyva valine laadunvarmistuksessa. Vaikka
vaatimuksia sille ei olisi, se kehittda kuitenkin naytteenoton laatua ja epdkohdat saadaan selville. Se
myds antaa hyvaa kuvaa asiakkaille, etté suoritamme saannéllista sisaista auditointia talousvesi- ja

allasvesindytteenotolle.

7.4  Suoritettu allasvesindytteenoton sisdinen auditointi

10.4.2019 toteutettiin allasvesindytteenoton sisdinen auditointi, jossa oli mukana yksi allasvesinayt-
teenottoa tekeva henkild. Ennen auditointia auditoija ja ndytteenottaja kavivat lapi menettelytapaoh-
jeen uima-allasveden nadytteenotolle (liite 3) ja menettelytapaohjeen laadunvarmistuksen naytteen-
oton sisdiset ja ulkoiset auditoinnit osion (liite 5). Samalla kertaa ennen auditointia auditoija otti
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my6s rinnakkaisndytteen altaasta. Talla tavalla nahtiin, valitseeko naytteenottaja eri tavalla nayt-
teenottopaikan altaalla. Auditoinnin aikana auditoija seurasi ndytteenottajan toimintaa tarkasti ja
kirjasi ylos havaintoja. Kun naytteenotto oli suoritettu, auditoija antoi palautetta ndytteenotosta ja
siitd, mita tehtiin oikein ndytteenotossa verrattuna ohjeistukseen ja mita kehityskohteet olevat tule-
vissa naytteenotoissa. Auditoinnin jalkeen auditoinnin havainnot dokumentoitiin tekemélla auditointi-
raportti (Liite 6).

Naytteenottopaikkana toimi ndytteenottopaikka B:n uima-allas. Tdssa kaksi eri ndytteenottajaa, au-
ditoija ja auditoitava, ottivat naytteet, toinen rinnakkaisnaytteen ja toinen varsinaisen naytteen. Tar-
koituksen oli selvittda auditoinnin rinnalla, vaikuttaako eri naytteenottaja tuloksiin ja varsinkin se,
valitseeko ndytteenottajat ndytteenottopaikan altaasta eri tavalla ja miten se vaikuttaa tutkittaviin
tuloksiin. Ensimmaiseksi auditoija kavi ottamassa rinnakkaisndytteen altaalta ilman, ettd varsinaisen
allasvesindytteenottaja ei nahnyt, mista rinnakkaisndyte otetaan. Ohjeistuksen mukaan allasvesi-
nayte otetaan siita kohdasta, jossa veden laadun arvellaan olevan huonointa. Naytteenottajan pitaa
osata paatelld tdma esimerkiksi mista allasvesi tulee ja poistuu ja onko altaassa kuolleita kulmia,

jonne allasvesi jaa kuin ikaan kuin seisomaan.

Auditoija valitsi rinnakkaisndytteenottopaikaksi altaan perapaan, koska siella oli kaksi poistokaivoa,
jonne allasvesi poistuu ja menee kasiteltavaksi. Ajattelin, etta siind kohtaa allasvesi on ollut pisim-
paan altaassa ja nain ollen voinut likaantua pidemman aikaan. Kun rinnakkaisndyte oli otettu, tdman
jalkeen toinen allasvesindytteenottaja meni ottamaan varsinaisen allasvesindytteen, ja samalla pidet-
tiin myds auditointi, kun auditoitava otti naytteen. Varsinaisen allasvesindytteen naytteenottopaikan

naytteenottaja valitsi aivan eri paikasta, kuin rinnakkaisnadyte oli otettu (kuva 12).

Varsinainen
ndyte

X <:| Portaat
o <:I Poistokaivo altaaseen

:;r;rtmzkkais x O <:| Poistokaivo

KUVA 12. Pohjapiirustus ndytteenottoaltaasta ja ndytteenottopaikat (Schroderus 2019).

Valintaa perusteltiin silla, ettd altaan portaat olivat naytteenottopaikan vieressa ja allasvesi naytti
seisovan siind kohtaa, joten naytteenottaja arveli, etta siina voisi olla allasveden laatu huonointa.

