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Tiivistelma

EU:ssa ollaan valmistelemassa pakollista tuotehyvéksyntéjéarjestelmié talousveden kanssa
kosketuksissa oleville rakennustuotteille ja niiden materiaaleille (European Acceptance
Scheme, EAS). EAS:n tavoitteena on, ettei talousveteen saisi siirtyd materiaalin
kontaktipinnalta terveydelle haitallisia aineita.

Selvityksen tavoitteena oli koota julkisesti saatavilla oleva tieto suomalaisesta talousveden
laadusta niin talousvesiasetuksen (STM 461/2000) kuin EAS-tuotehyviksyntdmenettelyn
keskeisistd muuttujista vuosina 1984-2006. Selvityksesséd kuvataan 72 muuttujaa, joista 48
sisédltyy talousvesiasetukseen. Muita muuttujia on esitetty 24 kpl ja ne ovat keskeisid veden
teknisen laadun ja EAS-tuotehyviksyntdmenettelyn kannalta. Laatutietoja verrattiin Ruotsin
ja Norjan tietoihin.

Selvitys osoittaa, ettd talousvesiasetuksen mukaisista veden mikrobiologisista muuttujista
(enterokokit, Escherichia coli, Clostridium perfringens, koliformiset bakteerit, pesdkkeiden
lukumaiird) on kattavasti tietoa, ja talousvesi on hygieenisesti korkealuokkaista.

Nitraatista, nitriitistd ja ammoniumista on laajasti tietoa, ja niiden pitoisuudet ovat olleet
selkedsti alle talousvesiasetuksen raja-arvojen. Hiiliyhdisteistd, mm. orgaanisen hiilen
kokonaisméérdstd on puutteellisesti tietoa, mutta hapettuvuuden arvot ovat olleet alle
suosituspitoisuuden. Mikrobikasvua rajoittavan fosforin méaarittiminen on ollut satunnaista,
joten fosforipitoisuuksista ei ole kattavasti tietoa.

Sekd talousvesiasetuksen vaatimusten (antimoni, arseeni, elohopea, kadmium, kromi,
kupari, lyijy, nikkeli, seleeni) ettd suositusten alaisia metalleja (alumiini, mangaani, natrium
rauta) on madritetty kattavasti ja niiden pitoisuudet ovat olleet keskimddrin alle
talousvesiasetuksen raja-arvojen. Tosin rauta- ja mangaanipitoisuudet aiheuttavat alueellisesti
teknis-esteettisid ongelmia. EAS-tuotehyvéksyntdjarjestelmiin kuuluviksi ehdotetuista
metalleista (molybdeeni, sinkki, tina, titaani, vismutti) pitoisuustiedot ovat puutteellisia.

Kemikaaleista ja orgaanisista yhdisteisté ei ole ollut kattavasti numeerista tietoa saatavilla,
mutta toisaalta ne ovat tdyttdneet talousvesiasetuksen raja-arvot. Boori-, fluoridi- ja
bromaattipitoisuudet ovat olleet keskimdérin selkedsti alle raja-arvojen, tosin fluoridi voi
alueellisesti aiheuttaa ongelmia.

Veden teknisistd muuttujista, joille on suosituksia talousvesiasetuksessa (pH, kloridi,
sulfaatti, sahkdnjohtavuus) on laajasti tietoja, mutta yleistd laatua (haju, maku, sameus, véri)
kuvaavista muuttujista vihemmén. Vesilaitoksilla pH on ollut talousvesiasetuksen rajoissa
(6,5-9,5), mutta pohjavedet ovat happamampia. Kloridi- ja sulfaattipitoisuudet sekd
sdhkonjohtavuus ovat olleet suositusten mukaisia. Suomalaiset vedet ovat happamia ja
pehmeitd. Alkaliteetti on ollut n. 1 mmol/l ja kovuus n. 0,6 mmol/l. Muista EAS:n kannalta
térkeistd teknisistd muuttujista, kuten hapesta, hiilidioksidista ja silikaatista, tietoja on vain
kaivo- ja pohjavesiaineistoissa. Ruotsin ja Norjan talousvedet ovat samankaltaisia kuin
Suomessa.

Selvityksen johtopddtoksend voidaan todeta, ettd talousvesi tAyttdd pédosin
talousvesiasetuksessa esitetyt vaatimukset ja suositukset ja pitoisuuksista on kattavasti tietoa.
Kuitenkin lisétietoa tarvitaan mm. veden teknisistd ja mikrobiologisista ominaisuuksista, jotta
EU:n EAS-valmistelutydssd voidaan ottaa huomioon suomalainen veden laatu. Lisitietoa
tarvitaan, koska veden laadulla on vaikutus verkostomateriaalien kiyttéaikaan.






Selvityksen lyhenteiti

AOC
CODyin

DOC
EAS

FTU

mikrobeille kédyttokelpoinen hiili (assimilable organic carbon)

hapettuvuus, saadaan jakamalla kaliumpermanganaatin kulutus (KMnO,-luku)

luvulla 3,95

veteen liuennut orgaaninen hiili (dissolved organic carbon)

European Acceptance Scheme. EU:ssa valmisteilla oleva
tuotehyvaksyntdmenettely juomaveden kanssa kosketuksissa oleville
materiaaleille (rakennustuotteille)

veden kisittelyssé kéytetty kalibrointiyksikko sameudelle (formazine

turbidity unit)

KMnOs-luku kaliumpermanganaatin kulutus

MAP
NTU
PAH
PMY
TOC

mikrobeille kédyttokelpoinen fosfori (microbially available phosphorus)
liuoksen sameuden mittayksikko (nephelometric turbidity unit)
polysykliset aromaattiset hiilivedyt

pesékettd muodostavaa yksikkod

orgaanisen hiilen kokonaismééra (total organic carbon)
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1 Johdanto

1.1 Talousveden jakelu Suomessa

Suomessa keskitetyn veden jakelun piirissd oli vuonna 2001 90 % véestosta (5 169 000) eli
4 654 000 henked (Valtion ympéristohallinto 2005). Omien kaivojen varassa olevia talouksia
on Suomessa myds vield suuri joukko. Vesilaitoskenttd on Suomessa hyvin hajanainen. Jos
koko vesihuollon volyymi jaetaan neljdin osaan, yhdestd neljanneksestd vastaa viisi suurinta
vesilaitosta, joiden liikevaihto on yli 25 miljoonaa euroa/laitos ja henkilokuntaa on 100-350
henked/laitos. Seuraavasta neljanneksestd vastaa noin 30 laitosta, joiden liikevaihto on 4-25
miljoonaa euroa/laitos ja tydtekijoitd on 25-100 henked/laitos. Lahes 200 laitosta kattaa
seuraavan neljinneksen vesihuollon volyymista ja niiden liikevaihto on 0,4-4 miljoonaa
euroa/laitos ja tyontekijoitd on 3-25 henked/laitos. Loput, neljdsosan vesihuollon volyymista
kattavat noin 800 pienté laitosta, joiden liikevaihto on alle 400 000 euroa/laitos ja joissa on
tyontekijoitd 0-3 henked/laitos. Suomessa jaettavan talousveden valmistuksessa kéytetdin
raakavetend pinta-, pohja- ja tekopohjavesid. Isot laitokset ovat pddosin pintavesilaitoksia
(noin 70 kappaletta). Tekopohjavesilaitoksia on joitakin kymmenid. Loput ovat padasiassa
pohjavettd kayttivid pienid laitoksia. Niité laitoksia on laskutavasta riippuen yhteensd 1000-
1600 kpl. Jaetusta vedestd pintaveden osuus veden jakelusta vuonna 2001 oli 39 % ja
pohjaveden sekd tekopohjaveden osuus 61 % jaetusta 408 milj. m’ vuodessa (Valtion
ympéristohallinto 2005). Vuonna 1994 Ruotsissa toimi 2130 kunnallista vesilaitosta, jotka
tuottivat yhteensd 953 miljoonaa kuutiometrié vettd. Veden kéyttdjind oli 7 622 000 henkil5a.
Ruotsin talousvesistd 57 % oli pintavettd, 21 % tekopohjavettd, 19 % pohjavettd ja 3 %
sekoitettua vettd (Svenska vatten- och avloppsverksforening 1996).

Vesilaitosten jakama talousvesi on Suomessa yleensd hygieenisesti korkealaatuista.
Talousveden laatuun vaikuttavat useat tekijat kuten raakavesi (maaperd, valuma-alue), veden
késittelytekniikat (esim. saostus, suodatus, desinfiointi), verkosto (materiaalit, biofilmit) ja
kayttotavat (veden juoksutus). Raakavesind kéytettdvit pintavedet sisdltdvit yleensd vahin
mineraalisuoloja mutta runsaasti humusta. Pintavedet késitellddnkin aina ennen
vesijohtoverkostoon johtamista, koska pintaveden laatu ei sellaisenaan tdytd talousvedelle
asetettuja vaatimuksia ja suosituksia. Suomessa kéytetdin pohjavettd sen hyvéin hygieenisen
laadun ansiosta usein sellaisenaan etenkin pienissd vesilaitoksissa. Vaikka talousvesi olisi
laadultaan moitteetonta l4htiessddn vesilaitokselta verkostoon, veden laatu voi heiketd
huomattavasti verkostossa mm. korroosion, biofilmien muodostumisen tai materiaaleista
liukenevien aineiden seurauksena. Metallien korroosio on elektrokemiallinen prosessi, jossa
tapahtuu katodinen pelkistyminen ja anodinen metallin hapettuminen. Biofilmit muodostuvat
mikrobien kiinnittyessé talousveden kanssa kosketuksissa oleviin pintoihin. Materiaaleista
liukenevat aineet ovat perdisin joko materiaalista itsestddn tai valmistusprosessissa
kaytettyjen orgaanisten kemikaalien jaadmistd valmiissa tuotteessa. Osa liuenneista aineista
voi olla mikrobiravinteita kun taas toiset voivat olla mikrobikasvua estdvid aineita eli
biosidejd tai mikrobikasvua hillitsevid eli biostaattisia. Talousvesiasetuksen antamissa
rajoissa veden laatu voi vaihdella huomattavasti.

1.2 Talousveden laatuun liittyviit siadokset
1.2.1 Talousveden mééaritelma

Talousvedelld tarkoitetaan Terveydensuojelulain (793/1994, 5. luku) mukaan 1) kaikkea
vettd, joka on tarkoitettu juomavedeksi, ruoan valmistukseen tai muihin
kotitaloustarkoituksiin riippumatta siitd, toimitetaanko vesi jakeluverkon kautta, tankeissa,
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pulloissa tai séilidissd; sekd 2) kaikkea vettd, jota elintarvikealan yrityksissd kéytetddn
elintarvikkeiden valmistukseen, jalostukseen, sdilytykseen ja markkinoille saattamiseen”
(Eduskunta 1994). Talousvetta ei ole luonnon kivennaisvesi eikd ladkinnallisiin tarkoituksiin
kaytetty vesi. Talousvedestd kéytetddn epivirallisissa yhteyksissd usein my0s nimitysti
juomavesi. Talousvetend kéytetty vesi ei saa aiheuttaa terveydellistd haittaa. Talousveden on
oltava myds muuten kéyttotarkoitukseensa soveltuvaa, eikd se saa aiheuttaa haitallista
syOpymisté tai haitallisten saostumien syntymistéd vesijohdoissa ja vedenkayttolaitteissa.

1.2.2 Juomavesidirektiivi, talousvesiasetus ja pienten yksikoiden asetus
Juomavesidirektiivi

EU:n juomavesidirektiivi 98/83/EY (Euroopan unionin neuvosto 1998) maédérittelee
talousveden terveydellisen laadun minimivaatimukset EU:n alueella. Direktiivin tavoitteena
on suojella juomaveden kéyttdjien terveyttd Euroopan Unionin alueella ja varmistaa, ettd vesi
on esteettisesti puhdasta eikd siind ole epadmiellyttdvdd makua, hajua tai véria.
Juomavesidirektiivissd on 48 mikrobiologista ja kemiallista muuttujaa, joita tulee seurata ja
mitata sddnnollisesti. Juomavesidirektiivin raja-arvot pohjautuvat Maailman terveysjarjeston,
WHO:n ohjeisiin (WHO 2004). Jasenmaiden tulee vaatia juomavedeltidn vahintddn
direktiivissd asetetut vaatimukset ja suositukset, mutta myos kansallisten lisiméérdysten
asettaminen on mahdollista. Juomavesidirektiivid ollaan uusimassa lahivuosina.

Talousvesiasetus

Suomessa talousveden laatuvaatimukset ja -suositukset maééritellddn sosiaali- ja
terveysministerion asetuksessa talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista
461/2000 (’talousvesiasetus™) (Sosiaali- ja terveysministerio 2000), joka pohjautuu
juomavesidirektiiviin. Talousvesiasetus koskee kaikkea wvettd, jota 1) toimitetaan
kéytettdviksi vahintian 10 m® paivissa tai 50 henkilon tarpeisiin, 2) kiytetién elintarvikealan
yrityksessd ihmisten kdyttoon tarkoitetuissa tuotteissa tai 3) kdytetddn osana julkista ja
kaupallista toimintaa. Talousvesiasetus maédrittelee veden vdhimmaéisvaatimukset ja se
sisdltdd laatuvaatimuksia ja -suosituksia niin mikrobiologisille, kemiallisille, teknisille kuin
radioaktiivisille muuttujille (Taulukko 1). Laatuvaatimusten tdyttymistd tarkastellaan
talousvettd toimittavan laitoksen jakeluverkostossa siind kohtaa, jossa vesi otetaan kiyttdjan
hanasta. Talousvettd toimittava laitos on vastuussa laatuvaatimusten tdyttymisesté kiinteiston
vesijohtoon liittdmiskohtaan saakka. Kiinteiston omistaja vastaa siitd, ettd veden laatu ei
heikkene kiinteiston verkostoissa siind méaérin, ettd vesi ei laadultaan ole méaardykset
tayttavad. Talousvesiasetuksessa on tiukemmat raja-arvot kloridille ja sulfaatille verrattuna
juomavesidirektiiviin, tarkoituksena on ehkiistd veden syoOvyttivyyttd (Taulukko 1,
huomautukset " ja °). Talousvesiasetuksessa on kloorifenoleille vaatimuspitoisuus, jota ei ole
lainkaan juomavesidirektiivissé.
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Taulukko 1. Talousvesiasetuksessa (461/2000) esitetyt vaatimukset ja suositukset sekd muut
tdman selvityksen muuttujat, jotka eivit sisélly talousvesiasetukseen.

Muuttuja Maksimi-  Yksikko Vaatimus,
pitoisuus suositus tai
muuttujalla ei ole
raja-arvoa
akryyliamidi* 0,10 pg/l vaatimus
alkaliteetti - mmol/l ei raja-arvoa
alumiini (Al) 200 pg/l suositus
ammonium (NH;4") 0,50 mg/1 suositus
antimoni (Sb) 5,0 pg/l vaatimus
arseeni (As) 10 ng/l vaatimus
bentseeni 1,0 ug/l vaatimus
bentso(a)pyreeni 0,010 ng/l vaatimus
biofilmit - esim. ei raja-arvoa
pmy/cm’
boori (B) 1,0 mg/1 vaatimus
bromaatti (BrO;)" 10 ng/l vaatimus
Clostridium perfringens® 0 pmy/100ml suositus
1,2- dikloorietaani 3,0 ng/l vaatimus
elohopea (Hg) 1,0 ng/l vaatimus
enterokokit 0 pmy/100ml vaatimus
epikloorihydriini® 0,10 ug/l vaatimus
Escherichia coli 0 pmy/100ml vaatimus
fluoridi (F) 1,5 mg/1 vaatimus
fosfaatti (PO4) - mg/1 ei raja-arvoa
ftalaatit - ug/l el raja-arvoa
haju ja maku* ei yksikkoa suositus
hapettuvuus (CODyy,)° 5,0 mg/l suositus
happi (0,) - % ei raja-arvoa
hiilidioksidi (CO5,) - mg/1 el raja-arvoa
kadmium (Cd) 5,0 pg/l vaatimus
kalsium (Ca) - mg/1 ei raja-arvoa
kampylobakteerit - esim. pmy/ ei raja-arvoa
100 ml
kloorifenolit yhteensi 10 ng/l vaatimus
kloridi (CI)&" 250 mg/l suositus
kokonais-alfa (kokonais-a) - Byg/l el raja-arvoa
kokonaisfosfori (kokonais-P) - mg/1 el raja-arvoa
kokonaistyppi (kokonais-N) - mg/1 ei raja-arvoa
koliformiset bakteerit 0 pmy/100ml suositus
kovuus - mmol/l el raja-arvoa
kromi (Cr) 50 pg/l vaatimus
kupari (Cu)' 2000 pg/l vaatimus
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legionellat

liuennut orgaaninen hiili (DOC)
lyijy (Pb)

magnesium (Mg)

mangaani (Mn)

mikrobeille
(AOCQC)
molybdeeni (Mo)
natrium (Na)
nikkeli (Ni)'
nitraatti (NO5"y
nitriitti (NO,’Y
norovirukset

kayttokelpoinen  hiili

orgaanisen  hiilen = kokonaismiéra

(TOC)"!
pesikkeiden lukumaari (22°C)

pH®

polysykliset aromaattiset hiilivedyt™
radon (Rn)

rauta (Fe)

sameus®"

seleeni (Se)

silikaatti (Si0;,)

sinkki (Zn)

sulfaatti (SO,*)°

syanidit

sahkonjohtavuus®
tetrakloorieteeni ja trikloorieteeni, yht.
tina (Sn)

titaani (Ti)

torjunta-aineet™
torjunta-aineet yhteensd”
trihalometaanit yhteensa™ "
tritium (CH)*

viitteellinen kokonaisannos®
vinyylikloridi®

vismutti (Bi)

varid

10

50

200
20
50
0,5

6,5-9,5
0,10
0,2
10

250
50
250
10

0,10
0,50
100
100
0,10
0,50

esim. pmy/
100 ml
mg/l
ng/l
mg/l
g/l
pg/l

g/l
mg/1
g/l
mg/1
mg/l
esim. kpl/

100 ml
mg/1

pmy/100 ml
ei yksikkoa
ng/l
Bql/l
mg/1
NTU
pg/l
mg/1
png/l
mg/1
png/l
mS/m
png/l
e/l
g/l
g/l
g/l
g/l
Bq/l
mSv/v
g/l

png/l
mg/l

ei raja-arvoa

ei raja-arvoa
vaatimus

ei raja-arvoa
suositus

ei raja-arvoa

el raja-arvoa
suositus
vaatimus
vaatimus
vaatimus

ei raja-arvoa

suositus

suositus
suositus
vaatimus
ei raja-arvoa
suositus
suositus
vaatimus
ei raja-arvoa
el raja-arvoa
suositus
vaatimus
suositus
vaatimus
el raja-arvoa
ei raja-arvoa
vaatimus
vaatimus
vaatimus
suositus
suositus
vaatimus
ei raja-arvoa
suositus

- el raja-arvoa

? pitoisuus lasketaan kiytetystd polymeeristd tuoteselosteen mukaan enimmilldén irtoavasta tai

liukenevasta maarasti

® desinfiointitehoa heikentdméttd pyrittivi alempaan pitoisuuteen

“mitataan, jos raakavesi on pintavettd

4 kayttijien hyviksyttivissd eikd epitavallisia muutoksia
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¢ jos mitataan TOC, ei vilttdmatta tarvitse mitata

Ttri-, tetra- ja pentakloorifenoli

€vesi ei saa olla syovyttavid

%’vesijohtomateriaalien syopymisen ehkdisemiseksi kloridipitoisuuden tulisi olla alle 25 mg/1

"ndyte kdyttdjan hanasta, pitoisuus vastaamaan viikoittaista keskiarvoa

I nitriitin enimmaispitoisuus vesilaitokselta lahtevassa vedessd 0,10 mg/l.
Nitraattipitoisuus/50-+nitriittipitoisuus/3 ei saa ylittdd arvoa 1

“ei epitavallisia muutoksia

! jos madritetty hapettuvuus ja veden jakeluméiri on alle 10 000 m’/d ei tarvitse mitata

™ bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(ghi)peryleeni, indaani-(1,2,3-cd)-pyreeni

" pintavesilaitokselta lihtevdn veden sameuden tulisi olla alle 1 NTU

°vesijohtomateriaalien syopymisen ehkdisemiksi sulfaattipitoisuuden tulisi olla alle 150 mg/1

P orgaanisia hyonteis-, rikkaruoho-, sieni-, ankerois-, punkki-, levé-, ja jyrsijamyrkkyjd, orgaanisia
limantorjunta-aineita sekd muita vastaavia tuotteita ja niiden metabolia, hajoamis- ja reaktiotuotteita

9 aldriinin, dieldriinin, heptakloorin ja heptaklooriepoksidin raja-arvo 0,030 pg/1l

" kloroformi, bromoformi, bromidikloorimetaani, dibromikloorimetaani

® tritiumin ja radioaktiivisuuden viitteellisti kokonaisannosta ei tarvitse mitata, mikili aiempien
tutkimusten perusteella tiedetddn arvojen olevan selvisti alle muuttujien arvon. Viitteelliseen
kokonaisannokseen ei lasketa radonia eiké radonin hajoamistuotteita, tritiumia eiké kalium 40:ta

Pienten yksikoiden asetus

Sosiaali- ja terveysministerid on antanut asetuksen myds pienten yksikdiden talousveden
laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (401/2001) (Sosiaali- ja terveysministerio 2001).
Pienten yksikoiden asetus koskee 1) laitoksia, jotka toimittavat talousvettd vihemmain kuin
10 m® piivissd tai alle 50 henkilon tarpeisiin, 2) elintarvikeyrityksid, joihin ei sovelleta
talousvesiasetusta 461/2000 ja 3) yksittdisten talouksien kaivoja. Laatuvaatimusten ja
laatusuositusten raja-arvot ovat osittain erilaisia talousvesiasetuksessa ja asetuksessa pienten
yksikoiden talousveden laadusta. Talousvesiasetuksessa on annettu raja-arvot 51 muuttujalle,
joista 17 raja-arvoa poikkeaa pienten yksikoiden asetuksessa (Taulukko 2). Ammoniumtypen
ja kloridin raja-arvot ovat matalammat pienille yksikdille. Talousvesiasetuksesta poiketen
raja-arvoa ei ole asetettu lainkaan pienten yksik6iden talousvesien muuttujille: Clostridium
perfringens, natrium, orgaanisen hiilen kokonaismédird, pesdkkeiden lukumdird, tritium ja
viitteellinen kokonaisannos. Toisaalta radonille on raja-arvo pienten yksikoiden asetuksessa,
muttei talousvesiasetuksessa. Sameudelle, vériluvulle sekd hajulle ja maulle on erilaiset
kriteerit talousvesiasetuksessa ja pienten yksikdiden asetuksessa. Pienten yksikdiden
asetuksessa yksittdisten talouksien kéyttamille kaivovesille on 16yhemmait kriteerit kuin
muille pienille vesilaitoksille seuraavissa muuttujissa: koliformiset bakteerit, mangaani, radon
ja rauta. Arseenin ja fluoridin raja-arvot ovat korkeammat pienten laitosten sellaiselle vedelle,
joka ei tule juomavesi- eiki elintarvikekayttoon.
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Taulukko 2. Pienten yksikdiden talousveden (401/2001) laatuméérdysten erot verrattuna
talousvesiasetukseen (461/2000).

Muuttuja Pienten Talousvesikaivon®
yksikoiden veden
talousveden maksimipitoisuus
(401/2001)
maksimipitoisuus
ammoniumtyppi (NH,") 0,40 mg/1 sama
arseeni (As) (20 pg/l)* sama
Clostridium perfringens el raja-arvoa sama
fluoridi (F) (5,0 mg/1)* sama
haju ja maku b sama
kloridi (CI) 100 mg/1 sama
koliformiset bakteerit ei eroa 100 pmy/100ml
mangaani (Mn) el eroa 100 pg/l
natrium (Na) ei raja-arvoa sama
orgaanisen hiilen ei raja-arvoa sama
kokonaisméaara (TOC)
pesikkeiden lukumaéra ei raja-arvoa sama
radon (Rn) 300 B/l 1000 Bg/l
rauta (Fe) el eroa 400 pg/l
sameus 1,0 NTU sama
tritium (CH) ei raja-arvoa sama
viitteellinen kokonaisannos ei raja-arvoa sama
vériluku 5 sama

#401/2001 18§, 3. kohta, talousvesi, jota yksittiiset taloudet kiyttivit omaan vedenhankintaansa

sama: 1 §:n 3 kohdan talousvedelle sama méairays kuin muillekin pienille yksikdille

* talousvedelle, jota ei juoda tai joka ei paddy suoraan elintarvikkeeseen tai joka ei suoraan joudu
kosketuksiin elintarvikkeiden kanssa elintarvikkeiden valmistuksen, jalostuksen, sdilytyksen ja
markkinoille saattamisen yhteydessa

" ei selvii vierasta hajua tai makua

el raja-arvoa: ei méadrdyksid pienten yksikdiden padtoksessd mutta raja-arvo talousvesiasetuksessa

el eroa: raja-arvo on sama talousvesiasetuksessa ja pienten yksikdiden asetuksessa.

Muutokset saddoksissa

Talousveden laatumaérdykset ovat osittain muuttuneet vuosien varrella. Taulukossa 3 on
esitetty STM:n padtdksen vuodelta 1994 pitoisuuksien raja-arvojen erot verrattuna STM:n
asetuksen vuodelta 2000 Taulukossa 1 esitettyjen muuttujien osalta. STM:n 1994 péitoksessd
kaikki raja-arvot olivat laatuvaatimuksia, kun nykyédin voimassa olevassa asetuksessa
vuodelta 2000 on seké laatuvaatimuksia ettd —suosituksia.

Taulukko 3. Erot talousveden laatuvaatimuksissa STM pédtoksesséd vuodelta 1994 (STMp
74/94) ja STM asetuksessa vuodelta 2000 (STM 461/2000).

Muuttuja STMp 74/94 STM 461/2000  yksikko
akryyliamidi 0,5 0,1 ng/l
alkaliteetti 0,5" - mmol/l
bentseeni 10 1 ng/l
bentso(a)pyreeni - 0,01 ug/l
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boori (B) 0,3 1 mg/1

bromaatti (BrO;") 25 10 ug/l
Clostridium perfringens - 0 pmy/100ml
1,2-dikloorietaani 30 3 ng/l
epikloorihydriini 0,4 0,1 ng/l
fosfaatti (PO4) 0,1 (PO4P) - mg/l
haju ja maku <2/12 °C; el epitav. ei yksikkoa
<3/25°C muutoksia,
kaytt. hyvéks.
hapettuvuus (vst. CODy,) 3 5 mg/l
kalsium (Ca) 100 - mg/1
kloridi (CI) 100 250 mg/1
kovuus 1,5 - mmol/l
kupari (Cu) 1 2 mg/1
magnesium (Mg) 50 - mg/1
molybdeeni (Mo) 70 - ug/l
natrium (Na) 150 200 mg/1
nitraatti (NO3") 25 50 mg/1
nitriitti (NOy) 0,1 0,5 mg/1
pesdkkeiden lukuméira (22 °C, 72 h) ei epétav. pmy/ml
(22°C) <100 muutoksia
(37 °C, 48 h) <10

polysykliset arom. 0,2 0,1 ug/l
hiilivedyt (PAH)
sameus <4 ei epitav. NTU

muutoksia,

kaytt. hyvéks.

sinkki (Zn) 3 - mg/1
sulfaatti (SO,%) 150 250 mg/l
sdhkonjohtavuus 40 250 mS/m
tetrakloorieteeni 40 - ng/l
tetrakloorieteeni ja - 10 ng/l
trikloorieteeni, yht.
trikloorieteeni 70 - ng/l
trihalometaanit yht. - 100 ng/l
tritium (CH) - 100 Bg/l
viitteellinen - 0,1 mSv/v
kokonaisannos
vinyylikloridi 5 0,5 ug/l
vari <15 el epdtav. mg Pt/

muutoksia,

kaytt. hyvéks.
# alin sallittu pitoisuus talousvedelle joka pehmennetty
- el vaatimusta

Juomavesidirektiivissa 1980 (80/778/ETY) ja sosiaali- ja terveysministerion padtoksessd
talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (STMp 74/94) oli eroja, jotka tulee
huomioida arvioitaessa laatuvaatimusten tayttymistd 1996-1998 (Taulukko 4).
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Taulukko 4. Erot talousveden laatuvaatimuksissa juomavesidirektiivissd vuodelta 1980
(Direktiivi  80/778/ETY) ja STM:n pididtoksessd talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista 1994 (STMp 74/94)

Muuttuja Direktiivi 80/778/ETY  STMp 74/94 yksikko
antimoni (Sb) 10 5 pg/l
arseeni (As) 50 10 pg/l
fosfori (P) 5000 (P,0Os) 100 (POy) ng/l
hapettuvuus (CODyy,) 5 3 mg/1
lyijy (Pb) 50 10 ng/l
nikkeli (Ni) 50 20 ng/l
nitraatti (NO3") 50 25 mg/1
sulfaatit (SO,%) 250 150 mg/l
vari 20 <15 mg/l Pt/Co

1.2.3 Muuta lainsdadantoa

EU-sdidokset ja dokumentit

Muita EU-sdddoksid ja dokumentteja, jotka vaikuttavat talousveden laatuun ovat mm.:

- Rakennustuotedirektiivi 89/106/ETY (Euroopan union neuvosto 1988), muutos 93/68/ETY
(Euroopan unionin neuvosto 1993)

- Euroopan parlamentin ja neuvoston biosidivalmisteita koskeva direktiivi 98/8/EY
(Euroopan parlamentti ja Euroopan unionin neuvosto 1998)

- ”European Acceptance Scheme” (EAS) -tuotehyvéksyntdmenettely

- Mandaatti M 136 rev. 1. Revised mandate M 136 to CEN/CENELEC concerning the
execution of standardization work for harmonized standards on Construction products in
contact with water intended for human consumption. 6.4.2006

- Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1907/2006 kemikaalien
rekisterdinnistd, arvioinnista, lupamenettelyistd ja rajoituksista (REACH) (Euroopan
parlamentti ja neuvosto 2006), tulee voimaan kesidkuussa 2007

Kotimainen muu lainsiadinto

Kotimainen lainsdddanto on usein EU-sééddsten siséllyttémistd kotimaiseen lainsédéadéantoon.
Muuhun kotimaiseen lainsdddéntoon kuuluvat mm.

- Valtioneuvoston  p#adtds  juomaveden  valmistamiseen  tarkoitetun  pintaveden
laatuvaatimuksista ja tarkkailusta (366/1994) (Valtioneuvosto 1994)

- Valtioneuvoston asetus biosidivalmisteista (466/2000) (Valtioneuvosto 2000)

- Vesihuoltolaki (119/2001) (Eduskunta 2001)

- Laki rakennustuotteiden tuotehyvéksynnistd 132/1999 (Eduskunta 1999). Talld lailla
implementoidaan mm. suurelta osin rakennustuotedirektiivi.

- Ympdéristoministerion asetus kupariputkien tyyppihyvéiksynndstd (Ymparistoministerid
2006a)

- Ympéristoministerion asetus sulkuventtiilien tyyppihyviaksynnistd (Ymparistoministerio
2006b)

- Ympéristoministerion asetus vesikalusteiden tyyppihyvaksynnistd (Ymparistoministerid
2006¢)

- D1 Suomen rakentamisméirdyskokoelma, Ympéristoministerion asetus kiinteistdjen vesi- ja
viemdrilaitteistoista: méadrdykset ja ohjeet 2007 (Y mpéristoministerio 2007)
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1.2.4 European Acceptance Scheme, EAS

EU:ssa ollaan valmistelemassa juomavesidirektiiviin (98/83/EY) ja rakennustuotedirektiiviin
(89/106/EEC) pohjautuvaa pakollista “European Acceptance Scheme” (EAS) -
tuotehyviksyntdmenettelyd. EAS tulee koskemaan uusiin jirjestelmiin asennettavia,
juomaveden kanssa kosketuksissa olevia rakennustuotteita (materiaaleja). EAS:n tavoitteena
on myOs purkaa kaupan esteitd ja edistdd vapaata kilpailua. Nykymenettelylld tuotteet
testataan kansallisten vaatimusten mukaisesti erikseen eri maissa. Jatkossa tuotteet tullaan
hyviksyméén yhteisilld pelisddnndilld koko EU:n alueella. Tuotteissa voidaan kéyttdd vain
turvallisiksi todettuja materiaaleja, ja itse tuote testataan standardisoiduilla menetelmilld mm.
haitallisten aineiden liukenemisen tai biofilmien muodostumisen osoittamiseksi.
Metallituotteista mahdollisesti liukenevia, mitattavia metalleja ovat talousvesiasetuksen
laatuvaatimusten alaiset antimoni, arseeni, kadmium, kromi, kupari, lyijy, nikkeli ja seleeni ja
laatusuositusten alaiset alumiini, mangaani ja rauta. Rakennustuotteille ollaan EAS:ssa
asettamassa myo0s vaatimuksia, joita ei ole juomavesidirektiivissd eiké talousvesiasetuksessa.
Metalliseoksista liukenevalle molybdeenille, tinalle, titaanille, sinkille ja vismutille on
ehdotettu raja-arvoja. Orgaanisilta materiaaleilta liukenevalle orgaanisen hiilen maéérille
ollaan asettamassa enimmadispitoisuutta. Lisdksi mikrobien kasvupotentiaalia orgaanisilla
materiaaleilla on mitattava. EAS:n mukaiset suunnitellut testaukset eri materiaaleille on
esitetty Taulukossa 5. EAS- positiivilistat ja -koostumislistat siséltavat kaikki valmistuksessa
kéytetyt sallitut aineet, joille on tehty toksikologinen arviointi. Vierasaineet ovat tuotteen
koostumukseen kuulumattomia aineita, joita tuotteeseen voi paityd esim. valmistusprosessin
epdpuhtautena.

