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Liite 1. Talousveden muuttujien pitoisuuksien keskiarvot seka korkeimmat ja ma-
talimmat arvot kaytettdessa raakavetena Paijanteen tai Vantaanjoen vetta.



Yhteenveto

Helsingin kaupungin talousvesihuollosta vastaavat Pitkdkosken ja Vanhankau-
pungin vedenpuhdistuslaitokset ottivat talousvedeksi puhdistettavan raakaveden
Vantaanjoesta vield vuonna 1981. Vuodesta 1982 alkaen raakavesi on tullut kal-
liotunnelissa Paijanteen Asikkalanseldltd tunnelin huolto- ja korjaustydjaksoja
lukuun ottamatta. Viimeksi tunneli oli suljettuna 15.4.—18.12.2008 peruskorjauk-
sen vuoksi, jolloin raakavesi otettiin Vantaanjoesta. Kuten aiemminkin raakave-
den puhdistusta tehostettiin tuolloin veden ominaisuuksia vastaaviksi. Taman
tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittad, miten Vantaanjoen raakaveden kayt-
taminen vaikutti Helsingin talousveden laatuun verrattuna tilanteeseen, jolloin
raakavesi otetaan Paijanteesta.

Naytteitd otettiin kaikkiaan 15 ajanjaksona 14.4.2008-16.6.2009, yhden kerran
ennen tunnelin sulkemista, kahdeksan kertaa aikana 16.5.—-16.12.2008 raakave-
den tullessa Vantaanjoesta ja kuusi kertaa sen jalkeen, kun siirryttiin taas kayt-
tamaan Paijanne-tunnelin vetta. Tutkittuja muuttujia oli 95. Naista kuusi oli mikro-
biologisia, 18 metalleja ja anioneja, 56 orgaanisia haitallisia yhdisteita ja seitse-
man ravinteisiin, seitseman tekniseen tai aistinvaraiseen laatuun ja yksi radioak-
tiivisuuteen liittyvia.

Talousvesiasetus antaa 23:lle tutkituista muuttujista enimmaispitoisuusvaatimuk-
sen ja 15:lle enimmaispitoisuussuosituksen. Kaikkien ndiden muuttujien ana-
lyysitulokset alittivat selvasti vaatimus- ja suositusraja-arvot, oli raakavetena sit-
ten Paijanteen tai Vantaanjoen vesi. Naihin kuuluivat muun muassa kaikki tutkitut
metallit ja anionit. Kuitenkin poikkeamia asetuksen suosituksista todettiin seké
Vantaanjoen etta Paijanteen vedesta puhdistetun talousveden maussa ja hajus-
sa, jalkimmaisessa vahemman.

Haitallisista orgaanisista yhdisteista kolmea havaittiin erittéin pienina pitoisuuksi-
na. Nama olivat peraisin puhdistusprosessista. Muita, 53 muuttujaa, ei todettu
lainkaan mitattavina pitoisuuksina. Naihin kuuluivat kaikki tutkitut torjunta-aineet,
polyaromaattiset hiilivedyt, kloorieteenit, kloorifenolit ja syanidit.

Vantaanjoen vedesta puhdistetussa talousvedessa oli havaittavissa pintavesiva-
lumien ja tehostetun puhdistusprosessin vaikutus jonkin verran tavanomaista
korkeampina nitraatti-, nitriitti-, ammonium-, kloridi- ja sulfaattipitoisuuksina seka
arseeni-, bromaatti-, mangaani- ja natriumpitoisuuksina. Toisaalta Paijanteen
kalliotunnelin vaikutus nakyi hieman korkeampina rauta- ja radonpitoisuuksina
verrattuna Vantaanjoen vedesta valmistettuun talousveteen. Kaikki pitoisuudet
olivat kuitenkin vaatimus- ja suositusarvojen alapuolella eika eroilla ole terveydel-
listd merkitysta kuluttajalle.

Veden laatu todettiin tdssa tutkimuksessa hyvaksi kuten yleensa maamme suuril-
ta vedenpuhdistuslaitoksilta toimitetun veden laatu. Myds ongelmallisesta Van-
taanjoen vedesta saatiin puhdistettua hyvalaatuista vetta, joka tayttaa talousve-
delle asetettavat laatuvaatimukset. Poikkeuksena edella mainitusta ovat etenkin
Vantaanjoen vedesta puhdistetun talousveden maku ja haju, jossa aistinvarai-
sessa arvioinnissa havaittiin kaikissa naytteissa makuvirhe ja puolessa naytteista
sivuhaju. Haju- ja makuvirheiden varmaa syyté ei tunneta mutta ainakin osaseli-
tyksena pidetdaan Vantaanjoesta saatavan raakaveden Paijanne-tunnelin vetta
korkeampaa lampétilaa. Lisaksi on huomattava, ettd veden aistinvaraisen arvi-
oinnin laboratoriossa suorittivat koulutetut, vahaistenkin muutosten havaitsemi-
seen kykenevét arvioijat.



Sammanfattning

Langforsens och Gammelstadens vattenreningsverk som ansvarar for forsorj-
ningen av hushallsvatten inom Helsingfors stad tog annu ar 1981 fran Vanda a
det ravatten som skulle renas till hushallsvatten. Fran och med 1982 har ravattnet
kommit via bergtunneln fran Asikkalanselka i Paijanne forutom under service- och
reparationsperioder. Senast var tunneln stangd 15.4.-18.12.2008 pa grund av
grundlig renovering och da togs ravattnet fran Vanda a. Precis som tidigare effek-
tiverades aven da reningen av ravattnet sa att den skulle motsvara vattnets
egenskaper. Syftet med denna understkning har varit att reda ut hur anvand-
ningen av ravattnet i Vanda a paverkade hushallsvattnets kvalitet i Helsingfors
jamfort med situationen da ravattnet tas ur Paijanne.

Man tog prov under perioden 14.4.2008-16.6.2009, en gang innan tunneln
stangdes, atta ganger under perioden 16.5.-16.12.2008 da ravattnet kom fran
Vanda a och sex ganger efter det att man ater borjade anvanda vattnet fran Pai-
jannetunneln. Totalt undersdktes 95 parametrar. Av dem var sex mikrobiologiska,
18 metaller och anjoner, 56 organiska skadliga féreningar och sju horde samman
med naringsamnen, sju med teknisk eller sensorisk kvalitet och en med radioak-
tivitet.