Vaikuttavatko ndin eri ndytteenottopaikat tuloksiin vai vaikuttavatko ollenkaan?
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Taulukossa 20 on esitetty 10.4.19 otettujen varsinaisen allasvesindytteen ja rinnakkais-allasvesinayt-
teen tulokset. Kuvassa 13 on esitetty otettujen uima-allasvesinaytteiden analysoinnissa kaytetyt me-
netelmdtiedot. Varsinaisen ndytteen otti auditoitava ja rinnakkaisen allasvesindytteen auditoija. Lam-
pétilaa tarkastellessa voidaan todeta, etta lampdmittareiden kalibroinnit ovat onnistuneet, koska mo-
lempien naytteenottajien ottamat lampétilat altaasta olivat samat. Klooritulokset ovat molemmissa
naytteissa hyvin samankaltaiset, joten siihen eri ndytteenottopaikka tai ndytteenottaja ei ole oletet-
tavasti vaikuttanut. Kokonaisbakteerimaarissa on pienia eroja, vaikea sanoa johtuuko se naytteenot-
tajan ndytteenottotavasta vai ndytteenottopaikasta vai jostain muusta muuttujasta. Auditoinnissa
huomattiin, etta varsinaisen allasvesindytteenottaja ei liikuttanut ndytteenottopulloa horisontaalisesti
naytettd otettaessa, jolloin kontaminaatioriski pienenee. Olisiko tassa syy hieman suurempiin koko-
naisbakteerituloksiin, tarvittaisiin lisda rinnakkaisnaytteenottoja ennen kuin tdma voitaisiin todeta
oikeaksi syyksi.

pH arvoissa on pienta heittoa, mutta huomio kiinnittyy permanganaattilukuihin, jossa ero on varsin
suuri. Allasveden permanganaattiluku kuvastaa allasveden orgaanista likaantumista ja sen ylaraja-
arvo allasvesissa on 10 mg/I. Varsinaisessa naytteessa permanganaattiluku on kohonnut, muttei ylita
raja-arvoa. Rinnakkaisndytteessa permanganaattiluku ylittda ylaraja-arvon selvasti, eli voidaan to-

deta, ettd rinnakkaisndytteen naytteenottokohdassa allasvesi oli selvasti likaisempaa.

TAULUKKO 20. Allasveden rinnakkaisnaytteiden analyysitulokset 10.4.2019.

NaytePvm [Naytteen nimi Lampotila |Vapaa (Sitoutunut [Kloori |Kok.bakt22 [Kok.bakt36 |Pseudomonas |Urea Sameus |pH |Permanganaatti
kloori |kloori suhde aeruginosa luku
°C mg/| mg/| pmy/ml pmy/ml pmy/100 ml  [mg/I FNU mg/|
10.4.2019|Allasvesi, varsinainen 28,1 0,84 0,15 5,6 2 2 0 <0,03 <0,1 6,8 9,3
10.4.2019|Allasvesi, rinnakkainen 28,1 0,86 0,14 6,1 0 1 0 <0,03 <0,1 7,1 15,0

MENETELMATIEDOT

Permanganaattiluku®

Urea*

Vapaa kloori*
Sitoutunut kloori*
Kloorisuhde

Heterotrof. pesakeluku 22 °C*
Heterotrof. pesékeluku 36 °C*
Pseudomonas aeruginosa*

Maaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)
Lampatila Lampétila (TL30)

pH* SFS 3021:1979 (TL30)

Sameus”® SFS-EN 7027:2000 (TL30)

SFS 3036:1981 (TL30)

Sis. menetelma JLA35, Koroleff (julkaisu Meri n:o 7) (TL77)
SFS-EN ISO 7393-2:2000 (laskennallinen suure) (TL30)
SFS-EN ISO 7393-2:2000 (laskennallinen suure) (TL30)
SFS-EN ISO 7393-2:2000 (laskennallinen suure) (TL30)

SFS-EN ISO 6222:1999 (TL30)
SFS-EN ISO 6222:1999 (TL30)
SFS-EN ISO 16266:2008, muunneltu (TL30)

* = akkreditoitu menetelma
TL30 = SKYT Oy, Kuopion laboratorio
TL77 = SKYT Oy, Joensuun laboratorio