EAS-tuotehyviksyntimenettelyssd materiaalit tullaan testaamaan tarkasti mééritellyissé
olosuhteissa ennalta miérétyin testivesin. Osa testeistd voidaan suorittaa testauslaboratorion
hanasta otetulla talousvedelld, kun taas osa testeistd tehddén synteettisilld vesilla. Taulukossa
6 on esitetty metalliseoksille suunnitellut kolme erilaista testivettd, joissa tulee huomioida
pH, alkaliteetti, kloridi- ja sulfaattipitoisuudet ja orgaanisen hiilen kokonaismiédrd. On
tiarkedd, ettd testivesid madritettdessd huomioitaisiin eurooppalaisten vesien laadut ja niiden
erot. Tarvitaan tietoa talousveden laadusta, jotta voidaan arvioida synteettisilld vesilld
testattujen materiaalien kéyttdytymistd todellisissa kéyttdolosuhteissa. Orgaanisten
materiaalien testauksissa tehdddn migraatiokokeita, joissa médritetddn aineiden liukenemista
veteen. Testeissd saadut tulokset pyritddn muuttamaan todellisia olosuhteita vastaaviksi
kayttdmalla muunnoskertoimia. Hyviaksymismenettelyssd huomioidaan mm. pinta-alan suhde
vesitilavuuteen. EAS-jérjestelméé on tarkemmin kuvattu Vesi-Instituutin julkaisemassa EAS-
asiantuntijaseminaarin julkaisussa (Vesi-Instituutti 2006), joka on sdhkodisend saatavissa
osoitteesta www.vesi-instituutti.fi. Suomessa ei ole toistaiseksi olemassa EAS:n kaltaista
hyvaksymismenettelya kaikille talousveden kanssa kosketuksissa oleville materiaaleille.
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Taulukko 5. EAS-hyviksynnin edellyttimat testaukset eri materiaaleille.

EAS-vaatimustenmukaisuus-  orgaaniset'  metalliset sementti- lasipohjaiset
kriteerit pohjaiset >
EAS-positiivilista + +
EAS-koostumuslista + + +
Aistinvaraiset testit

- haju ja maku + +

- védri ja sameus + +

Yleisen hygienian arviointi

- TOC + +

- kloorin kulutus +

- pintajadmat (metallit) +

Terveysriskin aiheuttavat

aineet

- juomavesidirektiivin + + + +
muuttujat

- EAS-positiivilistan aineet + +

- vieraat aineet (GC/MS) + +

- koostumuksen mééritys/ EAS- + +
koostumuslista

Vaikutus mikrobikasvuun + +

! Poikkeukset ovat mahdollisia erityistapauksissa
? Tarvittavat testit riippuvat koostumuksesta

Taulukko 6. Ehdotetut testivedet metalliseosten pitkdaikaiskédyttdytymiseen EAS-
tuotehyviksyntijarjestelmassé (ehdotus 22.6.2006).

Testivesityyppi pH Alkaliteetti  CI jaSO,~ TOC
(HCO; -pit.) yhteensi (mg/l)
mmol/l) (mmol/l)
Hyvin kova, neutraali vesi 7,3+0,2 >35,0 >3 >1,5
Pehmed, hieman hapan vesi 6,9+0,2 05-13
Pehmed, alkalinen vesi 8,2+0,2 0,7—-1,3

Talousveden laatuseuranta on keskittynyt terveysperusteisiin muuttujiin, kun taas veden
teknisiin ominaisuuksia, kuten syOvyttdvyyttd mitataan vdhemmén. Talousvesiasetuksessa
todetaan ”...eikd se saa aiheuttaa haitallista syOpymisti tai haitallisten saostumien syntymisti
vesijohdoissa ja vedenkayttolaitteissa”, mutta pitoisuusmaidrdyksid ei ole annettu mm.
alkaliteetin tai kovuuden suhteen. EAS-jarjestelmén myotd veden teknisten ominaisuuksien
merkitys kasvaa. EAS-testauksissa kéytettivin veden laatu on ratkaiseva paitsi tulosten,
myds kokeiden toistettavuuden kannalta. Testivesien laadun yksiloimiseksi tullaan
kayttdimaidn myds muuttujia, joille ei ole asetettu vaatimuksia tai suosituksia direktiivissa.

Talousvesiasetuksen lisdksi on annettu useita erilaisia epévirallisia suosituksia mm.
talousveden syovyttdvyyden ehkdisemiseksi (Taulukko 7). Korroosion estdmiseksi on
Norjassa annettu suositukset juomaveden laadulle: pH-arvo 8,0-9,0; alkaliteetti 0,6-1,0
mmol/l; kovuus 15-25 mg Ca/l (0,4-0,6 mmol/l) (Mattilsynet 2005).
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Taulukko 7. Vesi- ja viemdrilaitosyhdistyksen ja Suomen Kuntaliiton suositukset
vesijohtoveden sydvyttdvyyden véhentdmiseksi (Vesi- ja viemadrilaitosyhdistys ja Suomen
Kuntaliitto 2001).

Muuttuja Suositus >

pH-arvo 7,5

alkaliteetti 0,6 mmol/l

kalsium (Ca) 10 mg/1

happi (O,) 2 mg/l
alkaliteetti (mmol/1)

(sulfaatti (mg/1)/48) + (kloridi (mg/1)/35,5) 1,5

1.3 Talousveden laadun valvonta ja raportointi
1.3.1 Valvontaviranomaiset ja valvontatutkimukset

Talousveden laatua Suomessa valvovat kuntien terveydensuojeluviranomaiset. Sddnnéllinen
valvonta siséltdd jatkuvaa valvontaa ja jaksoittaista seurantaa. Jatkuvalla valvonnalla
hankitaan tietoa veden laadusta, talousveden késittelyn tehokkuudesta ja laatuvaatimuksen
tayttymisestd. Jaksoittaisessa seurannassa selvitetiin, tayttaako talousvesi asetuksen liitteen 1
mukaiset vaatimukset ja suositukset. Jatkuvassa valvonnassa tulee véhintddn méaérittdd haju,
maku, sameus, véri, pH, sdhkonjohtavuus, rauta, mangaani, nitriitti (kun desinfioinnissa
kaytetddn klooriamiinia), alumiini (veden késittelyssd alumiiniyhdisteitd tai raakavedessi
runsaasti), ammonium, Clostridium perfringens (kun raakavesi pintavettd), Escherichia coli
ja koliformiset bakteerit sekd valvontatutkimusohjelmaan siséllytetyt lisdmééaritykset.
Valvontaviranomaisen tulee laatia yhteistydssd talousvettd toimittavan laitoksen kanssa
sddannollistd valvontaa varten laitoskohtainen valvontatutkimusohjelma, joka siséltdd
laitoksen omaa kayttotarkkailua ja elintarvikealan yrityksen omavalvontaa.

1.3.2 Suuret, EU:lle raportoivat vesilaitokset Suomessa

Kunnan terveydensuojeluviranomaiset toimittavat suurten vesilaitosten (yli 1000 m*/d tai yli
5000 henked) veden laatutiedot 1d4ninhallituksille kutakin kalenterivuotta seuraavan kolmen
kuukauden kuluessa. Léadninhallitukset laativat tuloksista yhteenvedon ja toimittavat tiedot
Kansanterveyslaitokselle (KTL). KTL laatii kolmen vuoden vilein kansallisen raportin
Euroopan komissiolle. Raportin on viime vuosina julkaissut Sosiaali- ja terveydenhuollon
tuotevalvontakeskus (STTV). Suuria vesilaitoksia Suomessa on n. 170 kpl, jotka toimittavat
vettd noin 3,8 miljoonalle kayttédjélle eli 73 %:lle vaestostd (Zacheus 2006). Osa virallisista
EU-komissiolle toimitetuista raporteista sisdltdd keskiarvotiedot (Zacheus 2004, Zacheus
2005), joita on hyodynnetty tdssd raportissa. Osa virallisista raporteista sisdltdd vain tiedot
juomavesidirektiivin raja-arvojen ylityksistd, muttei numeerista tietoa (Zacheus 2002,
Zacheus 2006).

1.3.3 EU:n vedenlaadun yhteenvedot

Euroopan komission toimesta laaditaan kolmen vuoden vélein yhteenvetoraportti EU:n
juomavesien laadusta jdsenmaiden toimittamien juomaveden laaturaporttien pohjalta.
Komission raportteja EU:n alueen vesien laadusta on ilmestynyt vuosilta 1993-1995
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(European Commission 2000) ja 1996-1998 (European Commission 2002). Vuosien 1999-
2001 raportti ilmestynee vuoden 2007 aikana.

1.3.4 Pohjoismaisia vedenlaatutietoja

Pohjoismaissa on tehty EU-valvonnan ja -raportoinnin lisdksi selvityksid ja raportteja
talousveden laadusta, joita hyddynnetddn tdssd raportissa (Folkehelsa 1994, Svenska vatten-
och avloppsverksforening 1996). Norjasta saatiin selvitykseen my0s numeerista tietoa
talousveden laadusta (Inger-Lise Steffensen, Nasjonalt folkehelseinstitutt/Norwegian Institute
of Public Health). Ruotsin vesien laadusta vuonna 1994 on ilmestynyt julkaisu (Svenska
vatten- och avloppsverksforening 1996), jonka ldhetti Vesi-Instituutille Svensk Vattenin
Gullvy Hedenberg.

1.4 Selvityksen tavoite

Selvityksen tavoitteena oli koota julkisesti saatavilla oleva talousveden laatutieto. Toisaalta
tarkoituksena oli selvittdd, onko kaikista laatumuuttujista riittdvésti tietoa. Tietoa tarvitaan
EAS:n valmistelutydsséd, arvioitaessa EAS:n mukaisesti testattujen tuotteiden vaikutusta
talousveden laatuun verkostoissa ja EU:n juomavesidirektiivin uusintaprosessin tukena.
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2 Selvityksen toteutus ja sisalto

2.1 Talousveden laatukuvien aineistot

Selvitykseen sisdllytettiin kaikkiaan 72 muuttujaa, joiden esiintyminen talousvesiasetuksessa
461/2000 on esitetty Taulukossa 1. Taulukon 1 muuttujista 48 on talousvesiasetuksen
mukaisia ja 24 ei ole asetuksessa. Asetuksesta puuttuvat muuttujat ovat keskeisid EAS-
tydskentelyn kannalta.

Selvityksessd on kéytetty tictoldhteend julkisesti saatavilla olevaa julkaistua tietoa. Lisdksi
tyossd on hyddynnetty tieteellistd tutkimuskirjallisuutta. Péadtietolahteet, joiden perusteella on
piirretty yhteenvetokuvia suomalaisen talousveden laadusta, on esitelty Taulukossa 8.
Yhteenvetokuvien aineisto perustuu talousveden laaturaportteihin vuosilta 1996, 2002 ja
2003, VVY:n jdsenistolle suunnattuun kyselyyn, GTK:n 1000 kaivon tutkimukseen ja GTK:n
pohjavesien seurantaan vuosilta 1969-1996.

2.1.1 Talousveden laatu vuonna 1996

Sosiaali- ja terveysministeri, maa- ja metsétalousministerid, ympéristoministerié ja Suomen
ympaéristokeskus tekivét yhteistydssd raportin vesilaitosten jakaman talousveden laadusta
Suomessa vuonna 1996 (Kujala-Raty ym. 1998). Vesilaitosten tiedot on esitetty
vesilaitostyypeittdin (pinta-, pohja- ja tekopohjavettd kéyttavit laitokset) ja kokoluokittain
(50-500 liittyjaa, 501-2500, 2501-5000, 5001-50 000 ja yli 50 000 liittyjad). Liséksi on
esitetty talousveden keskiméirdinen laatu raakavedessd, késitellyssd vedessd ja
verkostovedessd. Vedenlaatutietoja on esitettynd 1514 laitokselta, joista 147 (9,7 %
laitoksista) toimitti vettd yli 5000 kayttdjille. Vuonna 1996 vedenottamoiden pumppaamasta
raakavedestd 50 % oli pohjavettd, 8 % tekopohjavettd ja 42 % pintavettd. Keskimaérdinen
laatu on kuvattu keskiarvojen, mediaanien, minimien, maksimien sekd 10 % ja 90 %
fraktiilien avulla. Ilmoitettuja muuttujia on 19 ja ne ovat yleisid vesilaitosten vedenlaadun
arvioinnissa kéytettyd muuttujia. Aineisto kattaa kaikki vesilaitokset 50 veden kayttdjan
laitoksista alkaen eikd pinta- tai pohjavettd jakavia laitoksia ole jaoteltu erikseen. Aineiston
pohjalta laadituissa kuvissa on esitetty kaiken kokoisilta vesilaitoksilta ldhtevén veden ja
kayttdjén hanasta otetun talousveden keskiméériisia tuloksia.

2.1.2 Talousveden laatu vuonna 2002 ja 2003

Kansanterveyslaitoksen yhteenvetoraportit suurten vesilaitosten (yli 1000 m*/d tai yli 5000
henked) toimittamasta veden laadusta vuosina 2002 ja 2003 (Zacheus 2004, Zacheus 2005)
sisédltivit tietoja 164 laitokselta, jotka toimittivat vettd 3,8 miljoonalle kayttdjdlle. Aineistossa
on esitettynd laitostyypeittdin (pinta- ja pohjavesilaitos) keskiarvoja, mediaani- ja
maksimiarvoja sekd prosentuaalisia osuuksia laatuvaatimukset tai —suositukset tdyttineistd
ndytteistd. Raportin muuttujina olivat talousvesiasetuksessa mainitut 51 muuttujaa.
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Taulukko 8. Selvityksessd kiytetyt kuvien koodit ja tietoldhteet. ’sama kuin ed.” tarkoittaa, ettd kyseisen koodin lihde on sama kuin sitd edeltivin

ldhteen tiedot.

Koodi Vesityyppi Lihde Lihteen tyyppi ja verkkosivu*
1996Tre kaikki vesityypit, laitokselta Talousveden laatu Suomessa vuonna 1996 raportti
lahteva vesi, vdh. 50 kayttijaa (Kujala-Réty ym. 1998).
1996Tap kaikki vesityypit, hanasta otettu ~ sama kuin ed. sama kuin ed.
vesi, vah. 50 kayttijaa
20028 pintavesilaitoksien talousvesi Suurten vesilaitosten toimittaman talousveden virallinen raportti EU-komissiolle,
(n=29), 1000 m*/d tai 5000 henke# valvonta ja laatu vuonna 2002 (Zacheus 2004). http://www.sttv.fi/ylo/TALOUSVESIRAPORTTI2002.pdf
2002G pohjavesilaitoksien talousvesi sama kuin ed. sama kuin ed.
(n=124), 1000 m*/d tai 5000
henked
2003S pintavesilaitoksien talousvesi Suurten vesilaitosten toimittaman talousveden Virallinen raportti EU-komissiolle,
(n=31), 1000 m*/d tai 5000 henkei valvonta ja laatu vuonna 2003 (Zacheus 2005). http://www.sttv.fi/Talousvesiraportti2003.pdf
2003G pohjavesilaitoksien talousvesi sama kuin ed. sama kuin ed.
(n=127), 1000 m*/d tai 5000
henked
\'A'%A 4 Kysely VVY:n jasenlaitoksille VVY:n séhkopostikyselyn tulokset 2005 Kyselyn tekija T. Kaunisto (Prizztech Oy ja VTT), yhteistydssé R.
vuonna 2005 (n=76) Vahala (VVY)
1000Wd 1000 kaivon tutkimus, rengaskaivo Tuhat kaivoa — Suomen kaivovesien fysikaalis-  raportti
(dug wells) kemiallinen laatu vuonna 1999 (Lahermo ym. http://www.gsf.fi/info/publications/tr155/16372TutRap155.pdf
2002).
1000Wdib 1000 kaivon tutkimus, porakaivot sama kuin ed. sama kuin ed.
(wells drilled into bedrock)
GWscs pohjavesi; ldhteet ja ldhdekaivot ~ Geologian ja ihmisen toiminnan vaikutus raportti
(springs and capture springs) pohjaveteen. Seurantatutkimuksen tulokset
vuosilta 1969-1996 (Backman ym. 1999)
GWds pohjavesi; kuilukaivot, hiekka sama kuin ed. sama kuin ed.
(dugwells: sand)
GWdt pohjavesi; kuilukaivot: moreeni ~ sama kuin ed. sama kuin ed.
(dugwells: till)
GWdib pohjavesi; porakaivot (wells sama kuin ed. sama kuin ed.

drilled into bedrock)

* mikali olemassa, n=vesilaitosten lukumaéira



2.1.3 VVY:n jasenistolle suunnattu kysely

EAS-tyoskentelyn kannalta keskeisten teknisten muuttujien kartoittamiseksi Vesi- ja
viemdrilaitosyhdistys (VVY) yhteistydssd DI Tuija Kauniston kanssa ldhetti jasenistdlleen
vuonna 2005 kyselyn, johon saatiin vastauksia 76 kpl. Liitteessd 2 on saatekirje ja kaavake,
jonka avulla vastaukset kerittiin. Kohteista 37 kpl (49 %) ei ilmoittanut mistd kohtaa
keskiarvotulokset olivat perdisin (raakavesi, vesilaitokselta verkostoon ldhteva vesi ja/tai
verkostovesi). Vastauksista yksi (1 %) koski raakavettd, 11 (14 %) vesilaitokselta verkostoon
lahtevdd vettd ja 27 (36 %) verkostovettd. Analyysitietoja saatiin padosin vuosilta 2004-2005.
Eniten laitokset raportoivat pH-arvoa, sihkdnjohtavuutta, rauta- ja mangaanipitoisuutta seké
ammoniumpitoisuutta ja kovuutta. Alkaliteetin pitoisuustiedot puuttuivat noin kolmasosasta
vastauksia. Orgaanisen hiilen pitoisuus ilmoitettiin noin viidenneksessid vastauksista. Veden
mikrobiologista laatua kuvaaviin muuttujiin saatiin vain yksittdisia tietoja.

2.1.4 Tuhannen kaivon tutkimus

GTK kokosi kesélldi 1999 haja-asustusalueilla talousvedeksi kéytettdvistd léhteistd,
lahdekaivoista, rengaskaivoista sekd kallioon poratuista kaivoista 1002 vesindytettd, joista
tutkittiin ~ ravinteita, metalleja, epdmetalleja, veden teknisid ominaisuuksia sekd
radioaktiivisuutta kuvaavia muuttujia, muttei lainkaan mikrobiologisia muuttujia (Lahermo ym.
2002). Tulokset kuvaavat pohjavesien laatua. Rengaskaivojen (n=739) ja porakaivojen (n=263)
muuttujien tulokset on esitetty numeerisina arvoina (keskiarvo, mediaani, keskihajonta,
maksimi, 2 % ja 98 % persentiilit). Lisdksi tutkimusraportissa on esitetty prosenttiosuudet
STM:n pienten yksikoiden asetuksen talousveden raja-arvot ylittineisti niytteista.

2.1.5 Pohjavesien seuranta vuosina 1969-1996

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on tehnyt pohjaveden seurantatutkimuksia vuodesta 1969
alkaen (Backman ym. 1999). GTK:n toimesta otettiin 4-6 kertaa vuodessa vesindytteitd
lahteistd, maa- ja porakaivoista sekd havaintoputkista, jotka sijaitsivat eri puolilla Suomea.
Naytteisté tutkittiin kentdlld ja laboratoriossa yhteensd 53 eri muuttujaa. Aineistossa on mukana
ravinteita, metalleja, epdmetalleja, veden teknisid ominaisuuksia sekd radioaktiivisuutta
kuvaavia muuttujia, muttei lainkaan mikrobiologisia muuttujia. Muuttujista on esitettynd koko
maan kattavat keskiarvot ja mediaanit kaivotyypeittdin (ldhteet ja ldhdekaivot, kuilukaivot:
hiekka, kuilukaivot: moreeni, ja porakaivot). Liséksi on esitettynd seurantakohdekohtaisesti
samoja tietoja. Backman ym. (1999) raportissa on mukana myds pohjavesid, joita ei valttamatta
kaytetd talousvetend. Toisaalta Suomessa usein jactaan pohjavettd veden kéyttijille sellaisenaan,
joten Backmanin ja kumppanien aineisto heijastanee talousveden laatua tilanteissa, joissa
pohjavesi syotetdén kasittelemattomind verkostoon.

2.2 Kuvien rakenne
Kuvissa kéytettiavit lyhenteet eri raporteista ja tutkimuksista pohjautuvat englanninkieleen, jotta
selvityksen kuvat soveltuvat myds julkaisun englanninkieliseen versioon, joka ilmestyy kevailla

2007. Englanninkielistd versiota tullaan hyddyntdméaan kansainvélisessd EAS-tydskentelyssa.

Vuosien 1996, 2002, 2003 ja VVY:n vuoden 2005 kyselyn aineistoista kdytetddn selvityksessa
yhteistd termid “vesilaitosten talousvesi” ja vuosien 2002 ja 2003 aineistosta termid “EU:lle
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raportoitujen laitosten talousvesi”. ”VVY:n kyselylld” viitataan vuonna 2005 tehtyyn kyselyyn
VVY:n jasenlaitoksille. Termilld “kaivot” viitataan 1000 kaivon tutkimukseen ja termillé
”pohjavedet” Backman ym. 1999 aineistoon.

Yhteenvetokuvien rakenne ja kdytetyt merkit on selitetty Kuvassa 1. Kuvien pééperiaatteena on
ollut, ettd ne ovat kaikille muuttujille identtiset luettavuuden ja vertailtavuuden helpottamiseksi.
X-akselin seitsemdn ensimmdistd aineistoa vasemmalta edustavat vesilaitosten jakaman
talousveden laatua kun taas kuusi viimeistd ovat pohjavesituloksia kaivoista tai
pohjavesialueilta. Keskiarvotulokset on kuvattu harmaalla pylvéélld ja mediaanit valkealla
pylvéilld. VVY:n kyselyn perusteella saadusta aineistosta ei ole mediaanituloksia. Aineiston
minimiarvo on kuvattu mustalla kolmiolla (A ) ja maksimiarvo salmiakkikuviolla (4). ND (not
determined) tarkoittaa, ettei kyseisen muuttujan osalta ole kyseisessd aineistossa lainkaan
tuloksia. Mikéli tuloksia puuttuu eli esim. keskiarvotulos on esitetty, mutta mediaani ja minimi-
ja maksimiarvot puuttuvat, ei asiaa ole kuviin erikseen merkitty. Talousvesiasetuksen mukainen
raja-arvo on piirretty lihavoidulla viivalla ja viivan oikealla puolella on raja-arvo numeerisesti.
Maksimiarvot, jotka ylittdvdt akselin korkeimman arvon on merkitty numeerisesti.
Maksimiarvot, jotka ylittdvdt raja-arvon ovat tummennetun rajaviivan ylapuolella, ja rajan alle
jédvét arvot viivan alapuolella. Mittaustuloksista, joissa tulos on alle mééritysrajan, on kuvissa
kiytetty arvona puolta miiritysrajasta. Selvityksen kuvien aineistojen alkuperdiset numeeriset
tulokset, mukaan lukien alle madritysrajan olevat tulokset on esitetty liitteessd 1. Kaikissa
selvityksessd kéytetyissd veden laatuaineistoissa ei ole numeerisia arvoja, joista kuvia olisi voitu
piirtdd. Kyseisten aineistojen tulokset esitetiddn sanallisesti ja ldhteet on kuvattu seuraavissa
kappaleissa.

talousvesiasetuksen mukainen

asteikon ylittava maksimiarvo vaatimus- tai suosituspitoisuus;
viiva tummennettuna ja lukuarvo

20 6,5 25 16 l 50
pitoisuuden mak3|m|ar\|/o, salmiakkikuvio keskiarvo, harmaa pylvés
yksikkd 4 ' '
l . . ediaani, valkoinen pylvas
3+ —
> aineistossa
£, minimiarvo, , ei tuloksia =
kolmio muuttujalle
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vesilaitosten talousvedet, 7 kaivot ja pohjavedet, 6
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Kuva 1. Mallikuva selvityksen kuvista ja termien selitykset.
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2.3 Vuoden 1984 aineisto Suomen talousvesien laadusta

1980-luvulla talousveden laadun raportit julkaisi vesihallitus (1986) ja vesi- ja ympéristohallitus
(1989). Vuonna 1984 Suomessa oli 725 vesilaitosta, joista 93 kéytti pintavettd, 623 pohjavetta
ja 9 tekopohjavettd. Raportissa vuodelta 1984 tiedoista (Vesihallitus 1986) on kuvattu veden
laatutiedot 622 vesilaitokselta, joista 87 oli pintavesilaitoksia, 567 pohjavesilaitoksia ja 8
tekopohjavesilaitoksia. Vedenottamokohtaisia tietoja on esitetty seuraavista muuttujista:
vedenkisittelymenetelmét, bakteerit (fekaalit kolibakteerit, kolityyppiset bakteerit, fekaalit
streptokokit, aerobit mesofiiliset bakteerit), alkaliteetti, ammonium, fluoridi, hiilidioksidi,
kloridi, kovuus, mangaani, nitraatti, nitriitti, pH, permanganaattiluku, rauta, sahkdnjohtavuus ja
viri. Verkostoveden lisdksi tietoja on myds raakaveden muuttujista. Yhteenvetokuvaajissa
analyysitulokset oli jaoteltu kunkin muuttujan osalta suuruusluokkiin (kolme tai nelja
suuruusluokkaa).

2.4 Vuoden 1987 aineisto Suomen talousvesien laadusta

Vuoden 1987 lopulla Suomessa vesilaitoksia oli 750. Vedenottamoita ndissd laitoksissa oli
1129, joista 1008 pohjavedenottamoa, 104 pintavedenottamoa ja 17 tekopohjavedenottamoa
(Vesi- ja ympdristohallitus 1989). Raportissa on esitetty talousveden tiedot yhteensd 666
vesilaitokselta, joista 557 kéytti pohjavettd, 92 pintavettd ja 17 tekopohjavettid. Osa laitoksista
kéaytti sekd pinta- ettd pohjavettd ja osa osti vettd osaksi tai kokonaan toiselta laitokselta.
Raportti siséltdd tietoja vesilaitosten kemikaalien kaytostd ja vedenkésittelymenetelmista,
prosenttiosuuksia talousveden laatuvaatimukset tdyttineistd laitoksista, talousvedelle asetettujen
vaatimus- ja suositusrajojen ylittdvid tuloksia laitostyypeittdin. Yhteenvetokuvaajissa kunkin
muuttujan  osalta on erikseen kerrottu tiedot raakavedestd ja verkostovedestd,
pohjavesilaitoksilla ja pintavesilaitoksilla. Vesilaitostyypeittdin on lisdksi eroteltu pienet
laitokset, joilla vedentuotanto on alle 1500 m® pdivissd, ja isot laitokset, joilla vedentuotanto on
yli 1500 m® paivissa.

2.5 Oy Vesi-Hydro Ab:n ja Suomen Kaupunkiliiton tutkimus vuodelta 1991

Oy Vesi-Hydro Ab:n ja Suomen Kaupunkiliiton (Oy Vesi-Hydro Ab ja Suomen Kaupunkiliitto
1991) raportin tiedot kerittiin talousveden laadusta ja kisittelystd eri Euroopan maissa vuonna
1990 kyselykirjeen avulla. Raportti kisittdd tietoja yhdeksdn [Belgia, Englanti (ja Wales),
Hollanti, Itdvalta, Luxemburg, Ranska, Saksan Liittotasavalta (Lénsi-Saksa), Suomi, Sveitsi]
Euroopan maan kansallisista talousveden laatuvaatimuksista, kdytetyistd raakavesildhteista,
vedenkésittelymenetelmistd ja talousveden laadusta. Yleiskuvan saaminen kunkin maan
tilanteesta oli raportin mukaan varsin ty6lastd, koska valtakunnallisten tiedostojen kokoaminen
ja julkaiseminen ei vield raportin laatimisen aikaan ollut kdytdntond selvityksessd mukana
olleissa maissa, Suomea lukuun ottamatta. EY sai tuohon aikaan tietonsa yksittdisistd
jisenmaista ainoastaan valitusten kautta; valitukset ovat johtaneet késittelyyn EY-
tuomioistuimessa. Aineistossa on esitettynd kunkin maan osalta jarjestetyn vedenhankinnan
piirissd olevan vieston osuus, vesilaitosten lukuméédrd sekd pinta- ja pohjaveden osuus
vedenhankinnasta. Joissain valtioissa rantaimeytetty pinta- ja tekopohjavesi lasketaan
kuuluvaksi pintaveteen, joissain pohjaveteen. Lisdksi on tietoja veden késittelymenetelmisté ja
ongelmallisista vedenlaatumuuttujista.
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Tutkimuksen raportissa todetaan, ettei numeerisia veden laatutietoja ollut saatavilla Euroopan
maista. Olennainen ero Suomen ja muiden aineiston valtioiden valilld on se, ettd Suomessa 81
% viéestostd kuuluu jdrjestetyn vedenjakelun piiriin, kun muissa valtioissa vastaava luku on
huomattavasti korkeampi (87-99 %). Myds pohja- ja pintaveden osuudet vedenhankinnasta
poikkesivat merkittdvésti. Englantia lukuun ottamatta raakavedesté oli pintavettd 2-30 %, kun
Suomessa pintaveden osuus raakavedesti oli 48 % (mukaan ei lueta tekopohjavettd).

2.6 Vuosien 1996-1998 raportti Suomen talousvesien laadusta

Vuosien 1996-1998 aineisto oli ensimméinen EU:n komissiolle toimitettu raportti Suomen
talousveden laadusta ja valvonnasta ja se perustui kuntien terveydensuojeluviranomaisten
tekemiin valvontatutkimuksiin (Zacheus 2002). Vuosina 1996-1998 Suomessa oli 171 téllaista
suurta vesilaitosta, jotka toimittivat talousvetti noin 3,8 miljoonalle kéyttdjalle (71 % véestostd).
Suurin osa ndistd vesilaitoksista sijaitsi Lénsi- ja Eteld-Suomen lddneissd (n= 75 ja 43).
Vesilaitosten raakavedet jaoteltiin kolmeen eri ryhméén: pintavedet (osuus 36,4 % talousveden
valmistuksesta), pohjavedet (34,2 %) ja muut vedet (29,4 %). Termi “muut vedet” tarkoittaa
tekopohjavesid sekd pinta- ja pohjavesien yhdistelmid. EU:lle laaditusta raportissa vuosilta
1996-1998 on esitetty 34 muuttujan laatuvaatimusten tiyttyminen (Zacheus 2002). Aineistossa
on esitettynd tiedot valvontatutkimusten kokonaisméérésté ja direktiivin raja-arvon ylittdneiden
tutkimusten méérdstd prosenttiosuuksina sekd vesilaitoskohtaisia tietoja raja-arvoylitysten
suuruudesta, kestosta ja syistd. Lisdksi aineistossa on lddnikohtaisia yhteenvetotietoja
(prosenttiosuuksia). STM:n péétoksessé oli vuosina 1996-1998 joillekin muuttujille tiukemmat
kriteerit kuin juomavesidirektiivi edellyttédd. Téllaisia muuttujia olivat antimoni, arseeni, fosfori,
hapettuvuus, lyijy, nikkeli, nitraatti, sulfaatti ja viri. Ndiden muuttujien osalta ei voida arvioida
kansallisen laatuvaatimuksen tdyttymistd. Vuosina 1996-1998 talousvedestid tehtiin 60 000-
62 000 valvontatutkimusta/v. Vuosittain raja-arvon ylitténeitd valvontatutkimustuloksia oli 1,3-
1,7 % ja niitd aiheuttivat rauta, mangaani, koliformiset bakteerit, fluoridi, alumiini, vri,
sameus, nitriitti, haju, maku, fekaaliset koliformiset bakteerit, hapettuvuus, yksittdiset torjunta-
aineet (atratsiini), nikkeli ja ammonium. Vuoden 1998 jilkeen talousvettd koskevia médrdyksid
on Suomessa uudistettu. Vuonna 2000 tuli voimaan sosiaali- ja terveysministerion asetus
talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (461/2000), joka perustuu
juomavesidirektiiviin.

2.7 Vuosien 2002-2004 raportti Suomen talousvesien laadusta

Vuosien 2002 ja 2003 raporttien (Zacheus 2004, 2005) lisdksi EU:lle raportoitiin talousveden
laatua jaksolla 2002-2004. Raportointijaksolla manner-Suomessa oli 164 raportoinnin piiriin
kuuluvaa laitosta ja Ahvenanmaan maakunnassa yksi raportoiva laitos (Zacheus 2006).
Laitokset toimittivat vettd noin 3,8 miljoonalle kayttdjille, miké késittdd ldhes 63 % véestosta.
Vuosina 2002-2004 talousvettd valmistettiin pohjavedestd (41 % suurten laitosten jakamasta
vedestd), tekopohjavedestd (12 %) ja pintavedestd (47 %). Tekopohjavedeksi luokiteltiin
jarvivedestd rantaimeytykselld késitelty vesi tai esim. sadetuksen avulla suodattavan
maakerroksen ldpi kulkeutunut vesi. Raportti siséltda vesilaitoskohtaisia tietoja veden kayttédjien
madrdstd, toimitetun talousveden madristd ja tyypistd (pohja-, tekopohja- tai pintavesi), tietoja
laatuvaatimuksen tai laatusuosituksen tdyttdmattomistd valvontatutkimustuloksista seké
yhteenvedon poikkeuksista vuosina 2002-2004. Liséksi aineistossa on esitettynd yhteenveto
valvontatutkimusten maééristd sekd laatuvaatimusten ja laatusuositusten tdyttymisestd sekd
yksittdisten torjunta-ainetutkimusten méérat; tiedot on esitetty vuosittain prosenttiosuuksina,
muuttujien lukuarvoihin perustuvia keskiarvoja ei ole esitetty.
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Vuosina 2002-2004 suurten vesilaitosten toimittamasta talousvedestd tehtiin 81 000—82 000
valvontatutkimusta vuodessa. Talousveden laatu tiytti suurelta osin sille asetetut
laatuvaatimukset ja laatusuositukset. Mikrobiologinen laatu oli hyvd: vain muutamassa
yksittdisessd talousvesindytteessd havaittiin indikaattorimikrobeja. Eniten raja-arvojen ylityksid
aiheuttivat fluoridi, rauta ja mangaani seké tilapdiset peséikeluvun muutokset. Vuonna 2002
muutamalla yksittdiselld laitoksella havaittiin liian suuria pitoisuuksia bentso(a)pyreenid seki
tetra- ja trikloorieteenid. Muut poikkeamat olivat alle yhden prosentin.