Forordningen om hushallsvatten ger for 23 av de undersokta parametrarna ett
krav pa ett hygieniskt gransvarde och for 15 rekommendation for ett hygieniskt
gransvarde. Analysresultaten for alla dessa parametrar understeg klart de kravda
och rekommenderade gransvardena, vare sig ravattnet kom fran Paijanne eller
Vanda . Till dessa horde bl.a. alla undersokta metaller och anjoner. Anda kon-
staterades avvikelser fran rekommendationerna i forordningen betraffande renat
hushallsvatten bade fradn Vanda & och P&ijanne nar det gallde smak och lukt, i
det senare i mindre omfattning.

Av organiska skadliga foreningar upptacktes tre med mycket laga halter. De har-
stammade fran reningsprocessen. De Ovriga 53 parametrarna upptacktes inte
alls i omfattande halter. Till dem horde alla undersokta bekampningsmedel, poly-
aromatiska kolvéten, kloreten, klorfenol och cyanid.

| renat hushallsvatten fran Vanda & kunde man mérka paverkan av ytvattenavrin-
ningar och effektiviserade reningsprocesser i form av nagot storre halter av nitrat,
nitrit, ammonium, klorid och sulfat samt arsin, bromat, mangan och natrium. A
andra sidan marktes paverkan av bergtunneln i Péijanne i form av nagot storre
halter av jarn och radon jamfort med hushallsvattnet tillverkat fran vattnet i Vanda
a. Alla halter var anda lagre an de kravda och rekommenderade vardena och
skillnaderna har ingen markbar betydelse fér konsumenten.

Vattenkvaliteten konstaterades i den har undersokningen vara bra, vilket i all-
manhet ar fallet med kvaliteten pa det vatten som levererats fran de storsta vat-
tenreningsverken i vart land. Aven fran den problematiska Vanda &n kunde man
rena vatten av bra kvalitet eftersom bada vattenreningsverken i Helsingfors ar
utrustade med exceptionellt mangsidiga reningsmetoder som férutom traditionell
kemisk sedimentering och filtrering ocksa omfattar behandling med UV, ozon och
aktivt kol. Undantaget frAn det som namnts ovan &r sarskilt smaken och lukten
hos det renade hushéllsvatten som tagits ur Vanda &. A andra sidan ska man
lagga marke till att den sensoriska bedémningen i laboratoriet genomférdes av
utbildade bedémare som ar kapabla att upptacka aven de minsta férandringarna.



1 Johdanto

Helsingin kaupungin Pitk&kosken ja Vanhankaupungin vedenpuhdistuslaitokset
ottivat talousvedeksi puhdistettavan raakaveden Vantaanjoesta viela vuonna
1981. Paijanne-tunneli valmistui vuonna 1982, ja raakavesi on sittemmin tullut
Paijanteen Asikkalanseldlta tunnelin huolto- ja korjaustydjaksoja lukuun ottamat-
ta. Viimeksi tunneli oli suljettuna 15.4.—18.12.2008 peruskorjauksen vuoksi, jolloin
raakavesi otettiin Vantaanjoesta. Taman tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvit-
tadd, miten raakaveden ottaminen Vantaanjoesta vaikutti Helsingin talousveden
laatuun verrattuna tilanteeseen, jolloin raakavesi otetaan Paijanteesta.

Jaliempana Paijanteen raakavedesta puhdistetusta talousvedesta kaytetaan ni-
mitysta Paijanteen vesi ja vastaavasti Vantaanjoen vedesta puhdistetusta vedes-
ta nimitysta Vantaanjoen vesi.

2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Naytteenotto

Vesinaytteitd otettiin valvontaviranomaisena toimivan Helsingin kaupungin ympa-
ristbkeskuksen tavanomaisen kaytannén mukaan vesihanoista. Yhteensa otettiin
kaikkiaan 15 naytetta. Ennen Vantaanjoen veden kayttdon siirtymista otettiin yksi
nayte 14.4.2008, jokiveden kayton aikana kahdeksan naytetta 14.5.-16.12.2008
ja sen jalkeen kuusi naytettd 14.1.—16.6.2009.

Naytteenoton aikatauluun vaikutti se, etté kuluttajalle tulevan puhdistetun veden
lAhde vaihtui eri tahtiin riippuen siita, tuliko talousvesi Vanhankaupungin vai Pit-
kadkosken vedenpuhdistamolta. Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhty-
man vesihuollon (HSY:n vesihuolto, entinen Helsingin Vesi) mukaan 2/3 kaupun-
kilaisista eli Vanhankaupungin vedenpuhdistamon piirissa asuvat saivat Vantaan-
joen vedesta puhdistettua talousvetta jo parin-kolmen paivan kuluessa. Sen si-
jaan Pitkdkosken vedenpuhdistamon piirisséa asuvilla kaytdssa oleva vesi oli ko-
konaisuudessaan perdisin Vantaanjoesta vasta noin kahden kuukauden kuluttua
kayttoonotosta, koska aloitettaessa Vantaanjoen veden kayttd raakavetena ta-
man ohella kaytettiin samanaikaisesti Silvolan tekoaltaan vetta. Silvolan altaan
vesi oli perdisin Péijanteesta.

2.2 Tutkitut muuttujat

Tutkittuja muuttujia oli 95. Naista kuusi oli mikrobiologisia, 18 metalleja tai
anioneja, 56 orgaanisia haitallisia yhdisteita ja seitseman ravinteisiin, seitseméan
tekniseen tai aistinvaraiseen laatuun ja yksi radioaktiivisuuteen liittyvia (radon).

Mikrobiologisista muuttujista maaritettiin heterotrofinen pesékeluku (mikrobien
pesékkeiden kokonaismé&éara), Escherichia coli (E. coli), koliformiset bakteerit
seka hiiva-, home- ja sadesienipitoisuudet. E. colille on annettu talousvesiasetuk-
sessa laatuvaatimus (Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatu-
vaatimuksista ja valvontatutkimuksista, 461/2000).

Kaikkien niiden metallien ja anionien pitoisuudet, joille talousvesiasetus antaa
enimmaispitoisuusvaatimuksia tai -suosituksia (N=18), tutkittiin. Laatuvaatimus



on annettu metalleista antimonille, arseenille, elohopealle, kadmiumille, kromille,
kuparille, lyijylle, nikkelille seka seleenille ja boorille, anioneista bromaatille ja
fluoridille. Laatusuositus on puolestaan annettu metalleista alumiinille, mangaanil-
le, natriumille ja raudalle, anioneista kloridille ja sulfaatille.