KUVA 13. Allasveden analyyseissa kaytetyt menetelmat ja niiden tiedot (Savo-Karjalan Ymparistétut-

kimus Oy:n testausseloste).
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Lopuksi allasveden rinnakkaisndytteenotosta voidaan tehda alustava johtopaatds, etta naytteenotto-
paikka vaikuttaa allasveden tuloksiin. Tarvittaisiin enemman rinnakkaisia naytteenottoja varmistaak-
seen tama vaite, yhdelld tuloksella ei voi viela tata vaitettd varmaksi todeta. Mutta jos naytteenotto-
paikka vaikuttaa ndinkin paljon permanganaattilukuun, niin on tarkeda, ettd naytteenottaja osaa kat-
soa altaasta sen kohdan, missa luulee laadultaan huonoimman veden olevan. Vaikka tassakin nayt-
teenotossa naytteenottaja perusteli hyvin valintaansa, ei se tarkoita sita, etta se olisi oikein. Tassa-
kin ndytteenottopaikan valinta vaikutti siihen, etta permanganaattiluvun raja-arvoa ei ylitetty varsi-
naisessa naytteessd, eikd asiakkaalle lahtevadn testausselosteeseen tarvinnut kommentoida perman-
ganaattiluvun ylitystd. Mutta tatdkaan ei voida todeta, ettd pelkdstaan naytteenottopaikan valinta
olisi vaikuttanut permanganaattiluvun tuloksiin, myds ndytteenottotapa on voinut vaikuttaa siihen.
Mutta mita enemman rinnakkaisnaytteitd otetaan jatkossa, sitd varmemmin voidaan todistaa tiettyja

asioita allasveden ndytteenoton laatuun liittyen.

Sisdinen auditointi oli hyva pitda, koska naytteenottajalle on vain kerran perehdytetty allasvesinayt-
teenotto ja taman jalkeen han on ottanut naytteita ilman, etta kukaan ulkopuolinen on ollut seuraa-
massa naytteenottoa. Myds auditoija hyotyy auditoinnin suorittamisesta, koska auditoijan pitda
kayda lapi ohjeet allasvesinaytteenotosta, jolloin hdnenkin pitda palauttaa mieleen allasvesindytteen-
oton ohjeet. Ilman sisdistd auditointia ndytteenottaja saattaa tehda omasta mielestaén oikeaoppista
naytteenottoa, vaikka ndin ei olisi. Sisdiselld auditoinnilla ikdan kuin tarkistetaan ndytteenottajan

naytteenoton oikeaoppisuus ja ohjataan ndytteenottajan naytteenottoa laadukkaampaan suuntaan.

7.4.1 Suoritettu talousvesindytteenoton sisdinen auditointi

26.1.2021 toteutettiin talousveden ndytteenoton sisdinen auditointi, johon osallistui tydntekija, joka
on hakemassa henkilosertifikaattia talous- ja uimavesi patevyysalueelle. Hanet on aikaisemmin pe-
rehdytetty talousvesindytteenottoon syksylla 2020 ja han on ollut sertifioidun talous- ja uimavesi
naytteenottajan mukana muutaman kerran ennen auditointiin osallistumista. Han on saanut perus-
tietoa ndytteenotosta sertifioidulta ndytteenottajalta ja katsonut mallia ndytteenottamisesta ja otta-
nut myos talousvesindytteen. Katsottiin hyddylliseksi, ettd pidetaan talousvesindytteenoton sisdinen
auditointi, jolla varmistetaan tdman tydntekijan talousvesindytteenoton oikeaoppisuus ja onko siina
huomioon otettavia asioita. Talla tavoin tulevaisuudessa tama kyseinen tyontekija osaa ottaa talous-

vesindytteen ammattitaitoisesti ja varmistetaan naytteenoton laatu.

Ennen auditointia auditoija kavi lapi Savo-Karjalan Ymparistétutkimus Oy:n menettelytapaochjeen
talousvesinaytteenotosta (liite 2) ja menettelytapaohjeen laadunvarmistuksen naytteenoton sisaiset
ja ulkoiset auditoinnit osion (liite 5). Talla tavoin palautettiin mieleen eri vaiheet, mita talousvesi-
naytteenotossa on ja sisaiseen auditointiin liittyvat asiat. Nama samat menettelytapaohjeet annettiin
luettavaksi myds naytteenottajalle, jotta hanellakin on perusteet hallussa talousvesindytteenotosta
seka sisdisesta auditoinnista. Ennen auditointia ndytteenottajalla oli vield mahdollisuus kysya talous-

vesindytteenottoon liittyvia neuvoja, jos siihen oli tarvetta.