2.7 Norjan vedenlaatuaineisto

Selvityksesséd kuvattu Norjan veden laatuaineisto perustuu Microsoft Excel-tiedostossa olleisiin
veden laatutuloksiin, jonka ldhetti séhkopostitse Inger-Lise Steffensen (Nasjonalt
folkehelseinstitutt/Norwegian Institute of Public Health). Aineistoon on koottu tietoja 566
vesilaitokselta vuosilta 1986-1991. Laitokset olivat ilmoittaneet 21 eri muuttujaa: alkaliteetti,
alumiini, ammonium, DOC, fluoridi, fosforin kokonaismdird, kalium, kalsium, Kkloridi,
magnesium, mangaani, natrium, nitraatti, pH, rauta, sameus, silikaatti, sulfaatti,
sdahkonjohtokyky, kokonaistyppi ja vériluku. Aineistosta laskettiin keskiarvo ja mdiéritettiin
minimi- ja maksimiarvot. Samaisesta aineistosta on myods ilmestynyt raportti vuonna 1994
(Folkehelsa 1994).

2.8 Ruotsin vedenlaatuaineisto

Ruotsin talousveden laadusta kootussa raportissa vuoden 1994 tilanteesta (Svenska vatten- och
avloppsverksforening 1996) on mukana 375 laitosta, joista 160 kéytti pintavettd ja 215
pohjavettd. Laitokset on jaettu neljidn ryhméin vuosittaisen vedentuoton mukaisesti. Raportissa
on kuvattu ryhmittdin laitostyyppi (pinta-, pohja- tai sekoitettu vesi), monelleko kayttéjalle
laitos tuottaa vettd, ja vedenkdsittely- ja desinfiointimenetelmien jakaumaa. Raportissa on
kuvattu vedenlaatuun vaikuttavien muuttujien mediaani sekd minimi- ja maksimiarvot kultakin
laitokselta, mutta muuttujien keskiarvoja ei ollut ilmoitettu. Aineistossa esitetyt muuttujat ovat
1) mikrobit: E. coli, koliformiset bakteerit, heterotrofiset bakteerit, homesienet 2) ravinteet:
ammonium, nitraattityppi, nitriittityppi, fosfaatti-fosfori 3) metallit: alumiini, rauta, mangaani 4)
kemikaalit ja orgaaniset yhdisteet: aktiivisen kloorin kokonaisméaidrd (Cl,) 5) epidmetallit:
fluoridi 6) tekniset ominaisuudet: alkaliteetti, haju ja maku, hiilidioksidi, kemiallinen
hapenkulutus, kloridi, kalsium, kokonaiskovuus (Ca2+ + Mg”), magnesium, pH, sulfaatti,
sdahkonjohtokyky, wviriluku. Yhteenvetokuvaajissa (frekvenssidiagrammit) on esitettynd
juomaveden muuttujien laitoskohtaisia mediaaniarvoja lukumédrittdin (aktiivisen kloorin
kokonaisméard eli Cl,, alkaliteetti, alumiini, fluoridi, kemiallinen hapenkulutus,
kokonaiskovuus (°‘dH), mangaani, nitraattityppi, pH, rauta, viriluku ja sameus). Selvityksessi
ruotsalaisen veden laatu on kuvattu laskemalla frekvenssidiagrammeista keskiméérdinen (puolet
laitoksista pienempi ja puolet suurempi pitoisuustaso) pitoisuustaso, joka on ilmoitettu
vaihteluvélina.

2.9 Muuntokertoimet

Selvityksen kédytetyssd aineistossa muuttujien arvoja oli ilmoitettu monissa eri yksikossd
varsinkin alkaliteetin, kovuuden ja hapettuvuuden osalta. Yhtendisyyden ja vertailtavuuden
vuoksi alkaliteetin ja kovuuden arvot muutettiin tarvittaessa yksikkoon mmol/l ja
kaliumpermagnaattiluvut (KMnOy) korvattiin hapettuvuudella (CODyy,) Taulukon 9 mukaisesti.
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Taulukko 9. Raportissa kdytetyt muunnokset.

Muuttuja Aineistoissa esiintyneet yksikot = Muunnokset
alkaliteetti mval/l, mg HCO;7/1, mmol/l 1 mval/l = 1 mmol/l
(mg HCO;/1) / (61,02 g/mol*) = mmol/l
kovuus °’dH, mmol/I 1 °dH = 0,1786 mmol/l
hapettuvuus ~ KMnQ,, CODy, CODy, = KMn0,4/3,95

61,02 g/mol=moolimassa HCOjs:lle

2.10 Muuttujien ominaisuuksien kuvaamiseen kiytetyt pasasialliset 1ihteet

Eri aineiden perusominaisuuksien ja merkityksen kuvaamiseen on hyddynnetty Suomen
Rakennusinsinddrien liiton julkaisua vuodelta 2003 (Suomen Rakennusinsinddrien liitto 2003),
Soveltamisopasta talousvesiasetukseen 461/2000 (Vesi- ja viemaérilaitosyhdistys ja Suomen
Kuntaliitto 2001) ja WHO:n ohjeita talousveden laadulle (WHO 2004).
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3 Mikrobiologinen veden laatu

3.1 Laatuvaatimusten alaiset

Talousveden hygieeninen eli mikrobiologinen turvallisuus pyritddn varmistamaan ehkdisemalld
ihmisille tautia aiheuttavien eli patogeenisten mikrobien esiintyminen. Patogeenisten mikrobien
tunnistaminen on hidasta ja ty6léstd, joten niiden esiintyminen pyritdén osoittamaan helpommin
todettavien indikaattoriorganismien avulla. Indikaattoriorganismit ovat aina perdisin ihmisen ja
eldinten suolistoista, kdyttdytyvit eri ymparistdolosuhteissa kuten patogeenit ja ovat riittdvan
sdilyvid  maédritysmenetelmilld  havaitsemiseen. Talousvesiasetuksen laatuvaatimuksen
mukaisesti vedestd tulee médrittdd enterokokki- ja Escherichia coli -bakteerien pitoisuudet.
Laatuvaatimuksen mukaisesti bakteereja ei saa esiintyd 100 ml:ssd vettd (0 pmy eli pesidkettd
muodostavaa yksikkod/ 100 ml). Talousvettd toimittavan laitoksen jakamassa vedessd
tarkistettuja enterokokkeja ja E. colia todetaan vain poikkeustilanteissa, jolloin on ryhdyttdva
valittdmiin toimenpiteisiin esiintymisen syyn ja laajuuden selvittdmiseksi sekd mahdollisten
terveysvaarojen ehkédisemiseksi.

3.1.1 Enterokokit

Vuoden 1996 vedenkisittelylaitokselta ldhtevdssd ja verkostovedessd ei ole enterokokkeja
juurikaan havaittu. Vuosina 1996-1998 valvontatutkimustulokset téyttivdt laatuvaatimukset
fekaalisille streptokokeille (eli enterokokeille) (n=150-300/v). Maksimissaan ldhtevéssd vedessd
on ollut 2 pmy/100ml ja verkostovedessd 29 pmy/100 ml. EU:lle raportoitujen pintavesilaitosten
talousvedessd ei ole havaittu enterokokkeja vuosina 2002 ja 2003. EU:lle raportoitujen
pohjavesilaitosten talousvedessd havaittiin vuonna 2002 enterokokkeja keskimaérin 0,25
pmy/100ml, maksimin ollessa 40 pmy/100ml, kun taas vuonna 2003 maksimi oli 4 pmy/100ml.
Enterokokkien osalta vuosina 2002-2004 98,9-99,7 % tutkituista niytteistd taytti
laatuvaatimuksen (n=635-985/v).

3.1.2 Escherichia coli

Vuoden 1996 aineistossa E. colia ei juurikaan havaittu ja maksimipitoisuudet olivat 1dhtevéssé
vedessd 2 pmy/100 ml ja verkostovedesséd 2 pmy/100 ml. EU:lle raportoitujen pintavesilaitosten
talousvedessd ei ole havaittu E. colia vuosina 2002 ja 2003. Pohjavesilaitoksilla E. colia
havaittiin vuonna 2002 maksimissaan 2 pmy/100 ml, kun taas vuonna 2003 ei yhtddn. Vuosina
2002-2004 99,9 %-100 % tutkituista niytteistd taytti laatuvaatimuksen E. colin osalta (n=5441-
5630/v). GTK:n raporttien kaivo- ja pohjavesisti ei enterokokkeja tai E. colia ollut mééritetty.

Ruotsin pohjavesilaitosten talousvesissd (n=178) 99,4 % vesilaitoksista ei havaittu E. colia ja
yhdelld laitoksella (0,6 %) havaittiin 1 pmy/100 ml. Ruotsin pintavesien talousvesisséd E. colia
on ilmoitettu olevan 143 niytteessd alle 1 bakteeri /100 ml. Norjan laatuaineistoissa ei ollut
kuvattu enterokokkien eiké E. colin pitoisuuksia.
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3.2 Laatusuositusten alaiset: Clostridium perfringens, koliformiset bakteerit ja
pesikkeiden lukumiéara

3.2.1 Clostridium perfringens

Clostridium perfringens ja muita sulfiitteja pelkistdvid klostrideja voidaan pitdd merkkind
ulostesaastutuksesta, silld niitd esiintyy yleisesti ihmisten suolistoissa ja ulosteissa.
Lepomuodossaan itidind Cl. perfringens voi sdilyd pitkidkin aikoja vedessd, joten sen
soveltuvuus indikaattoriorganismiksi Suomen olosuhteisiin ei ole tdysin selvdd. Cl. perfringens
tulee madrittdd pintavettd raakavetenddn kiayttidvien laitosten vedesti ja sen laatusuositus on 0
pmy/100 ml. Bakteerin madrittimiselle ei ole olemassa hyviksyttyd kansallista tai
kansainvélistd standardia vaan asetuksessa kuvataan juomavesidirektiivin mukainen
madritysmenetelma4, jota toistaiseksi tulee kéyttaa.

Vuosina 2002 ja 2003 Clostridium perfringensia ei ole havaittu EU:lle raportoitujen pinta- ja
pohjavesilaitosten talousvedessd. Clostridium perfringensid ei vuoden 1996 aineistossa eiki
myo6skddn GTK:n raporttien kaivo- ja pohjavesistd ollut ilmoitettu. Vuosina 1996-1998
valvontatutkimustulokset sulfiittia pelkistdvien klostridien osalta tayttivdt laatuvaatimukset
(n=25-32/v). Vuosina 2002 ja 2003 kaikki mitatut Clostridium perfringens néytteet (n=1335-
1665/v) tayttivdt talousvesiasetuksen vaatimuksen ja vuonna 2004 vastaava luku oli 99,9 %
(n=1841).

3.2.2 Koliformiset bakteerit

Koliformiset bakteerit ovat fakultatiivisesti anaerobisia, gram-negatiivisia, oksidaasi-
negatiivisia, iti6itd muodostamattomia sauvabakteereita, jotka laktoosia kayttdessddn tuottavat
happoa ja kaasua 35 °C:ssa tai 37 °C:ssa 48 tunnin kuluessa. E. coli kuuluu koliformisiin
bakteereihin ja sen lisdiominaisuuksiin kuuluu hapon ja kaasuntuotto laktoosista 44,5 °C:ssa ja
indolin tuotto tryptofaanista. Koliformisten bakteerien esiintyminen talousvedessd voi olla
merkki vedenkisittelyn puutteista, vedenottamon tai verkoston saastumisesta tai bakteerien
lisdaantymisestd verkostossa. Koliformisia bakteereita, E. colia lukuun ottamatta, esiintyy
ihmisten ja tasaldmpdisten eldinten suolistojen ja ulosteiden lisdksi kasveissa, maaperéssé ja
teollisuusjéitevesissd, joten niiden esiintyminen talousvedessi ei ole aina merkki
ulostesaastutuksesta. Talousvesiasetuksen laatusuositusten mukaisesti koliformisia bakteereita
ei saa esiintyd 100 ml:ssé talousvetta.

Vuonna 1984 fekaalisten koliformisten bakteerien talousveden laatuvaatimus (maksimissaan 1
bakteeri/ml) tayttyi 98 %:lla pohja- ja pintavesilaitoksista. Vuonna 1987 pienistid
pohjavesilaitoksista (<1500 m’/d) 99 % ja isoista (>1500 m’/d) 100 % ilmoitti fekaalien
koliformisten bakteerien pitoisuuden tiyttdvan talousvesiasetuksen laatuvaatimuksen (10
bakteeria/100 ml) ja pintavesilaitoksista kaikki tdyttivdt laatuvaatimuksen. Vuonna 1987
koliformisten bakteerien laatuvaatimus (10 pmy/ml) tayttyi kaikilla laitoksilla.

Vuoden 1996 vedenkdisittelylaitoksilta 1ahtevissa ja verkostovedessd koliformisia bakteereita ei
juurikaan havaittu ja maksimipitoisuudet olivat ldhtevissd vedessd 52 ja verkostovedessd 250
pmy/100 ml. EU:lle raportoitujen pintavesilaitosten talousvedessé koliformisia bakteereita on
ollut keskimdirin 0,01 pmy/100 ml tai alle ja maksimissaan 22 pmy/100 ml (vuonna 2002) ja 4
pmy/100 ml (vuonna 2003). Koliformisia bakteereita EU:lle raportoitujen pohjavesilaitosten
talousvedessd on ollut keskimédérin 0,02 pmy/100 ml tai alle ja maksimissaan 20 pmy/100ml
(vuonna 2002) ja 86 pmy/100ml (vuonna 2003). Vuosina 1996-1998 valvontatutkimuksien
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tuloksista yli 99 % téytti koliformisten bakteerien (n=10 500-11 000/v) ja fekaalisten
koliformisten bakteerien (n=4000-4300/v) raja-arvon. Koliformisten bakteerien vuonna 2002-
2004 laatusuosituksen tayttdvien ndytteiden osuus tutkituista ndytteisti (n=5766-6096/v) oli
99,2-99,7 %. GTK:n raporttien kaivo- ja pohjavesistd ei koliformisia bakteereita ollut
maédritetty.

Ruotsissa koliformisia bakteereita oli pohjavesilaitosten (n=188) talousvesissd havaittu 1-5
pmy/100 ml 3,2 %:ssa (6/188) vesilaitoksista. Pintavesilaitosten talousvedessd koliformisia
bakteereita ei esiintynyt 150 laitoksella (alle 1 bakteeri /100 ml) ja yhdella laitoksella oli ollut 1
pmy /100 ml.

3.2.3 Pesakkeiden lukuméari

Pesékkeiden lukuméérédn (22°C) eli heterotrofisten pesdkkeiden luvun maééritykselld pyritdan
arvioimaan vedessd eldvien aerobien heterotrofisten bakteereiden sekéd hiivojen ja homeiden
madrdd. Talousvesiverkostossa esiintyy aina heterotrofisia mikrobeja. Laatusuositusten
mukaisesti pesdkkeiden lukumédrédssi ei saa olla poikkeuksellisia muutoksia. Poikkeukselliset
muutokset voivat osoittaa puutteita desinfektion tehokkuudessa ja/tai veden laadun muuttumista
jakeluverkostoissa. Pesékkeiden lukuméédrd miiritetddn vesindytteestd, jolloin se ei kerro siité,
paljonko mikrobeja on putkiston pinnoilla, se mittaa ainoastaan vedessd “vapaana” olevia
mikrobeja. Pesdkkeiden lukuméérin maérityksen heikkoutena on my0s se ettd vain pieni osa
(0,01-10 %) talousvedessi esiintyvistd mikrobeista on mahdollista méaérittdd viljelytekniikoilla
(Amann ym. 1995, Szewzyk ym. 2000).

Pesédkkeiden lukuméérdd ei ollut ilmoitettu vuoden 1996 aineistossa eikd myoskddn GTK:n
raporttien kaivo- ja pohjavesistd. Pesdkeluvun muutokset vuosina 2002-2004 laatusuosituksen
tayttdvien naytteiden osuus oli 97,7-98,1 % tutkituista nédytteistd (n=1785-1910/v).

Ruotsin pohjavesilaitoksien (n=197) vesissd heterotrofisia bakteereita oli 184 laitoksella <10
bakteeria/ml, 12 laitoksella 10-100 bakteeria/ml ja yhdelld laitoksella yli 100 bakteeria/ml.
Pintavesilaitoksilla Ruotsissa heterotrofiset bakteerit (2 pédivan viljely) oli 140 niytteessa alle 10
bakteeria/ml, 7 ndytteessd 10-100 bakteeria/ml ja 1 ndytteessd enemmain kuin 100 bakteeria/ml.

3.3 Muut mikrobit
3.3.1 Vesivilitteiset epidemioiden aiheuttajat

Vaikka talousvesi tdyttéisi talousvesiasetuksessa asetetut mikrobiologiset laatuvaatimukset ja
-suositukset, talousvesi voi aiheuttaa sairastumisia. Vuosien 1980 ja 1998 vilisend aikana
Suomessa esiintyi 39 vesivilitteistd epidemiaa, joissa sairastui yhteensd yli 20 000 henked
(Miettinen ym. 1999). Suurin osa vesiepidemioista ja niissd sairastuneista henkildistd on
johtunut desinfektioimattomasta pohjavedesté, johon oli pddssyt pintavesivalumia tai jitevesia.
Tarkeimmit taudinaiheuttajat Suomessa ovat olleet norovirukset (kalikivirukset, Norwalk-
tyyppiset virukset) ja Campylobacter jejuni (Miettinen 2004, Miettinen ym. 2001). Vuosina
1998-2003 norovirukset aiheuttivat 72 % ja C. jejuni 27 % epidemioista (Miettinen 2004).
Noroviruksia on eristetty suomalaisten pintavesien kartoitustutkimuksessa 9,4 %:sta néytteitd ja
Campylobacter spp:td 17,3 %:sta niytteitd (Horman ym. 2004). Noroviruksien aiheuttamat
vesivilitteiset epidemiat ajoittuvat pddosin lopputalveen ja kevédidseen. Talviset olosuhteet
edistavdt norovirusten sdilymistd ja ndin levidmistd jéitevesistd talousveteen.
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Kampylobakteeriepidemiat ajoittuvat padasiassa loppukesdin ja alkusyksyyn, jolloin véestdssa
esiintyy runsaasti kampylobakteeri-infektioita. Yhdyskuntajitevesien lisdksi kampylobakteerit
voivat olla perdisin [uonnon vesiin huuhtoutuneista eldinten ulosteista. Norovirusten toteaminen
perustuu molekyylibiologian menetelmien kdytt6on, mutta menetelmid ei ole standardoitu.
Kampylobakteerien méérittiminen perustuu mikroaerofiili-ilmakehéssé tehtidvddn viljelyyn ja
menetelma on standardoitu (ISO 17995). Noroviruksille tai kampylobakteereille ei ole asetettu
raja-arvoja talousvesiasetuksessa.

Suomalaisista verkostoista on médritetty laajasti muitakin, useimmiten terveydelle vaarallisia
mikrobeja kuten Legionella spp.:td, Mycobacterium spp.:td (Kusnetsov ym. 2003, Torvinen ym.
2004, Zacheus ja Martikainen 1994), Sfingomonas spp.:td (Koskinen ym. 2000), sienid (Lahti
1993), nitrifikaatiobakteereita ja ammoniumin hapettajabakteereita (Lipponen ym. 2004,
Lipponen ym. 2002).

Suomalaisten pintavesien kartoitustutkimuksessa on havaittu Giardiaa spp:td 13,7 %:ssd
ndytteistd ja Cryptosporidium spp:td 10,1 %:ssa ndytteistd, joten niiden esiintyminen
talousvedessd on mahdollista (H6rman ym. 2004). Giardiaa spp:té ja Cryptosporidium spp:ti ei
kuitenkaan toistaiseksi ole havaittu suomalaisesta talousvedestd edes tieteellisissé tutkimuksissa.

3.3.2 Biofilmit

Talousvesi puhdistetaan ja tarvittaessa desinfioidaan vedenkasittelylaitoksilla tehokkaasti. Tésta
huolimatta talousveden kanssa kosketuksissa oleville pinnoille verkostoissa kertyy
mikrobikasvua nk. biofilmejd. Biofilmit siséltdvdat vettd, mikrobeja (bakteerit, sienet,
alkueldimet), ja mikrobien solusta ulos erittdimid polysakkarideja, jotka toimivat biofilmien
koossa pitdvind liimana”. Mikrobien kasvuun ja  biofilmien muodostumiseen
talousvesijérjestelmisséd vaikuttavat ravinteet (mm. hiili, typpi, fosfori) ja olosuhteet (mm. pH,
lampdtila ja virtausominaisuudet sekéd putkiston materiaali). Biofilmien esiintyminen ja kasvu
talousvesiverkostoissa vaikuttavat terveydellisiin, esteettisiin ja teknisiin seikkoihin. Biofilmit
voivat aiheuttaa korroosiota, sisdltdd terveydelle haitallisia mikrobeja ja heikentééd veden laatua
(véri, haju, maku) (Szewzyk ym. 2000).

Suomessa 8 paikkakunnalla 16 eri verkostoalueella vuosina 1996-1997 tehdyssé tutkimuksessa
osoitettiin, ettd putkistosta otetuissa saostumandytteissd bakteerien kokonaismddrd oli useita
kertaluokkia suurempi ja mikrobiomassan tuotanto oli monituhatkertainen vesindytteisiin
verrattuna (Korhonen ym. 2004, Zacheus ym. 2001). Suomalaisissa talousvesiverkostoissa on
havaittu muodostuvien biofilmien saavuttavan mikrobien maksimimiirdn nopeasti, noin
kuukaudessa (Zacheus ym. 2000). Talousvesiasetuksessa ei ole raja-arvoa esim. biofilmien
muodostumiselle. EAS-tuotehyviksyntdmenettelyssé tuotteista tullaan maarittdimaan biofilmien
muodostumispotentiaali, testausmenetelmiksi on ehdotettu ATP:n (adenosiinitrifosfaatin)
madritysta.
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4 Ravinteet

4.1 Laatuvaatimusten alaiset
4.1.1 Nitraatti (NO3)

Nitraatit ovat typpihapon suoloja. Pinta- ja pohjavesissd ne ovat perdisin maaperdsta
huuhtoutuvista yhdisteistd (mm. lannoitteet), jitevesistd tai sadevedesti. Nitraatti voi
pelkistyttyddn nitriitiksi aiheuttaa imevéisikdisissd lapsissa hiirigitd veren punasolujen
happiaineenvaihdunnassa (ns. methemoglobinemia), mihin perustuu talousvesiasetuksen
nitraatin terveysperusteinen raja-arvo 50 mg/l. Liséksi elimistossdé muodostuvista N-
nitroyhdisteistd johtuen nitriitin on arvioitu aiheuttavan mahalaukun ja virtsarakon syOpéa.
Typen yhdisteet (nitraatti, nitriitti, ammonium) ovat tidrked osatekijd mikrobien kasvulle
talousvesijarjestelmissd. Suomen talousvesissa typen méari ei yleensa rajoita mikrobien kasvua
(Miettinen ym. 1997).

Nitraattipitoisuutta on laajasti mééritetty eri aineistoissa, esim. VVY:n kyselyssd 74 % (56/76)
laitoksista ilmoitti nitraattipitoisuuden. Nitraattipitoisuus oli alle talousvesiasetuksen raja-arvon
lukuun ottamatta 1000 kaivon tutkimuksien maksimiarvoja. Kaivo- ja pohjavesien
nitraattipitoisuuden keskiarvot olivat korkeammat kuin vesilaitosten vesissi (Kuva 2).

Vuosina 1984 ja 1987 talousveden laatuvaatimus (30 mg/l) tdyttyi kaikissa pohja- ja
pintavesilaitoksissa. Vuosina 1996-1998 (n=2700-2900/v) ja 2002-2004 (n=638-962/v) kaikissa
tutkituissa ndytteissd nitraatin pitoisuus taytti talousvesiasetuksen vaatimuksen.

Norjan talousvesissd nitraattipitoisuudet vuosina 1986-1991 (0,4 mg/l, minimi 0,01 mg/l,
maksimi 6,3 mg/l) (181 laitosta) ovat keskiméérin olleet matalampia kuin Suomessa.
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Kuva 2. Nitraatti.
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4.1.2 Nitriitti (NOy)

Nitriitit ovat typpihapokkeen suoloja ja vilituote nitraatin pelkistymisessd ja ammoniumin
hapettumisessa. Nitriitti voi osoittaa veden likaantumista, mutta toisaalta nitriitti voi olla
seurausta luonnon bakteeritoiminnasta. Talousvesiverkostoissa bakteeritoiminta voi muuntaa
desinfioinnissa kdytettyd klooriamiinia nitriitiksi. Nitriitin terveyshaitat on kuvattu kappaleessa
4.1.1. Nitriitin terveysperusteinen laatuvaatimus on maksimissaan 0,5 mg/l. WHO:n suosituksen
mukaan nitriitin pitkdaikainen keskiarvopitoisuus ei saisi ylittdd arvoa 0,2 mg/l.

Nitriitin pitoisuuksia oli médritetty vain vesilaitosten talousvesistd ja VVY:n kyselyssd 75 %
(57/76) laitoksien vastauksista (Kuva 3). Kaikki raportoidut keskiarvot ja mediaanit olivat alle
laatuvaatimuksen, mutta maksimiarvot olivat osittain ldhelld raja-arvoa. EU:lle raportoitavien
pintavesilaitosten vesissd vuosilta 2002 ja 2003 oli enemmaén nitriittid kuin muissa aineistoissa.

Vuonna 1987 talousveden laatuvaatimus (0,2 mg/l) téaytti ldhes kaikissa pinta- ja
pohjavesilaitoksissa ~ (n=492).  Nitriitin ~ valvontatutkimustuloksista 96,2 %  tdytti
laatuvaatimuksen vuonna 1996, vuonna 1997 98,1 % ja vuonna 1998 92,7 % (n=4500-6500/v).
Vuosina 2002-2004 99,9-100 % tutkituista ndytteistd tdytti talousvesiasetuksen vaatimuksen
nitriitille (n=2361-2495/v).

7.8
0,5
0,2 05 05 04 04 04
0.1
0,08
0,06 |
2
0,04 |
0,02 |
O m’}‘ \,_|_|\ \|_|_|\ \ND\ND\ND\ND\ND\ND

Kuva 3. Nitriitti.

4.2 Laatusuositusten alaiset

4.2.1 Ammonium (NHy")

Ammonium on typpiyhdiste, jossa typpi esiintyy pelkistyneend. Nitraatti pelkistyy nitriitin
kautta ammoniumiksi. Ammoniumia tulee raakavesiin typpipohjaisten orgaanisten yhdisteiden

biologisen hajoamisen tuotteina, lannoitteista ja teollisuuden seké asutuksen jatevesien mukana.
Se reagoi desinfektioaineena kdytetyn kloorin kanssa heikentden desinfektion tehoa.
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Ammoniumia hyodynnetddn kuitenkin talousveden desinfioinnissa kloramiinina, koska tdmén
klooriyhdisteen desinfioiva vaikutus jatkuu pidempéén kuin kloorin tai hypokloriitin ja se ndin
turvaa paremmin veden hygienisen laadun verkostossa. Myo6s kloorin kiytostd aiheutuvaa
makua voidaan siten vdhentdd. Ammonium voi hapettua talousvedessa nitriitiksi tai nitraatiksi
ja voi aiheuttaa pistdvdd makua ja hajua, mihin perustuu talousvesiasetuksen laatusuosituksen
maksimipitoisuus 0,5 mg/I.

Kuten nitriittipitoisuutta, niin myds ammoniumpitoisuutta on raportoitu (Kuva 4) vain
vesilaitosten talousvesistd. VVY:n kyselyssd ammoniumpitoisuuksia ilmoitti 82 % laitoksista
(62/76). Korkeimmatkin keskiarvopitoisuudet olivat vain kymmenesosan suosituspitoisuudesta.
Maksimiarvot ylittivdt suosituksen vuoden 1996 aineistossa ja vuoden 2003 raportin
pintavesilaitosten vesissé.
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Kuva 4. Ammonium.

Vuonna 1984 talousveden laatuvaatimus (0,5 mg/l) tiyttyi 99 %:lla pohja- ja
pintavesilaitoksista. Vuonna 1987 pienemmistd pohjavesilaitoksista 90 % ja isommista 87 %
ilmoitti ammoniumpitoisuuden tdyttavén silloisen “talousvesiasetuksen” laatuvaatimuksen (0,5
mg/l). Pienemmilld pintavesilaitoksilla laatuvaatimuksen tiyttymisaste oli 71 % ja isommilla
63 %.

Vuosina 1996 ja 1997 kaikki ammoniumin valvontatutkimustulokset ja vuonna 1998 99,9 %
tuloksista tdytti ammoniumin laatuvaatimuksen (n=3100-3200/v). Vuosina 2002-2004 99,8-100

% néytteistd taytti talousvesiasetuksen laatusuosituksen ammoniumin osalta (n=4446-5037/v).

Norjassa ammoniumpitoisuudet (0,03 mg/l, minimi 0,005 mg/l, maksimi 0,13 mg/l, n=174
laitosta) ovat olleet samalla tasolla kuin Suomen vesilaitosten jakamassa talousvedessa.

37



4.2.2 Orgaanisen hiilen kokonaisméara (TOC)

Orgaanisen hiilen kokonaismddrd eli TOC (total organic carbon) ilmaisee veden sisédltdmien
orgaanisten aineiden miirin hiilipitoisuutena. Orgaaninen aines eli humus ei ole sellaisenaan
terveydelle haitallista, mutta aiheuttaa veteen vérid ja makua. Humus voi heikentda
desinfektiokemikaalien tehoa kuluttamalla desinfektiokemikaaleja hapettumiseensa. Hiili on
mikrobien kasvulle perusedellytys. Mikrobikasvua talousvesiverkostoissa useissa maissa
rajoittaa mikrobeille kaytettdvissd olevan hiilen mééard (AOC) (LeChevallier ym. 1987,van der
Kooij 1992). Vain pieni osuus TOC:std on mikrobeille kéyttokelpoista hiiltd. TOC:n korkea
pitoisuus voi myos edistdd korroosiota. TOC:td voi liueta talousveden kanssa kosketuksissa
olevista materiaaleista veteen. TOC:ta on liuennut etyleeni-propyleeniltd, polyeteeniltd tai
lateksilta (157, 179, 320 mg/l vastaavasti) kertaluokka enemmin kuin lasilta, kuparilta,
polybutyleeniltd, PVC:Itd tai polypropeeniltd (vaihteluvéli 2,8-6 mg/l) (Rogers ym. 1994).
Orgaaninen aines voi reagoida kloorin kanssa muodostaen organoklooriyhdisteitd. TOC:lle ei
ole asetettu raja-arvoa talousvesiasetuksessa, vaan asetuksessa todetaan, ettei TOC
pitoisuudessa saa tapahtua epitavallisia muutoksia. TOC-pitoisuutta (l1dhinnd sen tasoa) on
seurattava, kun jakeluméiri on 10 000 m*/d. EAS-jirjestelmén mukaan TOC:ta ei saisi liueta yli
0,5 mg/1 orgaanisista materiaaleista.

TOC-pitoisuutta vesilaitokset seuraavat osana kéyttotarkkailuaan, mutta sitd ei raportoida
virallisiin tilastoihin (Kuva 5). Orgaanista hiiltd on keskiméérin 2,1 mg/l VVY:n jésenlaitoksille
tehdyn kyselyn perusteella, mikd on melko paljon verrattuna EAS:han ehdotettuun materiaalista
sallittavan liukenemispitoisuuden 0,5 mg/l rajaan. VVY:n kyselyn tulosten keskiarvo perustuu
24 vastaukseen 76 vastauksesta (32 %). Orgaanisen hiilen kokonaisméérd Suomen jarvivesissé
oli vuonna 1987 tehdyssd 987 jarved kisittineessd tutkimuksessa 0,5-47 mg/l (Kortelainen
1993).

Vuosina 2002-2004 kaikissa tutkituissa ndytteissd orgaanisen hiilen kokonaismiérad taytti
talousvesiasetuksen suosituksen “ei epétavallisia muutoksia” (n=161-177/v).

Vesi-Hydron ja Suomen Kaupunkiliiton tutkimuksen perusteella 1990-luvun alussa Suomessa
pintavesien TOC-pitoisuus oli 5-15 mg/l kun muissa raportin eurooppalaisissa maissa
keskiméirin se oli 2-5 mg/1.
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Kuva 5. Orgaanisen hiilen kokonaisméaéra.
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4.2.3 Hapettuvuus (CODyy,)

TOC:lle vaihtoehtoinen menetelmd talousveden orgaanisen aineen méadrdn madrittdmiseksi on
hapettuvuus. Sen maéérittdminen perustuu kaliumpermanganaatin kykyyn hapettaa orgaanista
ainesta. Kemiallinen hapenkulutus eli hapettuvuus (mg O,/) saadaan jakamalla
kaliumpermanganaatin kulutus (KMnOy-luku) luvulla 3,95, miké kertoo kuinka paljon happea
kuluisi, jos kaliumpermanganaatin sijaan kéytettdisiin happea. Hapettuvuuden mittaamisen
huonona puolena on se, ettd kaliumpermanganaatti ei hapeta kaikkea orgaanista ainesta ja
toisaalta se hapettaa myos pelkistyneitd epdorgaanisia aineita kuten rautaa (Fe*).
Hapettuvuuden laatusuositus on maksimissaan 5,0 mg/I.