Haitallisista aineista tutkittiin ns. haihtuvista orgaanisista yhdisteista (VOC) 11
yhdistettdq, polyaromaattisista hiilivedyista viisi yhdistettd, kloorifenoleista viisi,
torjunta-aineista 34 yhdistetta ja syanidi.

Haihtuvista orgaanisista yhdisteista tutkittin mm. trihalometaanit (kloroformi,
bromididikloorimetaani, dibromikloorimetaani ja bromoformi ja ndiden yhteismaa-
ra), kolme kloorieteenia (di-, tri- ja tetrakloorieteenit ja naiden yhteismaara) seka
vinyylikloridi, 1-2-dikloorietaani ja bentseeni. Naista kolmelle viimeksi mainitulle ja
tri- ja tetrakloorieteenin yhteismaaralle seka trihalometaanien yhteismaarélle on
asetettu talousvesiasetuksessa enimmaispitoisuusvaatimus.

Polyaromaattisista hiilivedyista (PAH) tutkittiin viisi yhdistettd, bentso(a)pyreeni,
bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, indeno(1,2,3-cd)-pyreeni, bent-
so(g,h,i)peryleeni sekd naiden yhteispitoisuudet. Naista bentso(a)pyreenille ja
PAH-yhdisteiden yhteispitoisuudelle on asetettu enimmaispitoisuusvaatimukset.

Kloorifenoleista tutkittiin tri-, tetra- ja pentakloorifenolien pitoisuudet ja naiden
yhteispitoisuudet.

Torjunta-aineista tutkittiin 34 eri yhdistettd. Nama kasittivdt muun muassa seu-
raavat: 16 yhdistettd joita tai joiden hajoamistuotteita havaittiin vuosina 2006—
2007 Suomessa talousvesien valvonnassa (1,2). Nama yhdisteet olivat seuravat
atratsiini, bentatsoli, bromasiili, desetyyliatratsiini, desisopropyyliatratsiini, 2,6-
diklooribentsoamidi, diklorproppi, heksatsinoni, linuroni, MCPA, metamitroni-
desamino, prometryyni, simatsiini, terbutylatsiini, terbutylatsiini-desamoni ja ter-
butylatsiini-desetyyli.

2.3 Analyysit

Seuraavassa luettelossa on esitetty tutkimuksiin kaytetyt vesi analyysimenetel-
mat. Analyysit tehtiin MetropoliLabissa.

Mikrobiologiset analyysit:

Heterotrofinen pesakeluku 22 °C SFS-EN ISO 6222:1999
Koliformiset bakteerit Colilert Quanti Tray
Escherichia coli Colilert Quanti Tray

Hiivat 2 % mallasagar, 25 °C, 7 vrk
Homeet 2 % mallasagar, 25 °C, 7 vrk
Sadesienet TH-agar, 25 °C, 14 vrk




Kemialliset analyysit:

Elohopea

SFS-EN 1483:2007, muunneltu

Muut metallit

EN ISO 17294-2:2005

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

ISO 15680:2004

Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH)

Laboratorion sisdinen menetelméa

Kloorifenolit

SFS-EN 12673:1999

Torjunta-aineet

Laboratorion sisdinen menetelméa
SPE/LCMS/MS

Bromaatti SFS-EN ISO 15061:2001
Fluoridi SFS 3027:1976

Kloridi ISO 10304-1:2007
Sulfaatti ISO 10304-1:2007
Syanidi SFS 5747:1992

Aistinvarainen arviointi:

Haju

JTTM-1969

Maku

JTTM-1969

Muut veden laatutekijat:

Kokonaiskovuus SFS 3003 autom.
Sameus SFS-EN ISO 7027-¢:2000
Variluku SFS-EN ISO 7887-4/95
pH SFS 3021/1979
Sahkonjohtavuus SFS-EN 27888:1994
CODwn (hapettuvuus) SFS 3036/1981

Kloori, vapaa ja kokonainen

SFS-EN ISO 7393-2:2000

Ammonium, nitraatti, nitriitti

Sisdinen menetelma, Aquakem




3 Tulokset

Yhteenveto tuloksista on esitetty liitteessd 1. Taulukossa on esitetty kunkin tutkit-
tavan muuttujan osalta tulosten keskiarvo sekéd matalin ja korkein arvo erikseen,
silloin kun raakavesi otettiin Paijanteesta ja silloin kun se otettiin Vantaanjoesta.
Taulukon sarakkeessa 2 on ilmoitettu talousvesiasetuksessa maaratty muuttujaa
koskeva korkein hyvéksyttava pitoisuus tai muu ominaisuus sekd se, onko ky-
seessd enimmaispitoisuusvaatimus vai -suositus. Mikali sarakkeessa ei ole mi-
tdan mainintaa, kumpaakaan ei ole annettu.

3.1 Mikrobiologiset tutkimukset

Puhdistetun veden mikrobiologinen laatu oli erittdin hyva seka Vantaanjoen etta
Paijanteen vetta raakavetena kaytettdessad. E. colia, koliformisia bakteereita tai
sadesienia ei loytynyt yhdessakaan naytteessa.

Vedenpuhdistuksen tehoa osoittava heterotrofinen pesakeluku 22 °C oli hyvin
alhainen molemmissa ryhmissa, enimmillaédn kaksi pesdkettd muodostavaa yk-
sikkda millilitrassa (pmy/ml). Hiivoja ja homeitidita [6ytyi kumpiakin vain yksi pe-
sake 100 ml:ssa ja ainoastaan kahdessa naytteessa, joista toinen oli Paijanteen
ja toinen Vantaanjoen vetta.

3.2 Metallit ja anionit

Maa- ja kallioperastad sekad valumista ja laskeumasta veteen joutuvien metallien
pitoisuudet alittivat selvasti talousvesiasetuksen enimmaispitoisuusvaatimukset
tai -suositukset seka Paijanteen etta Vantaanjoen vedesta puhdistetussa talous-
vedessa.

Kun kaytetaan pitoisuuksien eron kriteerina vahintdédn kaksinkertaista keskimaa-
raista pitoisuutta, elohopean ja raudan pitoisuudet olivat korkeammat Paijanteen
vedessd, kun taas arseenin, mangaanin ja natriumin pitoisuudet olivat korkeam-
mat Vantaanjoen vedessa.