Pullojen valinta oli ndytteenottajalle tullut tutuksi jo muilla talousvesinaytteenottokerroilla, analyy-
sipaketista riippuen valitaan oikeat pullot ndytteenottoon, téllé kertaa auditoitavaan ndytteenottoon
riittivat steriili mikrobipullo mikrobiologisia maarityksia varten seka 0,5 | tehdaspuhdas muovipullo,
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josta tutkittaisiin kemialliset maaritykset. Auditoinnin suorituspaikkana toimi vedenottamon lahtevan
veden hana, joka vastasi normaalia talousvesihanaa, koska hana sijaitsi vedenottamon sosiaaliti-

loissa, eli siina oli poresuutin kuten useimmissa tavallisissa talousvesihanoissa.

Kun kaikki oli valmista, menettelytapaohjeet luettu ja oltiin auditoinnin suorituspaikalla, auditointi
pystyttiin aloittamaan. Naytteenottaja aloitti talousvesindytteenoton oikeaoppisesti ottamalla ensim-
maiseksi poresuuttimen pois, jonka jalkeen han desinfioi hanan teknisella etanolilla ja aloitti sen jal-
keen veden juoksuttamisen. Ndytteenottaja mittasi vetta juoksuttaessaan veden lampétilaa kalib-
roidulla lampdmittarilla, ja kun lampétila tasaantui, oli han valmis ottamaan naytteen. Kun lampétila
tasaantuu, on vesi vaihtunut verkostosta eika naytettd oteta verkostossa seisoneesta vedesta. Nayt-
teenottaja desinfioi katensa ja otti ohjeen mukaisesti ensimmdisena mikrobiologisen naytteen pullon
ja jatti siihen oikeaoppisesti pienen ilmatilan. Taman jalkeen han otti kemiallisten muuttujien pullon
ja jatti siihenkin pienen ilmatilan, kuten ohjeessa todetaan. Naytteenoton jdlkeen auditoitava laittoi

naytteet kylmavaraajalla varustettuun kylmalaukkuun ja asetti poresuuttimen takaisin paikalleen.

Auditoinnin jalkeen auditoija otti viela rinnakkaisndytteen samasta hanasta, jonka avulla nahdaan,
onko naytteenottajan talousvesindyte otettu oikeaoppisesti ja laadukkaasti. Taulukossa 21 on esi-
tetty auditoitavan ja auditoijan vesindytteiden tulokset, joiden pohjalta voidaan todeta, etta nayt-
teenottaja on ottanut talousvesindytteen oikeaoppisesti. Luultavasti kriittisin muuttuja on kokonais-
bakteerit eli heterotrofinen pesakeluku, johon voi vaikuttaa puutteellinen hanan tai kasien desinfi-

ointi.

TAULUKKO 21. Auditoitavan ja auditoijan talousvesindytteiden tulokset.

NaytePvm|Naytteen nimi Lampotila [Kok.kolit E. coli Kok.bakt22 [pH [Sdhkonj. |kovuus [NO2-N (Rauta [Mangaani
oC pmy/100 ml |pmy/100 ml |pmy/ml uS/cm  [mmol/l |ug/! ug/l  |ug/l

26.1.2021|Lahteva vesi, auditoitava 5,9 0 0 0 7 88 0,23 <2 1,2 <0,5

26.1.2021|Lahteva vesi, auditoija 6,0 0 0 0 6,9 89 0,23 <2 <1 <0,5

7.4.2 Johtopdatdkset

Auditoinnin ja rinnakkaisndytteen tuloksien pohjalta voidaan todeta, etta auditoitava ndytteenottaja
suoriutui kiitettdvasti talousvesindytteenoton auditoinnista. Taman tiedon pohjalta voidaan olla var-
moja siitd, ettd auditoitu naytteenottaja osaa ottaa oikeaoppisesti ja ammattitaitoisesti talousvesi-
naytteen. Auditoinnista tehtiin auditointiraportti (Liite 7), jonka auditoitava sai itselleen ja se myds

tallennettiin tietokantoihimme, joten suoritettu auditointi on dokumentoitu.

