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Osallistuvat laitokset ja ohjausryhma

* Alva, Jyvaskyla: Marja-Liisa Puttonen

 Aqua Palvelu, Lahti: Venla Avelin ja Hannu Mustonen
 HS-Vesi, Akaa, Hattula ja Hameenlinna: Sanna Heinonen ja Jukka Meriluota
* Imatran Vesi: Anu Nikulainen

* Kymen Vesi: Emmi-Maria Ukko

* Naantalin vesihuoltolaitos: Rami Pirkola ja Esa Saarre

* Nivos Vesi, Mantsala: Paivi Nyyssonen ja Kimmo Rintamaki

* Oulun Vesi: Vuokko Hakkinen, Jarmo Lahtinen ja Anu Vaananen
e Riihimaen Vesi: Tiia Lampola

« Tampereen Vesi: Riitta Kettunen ja Taina Korpiharju

* Turun Vesihuolto: Eeva-Leena Rostedt ja Silja Tiitta
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Laitosten vedenkasittely

Vesi-
Ia?tscl>s Raakavesi Vedenkasittely pH:n sdato Jalkidesinfiointi Huomautuksia
Ennen heindkuun naytekierrosta
kloorinsyotossa haasteita.
V03 |Tekopohjavesi IImastus ja hiekkasuodatus Kalkkikivisuodatus UV+klooriamiini . y" .
Vettd ehka osin 2 vo:lta,
joilla ei klooriamiinia
V04 Pohjaye5| . Kalkkikivisuodatus UV+o‘tsor'1.0|'nt|+
(5% pintavettd) klooriamiini
fl io,hiekka- j
Pintavesi Sao‘jst'us.f'otaatlo, eKka-Jja Jauhemainen kalkki UV+klooriamiini
aktiivihiilisuodatus
% pi ij fl io,kalkkikivi/hiekka- j
V05 >0% pmtavesu.a . Sao“st.uslf.otaatlo, alki IVI_/ |.e a-Ja Kalkkikivisuodatus UV+klooriamiini
50% (teko)pohjavesi [aktiivihiilisuodatus,otsonointi
Pohjavesi Aktiivihiilisuodatus Liped UV+klooriamiini
Tekopohjavesi Kalkkikivisuodatus UV+klooriamiini
V14 |[Pohjavesi Lipea UV+klooriamiini
V11 |Tekopohjavesi TekoPghjav?si.suotautuu Tukkuves.iyht.i.br}
kalkkikiven lapi UV+klooriamiini
V16 |Tekopohjavesi Teko;.:)c?hjav?si.suotautuu Tukkuves.iyht.i.br}
kalkkikiven lapi UV+klooriamiini
- _ Saostus, flotaatio,hiekka- ja ' _ o
Pintavesi aktiivihiilisuodatus,otsonointi Jauhemainen kalkki UV+klooriamiini
Vos UV (myos
Pohjavesi IImastus ja hiekkasuodatus Jauhemainen kalkki . ¥ .
vesitorneilla)
. . i . - . . Klooriamiini s
V12 |[Tekopohjavesi Kaanteisosmoosi fluoridin poistoon Kalkki . Hairiotilanneklooraus 24.-29.9.2021
18.9.2021 asti
vis lIpintavesi Sao:st.usjff.lotaatlo,kaIkk|k|V|/h|ekka ja Jauhemainen kalkki uv natrlgm.
e Jaktiivihiilisuodatus hypokloriitti
V13 |Pohjavesi IImastus Kalkkikivisuodatus uv
V02 [Pohjavesi IImastus Kalkkikivi/hiekkasuodatus uv
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Naytteenotot kesalla 2021

Cl, (mg/I

Vesi- lahtevissi Nayte- Ajankohdat Nayte-
laitos vedessi) kierroksia pisteita

Kesa-heindkuu |Elo-syyskuu Lokakuu

n =3+0+1 n=5+1+2 n =4+0+1
V03 |NH,CI (0,25-0,30) 3 05.07.2021 19.08.2021 27.10.2021 8

NH,CI
V12 |(0,30-0,25->0,00) ‘ 3 15.06.2021 17.08.2021 19.10.2021 6
V13 - 3 13.07.2021 24.09.2021 26.10.2021 8
3 30.06. &

26.07.2021 03.09.2021

V11 |NH,CI(~0,35) 2 14.06.2021 20.09.2021 2
6 19.&31.05. & |05.08. &

12.07.2021 29.09.2021 07.10.2021 1
V15 |NaOCl (0,35-0,40) 1 18.08.2021 8
V05 [NH,Cl (0,34-0,38) 1 30.08.2021 8
V04 NHZCI (0,25) 1 07.09.2021 7
V14 NHgCI (~0,10) 1 16.09.2021 12
V02 - 1 17.09.2021 7
V09 [NH,CI (0,28-0,32 1 05.10.2021 7
V16 1 21.10.2021
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Kloorin pitoisuus kun NH,Cl kaytossa
(etdisyys vedenottamosta/desinfiontipisteesta)