Anioneista bromaatin, kloridin, fluoridin ja sulfaatin pitoisuudet olivat korkeammat
Vantaanjoen vedessd. Enimmaispitoisuussuositusarvoja ei kuitenkaan ylitetty
eika fluoridin osalta vaatimuksia. Kloridin ja sulfaatin keskiarvopitoisuudet olivat
noin kolminkertaiset Paijanteen veteen verrattuna.

3.3 Muut pintavesivalumia kuvaavat yhdisteet

Ammonium, nitraatti ja nitriitti kuvaavat ainakin osittain maaperan kautta tulevia
valumia, jotka ovat usein perdisin maataloudesta tai haja-asutuksesta. Naiden
kaikkien keskiarvopitoisuudet olivat korkeampia Vantaanjoen vedessa. Selvim-
mat erot todettiin nitraatti-, nitriitti-, kloridi- ja sulfaattipitoisuuksissa, joiden kes-
kiarvot olivat noin kolmekertaiset verrattuna Paijanteen veteen.



3.4 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Tutkitut haihtuvat orgaaniset yhdisteet ovat ymparistomyrkkyja tai veden kloora-
uksessa syntyvia yhdisteita, joista tutkittiin 11 muuttujaa. Naistd enimmaisohjear-
vot on annettu vinyylikloridille, 1,2-dikloorietaanille, bentseenille, tetra- ja trikloo-
rieteenin yhteispitoisuudelle sekd bromidikloorimetaanin, dibromikloorimetaanin,
ja Kkloroformin yhteispitoisuudelle (trihalometaanien yhteispitoisuus). Tutkituista
yhdisteista ei todettu muita kuin kolmea eri trihalometaania ja niitakin erittain va-
haisind pitoisuuksina kahdessa naytteessa, joista yksi oli Vantaanjoen ja yksi
Paijanteen vetta. Trihalometaanien summapitoisuus oli alle maaritysrajan (kol-
men erikseen maadritettavan osalta 0,5 ug/l) asetuksen enimmaispitoisuusvaati-
muksen ollessa 100 pg/l. Yhdisteet ovat todennakoisesti peraisin veden kloora-
uksesta.

3.5 Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH)

Polyaromaattisista hiilivedyista tutkittiin viisi yhdistettd, bentso(a)pyreeni, bent-
so(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, indeno(1,2,3.cd)pyreeni, bent-
so(ghi)peryleeni sekad naiden yhteismaarat. Naista bentso(a)pyreenille ja yhteis-
maarélle on asetettu enimmaispitoisuusvaatimukset. Mitdan yhdisteista ei todet-
tu.

3.6 Kloorifenolit

Kloorifenoleista tutkittin  niiden yhteispitoisuus ja eri yhdisteistda 2,4,5-
trikloorifenolin, 2,4,6- trikloorifenolin, 2,3,4,6-tetrakloorifenolin ja pentakloori-
fenolin pitoisuudet. Yhteispitoisuudelle on asetettu enimmaisohjearvo. Mitdén
yhdisteista ei todettu.

3.7 Torjunta-aineet

Torjunta-aineista tutkittiin 34 eri yhdistettd. Nama kasittivat muun muassa ne 16
yhdistettd, joita tai joiden hajoamistuotteita havaittiin vuosina 2006—2007 Suo-
messa talousvesien valvonnassa. Mitaan tutkituista yhdisteista ei todettu.

3.8 Haju ja maku

Neljassa seitsemastéd Paijanteen raakavedestd puhdistetussa vesindytteessé ei
todettu sivumakua, kolmessa makua pidettiin karvaana. Vain yhdessa todettiin
sivuhaju, jota kuvattiin ilmaisulla "seissyt”.

Kaikissa kahdeksassa Vantaanjoen raakavedesta puhdistetussa talousvesinayt-
teessa havaittiin sivumaku, kuudessa sité pidettiin karvaana ja yhdessa painu-
neena ja yhdessa "hieman karvaana”. Neljassé naytteessa ei todettu sivuhajua,
kahdessa aistittiin kloori ja kahdessa tunkkaisuus.



3.9 Muut muuttujat

Kokonaiskovuus ja sahkonjohtavuus olivat suuremmat Vantaanjoen vedesta
puhdistetussa vedessa kuin Paijanteen vedesta peraisin olevassa vedessa. Ti-
lanne oli painvastainen hapettuvuuden ja orgaanisen hiilen kokonaismaarén suh-
teen.

4 Pohdinta

Helsingin Vesi on todennut omiin kayttotarkkailututkimuksiinsa perustuen toimin-
takertomuksessaan vuodelta 2008, ettd Vantaanjoen veden kayttdminen aiheutti
runsaasti asiakaskyselyja talousveden laadusta. Vedenpuhdistusprosessi toimi
kuitenkin erinomaisesti ja talousveden laatu pysyi hyvana koko jokijakson ajan
(3). Nyt kasiteltava tutkimus haluttiin kuitenkin toteuttaa laajemmin analyysein ja
lakisdateisen valvontaviranomaisen toimesta yhteistydssa tutkimukset suoritta-
neen laboratorion ja HSY:n vesihuollon kanssa.

Tutkimus on perusteltu, koska Vantaanjoen vesi on raakavetenda huomattavasti
Paijanteen vedesta poikkeavaa vaikka molemmat ovat pintavesia. Virtavetena
Vantaanjoen veden laadun vaihtelut ovat huomattavasti suurempia kuin Paijan-
teen jarviveden. Vantaanjoen vedelle on ominaista maatalouden valumien vaiku-
tus seka suurempi hule- ja jatevesikuormitus ja ndiden vaikutuksena suurempi
hiukkaspitoisuus, sameus ja korkeampi humuspitoisuus. Naméa voidaan havaita
laboratoriotutkimuksin korkeampana hapettuvuutena, suurempina orgaanisen
kokonaishiilen seké nitraatin ja nitriitin pitoisuutena kuin Paijanteen raakavedes-
sé. Esimerkiksi orgaanisen kokonaishiilen ja hapettuvuuden lukemat ovat noin
1,5-2-kertaisia Vantaanjoen raakavedessa verrattuna Paijanteen veteen. Pitka-
kosken ja Vanhankaupungin korkealaatuisilla vedenpuhdistusmenetelmilla ndméa
haitat voitiin kuitenkin hyvin tehokkaasti torjua siten ettd hapettuvuuden ja or-
gaanisen kokonaishiilen poistoteho tehostui huomattavasti jokijakson aikana.