Auditointi hyodytti sekd auditoijaa ettd ndytteenottajaa, auditoija sai kokemusta auditoinnin toteu-
tuksesta ja myds kertausta talousvesinaytteenoton ohjeista. Ilman auditointeja ndma ohjeet jaavat
yleensa lukematta ja naytteenotosta voi tulla hyvin rutiininomaista. On tarkeaa aika ajoin palauttaa
nama ohjeet mieleen ja ajan saatossa tietyt asiat saattavat paastd unohtumaan. Naytteenottaja sai
my®6s hyvin tietoa itselleen talousvesindytteenotosta tastd auditoinnista seka hanelld on nyt auditoin-
tiraportti, jonka avulla han voi nayttda, ettd hanen talousvesindytteenottoonsa on auditoinut sertifi-
oitu naytteenottaja. Talld tavoin han voi todistaa talousvesinaytteenottonsa laadukkuuden.
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8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Yrityksen laadun parantaminen on aina hyva investointi, ja laatuun panostavassa Savo-Karjalan Ym-
paristétutkimus Oy:ssa huomattiin ndytteenoton laadunvalvonnan olevan vield kehittamisen varaa.
Laadunvarmistusta oltiin tehty vain vesistondytteenoton osalta, ja senkin kohdalla on kehitettavaa
esimerkiksi tulosten analysoinnin ja dokumentoinnin kohdalla. Paatettiin, etta tdssa tydssa laadun-
varmistusta aloitetaan kehittamaan ndytteenoton laadunvarmistamista talousveden-, uima-allasve-
den ja pintapuhtauden osalta. Alkuperdinen suunnitelma oli, ettd yrityksen kaikille ndytteenotoille
oltaisiin tehty laadunvarmistussuunnitelma, mutta tata rajattiin laajuuden vuoksi koskemaan kolmea
naytteenottoa. Tamdn opinndytetyén pohjalta voidaan nadytteenoton laadunvarmistamista jatkaa
myds muihin nadytteenottoihin ja tavoitteena olisi, etta kaikissa naytteenotoissa suoritettaisiin laa-

dunvalvontaa laadunvarmistuksen avulla.

Opinnaytetyon tavoitteena oli parantaa laadunvalvontaa talousvesi-, uima-allasvesi- ja pintapuhtaus-
ndytteenotoissa. Tata varten laadittiin laadunvarmistussuunnitelma naille naytteenotoille ja aloitettiin
saanndllisesti ottamaan laadunvarmistusnadytteitd. Laadunvarmistuksen kehittamiseen kuului myos
ndytteenottojen auditoinnit, joita tullaan tekemaan saanndllisesti myds tulevaisuudessa. Lisaksi nayt-
teenottajien kayttélampomittareiden kalibrointia kehitettiin johdonmukaisemmaksi ja jatkossa kalib-
rointi tullaan tekemaan vuosittain ja varmistetaan, etté kaikki uudet Iampoémittarit kalibroidaan, en-

nen kuin ne otetaan kayttédn.

Laadunvarmistusnaytteita otettiin vuosina 2019-2020, ja naiden naytteiden tavoitteena oli varmistaa
naytteenoton laadukkuus. Talousvesien kohdalla laadunvarmistusnaytteistd saatiin yhdenmukaisia
tuloksia varsinaisiin ndytteisiin verrattuna ja tuloksien pohjalta voidaan todeta talousvesindytteen-
oton olevan laadukasta. Lisaksi todettiin se, ettd jos jatetadn tekematta tarvittavat toimenpiteet en-
nen talousvesindytteen ottamista, voi se vaikuttaa tuloksiin varsinkin mikrobiologisten muuttujien
kohdalla. Uima-allasvesi laadunvarmistusnaytteiden kohdalla saatiin my®s yhdenmukaisia tuloksia
varsinaisiin naytteisiin ndhden. Lisdksi tutkittiin my6s naytteenottopaikan ja ajankohdan vaikutusta
tuloksiin, jos altaassa on toimiva allasveden kasittely ja kuormitus pysyy tasaisena, ei ndytteenotto-
ajankohdalla ja paikalla ole suurta vaikutusta tuloksiin. Mutta altaassa, jossa paluuvesi tulee tietysta
kohtaa allasta ja vesi poistuu toisesta paasta allasta, niin tallaisessa vanhemman tyypin altaassa
ndytteenottopaikan valinnan vaikutus tuloksiin on suurempi. Naytteenottajan tulee osata ottaa huo-
mioon tallaiset muuttujat allaskohtaisesti, jotta saadaan mahdollisimman edustava nayte allasve-
desta.