Kokonaiskloori
0.45

035
£ 0.25

o

Laht. Saili6 0-1km 1-5km 5-10 km 10-20 20-30
O Kesa-heindkuu (VO3+V11+V12 NH2Cl) km km

O Elo-syyskuu (V03+V04+V05+V11+V14 NH2Cl)
@ Lokakuu (V03+V09+V11+V16 NH2Cl)

Etaisyyden kasvaessa
e CId kunD>1km

0.45
0.35
P
g 0.25
0.15
0.05

Vapaa kloori
N~ _mf - _ _ L
Laht. S&ili6 0-1km 1-5km 5-10 km 10-20 20-30
O Kesd-heindkuu (V03+V11+V12 NH2Cl) km km

O Elo-syyskuu (V03+V04+V05+V11+V14 NH2ClI)
@ Lokakuu (VO3+V09+V11+V16 NH2CI)

N
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Spektrofotometrinen kloorin mittaus voi antaa vaaran tuloksen

Kokonaiskloori, V13 Vapaa kloori, V13

0.45 0.45
035 _0.35
% =
£ 0.25 £ 0.25

0.15 0.15

0.05 M H |_|H M 0.05 —_ |_| |—||_|

1-5km1-5km 5-10 5-10 5-10 1-5km1-5km Laht. 1-5km1-5km 5-10 5-10 5-10 1-5km1-5km Laht.
km km km km km km
013.07.2021 [@24.09.2021 @26.10.2021 013.07.2021 [@24.09.2021 @26.10.2021

* Erityisesti loppusyksysta “mitattiin” klooria laitoksilta, joilla klooraus ei ollut kaytdssa
* Laitoksen V13 myohemmassa naytteessa “kloori” selittyi hapettavien metallien
pitoisuuksilla (Mn 0,12 mg/I, Al 0,11 mg/I ja rauta 0,09 mg/I)
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Laitokset, joilla NH,Cl Iahtevassa vedessa > 0,25 mg/|

ATP, V04 ATP, VO3 e Laitokset
10000 10000 .
poikkeavat
1000 H H+M L ..
E 1000 _ _
E - H W ™ = toisistaan
g 100 = M = "eE o\l H =M
3 : T 100 A
wv
10 ﬂ §
1 10  Korkeita ATP-
Ldhtevd Vesisailio 5-10 km 0-1km  Vesisdilio 5-10km  5-10 km .
1 tuloksia
007.09.2021 Lishtevd 1-5km 1-5km 5-10km 0-1km Vesis&ilid 20-30 km 20-30 km ka | k| I Ia
O Elo-syyskuu (VO3+V04+V05+V11+V12+V14 NH2Cl, V15 NaClO, V02+V13 ei Cl) vesi
B Elo-syyskuu (VO3+V04+V05+V11+V12+V14 NH2CI) 005.07.2021 019.08.2021 [@27.10.2021 Eta ISyy kS | I I a
ATP, VO5 Kuva 12d ATP, V09 l
10000 1 10000 v e \VO3: ATP /]\
y o B _ . _
1000 H 1000 . .
- I . y syksya kohti
S~ S~
S 100 S 100 .
3 3 * V09: ATP M
10 10
1 1 lokakuussa
Lihtevd 10-20 km Lihtevd 5-10km Lahtevi 10-20 km Lahteva 5-10 km 10-20km 10-20km 5-10km  1-5km Vesisiilio, 10-20km 5-10 km
vesi vesi vesi vesi 0-1km
030.08.2021 005.10.2021
O Elo-syyskuu (VO3+V04+V05+V11+V12+V14 NH2CI, V15 NaClO, VO2+V13 ei Cl) O Lokakuu (VO3+V09+V11+V12+V16 NH2CI, V13 ei Cl)
B Elo-syyskuu (VO3+V04+V05+V11+V12+V14 NH2C) B Lokakuu (VO3+V09+V11+V12+V16 NH2C)



Laitokset, joilla NH,Cl vedenjakelupisteessa < 0,25 mg/|

ATP, V12 ATP, V14 e Korkeita ATP-
tuloksia

kaikilla
etaisyyksilla
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| syksyd kohti

Lahtevavesi 20-30km  >30km  >30km - Vesisdllic  >30km D Elo-syyskuu (VO3+V04+V05+V11+V12+V14 NH2C, V15 NaClO, V02+V13 ei Cl)

0115.06.2021  017.08.2021  B19.10.2021 B Elo-syyskuu (VO3+V04+V05+V11+V12+V14 NH2CI) (kIOOrin p|t)
« V16: ATP T
V12: NH,CI 10,30 - 0,25 - 0,00 mg/| ATP, V16 1
o ’ lokakuussa
1000 pyy - e e (e B ]
£
g 100
70
1