Hapettuvuus on raportoitu kaikissa muissa ldhteissd paitsi VVY:n kyselysséd, jossa sitd ei
tiedusteltu (Kuva 6). Hapettuvuudet vesihuoltolaitosten vesissd ovat keskimaérin kymmenes-
viidesosa suosituksesta. Kaivo- ja pohjavesissd on keskiarvon osalta vihintddn kaksinkertainen
hapettuvuuden arvo verrattuna vesilaitosten vesiin, kun taas mediaani oli kaikissa l4hteissa
samalla tasolla. Pohjavesilaitoksien vesissd (2002, 2003) hapettuvuus oli kaikkein alhaisin, mika
kuvastanee veden matalampaa orgaanisen aineen méadrdd. Maksimiarvot olivat satunnaisesti yli
suosituspitoisuuden.
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Kuva 6. Hapettuvuus.

Vuonna 1984 talousveden laatuvaatimus hapettuvuudelle (raja-arvo 15 mg/l KMnO, eli CODyyy,
n. 3,8 mg O,/1) tayttyi 96 %:lla pohjavesilaitoksista ja 70 %:lla pintavesilaitoksista. Vuonna
1987 pienemmistd pohjavesilaitoksista 97 % ja isommista 100 % ilmoitti
kaliumpermagnaattiluvun tayttdvin silloisen talousvesiasetuksen” laatuvaatimuksen (30 mg/l
KMnQ, eli CODy, n. 7,6 mg O,/1). Pienemmilld pintavesilaitoksilla vastaava luku oli 66 % ja
isommilla 100 %.

Vuosina 1996-1998 lidhes kaikki (> 99,9%) valvontatutkimustulokset téyttivit laatuvaatimuksen
hapettuvuuden osalta (n=3100-3500/v). Vuosina 2002 ja 2004 kaikissa tutkituissa naytteissa
hapettuvuus tiytti talousvesiasetuksen suosituksen (n=943 ja 662/v). Vuonna 2003 vastaava
luku oli 99,9 % (n=788).

Ruotsissa hapettuvuus on pintavesilaitoksien (n=125 laitosta) vesissd ollut keskimiérin 2-3 mg
0O,/1 ja pohjavesilaitoksien (n=167 laitosta) vesissi alle 0,1 mg Oy/1.
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Oy Vesi-Hydro Ab:n ja Suomen Kaupunkiliiton tutkimuksen perusteella 1990-luvun alussa
Suomessa pintavesien hapettuvuus oli 10-20 mg O,/l kun muissa raportin eurooppalaisissa
maissa keskimééarin se oli 2-3 mg Oy/1.

4.3 Muut ravinteet
4.3.1 Kokonaistyppi (kokonais-N)

Kokonaistyppi kuvaa talousvedessd olevaa typen kokonaismdirdd. Kokonaistypelle ei ole
asetettu raja-arvoja talousvesiasetuksessa. Kokonaistyppi voi antaa viitteitd mikrobikasvun
ravinne-edellytyksista.

Kokonaistypestd ei selvityksessd ole kuvaa, silld ainoastaan VVY:n kyselyyn vastanneista
jasenvesilaitoksista kuusi laitosta ilmoitti keskiarvon, kolme minimi- ja nelja maksimiarvonsa.
Muissa selvityksen perusaineistoissa ei  kokonaistypped ollut raportoitu. VVY:n
kyselyaineistossa kokonaistypen keskiarvo oli 0,38 mg/l ja yhden laitoksen maksimiarvo 2,4
mg/l.

Norjan talousvesissd kokonaistypen pitoisuus (n=174 laitosta) on ollut keskiméérin 0,5 mg/l
(minimi 0,03 mg/l, maksimi 6,4 mg/1).

4.3.2 Mikrobeille kiyttokelpoinen hiili (AOC)

Mikrobeille kéyttokelpoinen hiili eli AOC (assimilable organic carbon) kuvaa sitd hiilen
osuutta, jota mikrobit voivat hyddyntdd aineenvaihdunnassaan ja kasvussaan. Useissa maissa
kuten Yhdysvalloissa ja Keski-Euroopassa (esim. Hollanti, Ranska, Saksa), joissa talousveden
hiilipitoisuus on matala, mikrobikasvua rajoittaa kéytettdvissd olevan hiilen ma&éra
(LeChevallier ym. 1987, van der Kooij 1992). Hollannissa talousvesi on mikrobiologisesti
stabiilia kun, AOC-pitoisuus on alle 10 pg/l (van der Kooij 1992). AOC:lle ei ole
talousvesiasetuksessa raja-arvoa.

Mikrobeille kéyttokelpoisen hiilen keskiarvon ilmoitti vain kolme VVY:n kyselyyn
osallistunutta laitosta. Yhdella laitoksista AOC oli <5 pg/l, toisessa 45 pug/l ja kolmannessa 80
ung/l. Vastanneista laitoksista kahdessa laitoksessa kolmesta ei talousvesi Hollannin AOC-
pitoisuusmairitelmdn mukaan olisi mikrobiologisesti stabiilia. Laajempien johtopditdsten
tekeminen suomalaisen veden mikrobiologisesta stabiilisuudesta ei ole mahdollista AOC:n
perusteella, koska tutkimustuloksia on erittdin rajallisesti.

4.3.3 Liuennut orgaaninen hiili (DOC)

Liuennut orgaaninen hiili (dissolved organic carbon, DOC) kuvaa laajasti veteen liuenneita
orgaanisia molekyylejd. “Liuennut” osuus orgaanisesta hiilestd on usein méaéritelty siten, etti se
suodattuu ldpi 0,45 pm tai 0,2 um suodattimesta. Liuennut orgaaninen hiili vedessd on perdisin
mm. maaperistd, soilta ja kasvien hajoamistuotteista, jotka padtyvit jokiin ja jarviin valuman
mukana.
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DOC:n maédrastd talousvesissd ei ollut tietoa Suomesta saatavilla. Norjan talousvesissi
livennutta orgaanista hiiltd on ollut keskimédrin 2,2 mg/l (minimi 0,5 mg/l, maksimi 11,7 mg/l,
n=520).

4.3.4 Fosfaatti (PO,>)

Fosfori esiintyy vedesséd tavallisimmin fosfaattina. Alueilla, joissa raakavesissd on runsaasti
metsistd ja soilta perdisin olevaa orgaanista hiiltd sisdltdvai humusta, mikrobien kasvua rajoittaa
hiilen sijasta fosfori. Fosforirajoitteisiksi tieteellisissd tutkimuksissa on osoitettu Skandinavian
alue (Suomi), Latvia ja Japani (Lehtola ym. 2004a, Miettinen ym. 1996b, Sathasivan ym. 1997).
Veden kaésittely, erityisesti koagulaatio ja flokkulaatio poistavat tehokkaasti hiiltd, mutta vield
tehokkaammin fosforia. Jopa 1 pg/l fosfaattifosforin lisdys on merkittavasti lisdnnyt
mikrobikasvua talousvedessd ja biofilmeissd (Lehtola ym. 2002). Kansanterveyslaitoksella on
myds kehitetty analyysimenetelmié erityisesti mikrobeille kdyttokelpoisessa muodossa olevan
fosforin (MAP, microbially available phosphorus) analysoimiseksi. Testi perustuu
Pseudomonas fluorescens P17-bakteerin maksimikasvuun, kun hiili ja epdorgaaniset yhdisteet
eivit rajoita bakteerin kasvua vaan ainoastaan fosfori. Testilld voidaan analysoida MAP-
pitoisuuksia 0,05-10 pg PO4-P /I (Lehtola ym. 1999). MAP:n pitoisuus suomalaisissa
juomavesissd on vaihdellut vélilld 0,1-10,2 pg P/l (mediaani, 0,60 pg P/1). Keski-Euroopassa
kiytetddn fosfaatteja estimédn korroosiota, kun vedenjakelujirjestelmét ovat hiilirajoitteisia
(Appenzeller ym. 2001). Orgaanisista materiaaleista voi liueta veteen fosforia.
Polyeteeniputkista liukeni ensimmdisen 20 pdivan aikana putkien kdyttoonoton jilkeen 5-7 ug
P/1 kun koeverkostoon sisédédn menevissa vedessé oli alle 2 pg P/l (Lehtola ym., 2004b). Fosforia
voi tulla veteen my0s raudan korroosion seurauksena (Morton ym. 2005). Fosfaatille ei ole
asetettu raja-arvoja talousvesiasetuksessa.

Fosfaatin pitoisuuksia ilmoittivat vain kolme VVY:n kyselyyn vastannutta laitosta. 1000 kaivon
tutkimuksessa ilmoitetut maksimiarvot olivat rengaskaivoissa (1000Wd) 6,7 mg/l ja
porakaivoissa (1000Wdip) 0,9 mg/l. Pohjavesissa fosfaattipitoisuudet olivat alle 0,02 mg/1.

Vuosina 1996-1998 valvontatutkimustulokset tayttivét silloisen laatuvaatimuksen 0,1 mg PO,-
P/1 (n=~150-200/v).

4.3.5 Kokonaisfosfori (kokonais-P)

Kokonaisfosfori kuvaa fosforiyhdisteiden kokonaismaarad talousvedessd. Fosforin vaikutukset
talousvedessd on  kuvattu kappaleessa 4.3.4. Talousvesien fosforipitoisuus on
vedenpuhdistuksen jidlkeen yleensd alle maédritysrajan (<2 pg P/l). Talousveden
fosforipitoisuutta ei talousvesiasetuksen perusteella tarvitse mitata.

Pitoisuuden kokonaisfosforille oli ilmoittanut VVY:m kyselyssd vain kuusi laitosta 76:sta
mediaanipitoisuuden ollessa 0,002 mg/l. Aineiston pohjalta on kuitenkin mahdotonta arvioida

tarkemmin kokonaisfosforipitoisuuksia Suomen talousvesissa.

Norjassa (n=174 laitosta) kokonaisfosforin pitoisuus on ollut keskimdirin 0,005 mg/l,
minimipitoisuuden ollessa 0,001 ja maksimipitoisuuden 0,13 mg/1.
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5 Metallit

5.1 Laatuvaatimusten alaiset metallit
5.1.1 Antimoni (Sb)

Antimoni on alkuaine, joka esiintyy sekd metallisena ettd epdmetallisena. Metallinen muoto on
hopeanhohtoinen, kova ja hauras aine, joka johtaa huonosti séhkodd ja lampdd. Antimonia
esiintyy luonnonvesissd yleensd vidhén. Talousvesiverkostoissa antimonia kéytetddn lyijy- ja
tinametalliseoksissa seoksen kovuuden lisddmiseksi ja sitd saattaa joutua veteen putkistojen
juotosaineena kéytetystd tina-antimoniseoksesta. Antimoni ja sen yhdisteet ovat toisen luokan
myrkkyjéi. Pienind annoksina oireina on péadnsirkyé, visymysti ja masentuneisuutta. Antimonin
laatuvaatimus talousvedessd on korkeintaan 5 pg/l. EAS-tuotehyviksyntdjérjestelmén
ehdotuksen mukaisesti metallituotteista saisi testauksessa liueta antimonia 50 %
juomavesidirektiivin raja-arvosta eli 2,5 pg/l. WHO suosituksen mukaan antimonia saisi liueta
jakeluverkoston osista veteen maksimissaan pitoisuuteen 20 pg/l.

Antimonipitoisuuksissa kaikki maksimiarvotkin olivat selkedsti laatuvaatimuspitoisuutta
pienempid (Kuva 7). Vuoden 2002 pintavesilaitosten (2002S) aineistossa antimonipitoisuus oli
alle 0,01 pg/l. Vuosina 1996-1998 valvontatutkimustulokset téyttivit antimonin
laatuvaatimuksen (n=3-63/v).
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Kuva 7. Antimoni.

42



5.1.2 Arseeni (As)

Arseeni on puolimetalli, joka esiintyy kahdessa kiintedssd muodossa, keltaisena (tiheys
1,97 g/lem’®) ja metallisen harmaana (5,73 g/cm’). Luonnossa arseeni esiintyy tavallisimmin
sulfideina ja oksideina. Arseenia kéytetddn hyonteismyrkyissé, lahontorjunta-aineissa ja kemian
teollisuuden tuotantoprosesseissa. Eri puolilla Suomea esiintyy luontaisesti korkeita
arseenipitoisuuksia maaperdssé ja pohjavesissd mm. kallioperaltd&in mustaliuskealueilla. Arseeni
on ihosyOpdi aiheuttava myrkky. Arseenin laatuvaatimus talousvedessd on korkeintaan 10 pg/l,
mikd on sama kuin WHO:n suositus. EAS-tuotehyvéksyntijirjestelmian ehdotuksen mukaisesti
metallituotteista saisi testauksessa liueta arseenia 50 % juomavesidirektiivin raja-arvosta eli 5

ng/l.

Arseenipitoisuudesta on tietoja EU:lle raportoitujen vesilaitosten, kaivovesien ja pohjavesien
tiedoissa.  Vesilaitosten  vesissd  arseenipitoisuudet ovat kokonaisuudessaan alle
laatuvaatimuksen. Kaivovesissd ja pohjavesissd, erityisesti 1000 kaivon porakaivojen vesissd
(1000Wdip), hiekkapohjaisten kuilukaivojen pohjavesissd (GWds) ja porakaivojen pohjavesissa
(GWdib) oli korkeammat keskiarvopitoisuudet kuin muissa aineistoissa. Porakaivojen
pohjavesissd (GWdib) keskiarvo jopa ylitti laatuvaatimuksen raja-arvon.

Vuosina 1996-1998 (n=46-113/v) ja 2002-2004 (n=373-454/v) kaikki valvontatutkimustulokset
tayttivét arseenin laatuvaatimuksen ko. ajankohtina (Kuva 8).
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Kuva 8. Arseeni. Huom., GWdib:n keskiarvo on 27 pg/l.
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5.1.3 Elohopea (Hg)

Elohopea on raskasmetalli, joka yleisissd 1dmpotiloissa esiintyy nestemdisend. Luonnonvesissi
elohopea esiintyy péddasiassa epdorgaanisessa muodossa, jonka mikrobit voivat muuttaa
ravintoketjussa rikastuvaksi orgaaniseksi metyylielohopeaksi. Elohopeaa kéytetddn ladke-,
rdjdhdys- ja vériaineissa, kasvinsuojelumyrkkyind ja limoittumisen estoaineissa, joista ne voivat
pditya jitevesien kautta my0s talousvesiin. Elohopea ja erityisesti sen orgaaniset yhdisteet,
kuten metyylielohopea, ovat erittdin myrkyllisid ja haittavaikutukset kohdistuvat munuaisiin ja
hermokudokseen, erityisesti aivoihin. Elohopean laatuvaatimuksen yldraja talousvedessd on
maksimissaan 1 pg/l.

Elohopeapitoisuudet on raportoitu EU:lle, ja ne ovat olleet kaikki alle médritysrajan 0,1 pg/l
(Kuvassa 9 esitetty puolet madritysrajasta). Kahdessa aineistossa neljastd maksimiarvot olivat
laatuvaatimuksen (1 pg/l) rajalla.

Vuosina 1996-1998 (n=33-73/v) ja 2002-2004 (n=365-457/v) valvontatutkimustulokset tayttivat
elohopean laatuvaatimukset.
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Kuva 9. Elohopea.
5.1.4 Kadmium (Cd)

Kadmium on valkoinen ja pehme# raskasmetalli. Kadmiumin kloridit, nitraatit ja sulfaatit
liukenevat helposti veteen, kun taas alkuaineena se on veteen liukenematonta. Kadmiumia
kiytetddn keramiikan valmistuksessa, metalli-, tekstiili- ja kemianteollisuudessa ja
kasvinsuojeluaineissa. Talousvesissd esiintyvd kadmium on perdisin yhdyskunta- ja
teollisuusjétevesistd, ilman kautta tulevasta laskeumasta tai lannoitteista. Kadmium on
elimistoon kuten munuaisiin, haimaan ja luustoon kertyvd myrkky. Lisdksi kadmiumia epdilldén
karsinogeenisuudesta, teratogeenisuudesta ja verenpaineen kohottamisesta. Kadmiumin
laatuvaatimuksen yldraja-arvo on 5 pg/l. WHO:n suosituksen mukaan juomaveden
kadmiumpitoisuus saa olla korkeintaan 3 pg/l. EAS-tuotehyviksyntéjarjestelmén ehdotuksen
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mukaisesti metallituotteista saisi testauksessa liueta kadmiumia 50 % juomavesidirektiivin raja-
arvosta eli 2,5 pg/l.

Kadmiumista on tiedot EU:lle raportoitujen vesilaitosten tiedoissa, kaivovesistd ja pohjavesista
(Kuva 10). Kadmiumpitoisuudet ovat kaikilta osin alle laatuvaatimuksen pitoisuuden eika
mitddn selkeitd trendejd pitoisuuseroissa ollut havaittavissa.

Vuosina 1996-1998 (n=59-131/v) ja 2002-2004 (n=374-483/v) valvontatutkimustulokset
tayttivét talousvesiasetuksen kadmiumin laatuvaatimuksen.
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Kuva 10. Kadmium.

5.1.5 Kromi (Cr)

Kromi on harmahtava, kiiltdvé ja kova metalli. Se esiintyy luonnossa yhdisteind, joiden valenssi
on +2, +3, tai +6. Kromi on péiseosaine ruostumattomissa terdksissd. Kromia kéytetdin
metallien pinnoittamiseen, jolloin metalliesineiden pinnat saadaan sdilymédén kirkkaina.
Talousveden kromi on pédasiassa perdisin verkostojen materiaaleista. Kolmiarvoinen kromi on
ihmiselle vilttdméton hivenaine, kun taas kuusiarvoinen kromi on karsinogeeninen ja
mutageeninen. Talousvesiasetuksen mukainen enimmaispitoisuus kromille on 50 pg/l. EAS-
tuotehyviksyntdjarjestelmian ehdotuksen mukaisesti metallituotteista saisi testauksessa liueta
kromia 50 % juomavesidirektiivin raja-arvosta eli 25 pg/l.

Kuten kadmiumpitoisuuksista, kromista oli tiedot EU:lle raportoitujen vesilaitosten tiedoissa,
kaivovesistd ja pohjavesistd (Kuva 11). Kromipitoisuudet olivat matalia suhteessa
laatuvaatimukseen: jopa korkein maksimipitoisuus (7 pg/l, 2002 pohjavedet) oli vain 14 % raja-
arvosta.

Vuosina 1996-1998 (n=47-120/v) ja 2002-2004 (n=379-485/v) kaikki tutkitut ndytteet tayttivit
kromin laatuvaatimukset.
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Kuva 11. Kromi.

5.1.6 Kupari (Cu)

Kupari esiintyy luonnossa metallisena ja erilaisina yhdisteind. Kupari on vélttdméton hivenaine
(2,5 mg/d). Kiinteistoissd kéytetddn kuparia kylmd- ja lamminvesiputkina, koska se on
korroosionkestivad, lujaa, taipuisaa ja juotettavaa. Alueilla, joissa vesi on aggressiivista,
kuparin liukeneminen ja putkien sySpyminen on mahdollista. Osa korroosiosta voi johtua
mikrobitoiminnasta (Critchley ym. 2004). Uusista kupariputkista on havaittu liukenevan kuparia
0,4-0,5 mg/l (Lehtola ym. 2004b). Liukenevalla kuparilla ja hopealla on havaittu
antimikrobiologisia vaikutuksia, erityisesti Legionella spp:td vastaan (Kusnetsov ym. 2001,
Miuetzner ym. 1997). Talousvesiverkostoissa kupari voi aiheuttaa véri- ja hajuhdiri6itd yli 1
mg/l pitoisuuksissa. Terveydelle vaaralliset pitoisuudet, yli 100 mg/l, on havaittavissa aistein,
joten terveydellinen uhka on vdhéinen. Talousvesiasetuksen mukaan kuparin enimmaéispitoisuus
vedessd saa olla 2 mg/l. Kuparindyte otetaan kdyttdjan vesihanasta siten, ettd pitoisuus vastaa
viikoittaista ~ keskiarvoa. =~ EAS-tuotehyvéksyntdjarjestelmén  ehdotuksen = mukaisesti
metallituotteista saisi testauksessa liueta kuparia 90 % juomavesidirektiivin raja-arvosta eli 1,8
mg/l. EAS-jéarjestelmdén on esitetty pitkdaikaiskokeita, joissa testataan metallien liukenemista.
Testivesien kuparipitoisuudelle on annettu raja-arvo 10 pg/l, paitsi kuparimetalleja testattaessa
raja-arvo on 25 pg/l. WHO:n suositus kuparin maksimipitoisuudelle vedessd on 2 mg/l. Pyykin
ja vesikalusteiden varjaytymistd voi tapahtua jo alhaisemmassa pitoisuudessa.

Kuparipitoisuudet EU:lle raportoitujen vesilaitosten tiedoissa, kaivovesissd ja pohjavesissd ovat
kaikki alle laatuvaatimuksen (Kuva 12). Korkeimmat keskimddrdiset pitoisuudet (50-60 ug/l)
olivat pohjavettd toimittavien EU-raportoitavien vesilaitosten vesissd vuosien 2002 ja 2003
aineistoissa. Kaivovesissd ja pohjavesissid pitoisuudet olivat samalla tasolla pintavesilaitosten
pitoisuuksien kanssa. EAS testiveden raja-arvo voi hankaloittaa pitkdaikaistestien tekemisti eri
vesilld Suomessa, silld erityisesti pohjavesilaitosten vesissd kuparipitoisuus on korkeampi kuin
esitettyjen testivesien kuparipitoisuus.

Vuosina 2002-2004 kaikissa tutkituissa ndytteissd kuparin pitoisuus taytti talousvesiasetuksen
vaatimuksen (n=510-528/v).
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Kuva 12. Kupari.

5.1.7 Lyijy (Pb)

Lyijy on sinertdvidnharmaa, kiiltdvd ja pehmed raskasmetalli. Lyijyd esiintyy maaperéssé
sulfidina, karbonaattina ja sulfaattina. Lyijyd kaytetddn monissa metalliseoksissa. Erdissi
maissa, kuten USA:ssa ja Englannissa, lyijyé on laajasti kdytetty kiinteistojen talousvesiputkissa
ja putkiliitoksissa. Suomessa lyijyd esiintyy véhiisessd méérin talousveden kanssa
kosketuksissa olevissa materiaaleissa. PVC-putkista on havaittu liuenneen lyijya, tinaa ja muita
metallistabilisaattoreita. Metallistabilisaattoreiden liukenemiseen on vaikuttanut pH, lampdétila
ja liuenneen kiintoaineen maédrd sekd veden kierrdtysaika (Al-Malack 2001). Samoin PVC-
putken altistumisen UV-siteilylle on havaittu lisdévén lyijyn, tinan ja vinyylikloridimonomeerin
liukenemista talousveteen (Al-Malack 2001, Al-Malack ja Sheikheldin 2001). Lyijy on
elimistodn kertyvd myrkyllinen aine, joka aiheuttaa haittavaikutuksia mm. hermostoon ja
luustoon. Myrkytysoireet aiheuttavat ruokahaluttomuutta, anemiaa, vatsakipuja ja asteittaista
halvausta. Lyijyn laatuvaatimus on maksimissaan 10 pg/l. Néyte otetaan kéyttdjin vesihanasta
siten, ettd pitoisuus vastaa viikoittaista keskiarvoa. EAS-tuotehyvéksyntdjirjestelmén
ehdotuksen mukaisesti metallituotteista  saisi  testauksessa liueta lyijya 50 %
juomavesidirektiivin raja-arvosta eli 5 pg/l. WHO:n suositus veteen putkista ja muista
jakeluverkoston osista liukenevalle lyijypitoisuudelle on 10 pg/l.

Lyijypitoisuudet EU:lle raportoitujen vesilaitosten tiedoissa, kaivovesissé ja pohjavesissé olivat
Tuhannen kaivon tutkimuksen rengaskaivoja (1000Wd) lukuun ottamatta alle laatuvaatimuksen
raja-arvon (Kuva 13). Pitoisuuksien keskiarvot vaihtelivat satunnaisesti vesityypistd ja
aineistosta riippumatta.

Vuosina 1996-1998 (n=66-142/v) ja 2002-2004 (n=382-470/v) kaikissa tutkituissa ndytteissa
lyijypitoisuus téytti talousvesiasetuksen vaatimuksen.
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Kuva 13. Lyijy.

5.1.8 Nikkeli (Ni)

Nikkeli on luja, sitked, hopeanvirinen ja magneettinen metalli. Nikkelid esiintyy maaperin
mineraaleissa sulfideina. Se kestdd hyvin korroosiota, joten sitd kdytetddn metalliseoksissa.
Nikkelid voi liueta talousveteen kiinteistdjen vesikalusteista. Nikkeli on vélttiméton hivenaine,
jota ei esiinny talousvedessd myrkyllisiéd pitoisuuksia. Nikkeli voi aiheuttaa allergiaoireita, joten
sen laatuvaatimus talousvedelle on korkeintaan 20 pg/l. Laatuvaatimus vastaa viikoittaista
keskiarvopitoisuutta otettuna  kéyttdjin vesihanasta. EAS-tuotehyviksyntijérjestelmin
ehdotuksen mukaisesti metallituotteista saisi testauksessa liueta nikkelid 50 %
juomavesidirektiivin ~ raja-arvosta eli 10 pg/l.  WHO on nostanut nikkelin
maksimisuosituspitoisuudeksi 70 ug/l vuonna 2005.

Nikkelipitoisuudet EU:lle raportoitujen vesilaitosten tiedoissa, kaivovesissd ja pohjavesissé
olivat alle laatuvaatimuksen lukuun ottamatta 1000 kaivon tutkimuksen maksimiarvoja.
Kaivovesissd ja pohjavesissd nikkelipitoisuuden keskiarvo oli korkeampi kuin vesilaitosten
vesissa.

Kaikki nikkelin valvontatutkimustulokset tdyttivdt laatuvaatimuksen vuonna 1996, vuosina
1997 ja 1998 vastaavat luvut olivat 98,1 % ja 98,5 % (n=52-97/v) (Kuva 14). Vuosina 2002-
2004 kaikissa tutkituissa ndytteissd nikkelin pitoisuus tdytti talousvesiasetuksen vaatimuksen
(n=368-467/v).
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Kuva 14. Nikkeli.
5.1.9 Seleeni (Se)

Suomen maaperissd esiintyy niukasti seleenid, mikd heijastuu myods alhaisena pitoisuutena
pohjavedessd. Lannoitteisiin seleenid on Suomessa lisdtty vuodesta 1985 alkaen. Seleenin
suoloja kdytetdén teollisuuden prosesseissa ja erdissd hyonteismyrkyissd sekd kumissa samaan
tapaan kuin rikkid, joka on seleenin sukuinen alkuaine. Seleeni on ihmiselle vélttimaton
hivenaine. = Suurina pitoisuuksina seleeni on myrkyllinen, mutta se ei kerry kudoksiin.
Pitkdaikainen yliannostus vaikuttaa kasvuun ja maksan toimintaan. Seleenin myrkyllisyydesta
johtuva terveysperusteinen maksimiraja-arvo (laatuvaatimus) talousvedessd on 10 pg/l. EAS-
tuotehyviaksyntdjarjestelmén ehdotuksen mukaisesti metallituotteista saisi testauksessa liueta
seleenid 50 % juomavesidirektiivin raja-arvosta eli 5 pg/l.

Seleenipitoisuudet ovat olleet matalia sekd EU:lle raportoitujen laitosten talousvedessd,
kaivovesissd ja pohjavesissd (Kuva 15). Vuoden 2002 aineiston pohjavesisséd ja 2003 aineiston

pintavesissd maksimipitoisuudet tosin saavuttivat raja-arvon.

Vuosina 1996-1998 (n=28-92/v) ja 2002-2004 (n=113-129/v) valvontatutkimustulokset tayttivét
seleenin laatuvaatimukset.
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Kuva 15. Seleeni.

5.2 Laatusuositusten alaiset metallit
5.2.1 Alumiini (Al)

Alumiini on kevyt ja luja metalli, joka esiintyy yhtenid yleisimmistd alkuaineista useissa
kivilajeissa. Luonnonvesissd alumiinia esiintyy vidhdisida madrid ldnsirannikon alunamaita
lukuun ottamatta. Alumiinisuoloja kéytetddn talousveden késittelyssd saostuskemikaalin osana,
joten alumiinipitoisuus kertoo késittelyprosessin onnistumisesta. Alumiinia kdytetddn myos
talousveden kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa, joista sitd voi liueta. Korkea
alumiinipitoisuus talousvedessd edistdd kupariputkien pistekorroosiota ja voi muodostaa
saostumia putkistoissa. Alumiinin on epdiilty olevan syynd erdiden neurologisten hiirididen
syntyyn, mutta tutkimustulokset ovat kiistanalaisia. Adritapauksena sementtilaastiputkista on
livennut pehmeédssd aggressiivisessa vedessd alumiinia, joka on aiheuttanut akuutin
myrkytyksen dialyysipotilaissa (Berend ja Trouwborst 1999). Alumiinin laatusuositus on
maksimissaan 200 pg/l.  EAS-tuotehyvéksyntdjirjestelmédn  ehdotuksen  mukaisesti
metallituotteista saisi testauksessa liueta alumiinia 50 % juomavesidirektiivin raja-arvosta eli
100 pg/l.

Alumiinin pitoisuuksista on esitetty tulokset Kuvassa 16 lukuun ottamatta VVY:n kyselya.
Keskiarvo- ja mediaanipitoisuudet alittavat laatusuosituksen, mutta kaikissa raportoiduissa
aineistoissa maksimiarvo ylittdd suosituksen, yleensd huomattavasti. Vesilaitosten jakamassa
vedessd alumiinipitoisuus oli alempi vuosien 2002 ja 2003 aineistoissa kuin vuoden 1996
aineistoissa. Alunamaiden pohjavesissékin on yleensd kohonneita alumiinipitoisuuksia, mutta
ndité ei valttdmattd ole tutkittu, koska potentiaalista ongelmaa ei ole tiedostettu.

Vuosina 1996-1997 noin 98 % ja vuonna 1998 99,6 % alumiinin valvontatutkimustuloksista

taytti muuttujille asetetun laatuvaatimuksen (n=~1500/v). Vuosina 2002-2004 99,2-99.3 %
ndytteisti tiytti talousvesiasetuksen laatusuosituksen alumiinin osalta (n=1216-1427/v).
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Norjassa talousveden alumiinipitoisuudet (keskiarvo 120 pg/l, minimi 2,5 pg/l, maksimi 3440
png/l; n=527 laitosta) ovat olleet keskimdirin korkeammat kuin suomalaisten vesilaitosten
talousvedessd, ja ldhempand 1000 kaivon kuilukaivojen ja pohjavesien pitoisuustasoa. Ruotsin
pintavesilaitosten (n=116 laitosta) talousvesissd alumiinipitoisuus on ollut keskiméirin 40-60

ng/l.
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Kuva 16. Alumiini.

5.2.2 Mangaani (Mn)

Mangaani on raudan sukuinen metalli, joka esiintyy luonnossa useimmiten oksideina.
Mangaanin suoloista vesiliukoisia ovat kloridit, nitraatit ja sulfaatit, kun taas niukkaliukoisia
ovat oksidit, karbonaatit ja hydroksidit. Niukkahappisissa ja hapettomissa vesissd, kuten
pohjavesissd, mangaania voi esiintyd teknis-esteettisesti haitallisia pitoisuuksia. Mangaania
esiintyy usein samanaikaisesti raudan kanssa, mutta koska sen hapettaminen on vaikeampaa
kuin raudan, mangaanin poistaminen vaatii usein erillisid toimenpiteitd. Mangaani aiheuttaa
veteen helposti maku- ja hajuhaittoja sekd mustia saostumia, jotka virjadvit veden ja pestavit
tekstiilit. Mangaani voi olla myrkyllinen suurina pitoisuuksina, mutta kdytdnnossd veden maku
talloin ehkiisee veden nauttimisen. Talousvesiasetuksen laatusuosituksen yldraja-arvo
mangaanille (50 pg/l) perustuu teknis-esteettisten haittojen ehkéisyyn. Pienemmilldkin
mangaanin pitoisuuksilla mangaanibakteerit voivat aiheuttaa saostumia tai aiheuttaa
prosessihdirioitd. WHO:n suositus mangaanin enimmadispitoisuudelle juomavedessé on 0,4 mg/1.
EAS-tuotehyviksyntdjarjestelmén ehdotuksen mukaisesti metallituotteista saisi testauksessa
liveta mangaania 50 % juomavesidirektiivin raja-arvosta eli 25 pg/l. EAS-jirjestelmain
esitetyissd pitkdaikaiskokeissa, joissa testataan metallien liukenemista, mangaanipitoisuudelle
testivesissd on annettu raja-arvo 5 pg/l.

Mangaanipitoisuus on raportoitu laajasti selvityksen pédtietoldhteissd (Kuva 17). Vesilaitosten
talousvedessd mangaanipitoisuudet ovat keskimdérin olleet alle raja-arvon. Maksimiarvot ovat
olleet vesilaitosten jakamassa talousvedessd huomattavasti yli suosituksen. Kaivovesissd ja
pohjavedessd keskiarvot ovat ylittdneet talousvesiasetuksen suosituspitoisuuden, mutta
mediaanit ovat olleet sallituissa rajoissa. 1000 kaivon tutkimuksen maksimiarvo ylitti
talousvesiasetuksen raja-arvon noin 100-kertaisesti. My0s pienten yksikoiden raja-arvo 100 pg/l
ylittyi osassa kaivo- ja pohjavesid. Suomen vesien mangaanipitoisuus voi aiheuttaa ongelmia
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EAS-tuotehyviksyntdjarjestelmian Suomessa tehtdviin metalliseosten testauksiin soveltuvien
testivesien 10ytdmisessa.
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Kuva 17. Mangaani.