Pintapuhtausnadytteen laadunvarmistusnaytteiden kohdalla tutkittiin aluksi, onko rinnakkaisnayte pa-
rempi ottaa tdysin samasta kohtaa kuin varsinainen ndyte, vai varsinaisen nadytteenottokohdan vie-
restd. Tuloksien pohjalta todettiin, etta varsinaisen ndytteenottokohdan vieresta otettujen rinnak-
kaisnaytteiden tulokset erosivat yleisesti ottaen varsinaisiin naytteisiin verrattuna. Taysin samasta
kohtaa otettujen rinnakkaisndytteiden tulokset olivat suurimmaksi osaksi yhdenmukaisia varsinaisiin
naytteisiin verrattuna, muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Jatkossa pintapuhtauden laadunvar-
mistusndytteet tullaan ottamaan pelkastddn samasta kohtaa kuin varsinaiset naytteet. Pintapuhtaus-
naytteenotto on selvasti ndistd kolmesta naytteenotoista kaikista herkin erilaisille muuttujille esimer-

kiksi naytteenottokohdan valinta voi vaikuttaa paljonkin tuloksiin. Taman takia onkin tarkeaa, etta
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ndytteenottajalla on ammattitaitoa osata valita ndytteenottokohta sillé tavalla, etté se edustaisi mah-

dollisimman hyvin tutkittavaa naytteenottokohdetta.

Suoritettujen talousvesi- ja allasvesindytteenottojen sisdisten auditointien avulla parannettiin myos
yrityksen laadunvalvontaa. Naytteenottojen sisdisilla auditoinneilla saadaan selville naytteenottajien
ammattitaito naytteenottamisessa, ja jos huomataan mahdollisia kehityskohteita naytteenotossa,
niin tyontekijoiden naytteenottoa voidaan ohjata laadukkaampaan suuntaan. Sisdisten auditointien
avulla myds naytteenotto-ohjeet tulee kerrattua, jolloin myds auditoija hy6tyy auditoinnin suoritta-
misesta. Ilman ndytteenottojen sisdisid auditointeja ndytteenotto voi eriytya naytteenottajan omaksi
erillistoiminnoksi ja téman takia saanndllisia sisdisia auditointeja tullaan toteuttamaan myos tulevai-
suudessa. Taman opinndytetyon pohjalta ndytteenoton sisdisia auditointeja voidaan myds laajentaa

yrityksen muihin naytteenottoihin.

Opinnaytetyodlle asetetut tavoitteet toteutuivat hyvin. Opinndytetydn myéta saatiin parannettua
Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy:n laadunvalvontaa talousvesi-, uima-allasvesi- ja pintapuhtaus
naytteenottojen laadunvarmistuksen avulla. Laadunvalvontaa paransivat myos naytteenottoihin liit-
tyvat sisdiset auditoinnit ja lampomittareiden johdonmukaisemmaksi suunniteltu kalibrointi. Savo-
Karjalan Ymparistotutkimus Oy panostaa laatuun seka asiakaslahtoisyyteen, ja varmistamalla nayt-
teenoton laatu taataan asiakkaille se, etta he saavat laadukasta naytteenottopalvelua ja yrityksen
tuottamiin tuloksiin voidaan luottaa. Naytteenoton laadunvarmistusta, sisdisia auditointeja ja lamp6-
mittareiden kalibrointia tullaan jatkamaan saanndéllisesti tulevaisuudessa ja tarvittaessa niitd kehite-
tdan entista laadukkaampaan suuntaan. Tavoitteena on myds saada kaikki Savo-Karjalan Ymparisto-
tutkimus Oy:n naytteenotot tallaisen laadunvalvonnan piiriin, ja tdman tyén pohjalta siihen on hyvat
Iahtokohdat.
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