0-1km 10-20km 10-20 km 10-20 km 20-30km >30km 1-5 km

021.10.2021
O Lokakuu (VO3+V09+V11+V12+V16 NH2Cl, V13 €

O Lokakuu (V03+V09+V11+V12+V16 NH2CI) . Te O I I i S u u d e n Ve S i



Laitokset, joilla ei NH,Cl kaytossa

Kuva 7d ATP, V15 * Laitoksilla, jotka eivat jatkuvasti klooraa vetts,
- . - o] ATP jonkin verran korkeampi, mutta
£ ™ ! ei kertaluokkien eroa
'
s

Laht.vesi 10-20 km Laht.vesi 10-20 km 5-10 km Vesisailio,20-30 km 5-10 km

0018.08.2021 V15 NaC|O 20-30 km

O Elo-syyskuu (VO3+V04+V05+V11+V12+V14 NH2Cl, V15 NaClO, V02+V13 ei Cl)

O Elo-syyskuu (VO3+V04+V05+V11+V12+V14 NH2Cl)

ATP, V13 ATP, sz
10000 v 10000
] H = == =
1000 [ - | A Wl ] A _ 1o i B ] 1]
_ _ A & E
S ™ T 100
~ —
S 100 S
3 10
10
1
Vesisgilio  1-5km  5-10km 10-20km 10-20km  1-5km  5-10 km
1
1-5km 1-5km 5-10km 5-10km 5-10km 1-5km 1-5km Lihtevi 017.09.2021
ves! O Elo-syyskuu (VO3+V04+V05+V11+V12+V14 NH2CI, V15 NaClO, VO2+V13 ei Cl)

013.07.2021 [O24.09.2021 [@26.10.2021 @ Elo-syyskuu (VO3+V04+V05+V11+V12+V14 NH2Cl) I I ° d °



Keskimaaraiset ATP-profiilit

Kaikki laitokset Laitokset, joilla NH2CI kaytossa

Kuva 1d ATP Kuva 2d ATP

10000 o 10000
1000 N 1000 / /j I T /i

10 10

| |

1
Lahteva Vesisdilio 0-1km 1-5km 5-10 km 10-20 km 20-30 km > 30 km 1
vesi Laht.vesi Vesisailio 0-1km 1-5km 5-10 km 10-20 km 20-30 km > 30 km

Solua/ml
o

Solua/ml
o

1

o
o

OKesd-heindkuu (V03+V11+V12 NH2Cl, V13 ei Cl) OKesa-heindkuu (V03+V11+V12 NH2CI)

O Elo-syyskuu (VO3+V04+V05+V11+V12+V14 NH2Cl, V15 NaClO, V02+V13 ei Cl) O Elo-syyskuu (VO3+V04+V05+V11+V12+V14 NH2Cl)

O Lokakuu (VO3+V09+V11+V12+V16 NH2Cl, V13 ei Cl) O Lokakuu (VO3+V09+V11+V12+V16 NH2CI)

Kesa-heinakuun ATP-tulokset alempia kuin
elo-syyskuun ja etenkin lokakuun ATP-tulokset

oleellisesti kaikilla etaisyyksilla
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soluaiml

Mikrobiologinen tila etaisyyden kasvaessa

ATP Kuwa 14d L OnNd g
1080 TR0
oy %o L .
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Etdisyys desinfiontipistease el
[

Mikrobien kokonaismaara/aktiivisuus ei kasva lineaarisesti etdisyyden kasvaessa
* Laitosten valiset erot

Ei ndytepisteita 30-50 km etdisyydelld desinfiointipisteestd/vedenottamosta
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Muuttujien valisista yhteyksista: klooripitoisuuden funktiona
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Muuttujien valisista yhteyksista: mikrobisuureet

Kuva 17¢ b-protecbakteerit Kuva 17e Enterobakteerit * Ba kteeriyhtEiSGn
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Johtopaatokset

e CIl{ kunD>1km
e Kloorimittauksen haasteet

* Bakteeriyhteison rakenne suurimpien ryhmien osalta vakaa

* ATP-tasot 1" etdisyyden kasvaessa, mutta muutos vahemman selva
kuin klooripitoisuudessa

e ATP 1 syksya kohti (klooripitoisuudet)
» 7 laitokselta vain 1 naytteenotto, joten tarvitaan lisaa dataa
— kesan 2022 naytteenotot ja mittaukset
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VARINA Verkoston aarlplstelden naytteet
Mlkroblologlan ATP-seuranta

7 ddan

. Kysymyksiéi?
G Kiitos keskustelusta!

Anu Kettunen, 040-5112144
anu.kettunen@teollisuudenvesi.fi
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