Vuonna 1984 talousveden laatuvaatimus mangaanille (100 pg/l) tiyttyi 90 %
pohjavesilaitoksista ja 95 % pintavesilaitoksista. Vuonna 1987 pienistd pohjavesilaitoksista
91% ja isoista 97 % ilmoitti mangaanipitoisuuden tdyttdvin talousvesiasetuksen
laatuvaatimuksen (0,50 mg/1). Pienilld pintavesilaitoksilla vastaava luku oli 97 % ja isoilla 100
%. Mangaanin laatuvaatimuksen (50 pg/l) tdyttymisaste nousi hieman vuosina 1996-1998 ollen
lahes 97 % vuonna 1998 (n=2600-2800/v). Vuosina 2002-2004 mangaanin laatusuosituksen
tayttédvien ndytteiden osuus oli 98,3-99,0 % tutkituista néytteistd (n=4390-5018/v).

Norjan mangaanipitoisuudet (keskiarvo 25 pg/l, minimi 1 pg/l, maksimi 730 pg/l; n=526
laitokset) ovat olleet keskiméérin korkeammat kuin Suomen EU:lle raportoitavien laitosten
pitoisuudet ja samalla tasolla Suomen vuoden 1996 aineiston vesien kanssa. Ruotsissa
mangaanipitoisuudet ovat olleet sekd pintavesi- (n=123) ettd pohjavesilaitosten (n=167)
talousvesissd 10-20 pg/l.

5.2.3 Natrium (Na)

Talousveden natrium on perdisin joko raakavedestd tai vedenkésittelykemikaaleista (sooda,
liped, ioninvaihtimien elvytyssuola). Vanhoilla merenpohja-alueilla natriumpitoisuus voi olla
10-20-kertaa korkeampi kuin tavallisesti pinta- ja pohjavesisti mitattu 5 mg/l. Maanteiden
suolaukseen kéytetty suola voi myos kohottaa natriumpitoisuuksia. Myds mm. kaatopaikoilta ja
jétevesistd voi joutua pohjaveteen natriumia. Liiallinen natriumin saanti kohottaa verenpainetta,
mutta talousvedestd saatava natriumin méédrd edustaa vain murto-osaa ravinnon mukana
tulevasta kokonaissaannista. Kuitenkin l4dketieteellisistd syistd vdhanatriumista ruokavaliota
noudattavien tulisi tietdd kayttdmansd talousveden natriumpitoisuus. Laatusuositusten
mukaisesti natriumin raja-arvo on 200 mg/1.

Natriumpitoisuudet on esitetty EU:lle raportoitujen laitosten talousvesien, kaivovesien ja

pohjavesien raporteissa ja ne ovat 1000 kaivon tutkimusten porakaivojen (Wdip)
maksimipitoisuutta lukuun ottamatta alle laatusuosituksen raja-arvopitoisuuden (Kuva 18).
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Suurelta osin pitoisuus on vain 10 mg/l. Sekd 1000 kaivon tutkimuksessa ettd
pohjavesiaineistojen (1000Wdip ja GWdip) porakaivoissa keskimiérdinen natriumpitoisuus on
korkeampi kuin muissa aineistoissa.

Vuosina 1996-1998 (n=200-300/v) ja 2002-2004 (n=388-453/v) kaikki
valvontatutkimustulokset tayttivét natriumpitoisuuden laatuvaatimukset.

Norjassa talousveden natriumpitoisuudet (keskiarvo 6 mg/l, minimi 0,3 mg/l, maksimi 133 mg/l,
n=520 laitosta) ovat olleet samalla tasolla kuin Suomen vesissa.
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Kuva 18. Natrium.

5.2.4 Rauta (Fe)

Rauta esiintyy luonnossa useina yhdisteind mm. oksideina, magnetiittina, hematiittina,
rautakarbonaattina ja sideriittind. Kemiallisissa yhdisteissd rauta esiintyy ferro- (+2-arvoinen)
tai ferriyhdisteind (+3-arvoinen). Hapen ldsndollessa ferri-ionit muodostavat ldhes
liukenematonta ferrihydroksidia ja fosfaatin kanssa ferrifosfaattia. Rauta muodostaa
humusyhdisteiden kanssa helposti kelaatin, jonka poistaminen vedestd on hankalaa. Suomen
maaperdssd rauta on yleisin metalli joka redox-potentiaalin (hapettomuuden) vaikutuksesta
usein liukenee pohjaveteen. Talousvedessa rauta voi olla perdisin myds jakeluverkoston putkien
korroosiotuotteista. Rauta ei ole terveydelle haitallinen, mutta liian suuri pitoisuus voi aiheuttaa
makuhdirioitd, varjata tekstiilejd (0,3 mg/l pitoisuudesta ldhtien) ja muodostaa ruosteenvarisia
saostumia rautabakteerien vaikutuksesta (jo 0,05 mg/l pitoisuuksilla). Rautapitoisuuden
laatusuositus talousvesiasetuksessa on 0,2 mg/l, mikd perustuu teknis-esteettisten haittojen
ehkdisyyn. EAS-tuotehyviksyntdjirjestelmdn ehdotuksen mukaisesti metallituotteista saisi
testauksessa liueta rautaa 50 % juomavesidirektiivin raja-arvosta eli 0,1 mg/l. EAS-
jarjestelmadn on esitetty pitkdaikaiskokeita, joissa testataan metallien liukenemista. Naissd
kokeissa testivesien rautapitoisuudelle on esitetty raja-arvoa 50 pg/l.

Raudan pitoisuudet oli esitetty kaikissa aineistoissa (Kuva 19). Vesilaitosten talousvesissi

raudan keskiarvo- ja mediaanipitoisuudet ovat olleet keskimédrin alle 0,1 mg/l. Sekd 1000
kaivon ettd pohjavesien raportoidut keskiarvot ylittivdt talousvesiasetuksen suositusraja-
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arvopitoisuuden 0,2 mg/l. Kaikki raportoidut maksimipitoisuudet ylittivdt suosituksen,
maksimipitoisuuksien vaihdellessa 1-40 mg/l. EAS-testauksia ei valttiméttd voida suorittaa
missd tahansa suomalaisessa vedessé, koska testivesien raja-arvo 50 pug/l voi ylittya.
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Kuva 19. Rauta.

Vuoden 1984 laaturaportti osoitti, ettd talousveden laatuvaatimus (0,30 mg/l) tayttyi 85 %:lla
pohjavesilaitoksista ja 92 %:lla pintavesilaitoksista. Vuonna 1987 pienistd pohjavesilaitoksista
(<1500 m’/d) 87 % ja isoista (>1500 m’/d) 92 % ilmoitti rautapitoisuuden tiyttavin
talousvesiasetuksen laatuvaatimuksen (1,0 mg/l). Pienilld pintavesilaitoksilla vastaava luku
vuonna 1987 oli 88 % ja isoilla laitoksilla 87 %.

Raudan laatuvaatimuksen téyttymisaste (0,2 mg/l) oli n. 95 % vuosina 1996-1998 (n=~4500/v).
Vuosina 2002-2004 laatusuosituksen tdyttdvien ndytteiden osuus oli 97,7-98,0 % tutkituista
ndytteistd (n=4986-5234/v).

Norjan vesilaitoksien vesissid (n=527) rautapitoisuudet (keskiarvo 0,1 mg/l, minimi 0,01 mg/I,
maksimi 1,7 mg/l) ovat olleet samalla tasolla kuin suomalaisten vesilaitosten jakamassa
talousvedessd. Ruotsissa sekd pintavesi- (n=119) ettd pohjavesilaitosten (n=167) talousvesissi
on ollut keskiméérin rautaa <0,05 mg/1.

5.3 Muut metallit
5.3.1 Molybdeeni (Mo)

Molybdeeni on hopeanvalkoinen metalli, jota kdytetddn mm. terdksen kovettamiseen, volframin
ja pigmenttien valmistamiseen. Talousvesijirjestelmissd molybdeenid voi liueta veteen
ruostumattomasta terdksestd. Ruostumattomasta terdksestd liukeneva molybdeeni voi estda
biofilmien muodostumista (Percival 1999). Molybdeeni on ihmiselle vélttdmaitdon hivenaine,
mutta sitd tarvitaan hyvin pienid méairid. Molybdeenille ei ole asetettu raja-arvoja
talousvesiasetuksessa. EAS-tuotehyvéksyntijirjestelman ehdotuksen mukaisesti
metallituotteista saisi testauksessa liueta molybdeenid 50 % ehdotetusta raja-arvopitoisuudesta
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(20 pg/l) juomavedessd eli 10 pg/l. WHO:n suositus molybdeenin pitoisuudelle talousvedessi
on 0,07 mg/l.

Molybdeenipitoisuuksia oli raportoitu 1000 kaivon tutkimuksessa ja pohjavesissd (Kuva 20).
Keskimiérdiset pitoisuudet olivat matalia, pddosin alle 0,5 pg/l. 1000 kaivon tutkimuksen
maksimiarvot olivat rengaskaivoissa 8,4 ja porakaivoissa 54 pg/l. Molybdeenin osalta on vaikea
vetdd johtopaitoksid, voisiko se aiheuttaa ongelmia veden jakeluverkostoissa suhteessa EAS:n
vaatimuksiin, koska vesilaitosten talousveden osalta sen pitoisuuksia ei ole raportoitu.
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Kuva 20. Molybdeeni.

5.3.2 Sinkki (Zn)

Sinkki on metalli, joka reagoi melko helposti hapen kanssa, jolloin sen pintaan muodostuu
suojaava oksidikerros. Sinkkid kdytetddn yleisesti seosaineena ja pinnoitteena esim. kiinteistojen
sinkityissé terdsputkistoissa ja messinkisissd liittimissd ja hanoissa. Messinki on kuparin ja
sinkin seos. Messingille ominainen korroosioilmid on sinkinkato, jossa veteen liukenee sinkkia
ja jaljelle jaa paljon kuparia siséltdvd huokoinen rakenne. Sinkki on valttimaton hivenaine (15-
20 mg/d). Talousvedessé sinkin makukynnys on noin 3 mg/l ja se aiheuttaa opaalista sameutta.
Sinkki ei ole varsinaisesti myrkyllinen, mutta voi aiheuttaa yli 30 mg/l pitoisuuksina
pahoinvointia. Sinkille ei ole pitoisuusméirdyksié tai -suosituksia talousvesiasetuksessa. EAS-
tuotehyviksyntdjarjestelmian ehdotuksen mukaisesti metallituotteista saisi testauksessa liueta
sinkkid 90 % ehdotetusta raja-arvopitoisuudesta (3 mg/l) juomavedessd eli 2,7 mg/l. EAS-
jarjestelmiin on esitetty pitkdaikaiskokeita, joissa testataan metallituotteiden liukenemista, ja
testivesien sinkkipitoisuudelle raja-arvoksi on esitetty 50 pg/l. WHO:n suositus sinkin
maksimipitoisuudelle talousvedessé on 3 mg/1.

Kuten molybdeenipitoisuuksia, sinkin pitoisuuksia oli raportoitu 1000 kaivon tutkimuksessa ja
pohjavesiaineistossa (Kuva 21). Keskiméariiset pitoisuudet olivat matalia, pddosin alle 80 ug/l.
1000 kaivon tutkimuksen maksimiarvot olivat rengaskaivoissa 2930 ja porakaivoissa 2810 pg/l.
Sinkin osalta on vaikeaa arvioida, voisiko se aiheuttaa ongelmia veden jakeluverkostoissa
suhteessa EAS:n vaatimuksiin, koska vesilaitosten talousveden osalta sen pitoisuuksia ei ollut
raportoitu. Toisaalta verrattuna metalliseoksille suunniteltuihin EAS-testivesiin pohjavedet
voivat sisdltdd litkaa sinkkid.
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Kuva 21. Sinkki.

5.3.3 Tina (Sn)

Tina on hopeanvalkoinen, kiiltdvd, sitked, pehmedhko ja helposti sulava puolimetalli, joka
esiintyy erilaisina kidemuotoina. Tinaa kdytetdin metalliseoksissa, pinnoitteissa ja juotteissa.
Pronssi on péadasiassa tinan ja kuparin seos, ja sitd kdytetddn kiinteistojen talousvesiverkostojen
pumpuissa ja liittimissd. Ravinto, l&hinné tinatuissa sdilyketdlkeissd olevat elintarvikkeet,
muodostavat pddosan ihmisten tina-altistuksesta. Tina imeytyy heikosti ihmisen elimistdon, ei
kerry kudoksiin ja poistuu helposti elimistdstd. Tinalle ei ole asetettu raja-arvoja
talousvesiasetuksessa, eikd mydskddn WHO ole sitd asettanut. EAS-
tuotehyviksyntdjarjestelmian ehdotuksen mukaisesti metalliseoksista saisi testauksessa liueta
tinaa 50 % ehdotetusta raja-arvopitoisuudesta (6 mg/l) juomavedessa eli 3 mg/1.

Tinapitoisuus on raportoitu vain 1000 kaivon tutkimuksessa ja siiné esitetyt maksimiarvot olivat
0,7 (rengaskaivot) ja 1,9 (porakaivot) pg/l.

5.3.4 Titaani (Ti)

Titaani on erittdin hyvin korroosiota kestdva metalli. Se ei esiinny vapaana luonnossa, vaikka se
onkin maan yhdeksdnneksi yleisin alkuaine (0,9 % maan massasta). Titaani on erittdin
vasymiskestdvii ja silld on korkea sulamispiste. Titaani on ldhes yhté lujaa kuin terds, mutta 45
% kevyempad. Titaanista 95 % kédytetddn titaanidioksidina (TiO,), joka on maaleissa,
muoveissa, paperissa ja kosmetiikassa kéytettdvd valkoinen pigmentti. Elimiston
hylkimisreaktio titaania kohtaan on pieni, joten sitd kiytetdén lddketieteellisissd implanteissa.
Talousvesijarjestelmissd titaania voi esiintyd jarjestelmissd kédytettdvien metalliseosten
epédpuhtautena. Titaanille ei ole raja-arvoa talousvesiasetuksessa. EAS-
tuotehyviksyntéjarjestelmian ehdotuksen mukaisesti metalliseoksista saisi testauksessa liueta
titaania 50 % ehdotetusta raja-arvopitoisuudesta (15 pg/l) juomavedessa eli 7,5 pg/l.

Titaanista ei padaineistoissa ollut tietoa, joten kuvan laatiminen ei ole mahdollista.
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5.3.5 Vismutti (Bi)

Vismutti on ulkonddltddn tinan kaltaista, hieman punertavaa metallinkiiltoista suurina lehtina
kiteytyvdd metallia. Puhtaana alkuaineena vismutti on melko haurasta. Vismutilla on suuri
sahkdn ominaisvastus ja metalleista elohopean jidlkeen alhaisin ldmmonjohtavuus. Vismuttia
kiytetddn helposti sulavissa metalliseoksissa ja magneeteissa, ja vismuttiyhdisteitd
kosmetiikassa sekd ladketieteessd. Talousvesijarjestelmiin vismuttia voi padtyd kiytettdvien
metalliseosten epédpuhtautena. Vismutille ei ole raja-arvoa talousvesiasetuksessa. EAS-
tuotehyvaksyntdjarjestelmén ehdotuksen mukaisesti metalliseoksista saisi testauksessa liueta
vismuttia 90 % ehdotetusta raja-arvopitoisuudesta (10 pg/l) juomavedessi eli 9 pg/l.

Vismutin  pitoisuuksien mediaaniarvot on esitetty kaivovesi- (<0,03 pug/l) ja
pohjavesiaineistoissa (<0,02 pg/l, lukuun ottamatta pohjavesien porakaivoissa 0,03 ug/l) ja
pitoisuudet ovat olleet matalia. 1000 kaivon tutkimuksen maksimiarvot olivat rengaskaivoissa
0,14 ng/l ja porakaivoissa 0,28 pg/l. Johtopédidtelmid vismutista jakeluverkostoissa ei aineiston
puuttumisen vuoksi pystytty tekemaén.

57



6 Kemikaalit ja orgaaniset yhdisteet

6.1 Laatuvaatimusten alaiset

6.1.1 Akryyliamidi

Akryyliamidi esiintyy epdpuhtautena mm. polyakryyliamidipohjaisissa flokkauksen apuaineissa
(polymeereissa). My6s mm. polyakryyliamidia siséltivistd injektointimassoista sitd voi joutua
veteen. Akryyliamidi on veteen runsasliukoinen ja ympéristoon joutuessaan altis biologiselle
hajoamiselle. Sitd ei siten merkittdvésti kerry ymparistoon ja eliostoon. Talousvesiasetuksen
mukaan terveysperusteisen laatuvaatimuksen raja-arvo on 0,1 pg/l. Sen pitoisuus lasketaan
kiytetystd polymeeristd tuoteselosteen mukaan enimmilldén irtoavasta tai liukenevasta
madrdstd. Vedessd todetun aineen raja-arvona sovelletaan havaitsemisrajaa. Kyseisissé
pitoisuuksissa akryyliamidia ei kyetd analysoimaan perinteisin vesianalyysimenetelmin. WHO:n
suositus veden puhdistuskemikaaleista irtoavasta akryyliamidista on maksimissaan 0,5 pg/l ja se
perustuu elinikiiseen syopiriskiin 10™ (eli yhden sydpitapauksen lisdys 100 000 henkeé kohti
70 vuoden kéyton aikana).

Akryyliamidista talousvedessd ei ollut aineistoissa tietoa, joten yhteenvetokuvaa ei ollut
mahdollista laatia. Vuosina 2002-2004 kaikissa tutkituissa néytteissd akryyliamidin pitoisuus
taytti talousvesiasetuksen vaatimuksen (n=1-5/v).

6.1.2 Bentseeni

Bentseeni on erittdin helposti haihtuva aromaattinen hiilivety, jota kidytetddn teollisuudessa
liuottimena ja raaka-aineena. Myds maadljyssa ja bensiinissé on bentseenid. Maaperédén joutunut
bentseeni hajoaa biologisesti ainoastaan hapellisissa olosuhteissa. Se osa bentseenisté, joka ei
ehdi haihtumaan, kulkeutuu maaperdssd nopeasti ja voi siten saastuttaa pohjaveden. Veteen
bentseenid voi joutua polttoaine- ja kemikaalivuotojen seurauksena sekd jossain médrin myds
ilman kautta laskeumana. Talousvesiasetuksessa  karsinogeenisuudesta  johtuva
terveysperusteinen raja-arvo on bentseenille 1 pg/l. WHO:n suositus bentseenin
maksimipitoisuudelle talousvedessd on 10 pg/l.

Bentseenipitoisuus on raportoitu EU:lle ja sen pitoisuudet ovat olleet pienid verrattuna raja-

arvoon (Kuva 22). Vuosina 2002-2004 kaikissa tutkituissa ndytteissd bentseenipitoisuus taytti
talousvesiasetuksen vaatimuksen (n=90-123/v).
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Kuva 22. Bentseeni.

6.1.3 Bentso(a)pyreeni

Bentso(a)pyreeni on polysyklinen aromaattinen hiilivety eli PAH-yhdiste. Yhteen liittyneista
aromaattisista renkaista muodostuneita PAH-yhdisteitd syntyy orgaanisen aineksen
epatdydellisen palamisen seké biologisen toiminnan seurauksena. PAH-yhdisteitd on myds mm.
vesijohtojen bitumipinnoitteissa. PAH-yhdisteet sitoutuvat usein kiintoaineeseen, minka vuoksi
raakaveden suodattaminen alentaa veden PAH-yhdisteiden pitoisuutta. Useat PAH-yhdisteet
ovat karsinogeeneja. Vain noin 1 % ihmisen paivittidisestda PAH-annoksesta tulee juomaveden
mukana, pddosa saadaan ravinnosta. Tupakoivat tai tupakansavulle altistuvat ihmiset saavat
kuitenkin PAH-yhdisteitd selvdsti enemmén tupakasta kuin ruoasta. Bentso(a)pyreeni on hyvin
voimakas karsinogeeni ja terveysperusteinen raja-arvo (laatuvaatimus) on 0,01 pg/l. WHO:n
suosituksen mukaan bentso(a)pyreenid saisi liueta jakeluverkoston osista korkeintaan veden
pitoisuuteen 0,7 pg/l elinikiiselld syopariskitasolla 107,

Bentso(a)pyreeni on raportoitu EU:lle ja sen pitoisuudet ovat olleet alle raja-arvon, lukuun
ottamatta 2002S aineiston maksimiarvoa 0,022 ug/l (Kuva 23).

Vuonna 2002 bentso(a)pyreenin laatuvaatimuksen tdyttdvien néytteiden osuus oli 92,5 %

tutkituista ndytteistd (n=80). Vuosina 2003 ja 2004 bentso(a)pyreenid ei havaittu tutkituissa
néytteissd (n=69 ja 85/v).
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Kuva 23. Bentso(a)pyreeni.

6.1.4 1,2-dikloorietaani

1,2-dikloorietaani, josta kiytetdiin myds nimid etyleenidikloridi, 1,2-etyleenidikloridi ja
dikloorietaani (C,H4Cl,), on orgaaninen liuotin. Muoviteollisuus kayttdd 1,2-dikloorietaania
raaka-aineena mm. vinyylikloridin valmistuksessa, liséksi sitd kdytetddn bensiinin lisdaineena ja
puhdistusaineena. 1,2-dikloorietaani on helposti haihtuva ja maahan joutuessaan se tunkeutuu
nopeasti pohjaveteen. Pohjavedessd pitoisuus muuttuu hyvin hitaasti. 1,2-dikloorietaania
epdillddn karsinogeeniseksi ja sen terveysperusteinen raja-arvo (vaatimus) on 3 pg/l. WHO:n
suositus 1,2-dikloorietaanin maksimipitoisuudelle talousvedessd on 30 pg/l.

1,2-dikloorietaani on mééritetty EU:lle raportoidussa talousveden laatuaineistoissa ja sitd on
16ytynyt raja-arvoon ndhden erittdin pienid méérid pohjavesilaitosten vedestd 2002 ja 2003.
Maksimiarvot ovat olleet 0,3 pg/l.

Vuosina 2002-2004 kaikissa tutkituissa ndytteissd 1,2-dikloorietaanin pitoisuus taytti
talousvesiasetuksen vaatimuksen (n=94-152/v).

6.1.5 Epikloorihydriini

Epikloorihydriinid kdytetddn raaka-aineena mm. epoksihartsien, elastomeerien ja glyseriinin
valmistuksessa. Talousveteen epikloorihydriinid saattaa kulkeutua erilaisista veden késittelyn
apukoagulanteista ja ioninvaihtomassoista ja vedenjakelujérjestelmén epoksipinnoitteista. Sen
midrd puoliintuu ympéristdssd muutamassa pdivédssd. Epikloorihydriinin esiintymisti
talousvedessd  hallitaan  materiaalivalinnoilla.  Epikloorihydriini on  todenndkdisesti
karsinogeeninen yhdiste. Talousvedelle asetettu raja-arvo (laatuvaatimus) 0,1 pg/l lasketaan
arvioidun polymeerimddrdn perusteella tuntemalla polymeeristd tuoteselosteen mukaan
enimmillddn irtoava tai liukeneva epikloorihydriinin méaird ja vedessid todetun aineen raja-
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arvona sovelletaan havaitsemisrajaa. WHO:n suosittelema terveysperusteinen raja-arvo on 0,4
ng/l.

Epikloorihydriinin pitoisuudet EU:lle raportoidussa talousveden laatuaineistossa (vuosi 2003)
ovat olleet pohjavesilaitoksien vesissd korkeammat kuin pintavesilaitoksien vesissd (Kuva 24).
Vuosina 2002-2004 kaikissa tutkituissa néytteissd epikloorihydriinin pitoisuus tdytti
talousvesiasetuksen vaatimuksen (n=2-10/v).
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Kuva 24. Epikloorihydriini.

6.1.6 Kloorifenolit

Kloorifenoleja voi joutua vesiin puunkylldstysaineista, metsdteollisuuden jitevesista,
maataloudessa kéytettyjen torjunta-aineiden hajoamistuotteista sekd vesid kloorattaessa.
Kloorifenolit ovat saastuttaneet yksittdisid kaivoja ja laajoja pohjavesialueita. Talousveden
ohella kloorifenoleja saadaan ravinnosta ja vidhéisid maarid hengitysilmasta. Kloorifenoleilla on
karsinogeenisia vaikutuksia sekd vaikutuksia maksan ja munuaisten toimintaan. Kloorifenolien
yhteenlasketulle pitoisuudelle (tri-, tetra- ja pentakloorifenolit) on asetettu terveysperusteinen
laatuvaatimuksen raja-arvo 10 pg/l. WHO:n suosituksen mukaan 2,4,6-trikloorifenolin
terveysperusteinen enimmaispitoisuus talousvedessé on 0,2 mg/1.

Kloorifenolien keskiarvo- ja mediaanipitoisuudet EU:lle raportoidussa talousveden
laatuaineistoissa ovat matalia (<0,1 pg/l), maksimipitoisuuksien ollessa 2002S aineistossa 0,5
ng/l ja 2002G aineistossa 1,0 pg/l. Kloorifenoleista kaivovesissd ja pohjavesissé ei ollut tietoja
aineistossa.

Vuosina 2002-2004 kaikissa tutkituissa niytteissd kloorifenolien kokonaispitoisuus taytti
talousvesiasetuksen vaatimuksen (n=80-90/v).
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6.1.7 Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)

Polysyklisiin aromaattisiin hiilivetyihin tdssd raportissa sisdltyvdt bentso(b)fluoranteeni,
bentso(k)fluoranteeni, bentso(ghi)peryleeni ja indaani-(1,2,3-cd)-pyreeni. Yleistd tietoa
PAH:eista on bentso(a)pyreenin kohdalla (kappale 6.1.3). PAH:ien talousvesiasetuksen
mukainen laatuvaatimuspitoisuus on alle 0,10 pg/l, mutta pitoisuuksista ei ollut tietoja
selvityksen kéytdssé olevassa aineistossa.

Vuosina 1996-1998 (n=21-57/v) ja 2002-2004 (n=80-107/v) ja valvontatutkimustulokset
tayttivit polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen laatuvaatimukset.

6.1.8 Syanidit

Syanidit ovat syaanivedyn (HCN) erittdin myrkyllisid suoloja, joista tdrkeimpié ovat natrium- ja
kaliumsyanidit. Syanidit joutuvat talousveteen ldhinnd metalliteollisuuden jétevesistd tai
jatteistd. Syanidit hajoavat luonnonvesissid biologista tietd suhteellisen nopeasti. Ne saadaan
muutettua vaarattomiksi syanaateiksi klooraamalla vesi yli 8,5 pH:ssa. Syanidi on akuutisti
myrkyllinen aine. Pitkdaikainen altistuminen vaikuttaa erityisesti hermoston toimintaan.
Myrkyllisyydestd johtuva terveysperusteinen raja-arvo (laatuvaatimus) talousvedessd on 50
ung/l. WHO:n terveysperusteinen suositus talousveden syanidipitoisuudelle on 70 pg/l.

Syanidien pitoisuudet ovat EU:lle raportoiduissa talousveden laatuaineistoissa keskimdérin
olleet alle kymmenesosa raja-arvosta (Kuva 25). Myos raportoidut maksimipitoisuudet ovat alle
raja-arvon. Kaivovesi- ja pohjavesiaineistoissa ei ole tietoa syanidien esiintyvyydesta.

Vuosina 1996-1998 (n=29-63/v) ja 2002-2004 (n=77-88/v) kaikissa tutkituissa néytteissa
syanidin pitoisuus tdytti talousvesiasetuksen vaatimuksen.
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Kuva 25. Syanidi.
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6.1.9 Tetrakloorieteeni ja trikloorieteeni

Tetrakloorieteenid (perkloorieteeni) kiytetdédn kemiallisissa pesuloissa, tekstiiliteollisuudessa ja
metalliteollisuudessa rasvanpoistoon. Trikloorieteenid kédytetidn piddasiassa metalliteollisuuden
rasvanpoistoon ja lisdksi jonkin verran kemianteollisuuden raaka-aineena sekd kemiallisissa
pesuloissa. Molemmat yhdisteet kulkeutuvat maaperdssd melko hyvin. Vedessé ne voivat hajota
anaerobisissa olosuhteissa mm. vinyylikloridiksi. Elinikédinen altistuminen kohonneille tetra- ja
trikoorieteenipitoisuuksille voi johtaa maksan toimintahiiridihin. Tetrakloorieteeni voi lisaksi
aiheuttaa héiriditd munuaisten ja keskushermoston toiminnassa. Molemmat yhdisteet saattavat
olla karsinogeenisia. WHO:n laatusuositusten raja-arvot, 40 pg/l tetrakloorieteenille ja 70 pg/l
trikloorieteenille, eivét toistaiseksi perustu arvioituun sydpariskiin. Talousvesiasetuksessa tetra-
ja trikloorieteenipitoisuuden summalle asetettu terveysperusteinen laatuvaatimus on alle 10 pg/l.

Tetrakloorieteenin ja trikloorieteenin pitoisuudet on raportoitu EU:lle ja ne ovat keskiméérin
olleet alle kymmenesosa raja-arvoa matalampia. My0s raportoidut maksimipitoisuudet ovat
olleet alle raja-arvon. Maksimipitoisuus vuoden 2003 vesilaitosten pohjavesiaineistossa on
kuitenkin ollut 10 pg/l. Kaivovesi- ja pohjavesiaineistoissa ei ole ollut tietoa tri- ja
tetrakloorieteenin esiintyvyydesta.

Vuonna 2002 laatuvaatimukset tdyttdvien ndytteiden osuus oli 93,5 % (n=154), kun taas vuonna
2003 ja 2004 tetra- ja trikloorieteenid ei havaittu tutkituissa néytteissd (n=152 ja 167/v).

6.1.10 Torjunta-aineet

Torjunta-aineisiin lukeutuu useita satoja erilaisia yhdisteitd, joiden myrkyllisyys vaihtelee
paljon. My®os torjunta-aineiden hajoamistuotteet saattavat olla terveydelle haitallisia. Pintavesiin
niitd huuhtoutuu pelloilta sade- ja sulamisvesien mukana. Pohjavesissd torjunta-aineita saattaa
esiintyd normaalin kéyton, viddrdn varastoinnin ja pakkausten hévittimisen seurauksena.
Suomen vesisséd todetut torjunta-ainepitoisuudet ovat erditd yksittdisid kaivoja lukuun ottamatta
olleet hyvin pienet. Muualla FEuroopassa torjunta-aineet ovat yleinen ongelma.
Talousvesiasetuksessa tarkoitetut yhdisteet ovat orgaanisia hydnteis-, rikkaruoho-, sieni-,
ankerois-, punkki-, levd- ja jyrsijimyrkkyjd, orgaanisia limantorjunta-aineita sekd muita
vastaavia tuotteita sekd yhdisteiden metabolia-, hajoamis- ja reaktiotuotteita. Yksittdisen
torjunta-aineen raja-arvo (vaatimus) on 0,10 pg/l. Aldriinin, dieldriinin, heptakloorin ja
heptaklooriepoksidin raja-arvo (vaatimus) on kuitenkin huomattavasti alhaisempi, 0,030 pg/l.
Torjunta-aineiden summalle asetettu raja-arvo (vaatimus) on 0,50 pg/I1.

Torjunta-aineista ei ole selvityksen aineistoissa raportoituja numeerisia tuloksia, joten niitd ei
ole selvityksessi voitu yhteenvetokuvana esittaa.

Vuosina 1996-1998 valvontatutkimustulokset tayttivét torjunta-aineiden laatuvaatimuksen (n=7-

48/v). Vuosina 2002-2004 (n=6000-7600/v) erilaisia tutkittuja torjunta-aineita oli noin 190,
joista melkein kaikki tayttivit talousvesiasetuksen laatuvaatimuksen.

6.1.11 Trihalometaanit

Trihalometaaneja ovat kloroformi, bromidikloorimetaani, dibromikloorimetaani ja bromiformi.
Naitd yhdisteitd syntyy desinfioitaessa humuspitoista talousvetti vapaalla kloorilla. My6s muut
kloorin kéyttdmuodot, kuten klooriamiini ja klooridioksidi aiheuttava trihalometaanien
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muodostumista, joskin pienemméssd méddrin kuin vapaa kloori. Desinfioinnissa syntyvien
trihalometaanien méériin ja niiden suhteellisiin osuuksiin vaikuttavat keskeisesti desinfioitavan
veden orgaanisten aineiden ja bromin pitoisuudet. Ennen desinfiointia suoritettu orgaanisen
aincksen mddrdd vihentdvd esikisittely vdhentdd tehokkaasti haitallisten trihalometaanien
muodostumista. Korkea trihalometaanipitoisuus osoittaa myds muiden halogenoitujen
orgaanisten yhdisteiden esiintymistd. Koska ndiden muiden yhdisteiden terveysvaikutuksia ei
vield riittdvasti tunneta, tulee trihalometaanipitoisuuden olla talousvedessd niin pieni kuin se
kéytanndssd on mahdollista ilman veden mikrobiologisen laadun vaarantamista. Pitkdaikainen
altistus  trihalometaaneille aiheuttaa koe-eldimilld syOpédkasvaimia. Trihalometaanien
kokonaispitoisuuden raja-arvo on 100 pg/l (laatuvaatimus). WHO:n suosituksen mukaisesti
kloroformin maksipitoisuus talousvedessd on 0,2 mg/l, bromidikloorimetaanin 0,06 mg/l,
dibromikloorimetaanin 0,1 mg/1 ja bromoformin 0,1 mg/I.