Varautuminen vesilahteen vaihtumiseen oli huolellista. Huomioon otettiin raaka-
veden riittdvyys, puhdistuksen tehokkuus, laaduntarkkailu ja asiakaspalautteet.
Vantaanjoen raakaveden laatu on valttavaa, jonka vuoksi puhdistusprosessia
jouduttiin muuttamaan sita vastaavaksi silla Paijanteen raakaveden laatu on erin-
omainen. Puhdistustehon turvaamiseksi saostuskemikaalina kaytettavan ferrisul-
faatin maara lisattiin yli kaksinkertaiseksi. Kesan 2008 aikana ammoniakkia ja
hypokloriittia liséttiin veteen suurempia méaaria siten etta laitokselta lahtevan ve-
den kokonaisklooripitoisuus oli 0,6 mg/l, kun Péaijanteen ja kylméan veden aikaan
pitoisuus on 0,35-0,40 mg/l. Desinfioinnin varmuutta tehostettiin uusimalla ot-
sonointi ennen jokijaksoa seka varmistamalla UV-desinfiointi ja otsonointi kloorin-
syottdmahdollisuudella. Kayttétarkkailututkimusten maaraa lisattiin. Helsingin
Veden laboratorio teki vuonna 2007 noin 33 000 analyysid ja vuonna 2008 yli
60 000 analyysia.

Talousvesiasetuksen enimmaispitoisuusvaatimukset on annettu terveydellisin
perustein. Enimmaispitoisuussuosituksia on annettu laitteistoihin kohdistuvia hait-
toja, kuten syopymiad estdméaan tai toisaalta muuttujille jotka vaikuttavat tai viittaa-
vat epasuotavien ominaisuuksien mahdollisuuteen.

Tutkittuja muuttujia oli kaikkiaan 95. Niista muuttujista, joille talousvesiasetukses-
sa on annettu enimmaispitoisuusvaatimus, 23 sisaltyi tutkimuksiin. Toisin sanoen
kaikki muuttujat, joita voidaan maarittdd laboratoriotutkimuksin, tutkittiin lukuun



ottamatta enterokokki-bakteereita. Enterokokit kuvastavat ulosteperaista saastu-
mista E. colin tavoin, joita nyt ei havaittu. Niistd muuttujista, joille asetuksessa on
annettu suositusenimmaisarvo, tutkittiin 15 eli kaikki tavanomaisesti maaritettavat
lukuun ottamatta Clostridium perfringens -bakteereita. Kaikkien naiden ana-
lyysitulokset alittivat enimmaisohjearvot ja -suositukset, oli raakavetend Paijan-
teen tai Vantaanjoen vesi. Poikkeuksia olivat kuitenkin aistinvarainen maun ja
hajun arviointi, joissa poikkeamia todettiin etenkin Vantaanjoen vesinaytteissa.

Veden laatu oli hyva kuten yleensd maamme suurilla puhdistamoilla puhdistetus-
sa vedessa (1,2,4). Myds ongelmallisesta Vantaanjoen vedesta saatiin puhdistet-
tua hyvalaatuista vetta, koska Helsingin molemmat vedenpuhdistamot on varus-
tettu poikkeuksellisen monipuolisin puhdistusmenetelmin, jotka kasittavat perin-
teisen kemiallisen saostuksen ja suodatuksen lisdksi otsoni-, aktiivihiili- ja UV-
kasittelyn.

Mikrobiologiset tutkimukset

Puhdistetun veden mikrobiologinen laatu osoittautui nyt tehdysséa selvityksessa
erittdin hyvaksi oli raakavesi otettu Pdaijanteesta tai Vantaanjoesta. Ulostesaas-
tumista osoittavaa E.colia ei 16ytynyt yhdestdkaan naytteesta, ei myodskaan koli-
formisia bakteereita. Koliformisia bakteereita, E. colia lukuun ottamatta, esiintyy
ihmisten ja tasalampoisten eldinten suolistojen ja ulosteiden lisaksi kasveissa,
maaperadssa ja teollisuusjatevesissa. E. colin esiintyminen on aina osoitus ulos-
teperdisesta saastumisesta.

Veden puhdistus- ja desinfiointitehokkuutta kuvaava heterotrofinen peséakeluku
22 °C oli hyvin alhainen, useimmiten bakteereita ei todettu lainkaan millilitrassa
tutkittua vetta. Pesakkeiden lukumaaralla pyritdan arvioimaan vedessa elavien
aerobisten heterotrofisten bakteerien seka hiivojen ja homeiden kokonaismaaraa
(4). Vertailun vuoksi todettakoon, etté niiden pitoisuus maamme vahittaiskaupois-
sa myytavissa pullotetuissa vesissa on useimmiten nolla tai hyvin pieni, mutta voi
olla myds useita satoja pesakkeita millilitrassa, jopa enemman (5,6). Maa- ja
metsatalousministerion uuden asetuksen (166/2010) mukaan pesédkkeiden oh-
jearvo pakatussa vedessa on alle 50 000 pmy/ml. Hiivoja, homeita ja sadesienia
ei loydetty kaytanndssa juuri lainkaan, vaikka esimerkiksi kaivovesissa ne ovat
melko maassamme yleisid maaperavaikutuksesta johtuen (7,8).

Metallit ja anionit

Metallien ja epametallien pitoisuudet olivat hyvin alhaisia ja useimmiten niiden
keskiarvopitoisuudet eivat eronneet merkitsevastd Paijanteen ja Vantaanjoen
vedessa. Kuitenkin elohopean ja raudan pitoisuudet olivat yli kaksi kertaa suu-
remmat Paijanteen vedessa, kun taas arseenin, mangaanin ja natriumin pitoisuu-
det olivat korkeammat Vantaanjoen vedessa. Naista aineista arseeni ja elohopea
ovat terveydelle haitallisia suurina pitoisuuksina. Korkeimmat yksittaiset ar-
seenipitoisuudet olivat 0,51 pg/l ja elohopeapitoisuudet 0,19 ug/l, jotka ovat 5 ja
19 % sallitusta enimmaispitoisuustasosta. Vastaavat keskiarvopitoisuudet olivat 3
ja 7 % enimmaispitoisuuksista. Taten veden kautta tapahtuvalla arseeni- ja elo-
hopeasaannilla ei voida katsoa olevan merkittavaa vaikutusta, koska enimmaispi-
toisuusrajat sisaltavat merkittavan turvamarginaalin.

