Veden mikrobiologisen laadun
hallinta vesilaitoksilla
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Vesiturvallisuus

- Raakavesien saastumisen estaminen
— Raakavesien suojelu — likaantumisen estaminen

* Veden riittdvan tehokas kasittely
— RV:n laadun huomioon ottaminen veden kasittelyssa

— Desinfiointi
« Likaantumisen estaminen verkostossa

— Veden vanheneminen

— Vuotojen ja haverien estaminen
+ Verkoston ik&dantyminen
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Vesiturvallisuuden hallinta -
pintavesilaitokset

— Pintavedet eivat ole sellaisenaan juomakelpoisia -
vedenpuhdistus aina tarpeen

— desinfiointi aina kaytdssa

— laitoksen suuri koko - tehokas veden

laadun seuranta
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Vesiturvallisuus - tek0pohja_1a
pohjavesilaitokset g

— Puhdistus tapahtuu maaperassa

— Useimmat pienid vedenottamoita

— Useimmiten veden mikrobiologinen
laatu hyva - ei

Desinfiointia

Pohjaveden
likaantuminen -2
epapuhtaudet
juomaveteen
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Laitosten koko: mikrobiologinen laatu/
vesiepidemiat
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Veden desinfiointi

- Klooraus

— Tehokas bakteereille (ei itidille), mutta viruksille ja alkuelaimille
vahemman tehokas

— Normaali klooraus: alle 0.5 mg CL,/I
— Vesiepidemiat: 1-2 mg CL,/l, Tehoklooraus: 10 mg CL,/I..
— Helppo ja halpa desinfiointitapa |
— Ensi vaiheen desinfiointi keittokehotuksen liséaksi
— Verkostojen mikrobikasvun hillinta

+  UV-desinfiointi
— Varsin tehokas bakteereille, viruksille ja alkueldimille
— UV-annos: 40mWs/cm2 = 400 Ws (J)/m2 L N
— Usein kayttéon kun krooninen ongelma (ei halua jatkaa kloorausta)
— Ei verkostovaikutusta

* Otsonointi (O,)
— Erittain tehokas virusten, bakteerien ja alkuelainten tuhoutuminen
— Vaativa tekniikka
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Mikrobien ravinteet- orgaaninen hiili

Orgaaninen aine toimii heterotrofisten mikrobien hiilen ja
energian lahteena

— Vain osa orgaanisesta aineesta mikrobien kaytettavissa
-+ assimiloituva orgaaninen hiili (AOC)

+ Suomessa fosfori usein mikrobien kasvua
rajoittava tekija
— mikrobeille kayttokelpoinen fosfori (MAP)
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Polaris — pintavesilaitos: sameus, UV,,,,abs ja
TOC
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«  Kemiallinen saostus: TOC, UVabs, sameus: alenema 50-80%
- Aktiivihiilisuodatus: TOC, UVabs, sameus: alenema 0-90%
« Otsonointi: TOC, UVabs, Sameus: alenema 0-30%
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Vedenkasittelyn vaikutus

mikrobiravinteisiin
— Kemiallinen saotus: 450
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Polaris: Mikrobiravinteet AOC ja MAP
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e Saostus vahentda mikrobien ravinteita
« AOC: saostus + GAC 35%.
 MAP: saostus + GAC -> MAP alle maaritysrajan

« Saostuksen metallijdgamien aiheuttama inhibitio ?
» Klooraus pilkkoo orgaanista ainetta vapauttaen AOC:ta (MAP)

@ TH L TERVEYDEN JA HYVINVOINNIN LAITOS



Polaris: Pesakeluku ja mikrobien kokonaisluku

Pesékeluku (HPC) ja mikrobien kokonaisluku (DAPI)
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« Saostus poisti 97%- 99% bakteereista (HPC/DAPI)