Trihalometaanipitoisuudet on raportoitu EU komission raporteissa 2002 ja 2003 ja ne ovat olleet
raja-arvoa huomattavasti matalampia (Kuva 26). Pitoisuudet ovat olleet noin kolme kertaa
suurempia pintavesi- kuin pohjavesilaitosten vesissd. Vuosina 2002-2004 kaikissa tutkituissa
ndytteissd trihalometaanien kokonaispitoisuus tiytti talousvesiasetuksen vaatimuksen (n=164-
170/v).
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Kuva 26. Trihalometaani.

6.1.12 Vinyylikloridi

Vinyylikloridia kéytetdén pédasiassa polyvinyylikloridin (PVC) valmistuksen raaka-aineena.
Lisdksi sitd kdytetddn jonkin verran muiden muovituotteiden valmistuksessa. Maaperdin
joutuessaan vinyylikloridi kulkeutuu nopeasti pohjaveteen, jossa se voi sdilyd vuosia.
Pohjaveteen vinyylikloridia voi joutua myds veden sisdltimén tri- tai tetrakloorieteenin
hajoamisen sivutuotteena. Vinyylikloridia esiintyy epdpuhtautena polyvinyylikloridissa.
Talousvedelle asetettu raja-arvo (vaatimus) 0,5 pg/l, lasketaan polymeerin annosteluméérin
perusteella tuntemalla polymeeristd tuoteselosteen mukaan enimmillddn irtoava tai liukeneva
vinyylikloridin méaard. Kyseisissd pitoisuuksissa vinyylikloridia ei kyetd analysoimaan
perinteisin vesianalyysimenetelmin. Vedestd vinyylikloridipitoisuus on maééritettivd, mikéali
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vedessd on todettu tri- tai tetrakloorieteenid. Vinyylikloridi on karsinogeeni ja sen
terveysperusteinen laatuvaatimuksen raja-arvo on 0,5 pg/l. WHO:n suositus vinyylikloridille on
0,3 ng/l, joka perustuu elinikdiseen syopariskiin 107.

Vinyylikloridipitoisuustietoja on EU:lle toimitetuissa talousveden laatuaineistoissa, mutta
havaittavia keskiméérin matalahkoja pitoisuuksia on ollut vain vuoden 2004 pintavesiniytteissi
(Kuva 27). Maksimiarvo on kuitenkin sama kuin talousvesiasetuksen raja-arvon. Vuosina 2002-
2004 kaikissa tutkituissa néytteissd vinyylikloridipitoisuudet tdyttivdt talousvesiasetuksen
vaatimuksen (n=48-69/v).
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Kuva 27. Vinyylikloridi.

6.2 Muut kemikaalit ja orgaaniset yhdisteet
6.2.1 Ftalaatit

Ftaalihappo on aromaattinen dikarboksyylihappo. Sen estereitd kiytetddn muovien
pehmentimind. Niitd voi liueta talousveteen muoveista. Kdytetyimpid ftalaatteja ovat di-2-
etyyliheksyyliftalaatti (DEHP) ja dibutyyliftalaatti (DBP). Osa ftalaateista on luokiteltu
lisddntymiselle vaarallisiksi ja toiset ovat olleet karsinogeenisid tietyille rotta- ja hiirikannoille.
Ftalaateille ei ole asetettu raja-arvoa talousvesiasetuksessa. Ftalaatteja ei ole méadritetty missdén
selvityksen péatietoldhteista, joten ftalaattipitoisuuksista ei ole julkista tietoa saatavilla.
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7 Epametallit

7.1 Laatuvaatimusten alaiset

7.1.1 Boori (B)

Talousvedessd esiintyvd boori on perdisin luonnon mineraalikerrostumista ja mahdollisena
saastumisen seurauksena teollisuuden ja kotitalouksien jétevesistd. Luonnonvesien boori
esiintyy natrium- ja kalsiumboraattina. Jatevesiin booria voi joutua erdisti pesuaineista ja
teollisuusprosesseista. Pitkédaikaisena altistumisena boori aiheuttaa ruuansulatuskanavan
héiri6itd. Normaalin ruokavalion mukana ihminen saa noin 1-5 mg booria péivissd. Boorin
terveysperusteinen laatuvaatimus talousvesiasetuksen mukaan on 1 mg/I.

Boorin pitoisuudet on madritetty EU:lle raportoitujen laitosten talousvesistd, kaivo- ja
pohjavesistd (Kuva 28). Kaikki pitoisuudet ovat olleet alle raja-arvon. Kaivo- ja pohjavesissé
boorin pitoisuudet ovat olleet korkeampia kuin EU:lle raportoitujen laitosten talousvesissa.
Vuosina 2002-2004 kaikissa tutkituissa ndytteissd boorin pitoisuus tdytti talousvesiasetuksen
laatuvaatimuksen (n=98-110/v).
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Kuva 28. Boori.
7.1.2 Bromaatti (BrOy)

Bromi on halogeeni, joka on huoneenlammdssé tummanruskea raskas neste. Se on myrkyllinen,
syovyttivd ja ympéristolle haitallinen aine. Bromia kédytetddn viriaine-, liddke- ja
valokuvausteollisuudessa sekd palonestoaineissa. Bromaatti on bromin ja hapen muodostama
yhdiste, oksidi. Bromaattia ei esiinny luonnostaan vedessd. Talousveteen sitd voi muodostua
bromidipitoisia vesid otsonoitaessa. Otsonoinnissa syntyvidn bromaatin méirdén vaikuttavat
useat tekijit, kuten veden bromidipitoisuus, orgaanisen aineksen mééird, pH ja otsoniannos.
Alhainen orgaanisen aineksen madrd ja korkea pH suosivat bromaatin muodostumista.
Erityisesti pohjavesien otsonointia suunniteltaessa bromaatin muodostumisriski on otettava
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huomioon, silld pohjavedet sisdltdvdt luonnostaan alhaisia madrid orgaanista ainesta.
Bromaatilla epéillddn olevan karsinogeenisia vaikutuksia. Koska otsonoinnin hyodyt veden
laadulle katsotaan suuremmiksi kuin bromaatin muodostumisen aiheuttamat mahdolliset
terveyshaitat, on otsonointi kuitenkin sallittu menetelmd talousveden kisittelyyn. Bromaatin
terveysperusteinen  enimmadispitoisuus  talousvesiasetuksen mukaisesti on 10 pg/l
(laatuvaatimus).

Bromaatin pitoisuudet on maédritetty EU:lle raportoitujen laitosten talousvesistd ja pitoisuudet
ovat olleet keskimédrin alle kymmenesosa raja-arvosta (Kuva 29). Maksimipitoisuudet ovat
olleet vuoden 2003 aineistossa puolet raja-arvosta. Bromaatin pitoisuudet olivat vuosina 2002-
2004 tutkituissa ndytteissa alle talousvesiasetuksen vaatimuspitoisuuden (n=84-98/v).
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Kuva 29. Bromaatti.

7.1.3 Fluoridi (F)

Luonnossa fluori esiintyy yleensd yhdisteind. Vedessé esiintyvét yhdisteet ovat tavallisimmin
fluorideja. Rapakivialueita lukuun ottamatta fluorideja esiintyy Suomen pinta- ja pohjavesissa
yleensd niukasti. Kohonneita fluoridipitoisuuksia voi esiintyd myds porakaivovesissa
rapakivialueiden ulkopuolella. Fluorideja kéytetddn kasvinsuojeluaineissa, desinfiointiaineissa
sekd teollisuuden prosesseissa. Fluori on ihmiselle vilttiméton hivenaine. Talousvesi on
padasiallinen fluorin 1dhde ruokavaliossa silloin, kun veden fluoridipitoisuus on yli 0,3 mg/l.
Fluoridipitoisuus n. 1 mg/l vahvistaa lapsilla kehittyvien hampaiden kiillettd. Vain hieman
korkeampi pitoisuus (1,5 mg/l) voi aiheuttaa lapsilla hammaskiilteen muodostumishéirion.
Pitkddn jatkunut runsas fluorin saanti (8-20 mg/l) lisdd luiden murtumisherkkyyttd myos
aikuisilla, joten aikuisenkaan ei tulisi juoda vettd, jonka fluoridipitoisuus on yli 2 mg/l.
Fluoridin raja-arvo talousvesiasetuksessa on 1,5 mg/l, mikd on sama kuin WHO:n suositus.

Fluoridin pitoisuudet on esitetty kaikissa muissa kuvien aineistoissa, paitsi VVY:n kyselyn
tuloksissa, jossa sitd ei kysytty (Kuva 30). Keskimiirin fluoridipitoisuudet ovat olleet alle
0,4 mg/l. Kaikissa aineistoissa, joissa fluoridipitoisuuden maksimi on raportoitu, se ylittda
talousvesiasetuksen raja-arvon.
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Vuonna 1984 talousveden laatuvaatimus fluoridin suhteen (1,5 mg/l) saavutettiin 91 %:lla
pohjavesilaitoksista ja 98 %:lla pintavesilaitoksista. Vuonna 1987 pienemmisté
pohjavesilaitoksista 93 % ja isommista 100 % ilmoitti fluoridipitoisuuden tayttdvan
talousvesiasetuksen laatuvaatimuksen (1,5 mg/l). Vuonna 1987 kaikki pintavesilaitokset
tayttivat laatuvaatimuksen. Vuosina 1996-1998 valvontatutkimuksista 73,1-75,7 % tdytti
fluoridin laatuvaatimuksen (n= noin 1000/v). Fluoridista aiheutuneet talousveden laatuongelmat
keskittyivit padasiassa Eteld-Suomen ld4niin, jossa ainoastaan 40-50 % tutkimustuloksista taytti
muuttujille asetetun laatuvaatimuksen. Lénsi-Suomen lddnissd 97-98 % tutkituista ndytteistéd
taytti laatuvaatimuksen fluoridin osalta, muissa osissa maata Iuku oli 100%.
Fluoridiongelmaisilla vesilaitoksilla Eteld-Suomen 1d4nissé seurattiin fluoridipitoisuutta useasti
tehtévilld valvontatutkimuksilla, mikéd selittdd alhaisen prosenttiosuuden. Vuonna 2002
laatuvaatimuksen tdyttidvien niytteiden osuus oli 88,6 % tutkituista néytteistd (n=519), vuonna
2003 88,8 % (n=529) ja vuonna 2004 95,8 % (n=573).

Norjan talousveden (n=180 laitosta) fluoridipitoisuudet (keskiarvo 0,4 mg/l, minimi 0,10 mg/I,
maksimi 3,7 mg/l) ovat olleet keskimiarin kaksinkertaiset verrattuna suomalaisten vesilaitosten
talousveteen. Ruotsissa fluoridipitoisuus on ollut pintavesilaitoksien talousvesissd keskiméérin
<0,25 mg/l (n=110) ja pohjavesilaitoksien talousvesissi < 0,5 mg/l (n=148).
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8 Veden tekninen laatu

8.1 Laatusuositusten alaiset

8.1.1 pH

pH-arvo kuvaa veden happamuutta. pH-arvo mééritetddn vetyionin negatiivisena logaritmina.
Se mitataan automaattisilla, kalibroitavilla pH-mittareilla. Veden pH:lla on suuri merkitys veden
ominaisuuksiin, mm. syovyttivyyteen. Talousvesiasetuksen mukaan veden pH-arvon
suositellaan olevan vililld 6,5-9,5.

pH on tiydellisimmin raportoitu muuttuja selvityksen ldhteissd (Kuva 31). Vesilaitosten
talousvesissd pH-arvojen keskiarvot ja mediaanit olivat talousvesiasetuksen suosituksen
rajoissa, mutta padosin alle 8. Kaivo- ja pohjavesiaineistojen pH oli keskiméérin matalampi
kuin vesilaitosten talousvesien ja niiden keskiarvot ja mediaanit olivat ldhelld tai jéivit alle pH-
arvon 6,5. Kaivo- ja pohjavesiaineistoista ei valitettavasti ollut minimitietoja saatavilla. Vuoden
1996 aineiston maksimiarvot olivat korkeampia kuin talousvesiasetuksen nykysuositus pH 9,5.

12

10 - 9,5

6,5

Kuva 31. pH-arvo.

pH-arvojen jakauma eri vesilaitoksilla vuosina 1984 ja 1987 on esitetty Taulukossa 10. Vuonna
1984 talousveden laatuvaatimusta (pH 7-9) ei saavutettu 46 %:lla pohjavesilaitoksista ja 19
%:lla pintavesilaitoksista. Vuonna 1987 pienisti pohjavesilaitoksista (<1500 m*/d) 60 % tiytti
talousvesiasetuksen laatuvaatimuksen pH:n osalta (raja-arvo 7,0-9,0) kun taas isoista
pohjavesilaitoksista (>1500 m’/d) 90 % téytti laatuvaatimuksen. Pienisti pintavesilaitoksista
(<1500 m’/d) 92 % ja isoista pintavesilaitoksista (>1500 m’/d) kaikki tayttivit
talousvesiasetuksen laatuvaatimuksen pH:n osalta vuonna 1987. Vuonna 2002-2004 99,6-
99,9 % tutkituista ndytteista taytti laatusuosituksen pH 6,5-9,5 (n=5447-5603/v).
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Taulukko 10. pH-arvojen jakauma vuosina 1984 ja 1987 eri vesilaitoksilla.

<6 6-7 7,1-7,5 >75 17,1-8 >8
% laitoksista

1984

pohjavesilaitokset 5 41 25 29
pintavesilaitokset 3 16 17 64

1987

pienet pohjavesilaitokset (<1500 m?/d) 4 36 50 10
suuret pohjavesilaitokset (>1500 m*/d) 10 64 26
pienet pintavesilaitokset (<1500 m?/d) 8 61 31
suuret pintavesilaitokset (>1500 m*/d) 42 58

pH on ollut Norjan talousvesissd keskimédrin matalampi kuin suomalaisten vesilaitosten
talousvesissd (keskiarvo 6,6, minimi 4,5, maksimi 10,2; n=527 laitosta). Ruotsissa pH on ollut
keskimédirin seké pintavesi- (n=126) ettd pohjavesilaitosten (n=181) talousvedessi 7,8-8,1, miki
on samalla tasolla kuin Suomen talousvesissi. Vesi-Hydron ja Suomen Kaupunkiliiton
tutkimuksen perusteella 1990-luvun alussa Suomessa pintavesien pH oli 6,5-7 kun muissa
raportin eurooppalaisissa maissa keskiméérin se oli 7,5-8.

8.1.2 Kloridi (CI')

Kloridit ovat vetykloridin eli suolahapossa esiintyvin kloorin suoloja. Klorideja esiintyy
luonnonvesissd, erityisen runsaasti vanhoilla merenpohja-alueilla. Talousveden kloridi voi olla
peréisin myds veden kasittelyssd kdytetyistd saostuskemikaaleista. Talousveden kloridilla ei ole
terveydellisid vaikutuksia ja rajoitukset perustuvat kloridin makuun ja korroosiota kiihdyttéviin
ominaisuuksiin. Kloridin laatusuositus on alle 250 mg/l, mutta vesijohtomateriaalien
syopymisen ehkéisemiseksi kloridipitoisuuden tulisi olla alle 25 mg/l talousvesiasetuksen
mukaisesti.

Kloridipitoisuudet on raportoitu kaikissa yhteenvetokuvien ldhteissd. Keskim&érin
kloridipitoisuus on noin 10 mg/l ja huomattavasti alle raja-arvon (Kuva 32). 1000 kaivon
tutkimuksessa ja pohjavesien porakaivoissa kloridipitoisuuden keskiarvot ovat korkeammat
kuin muissa aineistoissa. Pddosin maksimiarvot jddvét alle raja-arvon, paitsi 1000 kaivon
tutkimuksen porakaivojen vesistd raportoitu maksimipitoisuus 3680 mg/1.

Talousveden laatuvaatimus (100 mg/l) tayttyi 99 %:lla pohjavesilaitoksista ja kaikilla
pintavesilaitoksilla vuonna 1984. Vuonna 1987 pienemmistd pohjavesilaitoksista 99 % ja
isommista 100 % ilmoitti kloridipitoisuuden tiyttivdn talousvesiasetuksen laatuvaatimuksen
(100 mg/1). Pintavesilaitoksista kaikki tdyttivét laatuvaatimuksen vuonna 1987. Vuosina 2002-
2004 kaikissa tutkituissa néytteissd (n=673-784/v) kloridipitoisuus tédytti talousvesiasetuksen
laatusuosituksen.

Norjassa kloridipitoisuudet (keskiarvo 9 mg/l, minimi 0,35 mg/l, maksimi 360 mg/l, n=180
laitosta) ovat olleet samalla tasolla kuin suomalaisissa vesissé.
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Kuva 32. Kloridi.

8.1.3 Sulfaatti (SO4%)

Sulfaatit ovat rikkihapon suoloja. Niitd huuhtoutuu maaperistd veteen rikkipitoisten mineraalien
rapautuessa. Toisaalta erddt veden saostuskemikaalit, kuten alumiinisulfaatti, siséltavat
sulfaattia. Natrium-, kalium- ja ammoniumsulfaatit liukenevat erittdin helposti veteen.
Talousvesiasetuksessa todetaan, ettd vesijohtomateriaalien sydpymisen ehkéisemiseksi
sulfaattipitoisuuden tulisi olla alle 150 mg/l, mutta laatusuositus on alle 250 mg/l.
Natriumsulfaatin makuhiri6ité esiintyy laatusuositusta korkeammilla pitoisuuksilla.

Sulfaattipitoisuudet oli raportoitu kaikissa Kuvan 33 aineistoissa. Ne ovat keskiméérin
korkeammat vesilaitosten talousvedessé verrattuna kaivo- ja pohjavesiin. Vuosien 2002 ja 2003
aineistoissa pintavesilaitosten vesissd oli sulfaattia enemmin kuin kyseisten aineistojen
pohjavesissd. Ainoastaan 1000 kaivon tutkimuksen rengaskaivojen maksimipitoisuus ylittda
raja-arvon, mutta myos vuoden 1996 aineistossa maksimipitoisuudet ovat raja-arvolla.

Vuosina 1996-1998 (n=700-800/v) ja 2002-2004 (n=624-638/v) kaikki
valvontatutkimustulokset tayttivét laatuvaatimuksen/suosituksen.

Norjassa sulfaattipitoisuudet ovat olleet pienemmait kuin Suomen vesissd (keskiarvo 6,1 mg/l,
minimi 1,3 mg/l, maksimi 60,0 mg/l, n=184 laitosta).
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Kuva 33. Sulfaatti.

8.1.4 Sihkonjohtavuus

Sdhkonjohtavuus on ominaisvastuksen kadnteisluku. Sdhkonjohtokyky johtuu veteen
livenneiden suolojen ioneista ja niiden laadusta ja maérdstd. Talousvedessd tavallisimmin
esiintyvét ionit antavat painoyksikkod kohti likiméédrin saman johtokyvyn lisdyksen, joten
johtokyvyn mittaus mahdollistaa nopean ja helpon kokonaissuolapitoisuuden likiméérdisen
mittauksen. Talousvesiasetuksen mukainen laatusuositus on alle 250 mS/m.

Sdhkonjohtavuus on raportoitu kaikissa aineistoissa ja sen suuruus vesilaitosten talousvesissa oli
noin 20 mS/m, mikd on alle kymmenesosa raja-arvosta (Kuva 34). Kaivo- ja pohjavesissa
sdahkonjohtavuuden keskiarvo on korkein porakaivojen vesissd (1000Wdip ja GWdib). Raja-
arvon ylittdvd maksimipitoisuus esiintyy ainoastaan 1000 kaivon tutkimuksen porakaivojen
vesissd (1000Wdip).

Taulukossa 11 on esitetty vesilaitosten osuudet (%) vuosien 1984 ja 1987 aineistoissa, jaettuna
sdhkonjohtavuuden perusteella (alle tai yli 20 mS/m). Vuosina 1984 ja 1987 ei ollut voimassa
raja-arvoa sdhkonjohtavuudelle. Vuosina 2002-2004 kaikki tutkitut ndytteet (n=5200-5274/v)
tayttivét laatusuosituksen (250 mS/m).
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Kuva 34. Siahkonjohtavuus.

Taulukko 11. Vesilaitosten osuudet (%) vuosien 1984 ja 1987 aineistoissa, joissa
sdhkonjohtavuus oli alle tai yli 20 mS/m.

<20mS/m >20 mS/m
% laitoksista

1984

pohjavesilaitokset 69 31
pintavesilaitokset 85 15
1987

pienet pohjavesilaitokset (<1500 m*/d) 67 33
suuret pohjavesilaitokset (>1500 m’/d) 55 45
pienet pintavesilaitokset (<1500 m*/d) 82 18
suuret pintavesilaitokset (>1500 m*/d) 71 29

Norjan vesien sdhkonjohtokyky on ollut keskimiérin Suomen vesid matalampi (keskiarvo 6,9
mS/m, minimi 1,0 mS/m, maksimi 138 mS/m, n=527 laitosta).

8.1.5 Haju ja maku

Juomavedessd on silloin télldin haju- ja makuvirheitd, jotka saattavat johtua orgaanisista
aineista ja/tai niiden hajoamistuotteista tai késittelyssd kéytettyjen kemikaalien kanssa
muodostuvista yhdisteistd. Hajun ja maun maédritys perustuu ns. laimennuslukuun.
Laimennusluku mééritetdéin laimentamalla ndytettd vertailuvedelld niin monta kertaa, ettd hajua
ja makua ei ole havaittavissa. Esimerkiksi laimennusluku 2 tarkoittaa sitd, ettd sekoitettaessa 1
osa tutkittavaa vettd kahteen osaan vertailuvettd haju ja maku eivit endé erotu. Laimennusluvun
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arvoon vaikuttavat tarkasteltavan veden ldmpdétila, mahdollinen desinfiointiaineen jadnnds seka
ndytettd arvioivan henkiloon herkkyys tunnistaa hajuja ja makuja. EU:ssa ei ole katsottu
aiheelliseksi antaa yhtenevid suosituksia talousveden esteettisistd ominaisuuksista.
Talousvesiasetuksessa korostetaan hajun ja maun méarityksen suuntaa-antavuutta. Mikéli ndissa
muuttujissa tapahtuu epitavallinen muutos, se saattaa olla osoitus veden terveydellistd laatua
uhkaavasta hiiriostd, jonka syy on selvitettdvd ja tarvittaviin toimenpiteisiin ryhdyttava.
Talousveden voidaan katsoa olevan hajun ja maun osalta kdyttotarkoitukseen soveltuvaa, mikali
kayttdjat sen hyvéksyvit.

Hajun ja maun numeerisia arvoja ei ole ilmoitettu selvityksen kuvien aineistoissa, joten kuvaa ei
voitu laatia. Hajun laatuvaatimuksen/suosituksen tdytti vuosina 1996-1998 (99,7-99,9 %,
n=5500-6500/v) ja  2002-2004 (99,4-99,7 %, 1n=5347-5426/v) suurin ~ osa
valvontatutkimustuloksista. Samoin maun laatuvaatimuksen/suosituksen tdytti vuosina 1996-
1998 (99,8-99,9%, n=4500-6500/v) ja 2002-2004 (99,4-99,7 %, n=5248-5271/v) suurin osa
valvontandytteista.

8.1.6 Sameus

Veden sameus johtuu usein savesta, raudasta tai kolloidisista yhdisteistd. Sameus ei itsessddn
aiheuta terveydellisid haittavaikutuksia. Kuitenkin monilla raskasmetalleilla, pestisideilla,
orgaanisilla klooriyhdisteilld ja bakteereilla on taipumus adsorboitua kiintoainepartikkeleihin.
Veden sameus saattaa vaikuttaa veden desinfioinnin tehokkuuteen etenkin silloin, kun sameus
johtuu veden siséltdmistd hiukkasista ja my0s silloin, kun desinfiointi tehdidén UV-séteilyll4.
Sameusarvot saattavat olla merkittdvisti erilaisia vesilaitokselta ldhtevéssd vedessd ja kuluttajan
hanasta otetussa vedessd. Tavallisin kéyttdjdn havaitseman sameuden aiheuttaja on ilma, joka
vedestd vapautuessaan samentaa veden. Ilmasta aiheutuva sameus hividd nopeasti pohjalta
alkaen, kun veden annetaan seistd astiassa. Sameuden yksikkoind kdytetddin NTU:ta (liuoksen
sameus) ja FTU:a ("formazine turbidity unit”, veden kisittelyssd kdytetty kalibrointiyksikkd).
Veden sameus sisdltyy laatusuosituksiin ja sen edellytetddn olevan kayttdjien hyvéiksyma.
Epédtavallinen muutos sameudessa edellyttdd selvityksid mahdollisesta terveyshaitasta.
Pintavesilaitoksilla tulisi 1ahtevén veden sameudessa pyrkid arvoon alle 1 NTU.

Veden sameus on raportoitu vuoden 1996 aineistoissa ja sen maéra on ollut keskiméirin 0,4-0,5
FTU (Kuva 35). Suuri osa  valvontatutkimustuloksista  tdytti sameuden
laatuvaatimuksen/suosituksen vuosina 1996-1998 (99,7-99,9 %, n=~5000/v) ja vuosina 2002-
2004 (99,4 %, n=5143-5250/v).

Norjassa talousveden sameus on ollut keskiméérin 0,4 FTU, minimin ollessa 0,1 FTU ja

maksimin 4,5 FTU (n=520). Ruotsissa sekd pintavesi- (n=124) ettd pohjavesilaitosten (n=187)
talousvedessd sameus on ollut keskimééirin 0,2 FNU.
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Kuva 35. Sameus.

8.1.7 Viriluku

Veden viri voi johtua vérillisistd orgaanisista yhdisteistd (esim. humushapot), raudasta ja/tai
mangaanista. Veden virillisyys on seki esteettinen ongelma ettd tekninen haittatekija. Monet
haitalliset raskasmetallit ja orgaaniset yhdisteet voivat esiintyd humushappoihin sitoutuneena.
Viriluvulla ei ole suoraa yhteyttd talousveden terveydellisiin vaikutuksiin. Se on kuitenkin
nopean ja  yksinkertaisen = méidiritettdvyytensd ansiosta  kéyttokelpoinen = muuttuja
kayttotarkkailussa. Talousvesiasetuksen laatusuositus virille on, ettd sen pitdd olla kiyttdjien
hyvéksyttivissi eiké siind havaita epatavallisia muutoksia.

Viriluvun tiedot on raportoitu vuoden 1996 vesilaitosten tiedoissa, 1000 kaivon sekéd
pohjavesien tutkimuksissa ja niiden keskiarvot vaihtelevat vililld 5-20 mg Pt/l (Kuva 36).
Vuonna 1984 talousveden vériluvun laatuvaatimus (15 mg Pt/l) tiyttyi 92 %:lla
pohjavesilaitoksista ja 78 %:lla pintavesilaitoksista. Pohjavesilaitoksista 2 % ja
pintavesilaitoksista 4 % ylitti arvon 30 mg/l. Vuonna 1987 pienistd pohjavesilaitoksista (<1500
m’/d) 91 % ja suurista (>1500 m’/d) 94 % ilmoitti vérin tiyttivin talousvesiasetuksen
laatuvaatimuksen (30 mg/l). Pienilld pintavesilaitoksilla vastaava luku oli 65 % ja isoilla 90 %.
Vuosina 1996-1998 suuri osa (99,2-99,8 %, n=4500-6500/v) valvontatutkimustuloksista taytti
véirin laatuvaatimuksen (<15 mg Pt/1). Vuosina 2002-2004 laatusuosituksen (kdyttdjien
hyvéksyttivissd, ei epidtavallisia muutoksia) tdyttdvien niytteiden osuus oli 99,6-99,7 %
tutkituista ndytteistd (n=5195-5311/v).

Norjassa vériluku on ollut keskimddrin 17 (minimi 5 ja maksimi 120, n=527). Ruotsin

talousvesien vériluku on ollut keskiméaérin alle 5 sekd pintavesi- (n=125) ettd pohjavesilaitosten
(n=165) talousvesissa.
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Kuva 36. Viriluku.

8.2 Muita tekniseen laatuun vaikuttavia muuttujia
8.2.1 Alkaliteetti

Alkaliteetilla maiéritelldin veden kykyad vastustaa pH:n muutosta neutraloimalla happoja.
Alkaliteetin muodostavat bikarbonaatit (HCO5'), karbonaatit (COs>) ja hydroksidit (OH"). Liian
matala alkaliteetin pitoisuus eli alle 0,6 mmol/l johtaa metallisten materiaalien sydpymiseen
(Vesi- ja viemdrilaitosyhdistys ja Suomen Kuntaliitto 2001). Alkaliteetille ei ole asetettu
pitoisuusméérdyksid tai -suosituksia talousvesiasetuksessa.

Kuva 37 osoittaa, ettd keskimairin suomalaisten talousvesien alkaliteetti on ollut noin 1 mmol/l
tai alle 1 mmol/l. Alkaliteettia ei raportoida EU:lle, joten se puuttuu vuosien 2002 ja 2003
aineistoista. Kaivo- ja pohjavesien porakaivojen (1000Wdip ja GWdib) vesissé alkaliteetti oli
muuta aineistoa korkeampi, noin 1,7 mmol/l. Kaikkein matalin alkaliteetti oli ldhteistd ja
lahdekaivoista otetussa pohjavedessd (GWscs), jossa keskiarvo oli 0,5 mmol/l. Alkaliteetin
maksimiarvo vuoden 1996 ldahtevén veden aineistossa oli 20 mmol/l.

Vuosien 1984 ja 1987 alkaliteetin jakauma eri vesilaitoksien osalta on esitetty Taulukossa 12.
Vuosina 1984 ja 1987 sdadoksissa ei ollut asetettu raja-arvoa alkaliteetille.

Norjan talousvesien alkaliteetti on ollut keskiméirin matalampi kuin Suomessa (keskiarvo 0,3
mmol/l, minimi 0,01 mmol/l, maksimi 4,8 mmol/l; n=497 vesilaitosta). Verrattuna VVY:n ja
Kuntaliiton suosituksiin (0,6 mmol/l) Norjan vesi ndyttdisi olleen syovyttdvdd. Tosin veden
syovyttivyyden arviointi vaatii useamman teknisen muuttujan yhteisvaikutusten huomioimista.
Ruotsissa alkaliteetti on pintavesissd (n=128 laitosta) ollut keskimdirin 0,82-0,98 mmol/I (50-60
mg/l) ja pohjavesissd (n=181 laitosta) 1,47-1,64 mmol/l (90-100 mg/l), joten se on samalla
tasolla Suomen vesien kanssa.
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Kuva 37. Alkaliteetti.

Taulukko 12. Vuosien 1984 ja 1987 eri vesilaitoksien alkaliteetin pitoisuusjakauma (%).

<0,2 0,2-0,5 0,51-2,0 >2,0
mmol/l
% laitoksista

1984

pohjavesilaitokset 8 24 35 33
pintavesilaitokset 5 40 47 8
1987

pienet pohjavesilaitokset (<1500 m?/d) 5 28 58 9
suuret pohjavesilaitokset (>1500 m*/d) 36 64

pienet pintavesilaitokset (<1500 m’/d) 20 60 20

suuret pintavesilaitokset (>1500 m*/d) 24 76

8.2.2 Kovuus

Veden kovuus kuvaa veden ominaisuuksia, jotka johtuvat veteen liuenneista mineraalisuoloista,
joita ovat kalsium- ja magnesiumsulfaatit, -kloridit ja -fosfaatit. Kovuus jaetaan
bikarbonaattikovuuteen eli ohimenevain kovuuteen ja mineraalihappo- eli pysyvadn kovuuteen.
Bikarbonaattikovuus koostuu kalsiumin ja magnesiumin bikarbonaateista, kun taas
mineraalihappokovuus mineraalihappojen, kuten sulfaatin, kloridin ja fosfaatin, suoloista.
Kovuuden mittayksikoitd on useita, joista Suomessa kédytetyimmaét ovat saksalainen asteikko 1
°dH (=10 mg CaO/l < 0,18 mmol/l) ja Sl-jarjestelmdn mukainen asteikko mmol/l. Veden
kovuus luokitellaan pitoisuuden mukaan: pehmed, < 0,25 mmol/l; keskikova, 0,25-1,7 mmol/l;
kova, >1.7 mmol/l. Veden kovuus vaikuttaa tarvittavaan pesuainemdirdin ja myo0s veden
makuun. Kovaa vettd pidetddn maultaan parempana kuin pehmedd. Kovan veden on arveltu
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ehkdisevdn syddn- ja verisuonitauteja. Kovuus osaltaan vaikuttaa veden teknisiin
ominaisuuksiin, kuten veden syovyttivyyteen. Kovuudelle ei ole asetettu pitoisuusméérayksia
tai -suosituksia talousvesiasetuksessa.

Vuosien 2002 ja 2003 aineistoissa ei ole kovuutta, koska sité ei raportoida EU:lle. Vuoden 1996
aineisto osoitti vesilaitosten talousveden kovuuden olevan noin 0,6 mmol/l, kun taas VVY:n
kyselyn perusteella se oli 0,9 mmol Ca/l (Kuva 38). Keskiarvon perusteella kaivo- ja pohjavedet
olisivat kovempia kuin mitd 1996 vesilaitosten aineisto osoitti, mutta samalla tasolla mediaaniin
perusteella. Kaikkein matalin kovuus oli ldhteistd ja ldhdekaivoista otetussa pohjavedessi
(GWscs), jossa keskiarvo oli 0,4 mmol Ca/l ja mediaani 0,2 mmol Ca/l. Suomalaiset vedet ovat
olemassa olevan aineiston perusteella luokittelun mukaisesti keskikovia, tosin ldhempina
pehmeda kuin kovaa vetta.