Anioneista bromaatin, kloridin, fluoridin ja sulfaatin pitoisuudet olivat korkeammat
Vantaanjoen vedessad. Kohonneet Kloridipitoisuudet kuvaavat maanteiden suola-
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uksessa kaytetyn kalsiumkloridin joutumista raakaveteen. Korkeat Kkloridi- ja sul-
faattipitoisuudet lisdavat veden korroosiovaikutusta. Fluoridia esiintyy yleensa
niukasti raakavedessa rapakivialueita lukuun ottamatta. Bromaattia ei talousve-
dessa ole luonnostaan, vaan se muodostuu otsonoitaessa bromidipitoista vetta.

Pintavesivalumia ja kallioperan vaikutusta kuvaavat yhdisteet

Maaperavalumiin viittaavia yhdisteitd kuten nitraatteja, nitriittejd, ammoniumia,
sulfaatteja, klorideja, natriumia ja fluoridia todettiin korkeampina pitoisuuksina
kaytettdessd raakavetena Vantaanjoen vettd. Kuitenkin pitoisuudet alittivat sel-
vasti ohje- ja suositusenimmaisarvot. Mainitut yhdisteet ovat perdisin yleensa
joko maaperasta sindnsa tai maatalouden, hulevesien ja jatehuollon vaikutukses-
ta. Kloridi- ja sulfaattipitoisuudet liittyvat myds kaytettyjen puhdistuskemikaalien
maaraan. Paijanteen raakavettd kaytettdessa kalliotunnelin vaikutus nékyi hie-
man korkeampina rauta- ja radonpitoisuuksina. Edella mainituilla eroilla ei kuiten-
kaan ole kaytannon merkitysta kuluttajalle.

Orgaaniset haitalliset yhdisteet

Tutkituista 56 haitallisesta orgaanisesta yhdisteesta todettiin ainoastaan kolmea
mitattavina, ja erittdin pieninad pitoisuuksina. Kyseiset yhdisteet (kloroformi, bro-
midikloorimetaani, diboorikloorimetaani) olivat peraisin ilmeisesti raakaveden
puhdistusprosessista, silla niitad ei ole havaittua Paijanteen alueella vuosittain
tehdyissd raakavesitutkimuksissa (10,11). Polyaromaattisia hiilivetyja, kloori-
fenoleita, torjunta-aineita, kloorieteeneita ja syanideja ei todettu lainkaan.

Torjunta-aineista tutkittiin 34 yhdistetta, joista ainoatakaan ei havaittu. Yleensakin
torjunta-aineiden toteaminen suurten vesilaitosten toimittamasta vedesta on har-
vinaista maassamme verrattuna esimerkiksi Keski-Eurooppaan. Tama johtuu
lahinna torjunta-aineiden vahaisesta kaytdéstd maassamme, jonka mahdollistaa
muun muassa talvien kylmyys. Vuonna 2007 maassamme todettiin eri laitosten
talousvesitutkimuksissa 1206 naytteen joukosta 45 kertaa jotain torjunta-ainetta,
yhteensd 11 eri yhdistettd (2). Tuolloin kuitenkaan yhdessakaén tapauksessa
laatuvaatimukset pitoisuuden suhteen eivat ylittyneet. Nama havainnot osoittavat
sen, etta torjunta-aineita esiintyy maassamme suhteellisen harvoin talousvedes-
sd, vaikka niita tutkitaan talousvedesta yleensa vain epadiltdessa niiden esiinty-
mista. Talousvesiasetuksen soveltamisoppaan mukaan "torjunta-aineiden tutki-
minen on aiheellista, jos vedenottopaikan laheisyydessa on viljelyksia tai taimi-
tarhoja”(9). Talléin selvitetdan, mitd torjunta-aineita alueella on kaytetty, ja maari-
tetdan niiden ja niiden hajoamistuotteiden pitoisuudet vedessa.

Polyaromaattisia hiilivetyja syntyy tavallisimmin polttoprosesseissa ja talousve-
dessé ne ovat yleensa perdisin putkiston bitumipinnoitteista. Maaperan ja veden
kloorifenolit ovat usein perdisin lahonsuojakemikaaleista, torjunta-aineiden ha-
joamisesta tai metsateollisuuden valkaisuprosesseista. Niitd on todettu yleisesti
vanhojen sahojen maaperésséa. Nyt tehdyissa analyyseissa ei todettu naita yhdis-
teitd.

Vedenpuhdistuksen tehostamisen aiheuttamat muutokset

Vantaanjoen vedestd puhdistetussa talousvedessé todettiin korkeammat kloridi-
ja sulfaattipitoisuudet, koska puhdistusprosessissa kaytettiin tarkoituksellisesti

11



enemman ferrisulfaattia ja klooria kuin Péijanteen vetta puhdistettaessa. Myds
maaperavalumilla on osuutensa naihin eroihin. Vaikka jalkikloorauksessa lisattiin
kesalla 2008 kloorin kayttoa, eivat veden kayttajat juurikaan havainneet muutok-
sia vesijohtovedessd, koska kloori my6s kului nopeasti muun muassa veden
lampdotilasta johtuen. Kloorin lisdsy6tdstd huolimatta sen vaikutus kloridipitoisuu-
teen oli kuitenkin hyvin pieni verrattuna ferrisulfaatin aiheuttamaan sulfaattipitoi-
suuden nousuun. Veden korkeampi alkaliteetti ja suuremmat saostuskemikaali-
tarpeet lisasivat kalkin kulutusta, mika kovensi vetta entisestaan. Talousvesi oli
paasaantoisesti keskikovaa mutta veden kovuus ja johtokyky vaihtelivat jokijak-
son aikana. Vedenpuhdistusprosessin tehostamisella ei voida katsoa olleen
olennaista vaikutusta talouksissa lukuun ottamatta kovuuden lisdéntymista mika
oli kuluttajien havaittavissa sakan muodostumisena esimerkiksi pesukoneisiin ja
hanoihin. Vaikutus oli havaittavissa myos pesuloissa ja voimalaitoksilla.