« HPC kohoaa (43%) aktiivihillisuodatuksessa

» Desinfiointi alentaa pesakelukua (80%-96%) , muttei valttdmatta mikrobien
kokonaislukua (UV: 0% ja CI2: 40%)
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Polaris - pintavesilaitokset:

Raakavesissa vaihtelevia maaria suolistoperaisia
bakteereita seka taudinaiheuttajabakteereita ja viruksia

Saostus toimi (liki) kaikissa olosuhteissa hyvin -
mikrobien lukumaéara aleni voimakkaasti

Vain yksittaisia koliformisia tai klostridi-bakteereita
havaittavissa saostuksen jalkeen vedessa

Desinfioinnin tehtavaksi jaa enimmakseen
verkostovedessa tapahtuvan mikrobikasvun hallinta
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Log-reduktio

POLARIS/PILOT/FLOTAATIO

O Klostridi-itiot(C. bifermentas)

B E coli

0O Koliformiset bakteerit

M O Bakteriofaagi MS2
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Testiajot

- vko12 Pacs + humus

Log-reduktio

POLARIS/PILOT/HIEKKASUODATUS

O Klostridi-itiot(C. bifermentas)

B E coli

O Koliformiset bakteerit

O Bakteriofaagi MS2

- vko10 Normaaliajo - vko 11 Virhe ph + humus - vko12 Pacs + humus

Testiajot

« Mikrobien poistuivat hyvin vedenkasittelyn aikaa.
« Klostridi-bakteerit vaikeinta poistaa vedesta

« Saostus on "anteeksiantava”. suurikaan humuskuorma tai
virheellinen pH el valttamatta heikenna mikrobien poistamista

< i tus tarkein tekija pintavesilaitosten mikrobiologisessa

i t—\%/) lisuudessa - vahan vesiepidemioita®pintavesiaoksiltas




Saostus ja pH: orgaaninen aine

ja mikrobit
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* Pilot-kokeet: pH:n vaikutus
saostukseen

« Suuretkaan pH:n muutokset
eivat valttamatta heikenna
saostuksen tehoa poistaa
mikrobeja
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Polaris: mikrobien poistuminen tekopohja-
vedesta

Pesakeluku/kokonaislukumaara
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« Mikrobiluvun vahenema imeytymisen edistyessa
« Vahan patogeenisia mikrobeja raakavesissa
 Haitallisten mikrobien nopea poistuminen imeytymisen
alkana
» Yksittaiset koliformisia bakteereita havaintoputkissa/kaivoissa
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Rankkasateet

* Tulvat
— Vedenottamo rantapenkassa

* Lumien sulaminen

* Huuhtoutumat

—> pintavalunta
—> pohjavesien likaantuminen
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Rankkasade Mikkelissa 19.7.2011

+ Sademaarat:

*Mikkelin kohteessa olevan mittarin
sademaara: 42,4 mm

+ tasta 37,8 mm tunnissa,

Tutkakuva 19.7. klo 22

* Rankkasade-episodin lopputulos: muutama koliforminen
bakteerit/kohonneet pesakeluvut havaintoputkissa.
« Ei mikrobeja juomavedessa
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Pintavesilaitokset

— Raakavesissa alati mikrobiologisia uhkia

— Nykytekniikka pystyy poistamaan raakavesien epapuhtauksia
Saostus poistaa orgaanisen/epaorgaanisen aineksen lisaksi
hyvin my0s mikrobeja

— Desinfiointi lisaturvana

Pohjavesilaitokset

— Pohjavesien laatu yleensa hyva, toisaalta tekopohjavesien
raakavesissa samat uhat kuin pintavesilaitoksilla

— Maapera kykenee poistamaan suurimman osan mikrobeista

— RIiskinarviointi tarkeaa pohjavesilaitoksilla
Mitka tekijat uhkaavat pohjavesia ?
— QOikea sijainti
Mika on riittava imeytymismatka ?

2 Desinfioinnin tarpeellisuus
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