Kovuudelle ei ollut laatuvaatimusta vuosina 1984 eikd 1987. Vuosien 1984 ja 1987
kokonaiskovuuksien jakaumat on kuvattu Taulukossa 13.

Ruotsissa kovuus on ollut sekd pintavesilaitosten (n=124) ettd pohjavesilaitosten (n=178)
talousvesissd keskimaérin 0,45-0,89 mmol Ca/l (2,5-5 °dH), joten Suomessa ja Ruotsissa veden
kovuusaste on samalla tasolla.

Vesi-Hydron ja Suomen Kaupunkiliiton tutkimuksen perusteella 1990-luvun alussa Suomen
pintavesien kokonaiskovuus oli 0,09-0,18 mmol/l, kun se raportin muissa Euroopan maissa oli
keskiméarin 1,8-2,7 mmol/l.
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Kuva 38. Kovuus.

78



Taulukko 13. Kokonaiskovuuden jakaumat vesilaitoksilla vuosina 1984 ja 1987.

<0,3 0,3-0,5 0,51-1,5 >1,5
mmol/l
% laitoksista

1984

pohjavesilaitokset 34 22 40 4
pintavesilaitokset 30 27 42 1
1987

pienet pohjavesilaitokset (<1500 m*/d) 31 23 40 6
suuret pohjavesilaitokset (>1500 m’/d) 13 6 78 3
pienet pintavesilaitokset (<1500 m*/d) 43 35 22

suuret pintavesilaitokset (>1500 m*/d) 10 30 55 5
8.2.3 Kalsium (Ca)

Kalsium on hopeanvalkoinen, kiteinen metalli. Luonnossa kalsiumia esiintyy muun muassa
kalkkikivessé ja marmorissa, jotka ovat suurelta osin kalsiumkarbonaattia (CaCO;). Kalkkikived
kaytetddn sementin raaka-aineena. Kalsium on ihmiselle vélttiméton hivenaine. Talousvedessa
kalsiumpitoisuus liittyy veden alkaliteettiin (kappale 8.2.1) ja kovuuteen (kappale 8.2.2).

Kalsiumpitoisuudet oli méiiritetty kaivo- ja pohjavesistd sekd VVY:n kyselyssi (Kuva 39).
VVY:n kyselyssd keskiarvo perustuu 18 laitoksen (24 % laitoksista, n=76) ilmoittamiin
pitoisuustietoihin. Raportoiduissa kalsiumpitoisuuksissa ei ollut mitddn selkedd trendié
suurimman keskiarvon ollessa 31,5 mg/I.
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Kuva 39. Kalsiumpitoisuus.
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Norjan talousveden kalsiumpitoisuudet (keskiarvo 5,4 mg/l, minimi 0,2 mg/l, maksimi 112
mg/l, n=519 vesilaitosta) ovat olleet alhaisemmat verrattuna Suomen tietoihin (Kuva 39).

8.2.4 Magnesium (Mg)

Magnesium on pehmed ja kevyin yleisessd kéytossd oleva metalli. Magnesium on ihmiselle
vilttdimaton kivenndisaine. Kuten kalsium, magnesiumkin vaikuttaa veden alkaliteettiin
(kappale 8.2.1) ja kovuuteen (kappale 8.2.2).

Magnesiumpitoisuudet oli maéritetty kaivo- ja pohjavesistd keskiarvopitoisuuden ollessa
maksimissaan 6,8 mg/l (Kuva 40).

Vuosina 1996-1998 valvontatutkimustulokset téyttivdt laatuvaatimukset (n= noin 150-200/v),
raja-arvo 50 mg/l.

Norjan talousvesissd magnesiumpitoisuudet ovat olleet keskiméérin matalampia (keskiarvo 0,99
mg/l, minimi 0,08 mg/l, maksimi 31,5 mg/l; n=520 laitosta) verrattuna suomalaisiin pohja- ja
kaivovesiin (Kuva 40).
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Kuva 40. Magnesium.

8.2.5 Silikaatti (SiO,)

Silikaattia eli piihappoa liukenee mineraalien rapautumisen seurauksena veteen. Useissa
kivilajeissa silikaatti on yleinen ainesosa. Erditd silikaatteja kéytetddn veden kemiallisen
saostuksen apuaineina, jotka poistetaan saostumistuotteina kasittelyprosessissa, jolloin ne eivit
vaikuta veden silikaattipitoisuuteen. Silikaatilla ei ole terveydellistd vaikutusta.
Silikaattipohjaisia inhibiittoreita on kéytetty vdhentimdin metallien korroosiota, mutta
vaikutukset riippuvat voimakkaasti silikaatin pitoisuudesta (3-12 mg/l) (Becker 2002). Toisaalta
silikaatin on osoitettu edistivédn talousveden kanssa kosketuksissa olevan kuparin korroosiota
pitoisuudessa 4-40 mg/l (Alhajji ja Reda 1996). Silikaattien on havaittu vaikuttavan raudan
korroosioon vapauttamalla veteen rautaa ja lisddmalld saostumien muodostumista, mutta
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toisaalta hidastamalla pitkdaikaisia korroosionopeuksia. (Rushing ym. 2003). Silikaatille ei ole
asetettu pitoisuusméaérayksié tai -suosituksia talousvesiasetuksessa.

Silikaattipitoisuudet on maééritetty kaivo- ja pohjavesistd sekd VVY:n kyselyssd (Kuva 41).
Tosin VVY:n kyselysséd silikaattituloksia ilmoitti vain seitsemén laitosta 76:sta. Silikaatin
pitoisuus oli sekd kaivo- ettd pohjavesissd keskimddrin alle 15 mg/l. Kaivovesien
maksimipitoisuudet olivat vastaavia keskiarvoja korkeammat, 42 mg/l (porakaivot, 1000Wdib)
ja 79 mg/1 (rengaskaivot, 1000Wd).

Norjassa silikaattia (n=177 laitosta) on ollut huomattavasti vidhemmain kuin suomalaisissa
vesissa (keskiarvo 1,6 mg/l, minimi 0,12 mg/l, maksimi 6 mg/1).
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Kuva 41. Silikaatti.

8.2.6 Happi (0O)

Happi on kaasu, jota esiintyy ilmakehdssd 21 %. Talousveden késittelyssd happi vaikuttaa mm.
raudan ja mangaanin hapettumiseen. Happi on vélttimétdn talousveden aerobisille mikrobeille.
Korkea happipitoisuus voi osaltaan edistdd korroosiota. Happipitoisuudelle ei ole raja-arvoja
talousvesiasetuksessa.

Happipitoisuudet on maééritetty kaivo- ja pohjavesistd (Kuva 42). Matalin happipitoisuus on

ollut 1000 kaivon tutkimuksen porakaivoissa (1000Wdib) ja korkein ldhteiden ja ldhdekaivojen
pohjavesissd (GWscs).
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Kuva 42. Happi.

8.2.7 Hiilidioksidi (CO,)

Hiilidioksidi on veden térkein heikko happo. Hiilidioksidi on perdisin ilmasta, jossa sitd on
normaalipaineessa noin 0,035 %. Vedessé hiilidioksidin mééaré riippuu tasapainotilasta ilman ja
veden vililld. Hiilidioksidia muodostuu vedessd mikrobiologisten prosessien, kuten mikrobien
hengityksen, tuloksena. Hiilidioksidi vaikuttaa veden aggressiivisuuteen. Vesi on sité
aggressiivisempaa, mitd enemméin siind on hiilidioksidia suhteessa vetykarbonaatteihin
(kovuuteen). Hiilidioksidille ei ole asetettu pitoisuusvaatimuksia tai -suosituksia
talousvesiasetuksessa.

Hiilidioksidipitoisuudet olivat VVY:n kyselyssd huomattavasti matalammat kuin kaivo- tai
pohjavesissa havaitut pitoisuudet (Kuva 43).
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Kuva 43. Hiilidioksidi.
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9 Radioaktiivisuus

9.1 Laatuvaatimusten alaiset

9.1.1 Tritium CH)

Tritium on vedyn radioaktiivinen isotooppi, jonka ydin siséltdd protonin seké kaksi neutronia.
Tritiumia esiintyy luontaisesti hyvin pienid méérid. Ymparistoon tritiumia voi joutua ldhinna
ydinvoimaloista. Kohonnut trititumpitoisuus on viite mahdollisten muiden keinotekoisten
radionuklidien esiintymisestd. Tritiumille asetettu suositusarvo 100 Bg/l on annettu
ympéristonsuojelullisin perustein eikd se ole terveydensuojelun kannalta perusteltu. Myds
WHO:n suosituspitoisuus tritiumille on 10 000 Bg/l. Raja-arvon tavoitteena on pyrkimys
vdhentdd ydinvoimaloiden pddstdja sellaisiin  vesistoihin, joita kéytetddn vesilaitosten
raakavesildhteend. Tritiumia ei kyetd poistamaan vedenkasittelyprosesseissa, koska tritium voi
korvata yhden vetyatomin vesimolekyylissd. Tritiumia ei tarvitse mitata, jos aikaisempien
tutkimusten (esim. Séteilyturvakeskus) perusteella tiedetdin, ettd tritiumin pitoisuus on selvésti
alle raja-arvon. Mahdollisista mittauksista ja niiden tiheydesti annetaan erilliset méaraykset.

Vuosina 2002-2004 tritiumia oli tutkittu vain yhdestd niytteestd. Ndytteen tritiumpitoisuus taytti
talousvesiasetuksen suosituksen.

9.1.2 Viitteellinen kokonaisannos

Viitteelliselld kokonaisannoksella tarkoitetaan talousvesiasetuksessa yhden vuoden aikana
saatua efektiivistd annosta. Asetuksen mukaan annoksen laskennassa otetaan huomioon seki
luonnolliset ettd keinotekoiset radionuklidit lukuun ottamatta radonia, radonin hajoamistuotteita,
trititumia ja kalium 40 isotooppia. Tavoitetaso viitteelliselle kokonaisannokselle on 0,10
mSv/vuosi. Tdtd muuttujaa el tarvitse maarittdd, jos aikaisempien tutkimusten
(Sateilyturvakeskus) perusteella tiedetddn, ettd se arvo on selvisti alle raja-arvon. Mahdollisista
mittauksista ja niiden tiheydesti annetaan erilliset mééraykset.

Viitteellistd kokonaisannosta ei ollut raportoitu, joten yhteenvetokuvan piirtdiminen ei ollut
mahdollista.

9.2 Muut radioaktiiviset aineet
9.2.1 Kokonaisalfa (Kokonais-a)

Alfaséteily on voimakkaasti ionisoivaa, mutta heikosti lépdisevdd radioaktiivista séteilya.
Ulkoinen alfasiteily on ihmiselle varsin harmitonta, koska alfasiteilyn pysédyttdmiseen riittdé jo
muutaman solun paksuinen ihon kuollut pintakerros. Sen sijaan kehon sisdlle hengityksen,
ruoan tai veden mukana pédsseet alfa-aktiiviset aineet ovat hyvin haitallisia, ja johtavat riittdvan
suurina médrind siteilymyrkytykseen. Talousveden alfasiteilyn ldhteend voi olla mm. radon.
Kokonaisalfalle ei ole raja-arvoa talousvesiasetuksessa tai pienten yksikdiden asetuksessa.

Kokonaisalfa oli mééritetty 1000 kaivon porakaivojen vesistd ja sen keskiarvo oli 0,54 Bg/l,
mediaani 0,09 Bg/l ja maksimi 15,3 Bq/l.
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9.2.2 Radon (Rn)

Radon on hajuton, mauton ja ndkymédton radioaktiivinen, kaasuna esiintyvd alkuaine, jota
syntyy maaperdn uraanin hajoamistuotteena. Radon muuttuu alfahajoamisen seurauksena
poloniumiksi. Pélyhiukkasten mukana keuhkoihin péétyessddn radon ja sen hajoamistuotteet
aiheuttavat keuhkosyopédéd. Kaasumaisena aineena radon padsee helposti litkkkumaan maaperissa
ja edelleen siirtymdén ilmakehdén. Ulkoilmassa radon ei ole ongelma, koska sen pitoisuus
laimenee nopeasti. Sen sijaan huonosti ilmastoituun asuntoon rakennuksen alla ja ympérilla
olevasta maa-aineksesta kulkeutunut radon voi olla haitallista. Talousvedestd radon vapautuu
kaasuna huoneilmaan esim. pyykinpesun tai suihkun yhteydessd. Radon on ldhinné pohjavesien,
erityisesti porakaivojen ongelma. Talousvesiasetuksessa radonille ei ole raja-arvoa. Pienten
yksikoiden asetuksessa raja-arvo (suositus) on 300 Bq/l, paitsi talousvesikaivoille 1000 Bg/l.
WHO:n suosituksen mukaan yleiseen kdyttoon tarkoitetun talousveden radonpitoisuus ei saa
ylittdéd arvoa 100 Bq/l.

Kéytetyissd aineistoissa keskimddrdiset radonpitoisuudet ovat olleet alle pienten yksikoiden
raja-arvon (300 Bg/l), paitsi tuhannen kaivon tutkimuksen (1000Wdip) ja pohjavesiaineiston
porakaivoissa (GWdip) keskiarvo ylitti rajan. Tuhannen kaivon tutkimuksen porakaivot ylittivét
pienten yksikoiden asetuksen raja-arvon 16-kertaisesti ja yksittdisten kaivojen raja-arvon (1000
Bg/1) viisinkertaisesti (Kuva 44).
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10 Yhteenveto

10.1 Julkiset talousveden laatutiedot

Tédmén selvityksen tarkoituksena oli koota julkisesti saatavilla oleva tieto talousveden laadusta,
selvittdd tietopuutteet sekd arvioida tiedon riittdvyyttd EAS:n valmistelutyohon Suomessa.
Selvityksessd on kuvattu 72 muuttujaa, joista 48 sisiltyy talousvesiasetukseen. Muita muuttujia
on esitetty 24, jotka ovat keskeisia mm. veden teknisen laadun ja EAS-
tuotehyvaksyntdmenettelyn kannalta. Selvityksessd esitetyt muuttujat, joita ei ole
talousvesiasetuksessa, ovat:

- veden mikrobiologinen laatu: biofilmit, kampylobakteerit, legionellat, norovirukset

- ravinteet: fosfaatti, kokonaisfosfori, kokonaistyppi, liuennut orgaaninen hiili, mikrobeille
kéyttokelpoinen hiili

- metallit: molybdeeni, sinkki, tina, titaani, vismutti

- kemikaalit ja orgaaniset yhdisteet: ftalaatit

- veden tekninen laatu: alkaliteetti, happi, hiilidioksidi, kalsium, kovuus, magnesium, silikaatti

- radioaktiivisuus: kokonais-alfa, radon

Selvitys osoittaa, ettd talousvesiasetuksen mukaisista veden mikrobiologiseen laatuun
vaikuttavista muuttujista (enterokokit, Escherichia coli, Clostridium perfringens, koliformiset
bakteerit ja pesdkkeiden lukuméiérd) on paljon tietoa saatavilla. Vesivilitteisid epidemioita
aiheuttavia mikrobeja, kuten noroviruksia ja kampylobakteereita, ei veden laadun valvonnassa
yleensd seurata, eikd niistd siten ole kattavasti tietojakaan. Suomessa on sattunut useita
vesivilitteisid epidemioita, joissa vesi on ollut mikrobiologisesti talousvesiasetuksen vaatimien
muuttujien osalta moitteetonta. EAS-menettely edellyttdd, ettd orgaanisilta materiaaleilta
testataan  biofilmien eli = verkostomateriaalien  pinnoille  kertyvien = mikrobien
muodostumispotentiaalia. Biofilmejd on tutkittu tieteellisissd tutkimuksissa, mutta niitd ei
yleensd madritetd ja valvota sddnnollisesti vesilaitoksien toimesta.

Mikrobikasvuun vaikuttavista ravinteista on vaihtelevasti tietoa. Typen eri ravinnemuodoista
(nitraatti, nitriitti, ammonium) on melko hyvin tietoa eri ldhteissd. Sen sijaan pohjavesien typen
pitoisuuksista tietoa puuttuu nitriitin, ammoniumin ja kokonaistypen osalta. Hiilen eri
muodoista (TOC, AOC, DOC) olemassa oleva numeerinen tieto on puutteellista, koska esim.
talousvesiasetus vaatii vain, ettei TOC-pitoisuudessa tapahdu epitavallisia muutoksia. Lisaksi
TOC:n pitoisuustasoa tulee seurata vain, kun veden jakelumaira on yli 10 000 m*/d. Orgaanisen
aineen maarad on laajasti médritetty hapettuvuuden avulla, joka ei kuvaa tarkasti hiilen maaraa.
Fosforiyhdisteiden maéritystd ei nykyddn vaadita talousvesiasetuksessa, joten niiden
madrittdminen on satunnaista. Suomessa ja useissa muissa maissa, kuten Latviassa ja Japanissa,
on osoitettu, ettdi mikrobikasvu on fosforirajoitteista eikd hiilirajoitteista, joten
fosforiyhdisteiden méérittiminen olisi tidrkedd mikrobien kasvupotentiaalia arvioitaessa.

Talousvesiasetuksen vaatimusten mukaisia metalleja (antimoni, arseeni, elohopea, kadmium,
kromi, kupari, lyijy, nikkeli ja seleeni) on mdidritetty laajasti selvityksen suomalaisissa
aineistoissa. Elohopean pitoisuuksia on raportoitu vihemmain kuin muita vaatimusten alaisia
metalleja. My0s laatusuositusten alaisia metalleja (alumiini, mangaani, natrium, rauta) on
madritetty laajasti. EAS:ssd ollaan asettamassa metallisista materiaaleista liukeneville
metalleille madrdyksii, joita ei juomavesidirektiivissid vaadita (molybdeeni, sinkki, tina, titaani
ja vismutti). Niistd metalleista on pitoisuustietoja GTK:n 1000 kaivon tutkimuksessa (ei
titaania) ja tutkimuksessa pohjavesistd (ei titaania eikd tinaa), mutta ei vesilaitosten vesista,
joten pitoisuustasoja on vaikea arvioida.
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Selvityksessd esitetyistd kemikaaleista ja orgaanisista yhdisteistd on varsin vdhdn numeerista
tietoa saatavilla. EAS-ndkokulmasta olisi tirkedd tietdd ndiden aineiden pitoisuustasot vedessa,
jotta niitd voitaisiin verrata materiaaleista liukeneviin pitoisuuksiin. Epdmetalleista boori- ja
fluoridipitoisuudesta on kattavasti tietoa, mutta numeerisia tietoja bromaatin pitoisuudesta on
esitetty vain EU:lle raportoitavista laitoksien aineistossa.

Veden teknistd laatua kuvaavista muuttujista on vaihtelevasti tietoja. Parhaiten tietoa on pH-
arvoista ja muista talousvesiasetuksen suosituksen alaisista muuttujista (kloridi, sulfaatti ja
sdahkonjohtavuus). Veden “yleistd” laatua kuvaavista muuttujista (haju, maku, sameus, vériluku)
ei ollut kattavasti tietoja. Kuitenkin EAS-jarjestelmiin on tulossa veden hajun ja maun méaéritys
testattaessa orgaanisia materiaaleja ja orgaanisia aineita sisédltdvid sementtipohjaisia
materiaaleja. Tiedot alkaliteetista ja kovuudesta puuttuvat vuosien 2002 ja 2003
vesilaitosaineistoista, silld talousvesiasetuksen mukaisesti niitd ei tarvitse mitata tai raportoida
EU:lle. Vesilaitosten vesien hapen, hiilidioksidin, kalsiumin, magnesiumin ja silikaatin
pitoisuudesta on niukasti tai ei lainkaan tietoja.

Suomen talousvesien radioaktiivisia aineita on tutkittu paljon mm. Siteilyturvakeskuksessa.
Tassé selvityksessd radioaktiivisuudesta on esitetty hyvin rajallisesti tietoa, mutta toisaalta EAS-
tuotehyviksyntdédn se ei suoranaisesti sisdlly. Veden radioaktiivisuus, kuten radonin pitoisuus,
voi olla ongelma erityisesti yksittdisissd kaivoissa, jolloin veden kéyttdjén tietoisuus vetensa
laadusta korostuu.

Selvityksessd verrattiin suomalaisen talousveden laatua Norjan ja Ruotsin vastaaviin
laatutietoihin. Suomen veden laatutietojen vertailu Norjan ja Ruotsin vastaaviin tietoihin on
varsin haasteellista, silld vain harvojen muuttujien osalta on kéytettdvissd riittdvésti tietoja
vertailun tekemiseen. Selvityksessd ei verrattu laajemmin suomalaisen talousveden laatua
Keski-Euroopan talousvesiin, joiden tiedetddn poikkeavan huomattavasti pohjoismaisista
vesista.

10.2 Talousveden laatu Suomessa

Suomalainen talousvesi on laatuvaatimuksiin ja —suosituksiin nidhden korkealuokkaista.
Talousveden laadun valvonta kuitenkin keskittyy terveysperusteisiin muuttujiin, joita vaaditaan
talousvesiasetuksessa. Veden laatuun vaikuttavat myos monet tekniset ominaisuudet, joita ei
tarvitse madrittdd. Veden ominaisuudet vaikuttavat verkostojen pitkdaikaiskestdvyyteen, jolla on
my0s suuri kansantaloudellinen merkitys. Kéytettdvissd olevista tiedoista ilmenee, ettd
pohjoismaiset vedet ovat vertailtavissa olevin osin varsin samanlaatuisia.

Selvitys osoittaa, ettdi veden mikrobiologisen laadun osalta suomalainen talousvesi on
korkealuokkaista, kun tarkastellaan talousvesiasetuksen méadrdyksissé vaadittuja mikrobiryhmié
(enterokokit, E. coli, Clostridium perfringens, koliformiset bakteerit ja pesdkkeiden lukumaéra).
Talousvesiasetuksen raja-arvojen ylityksid on esiintynyt mikrobiologisissa muuttujissa erittdin
vahdn. Maksimissaan 2,3 % néytteistd on ylittdnyt heterotrofisten pesdkkeiden (bakteerit, hiivat
ja homeet) lukumaéirélle annetun suosituksen.

Typen eri ravinnemuotojen (nitraatti, nitriitti, ammonium) keskiméiréiset pitoisuudet ovat olleet
selkedsti alle talousvesiasetuksen raja-arvon. Typen eri ravinnemuodoista nitraatin pitoisuudet
ovat olleet Norjassa keskimdirin alhaisempia kuin Suomessa, mutta ammoniumpitoisuudet ovat
samalla tasolla Norjassa ja Suomessa. Orgaanisen hiilen maardd kuvaavista muuttujista (AOC,
DOC, TOC ja hapettuvuus) parhaiten tictoa on hapettuvuudesta, jonka keskimaaréiset arvot ovat
olleet selkedsti alle suosituspitoisuuden. Ruotsin vesilaitoksilla hapettuvuus on ollut
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keskimédrin samalla tasolla kuin Suomen vesilaitosten vedessd. Suomessa talousveden
hiilipitoisuuksien tiedetd&in olevan korkeampia kuin Keski-Euroopassa, joten EAS:ssa
asetettavat vaatimukset materiaaleista liukeneville orgaanisille yhdisteille ja EAS-testitulosten
soveltaminen olosuhteisiimme voivat olla ongelmallisia. Suomessa veden mikrobiologisen ja
kemiallisen laadun ongelmia aiheuttaa suurimmaksi osaksi orgaanisen aineksen runsaus.
Desinfiointiaineita kuluu enemmén, ja tilloin haitallisten desinfioinnin sivutuotteiden
syntyminen on mahdollista. Selvityksessd kédytetyn aineiston pohjalta ei voi arvioida fosforin
ravinnemuotojen pitoisuuksia Suomen talousvesissé.

Talousvesiasetuksen vaatimusten mukaisten metallien (antimoni, arseeni, elohopea, kadmium,
kromi, kupari, lyijy, nikkeli ja seleeni) keskimééariiset pitoisuudet ovat olleet selkeésti alle raja-
arvojen. Elohopea on poikkeus, silld sen pitoisuudet ovat olleet suhteessa lahempéiné raja-arvoa
kuin muiden vaatimusten alaisten metallien. Laatusuositusten alaisten metallien (alumiini,
mangaani ja rauta) keskimédréiset pitoisuustasot ovat olleet lahempéna talousvesiasetuksen raja-
arvoa kuin laatuvaatimusten alaisten metallien. Tuhannen kaivon tutkimuksessa ja pohjavesissé
keskimdirdiset mangaani- ja rautapitoisuudet ovat olleet yli talousvesiasetuksen raja-arvojen, ja
jopa paikoitellen yli pienten yksikdiden yksittdiskaivojen lievempien raja-arvojen. Rautaa ja
mangaania esiintyy erityisen runsaasti Pohjanmaan rannikoilla, Ylivieskan-Haapajirven alueella
ja Lounais-Suomen rannikkoalueilla. Mangaania taas on ldnsirannikon pohjavesissd (Kujala-
Rity ym. 1998). Alumiinin pitoisuus on ollut Norjassa noin kaksinkertainen Suomen tai Ruotsin
vesilaitosten vesiin verrattuna. Mangaanin ja raudan pitoisuudet ovat olleet keskimédérin ldhes
samalla tasolla Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa, samoin natriumin pitoisuudet Suomessa ja
Norjassa. Suomalaisissa vesissd on keskimiérin enemmén mangaania, rautaa ja sinkkid kuin
EAS-tyoskentelyyn suunnitelluissa metallituotteiden pitkdaikaiseen testaukseen tarkoitetuissa
testivesissd, miké voi hankaloittaa testaamista suomalaisilla vesilla.

Kemikaalien ja orgaanisten yhdisteiden, joista selvityksessd on tietoja, pitoisuudet ovat olleet
huomattavasti alle talousvesiasetuksen raja-arvojen ja ldhes kaikki valvontatutkimustulokset
ovat téyttineet asetuksen vaatimukset. Tosin esim. akryyliamidista oli tehty vuosina 2002-2004
vain 1-5 méiritystid/vuosi. Ftalaateista, joita voi irrota muoveista, ei ole tietoa saatavilla, mutta
pitoisuustietoa tarvittaisiin EAS-ty6skentelyyn. EAS- ndkokulmasta olisi tirkedé tietdd ndiden
aineiden pitoisuustasot vedessd, jotta niitd voitaisiin verrata materiaaleista liukeneviin
pitoisuuksiin.

Epédmetalleista fluoridin ja boorin pitoisuudet ovat olleet keskimédérin alle talousvesiasetuksen
vaatimusten. Fluoridipitoisuus on joissakin suomalaisissa vesissd ongelma, silld erityisesti
Eteld-Suomen lddnissd jopa puolet valvontatutkimusten tuloksista ylitti vuosina 1996-1998
fluoridin sallitun maksimipitoisuuden. Fluoridin pitoisuus on ollut Suomessa ja Ruotsissa
samalla tasolla, Norjassa kaksinkertainen verrattuna Suomeen ja Ruotsiin. Bromaattipitoisuutta
on madritetty EU:lle raportoitavista laitoksista pitoisuustason ollessa maksimissaan
kymmenesosa raja-arvosta.

Vesilaitoksilla pH-arvo on keskimiirin talousvesiasetuksen asettamissa rajoissa, mutta
minimiarvot ovat olleet alle suosituksen pH 6,5. Tuhannen kaivon tutkimuksissa ja kaivovesissa
pH-arvot olivat vesilaitosten arvoja matalampia, kaivovesissd keskimdérin jopa alle 6,5. Veden
syovyttivyys voi olla ongelma pienilld pohjavesilaitoksilla, joilla vesi sydtetddn verkkoon
sellaisenaan ilman mitddn késittelyad. Kloridi- ja sulfaattipitoisuudet ovat olleet keskiméddarin alle
talousvesiasetuksen yleissuosituksen. GTK:n 1000 kaivon tutkimus ja pohjavesitutkimukset
osoittavat, ettd porakaivojen pohjavesissd kloridipitoisuudet voivat ylittdd sydpymisen
ehkdisemiseksi asetetun raja-arvon 25 mg/l. Sdhkonjohtavuus on ollut keskiméirin
kymmenesosa talousvesiasetuksen raja-arvosta. Veden yleinen” laatu on ollut viime vuosina
hajun, maun, sameuden ja vériluvun perusteella korkealuokkaista. Suomalaiset vedet ovat
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happamia ja pehmeiti. Alkaliteetti on ollut n. 1 mmol/l ja kovuus n. 0,6 mmol/l. Pohjavetemme
ovat tyypillisesti happamia ja ne siséltdvdt niukasti mineraalisuoloja ja runsaasti rautaa ja
mangaania. Sisdmaan pohjavedet ovat pehmeitd ja meren rannikoiden l&heisyydessd jonkin
verran kovempia. Kovat vedet ovat Suomessa hyvin harvinaisia. pH, alkaliteetti ja kovuus ovat
olleet Suomen ja Ruotsin vesilaitoksilla samalla tasolla. Norjassa pH ja alkaliteetti on ollut
matalampi kuin Suomessa ja Ruotsissa, sulfaattipitoisuus huomattavasti alhaisempi kuin
Suomen vesilaitoksilla. Norjassa ja Suomessa kloridipitoisuus on ollut samalla tasolla. Sameus
on ollut ldhes samalla tasolla Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa. Norjan vesilaitosten ja Suomen
pohjavesien viriluvut ovat olleet melko samalla tasolla kun taas Ruotsissa vériluku on ollut
matalampi.
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11 Pohdinta

Selvitys osoittaa, ettd ldheskddn kaikista veden laatuun vaikuttavista muuttujista ei ole tietoa
siind madrin kuin tarvitaan esimerkiksi EAS-valmistelutyossd, arvioitaessa eri materiaalien
kayttod vesihuoltolaitosten ja kiinteistdjen vesiverkostoissa sekd pohdittaecssa uusittavan
juomavesidirektiivin sisdltéd. Suurimpia tietopuutteita on pienten vesilaitosten veden laadussa
ja veden teknisissd ominaisuuksissa.

EAS-valmistelun yhteydessd tulee pohtia sitd, halutaanko antaa viranomaisvaatimukset
rakennustuotteille, joita kéytetdén vesilaitoksessa ja vesilaitokselta kiinteistolle johtavissa
verkostoissa. Joka tapauksessa vesilaitokset useimmiten julkisina hankintayksikoind kayttavat
EN-standardeja. Rakennusmééridyskokoelman D1:n (2007) mukaan “Kiinteiston vesilaitteistosta
otettavan veden tulee olla sellaista, ettid sen kaytostd ei aiheudu terveydellistd tai muuta haittaa
tai vaaraa”. Tdlloin on ... ”Vesilaitteisto tehtdva sellaiseksi, ettd veden kanssa kosketukseen
joutuvista materiaaleista ei irtoa tai liukene veteen haitallisessa méérin terveydelle haitallisia tai
vaarallisia aineita”. Kédytdnndssd LVI-suunnittelijoiden on tédtd lihes mahdotonta selvittid,
koska ei ole ohjeistusta siitd, millainen veden laatu rajoittaa materiaalien kayttoa.
Rakennusméardyskokoelman osa D1 tulisi uusia sisdltdimiin selkedt méadrdykset veden ja
materiaalien yhteensopivuudesta siten, etteivit kédytettdvét verkostomateriaalit heikennd veden
laatua.

Talousvesiasetuksessa 461/2000 ja pienten yksikdiden asetuksessa 401/2001 todetaan, ettd
talousvesi ei saa aiheuttaa haitallista syOpymistd tai haitallisten saostumien muodostumista
vesijohdoissa, kiinteiston omissa laitteissa tai vedenkayttolaitteissa. Veden syovyttavyys tulisi
madritelld niin, ettd se on todettavissa selkeilld mitattavilla laatuvaatimuksilla. Kansallisesti
tulisikin keskustella ja péattdd siitd, pitdisikoé veden laadulle asettaa sellaiset vaatimukset, ettéd
syOvyttivyys ja saostumien muodostuminen verkostoissa olisi mahdollisimman véhiista.
Toisena vaihtoehtona on eri verkostomateriaalilaatujen kidyton rajoittaminen veden laadun sita
vaatiessa. Talousvesiasetuksen sisdltd ja edelld mainitut méadrdykset tulee koordinoida
keskenddn. Viranomaisten méardysten tulee perustua EAS-jarjestelmén yhteydessd laadittaviin
EN-standardeihin. Siksi suomalaisessa edunvalvonnassa tulee huolehtia siitd, ettd hyvéksytyt
EN-standardit ovat kéyttdkelpoisia aikanaan Suomessa. Kyseisten médrdysten ja ohjeiden
laatiminen edellyttdd edelld mainittujen lisétietojen hankintaa seké syvaa asiantuntemusta veden
ja materiaalien vélisistd vuorovaikutusilmidista.

Madritettdessd talousveden eri muuttujien pitoisuustasoja ja merkitystd tulee muistaa, ettd
jakeluverkostoissa talousvesi on jatkuvassa vuorovaikutuksessa sitd koskettavien materiaalien
kanssa, ja esiintyvit vuorovaikutukset ovat monimutkaisia. Materiaalien pinnoille muodostuviin
biofilmeihin vaikuttavat niin veden fysikaaliset (lampdtila, virtausnopeus) kuin kemialliset
tekijat (mm. ravinteet, metallit, desinfiointikemikaalit, pH). Verkostomateriaaleista voi liueta
veteen aineita mm. veden ollessa sydvyttdvdd. Materiaalien liukenemiseen vaikuttavat laajasti
veden tekniset ominaisuudet kuten ldmpétila, pH, kloridi- ja sulfaatti-ionit, alkaliteetti, kovuus,
happi ja hiilidioksidi. Lampétila on keskeinen muuttuja veden kemiallisissa reaktioissa ja
mikrobikasvussa. Veden ldmpoétila vaihtelee voimakkaasti Suomen pintavesissd, kun taas
pohjavesissd lampdotila pysyy vakaana vuodenajasta riippumatta (Miettinen ym. 1996a). Suomen
jakeluverkostoissa ja kiinteistdissd kéytettyjd materiaaleja ja niiden vuorovaikutuksia
talousveden kanssa on selvitetty mm. Vesi-Instituutissa (Kekki ym. 2007).