Kaikki tutkitut muuttujat tayttivat talousvesiasetuksessa annetut ohjearvot ja suo-
situkset lukuun ottamatta aistinvaraista maun ja hajun arviointia, jotka olivat poik-
keavampia Vantaanjoen vesinaytteissa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd nyt tehdyssa tutkimuksessa puhdistetun ve-
den laatu oli hyva kuten yleensd maamme suurilta puhdistamoilta toimitetun ve-
den laatu. Myds ongelmallisesta Vantaanjoen vedesta saatiin puhdistettua hyva-
laatuista vetta, koska Helsingin molemmat vedenpuhdistamot on varustettu poik-
keuksellisen monipuolisin puhdistusmenetelmin. Poikkeuksena edell& mainitusta
ovat Vantaanjoen vedestd valmistetun talousveden maku ja haju. Toisaalta on
huomattava, ettd naiden aistinvaraiset arvioitsijat laboratoriossa on valittu tehta-
vaansa tarkkojen aistiensa vuoksi. Sen lisdksi he ovat saaneet koulutuksen teh-
tavaansa. Lisaksi Vantaanjoen veden kayttdjakson aikaan kuului myoés kesa, jol-
loin puhdistettu vesi on lampimampéaa kuin kylmana kautena sen lisaksi ettd Van-
taanjoen vesi on lahtokohtaisesti l[Ampimampéaa kuin Pé&ijanne-tunnelin vesi.
Lampimassa vedessa todetaan yleisemmin makuvirheitd kuin kylmassa.
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Liite 1. Talousveden muuttujien pitoisuuksien keskiarvot sekd korkeimmat ja matalimmat arvot kaytettaessa raakavetend Péijanteen tai Van-

taanjoen vetta.

RAAKAVESI PAIJANTEESTA

RAAKAVESI VANTAANJOESTA

PARAMETRI

LAATUVAATIMUS TAI -
SUOSITUS

Keskiarvo sekad matalimmat
ja korkeimmat pitoisuudet

Keskiarvo sekd matalimmat ja
korkeimmat pitoisuudet

Maéritysraja*

Mikrobiologiset tutkimukset

Pesakkeiden lukumaara (hetero-

ei epatavallisia muutoksia

trofinen pesakeluku) 22 °C (suositus) 0,43(0-2) 0,5(0-2) )
pmy/mi

mllformset bakteerit pmy/100 0 pmy/100 ml (suositus) 0(0-0) 0(0-0) ]
Escherichia coli pmy/100 ml 0 pmy/100 ml (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) )
Hiivapitoisuus pmy/ 100 ml 0,1(0-1) 0(0-0) -
Homepitoisuus pmy/ 100 ml 0(0-0) 0,1(0-1) -
Sadesienet pmy/ 100 ml 0(0-0) 0(0-0) -

Ravinneindikaattorit

ré (TOC) mgl/l

(suositus)

Hapettuvuus (CODy,-0,) mg/I 5,0 mg/l (suositus) 0,69 (0,47 - 0,92) 0,53 (0,20 - 0,84) 0,5 mgl/l
Ammonium (NH,4) mg/| 0,50 mg/l (suositus) 0,15 (0,14 - 0,17) 0,19 (0,16 - 0,23) 0,01 mg/l
Nitraatti (NO3) mg/l 50 mg/l (vaatimus) 1,81(1,2-5,1) 5,58 (2,1 - 8,3) 0,5 mgl/l
Nitriitti, (NO,) mg/I 0,5 mg/l (vaatimus) 0,04 (0,02 - 0,06) 0,13 (0,03 - 0,34) 0,01 mg/l
Syanidi (CN) ug/| 50 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 5 ug/l

Orgaanisen hiilen kokonaismaa- | ei epatavallisia muutoksia 1,63 (1,43 - 2,14) 1,43 (1,18 - 1,88) 0,5 mg/!
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RAAKAVESI PAIJANTEESTA

RAAKAVESI VANTAANJOESTA

PARAMETRI

LAATUVAATIMUS TAI -
SUOSITUS

Keskiarvo seka matalimmat
ja korkeimmat pitoisuudet

Keskiarvo sekd matalimmat ja
korkeimmat pitoisuudet

Maéritysraja*

Metallit ja anionit

Antimoni (Sb) ug/l 5,0 pg/l (vaatimus) 0,21 (0,02 - 0,44) 0,15 (0-0,41) 1 g/l
Arseeni (As) pg/l 10 pg/l (vaatimus) 0,13 (0 -0,38) 0,27 (0,01 - 0,51) 1 pg/l
Boori (B) mg/l 1,0 mg/l (vaatimus) 0,01 (0 -0,02) 0,02 (0 - 0,03) 0,05 mg/l
Bromaatti ug/| 10 pg/l (vaatimus) 0,24 (0- 1,34) 0,91 (0-4,0) 5 pgll
Fluoridi mg/! 1,5 mg/l (vaatimus) 0,1 (0,01, - 0,22) 0,18 (0-0,27) 0,1 mg/l
Kadmium (Cd) pg/l 5,0 pg/l (vaatimus) 0,04 (0 - 0,15) 0,05 (0 - 0,27) 0,5 ug/l
Kromi (Cr) pg/l 50 pg/l (vaatimus) 0,29 (0- 0,75) 0,32 (0,02 - 0,59) 2 ug/l
Kupari (Cu) mg/l 2,0 mg/l (vaatimus) 0,1 (0,05 - 0,28) 0,07 (0,04 - 0,11) 0,001 mg/l
Lyijy (Pb) ug/l 10 ug/l (vaatimus) 0,31 (0,11 - 0,63) 0,26 (0,07 - 0,46) 1 g/l
Elohopea (Hg) pg/l 1,0 pg/l (vaatimus) 0,07 (0,01 - 0,19) 0,03 (0,01 - 0,08) 0,2 ug/l
Nikkeli (Ni) pg/l 20 pg/l (vaatimus) 0,83 (0,54 - 1,2) 1,41 (0,84 - 2,1) 3 ug/l
Seleeni (Se) pg/l 10 pg/l (vaatimus) 0,26 (0 - 0,63) 0,35 (0- 0,85) 1 g/l
Alumiini (Al) g/l 200 g/l (suositus) 14,42 (4,1 - 22) 10,34 (6,9 - 20,16) 5 ugll
Mangaani (Mn) ug/l 50 pg/l (suositus) 2,63 (0,85 - 4,13) 10,26 (3,0- 21,71) 1 g/l
Rauta (Fe) pg/l 200 g/l (suositus) 23,45 (15,18 - 43,51) 6,14 (3,76 - 11,07) 3 ug/l
Natrium (Na) mg/l 200 mg/l (suositus) 6,37 (6,05 - 6,56) 12,84 (7,44 - 15,54) -
Kloridi mg/I 250 mg/l (suositus) 6,25 (5,88 - 6,64) 16,89 (9,38 - 20,52) 0,5 mg/l
0,5 mg/l