Suomessa ei ole julkisesti helposti ja yhtendisesti saatavilla olevia laatutietoja eri vesilaitoksilta.

Suurten EU:lle raportoitavien laitosten vesistd tehdddn yhteenvetoraportti, mutta tata
pienempien laitosten tietoja ei ole kootusti saatavilla. Vesilaitosten valvontatutkimusohjelmien
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mukaisesti  kerdtddn  paljon  tuloksia niistdkin  muuttujista, joita ei  edellytetd
talousvesiasetuksessa, mutta tietoja ei kuitenkaan voida julkisesti hyodyntéé. Isojen laitosten
internetsivuilla on tietoja veden laadusta, mutta pienempien laitosten kohdalla timéd on
harvinaisempaa. Sosiaali- ja terveysministeriossd on kehitteilld tiedonkeruujirjestelma, joka
koskisi kaikkia ympéristoterveydenhuollon valvontakohteita kunnissa. Ndihin kuuluvat myds
pienet talousvettid toimittavat laitokset, joten tulevaisuudessa saataneen nykyistd kattavampia
veden laatutietoja. Télt4 pohjalta toteutettava tietokanta esim. internetissd lisdisi merkittdvasti
kerdtyn tiedon julkista hyodynnettavyytta.

Veden laatutietoja raportoidaan useilla eri tavoilla, kuten esittimélldi montako prosenttia
tuloksista on milldkin pitoisuusvalilld, ylitysten madrd prosenteissa talousvesiasetuksen rajoista
tai numeerisena tietona (keskiarvo, mediaani, minimi, maksimi). EU:n komissio vaatii
raportoinnissa  madrdvuosina  poikkeamat (ylitykset) verrattuna juomavesidirektiivin
vaatimuksiin, mikd on johtanut siihen, ettei edes suurilta vesilaitoksilta ole saatavilla kootusti
vuosittaista numeerista tietoa veden laadusta. Juomavesidirektiivin puitteissa veden laatu voi
vaihdella huomattavasti. EU:n komission yhteenvetoraporteissa eurooppalaisesta veden laadusta
kasitellddn kunkin maan ylitysten miird verrattuna juomavesidirektiiviin, mutta numeerista
tietoa ei ole saatavilla. Tavoitteena tulisi olla yhtendinen numeerisia tietoja siséltdva
raportointikdytintd koko EU:ssa.
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12 Jatkotutkimustarpeet

Lisdtietoja muuttujista, joita tarvitaan EAS-valmistelutydssd, arvioitaessa suomalaisissa
olosuhteissa eri materiaalien kayttdd vesihuoltolaitosten ja kiinteistdjen vedenjakeluverkostoissa
sekd pohdittaessa uusittavan juomavesidirektiivin siséltdd, pitdd hankkia joko olemassa olevista
tietokannoista (esim. vesihuoltolaitokset, pohjavesitietokanta POVET ja tieteelliset tutkimukset)
tai tekemélld vedestd laatumittauksia. Sosiaali- ja terveysministeriossd kehitteilld oleva
tiedonkeruujarjestelmd voi toteutuessaan helpottaa lisdtiedon hankintaa. EAS-jarjestelméaa
varten lisdtietoa tarvitaan mm. seuraavista muuttujista:

- veden mikrobiologinen laatu: biofilmien muodostumispotentiaali, terveydelle vaaralliset
mikrobit

- ravinteet: TOC, fosforiyhdisteet

- metallit: molybdeeni, sinkki, tina, titaani, vismutti

- kemikaalit ja orgaaniset yhdisteet: akryyliamidi, bentseeni, bentso(a)pyreeni, 1,2-
dikloorietaani, epikloorihydriini, vinyylikloridi, ftalaatit

- veden tekninen laatu: alkaliteetti, hiilidioksidi, kalsium, kovuus, silikaatti

Jatkotutkimusten tulosten perusteella voidaan ottaa kantaa my0s siihen, pitdisiké veden laadulle
asettaa sellaiset vaatimukset, ettd syovyttdvyys ja saostumien muodostuminen verkostoissa olisi
mahdollisimman véhéistd. Toisena vaihtoehtona on eri verkostomateriaalilaatujen kéyton
rajoittaminen uudisrakentamisessa ja putkistokorjauksissa veden laadun sitd vaatiessa. Nadma
vaihtoehdot ovat vesilaitosten ja kiinteistdjen pysyvid valintoja toimintatavoiksi, joilla on suuri
kansantaloudellinen merkitys.
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Liitteet

Liite 1. Yhteenvedossa raportoitujen muuttujien arvot. Taulukossa on esitettynid seuraavien
aineistojen tietoja: 1996 - Kujala-Rity ym., 1998; 2002 - Zacheus, 2004; 2003 - Zacheus, 2005;
VVY - kysely VVY:n jasenlaitoksille 2005, 1000W - Lahermo ym., 2002, GW - Backman ym.,
1999). Lyhenteiden selitykset selvityksen taulukossa 1. n= havaintojen lukuméérd; nd=

pitoisuutta/arvoa ei ole ilmoitettu Ildhteessd; = sisdltavdit myos tekopohjavedet,
henkilokohtainen tiedonanto, O. Zacheus, Kansanterveyslaitos.

Liite 2. Saate ja kyselylomake talousveden laadusta VVY:n jasenlaitoksille 2005 (yhteistydssé
Riku Vahala VVY ja Tuija Kaunisto/VTT).
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Liite 1.

Akryyli-  Alkali- Alumiini Ammonium Antimoni
amidi teetti (Al) (NH,H (Sb)
pg/l mmol/l pg/l mg/1 pg/l

1996 Tre (n=353-2152); kaikki vesityypit, vesilaitokselta lahteva vesi, 50 kéyttdjaa tai yli
Keskiarvo nd 1,03 80 0,05 nd
Mediaani nd 0,82 40 0,01 nd
Minimi nd 0,025 <10 <0,01 nd
Maksimi nd 20 1800 1,4 nd
1996Tap (n=1455-13081); kaikki vesityypit, hanasta otettu vesi, 50 kayttdjas tai yli
Keskiarvo nd 0,99 70 0,04 nd
Mediaani nd 0,82 40 0,01 nd
Minimi nd 0,025 <10 <0,01 nd
Maksimi nd 13 6900 27 nd
2002S (n=2-2032); pintavesilaitoksien talousvesi (n=29)"
Keskiarvo nd nd 18,9 0,04 <0,01
Mediaani nd nd 17,5 0,04 <0,01
Maksimi nd nd 310 0,29 <0,1
2002G (n=5-2937); pohjavesilaitoksien talousvesi (n=124)
Keskiarvo 0 nd 7.4 <0,01 0,12
Mediaani 0 nd 6,1 <0,01 0,12
Maksimi 0 nd 870 0,38 1
2003S (n=3-2150)pintavesilaitoksien talousvesi (n=31)
Keskiarvo nd nd 14,2 0,05 0,15
Mediaani nd nd 11,9 0,04 0,21
Maksimi nd nd 1000 0,86 1,1
2003G (n=1-3039) pohjavesilaitoksien talousvesi (n=127)
Keskiarvo 0 nd 6,1 <0,01 0,06
Mediaani 0 nd 5,2 <0,01 0,06
Maksimi 0 nd 270 0,27 1
VVY (n=1-74) vesilaitosten lukumé&éra: 76
Keskiarvo nd 0,97 nd 0,04 nd
Minimi nd 0,13 nd 0,00 nd
Maksimi nd 3,10 nd 0,37 nd
1000Wd (n=693-739); rengaskaivot
Keskiarvo nd 0,848 101 nd 0,0544
Mediaani nd 0,54 18,5 nd 0,03
Maksimi nd 8,18 13500 nd 0,82
1000Wdip (n=252-263); porakaivot
Keskiarvo nd 1,69 30,1 nd 0,0444
Mediaani nd 1,365 2,465 nd 0,02
Maksimi nd 5,82 2750 nd 1,46
GWscs (n=129-593); pohjavesi; ldhteet ja lahdekaivot
Keskiarvo nd 0,55 91,6 nd 0,03
Mediaani nd 0,3 21,2 nd 0,03
GWds (n=89-307); pohjavesi; kuilukaivot, hickka
Keskiarvo nd 0,98 135 nd 0,08
Mediaani nd 0,6 42,9 nd 0,05
GWdt (n=112-646); pohjavesi; kuilukaivot, moreeni
Keskiarvo nd 1,1 180 nd 0,09
Mediaani nd 0,76 80,8 nd 0,05
Gwdib (n=180-1255); pohjavesi; porakaivot
Keskiarvo nd 1,8 26,3 nd 0,09
Mediaani nd 1,7 3 nd 0,03
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Arseeni  Bentseeni Bentso(a)- Boori Bromaatti 1,2-dikloori-
(As) pyreeni (B) (BrOy) etaani
pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
1996Tre
Keskiarvo nd nd nd nd nd nd
Mediaani nd nd nd nd nd nd
Minimi nd nd nd nd nd nd
Maksimi nd nd nd nd nd nd
1996Tap
Keskiarvo nd nd nd nd nd nd
Mediaani nd nd nd nd nd nd
Minimi nd nd nd nd nd nd
Maksimi nd nd nd nd nd nd
20028
Keskiarvo 0,1 <0,01 0,004 6 0 0
Mediaani 0,05 <0,01 <0,001 3 0 0
Maksimi 5 <0,1 0,022 <100 0 0
2002G
Keskiarvo 0,16 0,02 <0,001 3 0 <0,1
Mediaani 0,15 0,02 <0,001 3 0 <0,1
Maksimi 2 0,5 0,008 200 0 0,3
2003S
Keskiarvo 0,02 0 <0,001 1 0,1 0
Mediaani 0,02 0 <0,001 <1 0,1 0
Maksimi 1 0 0,006 100 5 0
2003G
Keskiarvo 0,17 <0,01 <0,001 6 0,8 <0,1
Mediaani 0,16 <0,01 <0,001 6 0,8 <0,1
Maksimi 2 0,3 0,005 100 5 0,3
VVY
Keskiarvo nd nd nd nd nd nd
Minimi nd nd nd nd nd nd
Maksimi nd nd nd nd nd nd
1000Wd
Keskiarvo 0,353 nd nd 22,8 nd nd
Mediaani 0,14 nd nd 13,8 nd nd
Maksimi 19,7 nd nd 362 nd nd
1000Wdip
Keskiarvo 0,998 nd nd 54,6 nd nd
Mediaani 0,16 nd nd 27 nd nd
Maksimi 23,6 nd nd 478 nd nd
GWscs
Keskiarvo 0,38 nd nd 7,9 nd nd
Mediaani 0,13 nd nd 3,9 nd nd
GWds
Keskiarvo 1,1 nd nd 18,9 nd nd
Mediaani 0,23 nd nd 10,2 nd nd
GWwdt
Keskiarvo 0,65 nd nd 21,7 nd nd
Mediaani 0,26 nd nd 12,4 nd nd
Gwdib
Keskiarvo 26,9 nd nd 61,5 nd nd
Mediaani 0,79 nd nd 31,8 nd nd
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Elohopea Epikloori- Fluoridi Fosfaatti Ftalaatit Haju ja
(Hg) hydriini (F) (POSY) maku
ng/l ng/l mg/l mg/l
1996Tre
Keskiarvo nd nd 0,38 nd nd nd
Mediaani nd nd 0,16 nd nd nd
Minimi nd nd 0,01 nd nd nd
Maksimi nd nd 3 nd nd nd
1996Tap
Keskiarvo nd nd 0,63 nd nd nd
Mediaani nd nd 0,27 nd nd nd
Minimi nd nd <0,01 nd nd nd
Maksimi nd nd 5,7 nd nd nd
20028
Keskiarvo <0,1 0 0,21 nd nd nd
Mediaani <0,1 0 0,21 nd nd nd
Maksimi 0,2 0 2,3 nd nd nd
2002G
Keskiarvo <0,1 0 0,19 nd nd nd
Mediaani <0,1 0 0,19 nd nd nd
Maksimi 1 0 2,7 nd nd nd
2003S
Keskiarvo <0,1 0,008 0,19 nd nd nd
Mediaani <0,1 0,008 0,02 nd nd nd
Maksimi 0,2 0,04 2,1 nd nd nd
2003G
Keskiarvo <0,1 0,055 0,18 nd nd nd
Mediaani <0,1 0,055 0,17 nd nd nd
Maksimi 1 0,1 3,5 nd nd nd
VVY
Keskiarvo nd nd nd 7,1 nd nd
Minimi nd nd nd 9,0 nd nd
Maksimi nd nd nd 9,0 nd nd
1000Wd
Keskiarvo nd nd nd nd nd nd
Mediaani nd nd <0,1 <0,02 nd nd
Maksimi nd nd 3,48 6,7 nd nd
1000Wdip
Keskiarvo nd nd 0,705 nd nd nd
Mediaani nd nd 0,15 <0,02 nd nd
Maksimi nd nd 6,01 0,9 nd nd
GWscs
Keskiarvo nd nd 0,23 nd nd nd
Mediaani nd nd 0,09 <0,02 nd nd
GWds
Keskiarvo nd nd 0,2 nd nd nd
Mediaani nd nd 0,08 <0,02 nd nd
GWwdt
Keskiarvo nd nd 0,31 nd nd nd
Mediaani nd nd 0,15 <0,02 nd nd
Gwdib
Keskiarvo nd nd 0,8 nd nd nd
Mediaani nd nd 0,5 <0,02 nd nd
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Hapettu- Happi Hiili- Kadmium Kalsium Kloori- Kloridi (CI)
vuus (0y) dioksidi (Cd) (Ca) fenolit
(COy)

mg/l % mg/l pg/l mg/l pg/l mg/l
1996Tre
Keskiarvo 1,3 nd nd nd nd nd 16
Mediaani 1,0 nd nd nd nd nd 12
Minimi 0,1 nd nd nd nd nd <1
Maksimi 9,1 nd nd nd nd nd 180
1996Tap
Keskiarvo 1,0 nd nd nd nd nd 15
Mediaani 0,8 nd nd nd nd nd 11
Minimi 0,1 nd nd nd nd nd <1
Maksimi 20,0 nd nd nd nd nd 274
20028
Keskiarvo 1, nd nd <0,1 nd <0,1 8,6
Mediaani 1, nd nd <0,1 nd <0,1 8,1
Maksimi 3, nd nd 0,8 nd <1 55
2002G
Keskiarvo 0,3 nd nd <0,1 nd <0,1 9,5
Mediaani 0,3 nd nd <0,1 nd <0,1 9,3
Maksimi 2 nd nd 1 nd 1 73
2003S
Keskiarvo 1,0 nd nd <0,1 nd 0 11,1
Mediaani 1,0 nd nd <0,1 nd 0 10,1
Maksimi 6,5 nd nd 0,3 nd 0 82
2003G
Keskiarvo 0,5 nd nd 0,1 nd 0 10,7
Mediaani 0,5 nd nd 0,1 nd 0 10,3
Maksimi 3.4 nd nd 1 nd 0 84
VVvVY
Keskiarvo nd nd 472 nd 26 nd 11,25
Minimi nd nd 0,0 nd 2,3 nd 0,02
Maksimi nd nd 61,0 nd 58 nd 89,00
1000Wd
Keskiarvo 2,1 57,9 38,8 0,0436 15,2 nd 8,6
Mediaani 1,1 60,9 34 <0,02 11,4 nd 4,46
Maksimi 25,3 108 200 1,27 116 nd 149
1000Wdip
Keskiarvo 1,6 45,3 27,8 nd 28,1 nd 53,9
Mediaani 1,0 39,8 17 <0,02 16 nd 9,48
Maksimi 16,5 116 165 0,56 1310 nd 3680
GWscs
Keskiarvo 1,9 91,9 26,2 0,05 9,8 nd 6,1
Mediaani 0,9 93,5 20 0,03 6,1 nd 2,1
GWds
Keskiarvo 2,9 82,3 324 0,07 31,5 nd 20
Mediaani 1.4 81,4 25 0,05 15,6 nd 5,7
GWdt
Keskiarvo 3,2 79,1 42,6 0,11 20,6 nd 11,1
Mediaani 1,7 74,1 40 0,06 16,6 nd 49
Gwdib
Keskiarvo 1,3 58,5 23,5 nd 28.4 nd 34,8
Mediaani 0,8 58 15 <0,02 20,5 nd 8,8
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Kok. Kokonais- Kokonais- Kovuus Kromi Kupari Liennutorg. Lyijy
alfa fosfori typpi (Cr) (Cu) hiili (Pb)
(DOC)
Bg/l mg/1 mg/1 mmol/l ng/l pg/l pg/l pg/l
Ca

1996Tre
Keskiarvo nd nd nd 0,62 nd nd nd nd
Mediaani nd nd nd 0,54 nd nd nd nd
Minimi nd nd nd 0,025 nd nd nd nd
Maksimi nd nd nd 5,7 nd nd nd nd
1996Tap
Keskiarvo nd nd nd 0,59 nd nd nd nd
Mediaani nd nd nd 0,52 nd nd nd nd
Minimi nd nd nd 0,025 nd nd nd nd
Maksimi nd nd nd 9,1 nd nd nd nd
20028
Keskiarvo nd nd nd nd <0,1 6,0 nd 0,2
Mediaani nd nd nd nd <0,1 2,0 nd 0,19
Maksimi nd nd nd nd 2 100,0 nd 1
2002G
Keskiarvo nd nd nd nd 0,2 62,0 nd 0,3
Mediaani nd nd nd nd 0,2 51,0 nd 0,25
Maksimi nd nd nd nd 7 1400 nd 7
2003S
Keskiarvo nd nd nd nd 0,1 16 nd 0,06
Mediaani nd nd nd nd <0,1 7 nd 0,02
Maksimi nd nd nd nd 2 300 nd 7
2003G
Keskiarvo nd nd nd nd 0,2 58 nd 0,22
Mediaani nd nd nd nd 0,2 54 nd 0,22
Maksimi nd nd nd nd 5 1000 nd 5
VVY
Keskiarvo nd 0,942 0,38 0,88 nd nd 1,76 nd
Minimi nd 0,0005 0,03 0,10 nd nd 0,92 nd
Maksimi nd 0,021 2,40 7,00 nd nd 2,30 nd
1000Wd
Keskiarvo nd nd nd 0,54 0,327 14,1 nd 0,246
Mediaani nd nd nd 0,40 0,2 2,49 nd 0,04
Maksimi nd nd nd 3,52 3,76 410 nd 18,7
1000Wdip
Keskiarvo 0,054 nd nd 0,97 nd 32,3 nd 0,423
Mediaani 0,09 nd nd 0,61 <0,2 9,06 nd 0,15
Maksimi 15,3 nd nd 35,4 2,5 917 nd 6,96
GWscs
Keskiarvo nd nd nd 0,38 0,55 5,2 nd 0,16
Mediaani nd nd nd 0,21 0,3 0,82 nd 0,07
GWds
Keskiarvo nd nd nd 0,98 0,53 13,0 nd 0,27
Mediaani nd nd nd 0,52 0,3 3,3 nd 0,13
GWdt
Keskiarvo nd nd nd 0,73 0,59 9,5 nd 0,24
Mediaani nd nd nd 0,57 0,33 3,3 nd 0,13
Gwdib
Keskiarvo nd nd nd 1,00 nd 23,9 nd 0,43
Mediaani nd nd nd 0,75 <0,2 4,7 nd 0,14
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Magnesium Mangaani Mikrobeille Molyb- Natrium Nikkeli Nitraatti
Mg) (Mn kiyttokelp. deeni (Na) (Ni) (NO3)
hiili (AOC) (Mo)

mg/1 pg/l pg/l ng/l mg/1 ng/l mg/1
1996Tre
Keskiarvo nd 40 nd nd nd nd 2,51
Mediaani nd 20 nd nd nd nd 1
Minimi nd <10 nd nd nd nd 0,05
Maksimi nd 3300 nd nd nd nd 32
1996Tap
Keskiarvo nd 30 nd nd nd nd 2,24
Mediaani nd 10 nd nd nd nd 1
Minimi nd <10 nd nd nd nd 0,05
Maksimi nd 5700 nd nd nd nd 50
20028
Keskiarvo nd 5,0 nd nd 7,2 <1 1,3
Mediaani nd 3,0 nd nd 6,6 <1 1,3
Maksimi nd 380 nd nd 45 11 9
2002G
Keskiarvo nd 4,0 nd nd 11,1 <1 2,2
Mediaani nd 2,0 nd nd 10,9 <1 2,1
Maksimi nd 190 nd nd 77 13 24
2003S
Keskiarvo nd 5,0 nd nd 9,8 <1 1,7
Mediaani nd 2,0 nd nd 6,7 <1 1,5
Maksimi nd 310 nd nd 96 11 18,0
2003G
Keskiarvo nd 4,0 nd nd 12,3 1 2,0
Mediaani nd 2,0 nd nd 12 1 2,0
Maksimi nd 370 nd nd 95 20 14,0
VVvY
Keskiarvo nd 19,9 62,50 nd nd nd 2.5
Minimi nd 0,0 80,00 nd nd nd 0,07
Maksimi nd 200,0 80,00 nd nd nd 14,0
1000Wd
Keskiarvo 3,83 59,1 nd 0,301 7,02 3,29 8,43
Mediaani 2,38 4,36 nd 0,125 4,18 0,84 3,19
Maksimi 38,5 5330 nd 8,39 169 277 110
1000Wdip
Keskiarvo 6,65 106 nd 2,314 36,2 1,81 5,43
Mediaani 4,48 16,3 nd 0,5 8,98 0,595 0,26
Maksimi 91,9 4140 nd 53,8 1040 67,5 88,3
GWscs
Keskiarvo 3 49.4 nd 0,38 5 1,2 3,1
Mediaani 1,6 5,8 nd 0,12 2.9 0,5 1
GWds
Keskiarvo 4.8 112 nd 0,24 10,2 3,7 8,6
Mediaani 2.4 10 nd 0,09 5 1 2.5
GWdt
Keskiarvo 5,2 65 nd 0,33 8,8 5 8,8
Mediaani 3,5 11,5 nd 0,16 6 1,4 2,9
Gwdib
Keskiarvo 6,8 101 nd 2,4 32,6 1,6 34
Mediaani 5,6 332 nd 1 16,3 0,4 0,2

102



Nitriitti  Org. C pH PAH- Radon Rauta Sameus Seleeni

(NOy) kok. yhdisteet (Rn) (Fe) (Se)
mairi
mg/1 mg/1 pg/l Bq/l mg/1 FTU pg/l

1996Tre
Keskiarvo 0,01 nd 7,6 nd nd 0,13 0,62 nd
Mediaani 0,01 nd 7,6 nd nd 0,05 0,18 nd
Minimi <0,01 nd 5,6 nd nd <0,01 0,025 nd
Maksimi 0,24 nd 10,3 nd nd 13,5 74 nd
1996Tap
Keskiarvo 0,02 nd 7,5 nd nd 0,11 0,52 nd
Mediaani 0,01 nd 7,6 nd nd 0,05 0,19 nd
Minimi <0,01 nd 4 nd nd <0,01 0,025 nd
Maksimi 7,8 nd 10,5 nd nd 40 83 nd
20028
Keskiarvo 0,08 nd 8 nd nd 0,055 nd <1
Mediaani 0,07 nd 8 nd nd 0,035 nd <1
Maksimi 0,5 nd 6,5/9,1 nd nd 1,1 nd 1
2002G
Keskiarvo <0,01 nd 7,8 nd nd 0,026 nd <1
Mediaani <0,01 nd 7,7 nd nd 0,016 nd <1
Maksimi 0,5 nd 6,0/9,2 nd nd 4,7 nd 10
2003S
Keskiarvo 0,07 nd 8,1 nd nd 0,053 nd <1
Mediaani 0,07 nd 8,1 nd nd 0,038 nd <1
Maksimi 0,4 nd 6,3/9,1 nd nd 1,3 nd 10
2003G
Keskiarvo 0,01 nd 7,8 nd nd 0,026 nd <1
Mediaani 0,01 nd 7,8 nd nd 0,018 nd <1
Maksimi 0,4 nd 5,7/9,4 nd nd 1,6 nd 5
VVvY
Keskiarvo 0,03 2,11 7,8 nd nd 0,067 nd nd
Minimi 0 0,6 6 nd nd 0 nd nd
Maksimi 0,41 4.4 9,2 nd nd 1 nd nd
1000Wd
Keskiarvo nd nd 6,46 nd 12 nd nd nd
Mediaani nd nd 6,4 nd 37,8 <0,03 nd <0,5
Maksimi nd nd 9 nd 893 27,6 nd 3,41
1000Wdip
Keskiarvo nd nd 7,13 nd 311 0,492 nd nd
Mediaani nd nd 7,2 nd 138 0,03 nd <0,5
Maksimi nd nd 9.5 nd 4880 39,9 nd 4,59
GWscs
Keskiarvo nd nd 6,2 nd 122 nd nd nd
Mediaani nd nd 6,2 nd 41 <0,03 nd <0,5
GWds
Keskiarvo nd nd 6,3 nd 17,1 0,32 nd nd
Mediaani nd nd 6,3 nd 8 0,05 nd <0,5
GWdt
Keskiarvo nd nd 6,2 nd 25,2 0,21 nd nd
Mediaani nd nd 6,2 nd 12 0,06 nd <0,5
Gwdib
Keskiarvo nd nd 7,1 nd 553 0,54 nd nd
Mediaani nd nd 7,2 nd 120 0,05 nd <0,5
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Silikaatti Sinkki Sulfaatti Syanidit Sdhkén-  Tetrakloorieteeni
(Si0,) (Zn) (S0 johtavuus ja trikloorieteeni

mg/l ng/l mg/l ng/l mS/m pg/l
1996Tre
Keskiarvo nd nd 34 nd 20 nd
Mediaani nd nd 20 nd 16 nd
Minimi nd nd <1 nd <1 nd
Maksimi nd nd 250 nd 65 nd
1996Tap
Keskiarvo nd nd 29 nd 17 nd
Mediaani nd nd 17 nd 15 nd
Minimi nd nd <1 nd <1 nd
Maksimi nd nd 250 nd 100 nd
20028
Keskiarvo nd nd 33 <0,001 21,9 0
Mediaani nd nd 33 <0,001 20,8 0
Maksimi nd nd 230 <1 152 0
2002G
Keskiarvo nd nd 19 0,144 20,9 <1
Mediaani nd nd 19 0,144 20,7 <1
Maksimi nd nd 180 5 187 6
2003S
Keskiarvo nd nd 34 0,071 21,8 <1
Mediaani nd nd 32 0,071 20,8 <1
Maksimi nd nd 117 10 157 8
2003G
Keskiarvo nd nd 20 0,58 21,1 <1
Mediaani nd nd 19 0,58 21 <1
Maksimi nd nd 180 10 230 10
VVY
Keskiarvo 8,2 nd 25,6 nd 19,7 nd
Minimi 0,2 nd 3,1 nd 3,5 nd
Maksimi 20,0 nd 147,0 nd 69,9 nd
1000Wd
Keskiarvo 13,9 442 14,6 nd 16,4 nd
Mediaani 12,9 10,4 10,4 nd 12,5 nd
Maksimi 79,4 2930 400 nd 106 nd
1000Wdip
Keskiarvo 14,6 84,9 19,9 nd 34,4 nd
Mediaani 13,8 21,7 12,2 nd 22,9 nd
Maksimi 41,9 2810 240 nd 714 nd
GWscs
Keskiarvo 12,1 13,8 10,5 nd 10,6 nd
Mediaani 11,7 4.8 7,6 nd 7 nd
GWds
Keskiarvo 13,7 68 18,8 nd 20,1 nd
Mediaani 12,4 19,9 12,3 nd 15,7 nd
GWwdt
Keskiarvo 15,2 65,8 19,3 nd 20,5 nd
Mediaani 14,7 19,2 14,3 nd 16,8 nd
Gwdib
Keskiarvo 16,9 79,5 21 nd 38,9 nd
Mediaani 16,1 18,7 15,6 nd 28 nd
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Tina Titaani Torjunta- Trihalo- Vinyyli- Vismutti Viri-
(Sn) (Ti) aineet metaanit kloridi (Bi) luku
ng/l ng/l ng/l pg/l ng/l pg/l mg/l
1996Tre
Keskiarvo nd nd nd nd nd nd 6,1
Mediaani nd nd nd nd nd nd 5
Minimi nd nd nd nd nd nd <5,0
Maksimi nd nd nd nd nd nd 200
1996Tap
Keskiarvo nd nd nd nd nd nd 6,1
Mediaani nd nd nd nd nd nd 5
Minimi nd nd nd nd nd nd <5,0
Maksimi nd nd nd nd nd nd 280
20028
Keskiarvo nd nd nd 7 0 nd nd
Mediaani nd nd nd 7 0 nd nd
Maksimi nd nd nd 95 0 nd nd
2002G
Keskiarvo nd nd nd 2 0 nd nd
Mediaani nd nd nd 2 0 nd nd
Maksimi nd nd nd 42 0 nd nd
2003S
Keskiarvo nd nd nd 5 0,011 nd nd
Mediaani nd nd nd 4 0,011 nd nd
Maksimi nd nd nd 74 0,5 nd nd
2003G
Keskiarvo nd nd nd 1 0 nd nd
Mediaani nd nd nd 1 0 nd nd
Maksimi nd nd nd 23 0 nd nd
VVY
Keskiarvo nd nd nd nd nd nd nd
Minimi nd nd nd nd nd nd nd
Maksimi nd nd nd nd nd nd nd
1000Wd
Keskiarvo nd nd nd nd nd nd 13,4
Mediaani <0,5 nd nd nd nd <0,03 10
Maksimi 0,69 nd nd nd nd 0,14 150
1000Wdip
Keskiarvo nd nd nd nd nd nd 10,9
Mediaani <0,5 nd nd nd nd <0,03 5
Maksimi 1,92 nd nd nd nd 0,28 80
GWscs
Keskiarvo nd nd nd nd nd nd nd
Mediaani nd nd nd nd nd <0,02 <5
GWds
Keskiarvo nd nd nd nd nd nd 17,9
Mediaani nd nd nd nd nd <0,02 5
GWdt
Keskiarvo nd nd nd nd nd nd 21,4
Mediaani nd nd nd nd nd <0,02 10
Gwdib
Keskiarvo nd nd nd nd nd 0,02 nd
Mediaani nd nd nd nd nd 0,03 <5
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Liite 2.
Saate

Vedenlaatuselvitys

EU:n rakennustuote- ja juomavesidirektiivien alla on alettu tyOstdd yhtendistd
tuotehyvaksyntdmenettely, European Acceptance Scheme (EAS), talousveden kanssa
kontaktissa oleville rakennustuotteille. Uusien jarjestelmien materiaalit ja tuotteet eivét saa
heikentdd talousveden laatua, ja tulevan tuotehyviksyntdmenettelyn myo6td tuotteiden
turvallisuus ja soveltuvuus juomavesijirjestelmiin  tutkitaan yhteisesti sovittavilla
standardisoiduilla menetelmilld. Tarkasteluun otetaan kaikki juomaveden kanssa kosketuksiin
tulevat rakennustuotteet. Osa tuotteille asetettavista vaatimuksista on Suomen nykykaytantoon
verrattuna uusia.

EAS-tuotehyviksyntdmenettely on edennyt testausmenetelmien laatimisvaiheeseen. Téassd
yhteydessd padtetddn my0s tuotetestauksissa kéytettdvien testivesien laadusta. Jotta tulevat
testaukset olisivat my6s Suomen kannalta jérkevié, testivesien laadun tulisi vastata riittdvésti
olosuhteitamme. Téstd syystd kerddmme taustatictoa talousveden laadusta erityisesti niiden
muuttujien osalta, joita ei talousvesiasetuksen perusteella raportoida. Toivomme, ettid
lahettdisitte maéritystuloksia lomakkeessa listatuista muuttujista siind méérin, kuin méérityksia
on tehty. Kéisittelemme tietoja Iuottamuksellisina. Saadusta aineistosta laaditaan lyhyt
yhteenveto, josta yksittdisen laitoksen tietoja ei voida tunnistaa.

Dipl.ins. Tuija Kaunisto on Suomen edustaja tuotehyviksyntimenettelyd valmistelevassa EU:n
tyoryhméssd ja Suomen EAS-seurantaryhmén yhteyshenkil6. Vastauksia pyyddmme
mahdollisimman pian Tuija Kaunistolle joko sdhkdpostilla (tuija.kaunisto@vtt.fi), faksilla (020
722 7010) tai postitse (VIT, PL 1704, 02044 VTT). Kiitokset jo etukéteen!
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Kyselylomake

VESILAITOSTEN VEDEN LAATU
METALLIEN KEMIALLISEEN JA MIKROBIOLOGISEEN LAATUUN

VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

VESILAITOS:

Niytteenottopaikka: Vuosi:

mairityksia

Yksikko keskiarvo | minimi maksimi <10 kpl |>10 kpl

pH-arvo

Alkaliteetti mmol/l

Kokonaiskovuus mmol/l

Kalsium mg/1

Sihkonjohtavuus puS/cm

Hiilidioksidi mg/1

Kloridi mg/1

Sulfaatti mg/1

Silikaatti mg/1

Fe mg/1

Mn mg/1

Fosfaatti mg/1

Kokonaisfosfori mg/1

Nitraatti mg/1

Nitriitti mg/1

Ammonium mg/1

Kokonaistyppi mg/1

TOC mg/l

AOC ng/l

DOC ng/l

Palautus:

Sahkoposti: tuija.kaunisto@vtt.fi

Faksi: 020 722 7010

Postitse: Tuija Kaunisto

VTT
PL 1704
02044 VTT
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