Sulfaatti mg/|

250 mg/l (suositus)

28,84 (26,22 - 30,62)

74,94 (67,79 - 80,95)
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RAAKAVESI PAIJANTEESTA

RAAKAVESI VANTAANJOESTA

PARAMETRI

LAATUVAATIMUS TAI -
SUOSITUS

Keskiarvo seka matalimmat
ja korkeimmat pitoisuudet

Keskiarvo sekd matalimmat ja
korkeimmat pitoisuudet

Maéritysraja*

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Vinyylikloridi pg/| 0,5 pg/l (vaatimus) 0(0-0) - 2 pg/l
1,2-Dikloorietaani ug/l 3,0 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0,01) 0,3 pgl/l
Bentseeni pg/l 1,0 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,4 pgl/l
THM yhteensa g/l 100 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) -
Kloroformi pg/l 0,01 (0 - 0,09) 0,01 (0 - 0,09) 0,5 ug/l
Bromidikloorimetaani pg/| 0,01 (0 - 0,07) 0,01 (0 - 0,05) 0,5 pg/l
Dibromikloorimetaani pg/l 0(0-0,01) 0 (0-0,02) 0,5 pg/l
Bromoformi pg/l 0(0-0) 0(0-0) 0,5 ug/l
Tetra- ja trikloorieteeni yhteensé

ug/l J / 10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 000-0) -
Trikloorieteeni pg/l 0(0-0) 0(0-0) 0,5 ug/l
Tetrakloorieteeni pg/l 0(0-0) 0(0-0) 0,5 g/l
PAH-yhdisteet

Bentso(a)pyreeni pg/l 0,010 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,003 pg/l
PAH-yhdisteet yhteensa pg/| 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) -
Bentso(b)fluoranteeni pg/l 0(0-0) 0(0-0) 0,010 pg/l
Bentso(k)fluoranteeni pg/l 0(0-0) 0(0-0) 0,010 pg/l
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni pg/l 0(0-0) 0(0-0) 0,010 pg/l
Bentso(ghi)peryleeni pg/l 0(-0 0(0-0) 0,010 pg/l
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RAAKAVESI PAIJANTEESTA

RAAKAVESI VANTAANJOESTA

PARAMETRI

LAATUVAATIMUS TAI -
SUOSITUS

Keskiarvo sekad matalimmat
ja korkeimmat pitoisuudet

Keskiarvo sekd matalimmat ja
korkeimmat pitoisuudet

Maéritysraja*

Kloorifenolit

Kloorifenolit yhteensé pg/l 10 pg/l (vaatimus) 0(0-0 0(0-0) 0,010 pg/l
2,4,5-Trikloorifenoli pg/! 0(0-0 0(0-0) 0,010 pg/l
2,4,6-Trikloorifenoli pg/l 0(0-0) 0(0-0) 0,010 pg/l
2,3,4,6-Tetrakloorifenoli pg/l 0(0-0 0(0-0) 0,010 pg/l
Pentakloorifenoli pg/l 0(0-0) 0(0-0) 0,010 pg/l
Torjunta-aineet pg/l

Torjunta-aineet yhteensa pg/! 0,50 pg/l (vaatimus) -
2,6-diklooribentsamidi(BAM) 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,02 pg/l
Atratsiini pg/l 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,003 pg/l
Bentatsoni pg/l 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,05 pg/l
Bromasiili pg/! 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,02 pg/l
Deisopropyyli-atratsiini (DIA) ug/l | 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,03 pg/l
Desetyyli-atratsiini (DEA) pg/l 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,01 pg/l
Diklorproppi pg/l 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,02 ug/l
Heksakinoni pg/! 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,003 pg/l
Linuroni pg/l 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,02 pg/l
MCPA pg/l 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,02 pg/l
Metamitroni pg/l 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,02 pg/l
Prometryyni 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,01 pg/l
Simatsiini pg/l 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,005 pg/l
Terbutryyni 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,01 pg/l
Terbutylatsiini 0,10 pg/l (vaatimus) 0(0-0) 0(0-0) 0,003 pg/l
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RAAKAVESI PAIJANTEESTA | RAAKAVESI VANTAANJOESTA
LAATUVAATIMUS TAI -|Keskiarvo sekd matalimmat | Keskiarvo sekd matalimmat ja - .
PARAMETRI SUOSITUS ja korkeimmat pitoisuudet korkeimmat pitoisuudet Maaritysraja*
Tekninen laatu
. ei epatavallisia muutoksia
Haju .
(suositus)
Maku ei epatavalllma muutoksia
(suositus)
Vapaa kloori Cl, mg/I 0,01 (0-0,02) 0,03(0-0,11) 0,03 mg/l
Kokonaiskloori Cl, mg/l 0,18 (0,1 - 0,22) 0,29 (0,2 - 0,44) 0,03 mg/l
Kokonaiskovuus mmol/l 0,55 (0,2 - 0,64) 1,19 (1,07 - 1,33) 0,05 mmol/l
kayttajien hyvaksyttyavis-
Sameus FTU s, ei epatavallisia muu- 0,13 (0,02 - 0,27) 0,16 (0 - 0,89)
toksia (suositus) 0,05
kayttajien hyvaksyttyavis-
Variluku mg Pt/ sé, ei epatavallisia muu- 0,4 (0-2,5) 0(0-0)
toksia (suositus) 5
pH 6,5 - 9,5 (suositus) 7,9 (7,8 -8,0) 8,0 (7,6 - 8,3)
. alle 2500 uS/cm (suosi-
Séahk ht S/
ahkonjohtavuus pS/cm tus) 171 (167 - 174) 334 (281 - 380) 1
Radioaktiivisuus
Radon (Rn-222) Bg/| | 100 Bq/I (suositus) | 18,0 (16 - 20) | 7,3 (5 - 11) 30

*=Taulukossa on esitetty laboratorion ilmoittamat siséiset tulokset, jotka osassa muuttujia ovat alle maaritysrajan. Laboratorion ilmoittama mit-
tausepavarmuus koskee maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia.
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