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Talousveden riskit

Kvantitatiivinen mikrobiologinen riskinarviointi
Mikrobiologiset terveysriskit

Kemialliset terveysriskit

Polaris: Talousveden mikrobiologiset riskit
— Vesiopas — veden kasittelyvaihtoehtojen vertailu

Polaris: Talousveden kemialliset riskit
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Suomessa 1998-2010: 69 vesiepidemiaa, 27 500 sairastunutta
(Zacheus ja Miettinen 2011)

— 2-10 vesiepidemiaa/vuosi

— Kunnalliset pohjavesilaitokset n. 80%
vesiepidemioista

Talousveden mikrobiologista laatu voivat uhata mm. jatevesi,
huuhtoumat, puutteelliset suojaukset pohjavedenottamoilla,
puhdistusprosessien tehottomuus, huono jakeluverkoston kunto

Kemiallinen saastuminen: Pestisidit, raskasmetallit, arseeni,
nitraatti, kloorauksen sivutuotteet, kloorifenolit

lImastonmuutos

Terveysriskeina patogeenisten mikrobien aiheuttamat
salrastapaukset (vatsatauti, suolistotulehdus, jalkitaudit) vs.
kemikaalien aiheuttamat pitkdaikaiset haittavaikutukset

- Haasteena riskinarvioinnin ja —hallinnan kehittdminen |
TERVEYDEN JA HYVINVOINNIN LAITOS \./



Talousveden terveysriskien arviointi
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Kvantitatiivinen mikrobiologinen riskinarviointi
(Quantitative microbial risk assessment, QMRA)
Lopputuotos on arvio

— veden kuluttajille koituvan terveyshaitan
suuruudesta

— vesiturvallisuudesta riskinhallinnan ja
paatoksenteon tueksi
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Kvantitatiivinen mikrobiologinen
riskinarviointi (QMRA)

I Vaaran tunnistaminen

!
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Altistuksen arviointi

Raakaveden pitoisuudet

Terveysvaikutusten arviointi

Infektion todennakaoisyys

Puhdistusprosessin toiminta

Sairauden todennakaoisyys

Keittdmattdman juomaveden
kulutus

Sairauden takia menetetyt
terveet elinvuodet (DALY)

!
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Riskin luonnehdinta
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Talousveden mikrobiologiset riskit

- Bakteerit e OQireet:
— Salmonella - pahoinvoinnista
— Campylobacter vatsa[gra}mppejhin, ripuliin,
reaktiivinen niveltulehdus.
— E.coli 0157 - Oireiden kesto voi vaihdella
* Virukset
— Rotavirus
— Noroviruses
— Adenovirus
« Alkuelaimet
— Cryptosporidium
— Giardia
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Kloorauksen sivutuotteet: Syopia,
lisaantymisvaikutuksia

Vesijohtoverkoston materiaaleista veteen liukenevat
aineet: Kupari

Sinilevatoksiinit pinta-vedesta
Kloorifenolit: Syopia, iho-oireita
PAH-yhdisteet

Raskasmetallit

Polttoaineet, torjunta-aineet

Ladkeaineet ja kuluttajakemikaalit, esim. hormonit -
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Mikrobiologista dataa tarvitaan arvioimaan
raakaveden laadun vaihtelua seka
puhdistusprosessien toimintaa

Eri tyyppiset patogeenit kayttaytyvat eri tavoin
puhdistusprosesseissa

Polaris riskinarvioinnin tavoitteena oli
luodavmatemaattinen malli, jota voidaan kayttaa
ennustavana tyokaluna esim. talousveden
riskinhallissa

— Tuloksena terveysriskeja infektion todennakoisyys
vaestossa, infektiotapaukset per aikayksikko, DALY'S
(disability adjusted life years)

— Voidaan vertallla eri skenaarioita esim. _
Puhdistusprosessit, vikatilanteet, rankkasadejaksots,
tulevaisuuden ilmastoskenaariot /
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Arvioinnin rajaus ja menetelmat

Laskennallinen riskinarviointi: Vaeston altistuminen
talousveden mikrobeille kohdealuellla

— Mikkelin Pursialan vesilaitos (pohjavesi)

— Kirkkonummen Meikon vesilaitos (pintavesi)

Mikrobialtistukseen liittyvat terveysriskit

— Vatsataulti
Altistuminen: Suun kautta nautittu kylma talousvesi
Koepaikkojen altistumisen mallinnus perustuen
vesilaitoksilla ja lahiymparistdsta mitattuihin
pitoisuuksiin:

— Raakavesi

— Talousvesi
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Yksikk@prosessi Bakteerit Virukset Alkuelaimet

Partikkelien poistoon perustuvat prosessit: poistotehokkuuden vaihtelu (log,,-
yksikdissa?l)

Koagulaatio 0.6 —3.7 0.2-43 0.0-3.8
Nopea 0.1-15 0.1-3.8 0.0-6.5
hiekkasuodatus

Aktiivihiilisuodatus | 0.9-2.9 0.2-0.7 0.4-3.3
Hidas 1.2—-4.8 0.6-4.0 0.3-yli6.5

hiekkasuodatus

Desinfiointiprosessit: mikrobien inaktivaatiokertoimet, k, (L / mg x min, 10 ° C)

Kloori 6.67 —19.6 4.58 0.062
Klooridioksidi 16.4 0.47 0.0054 — 0.24
Otsoni 174 10.0 0.24-4.9
Mikrobien poistoon tarvittava UV-sateilyteho (mJ/cm?)

90 % poisto 3-9 5-56 2—3

99 % poisto 4—-16 11 -111 5-6

99.9 % poisto 7—23 17 —yli 167 11-12

99.99 % poisto 9-51 21 — yli 167 ei tiedossa
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L 0g,.-yksikdissa anvo. 1 vastaa 90 % poistoa,.arvo. 2 vastaa 99 % poistoa, arvo.3 vastaa
99.9 % poistoa, arvo 4 vastaa 99.99 % poistoa jne. (Lahde: Smeets et al., 2006).



Puhdistusmenetelmat: Mikrobien
logaritminen poistuma

Pitoisuus Pitoisuus
Raakavedessa talousvedessa
Mikrobi (mikrobia/l) (mikrobia/l)
Kampylobakteeri 0,17 0,00
Adenovirus 0,50 0,00
Rotavirus 0,00 0,00
Norovirus 286,71 0,00
Cryptosporidium 0,00 0,00
Giardia 0,00 0,00
Salmonella 0,00“ 0,00
B Campylobacter
10
W Rotavirus

E g “ Cryptosporidium
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Infektioriski: Raakavesi vs. talousvesi
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TyoOkalu juomaveden terveysriskien arviointiin

Vesiopas = verkkopohjainen vaikutusarviointimalli, jolla
voidaan suorittaa talousveden riskinarviointia

— THL:n yllapitama yleiskayttdinen verkkotyoétila.

— Nettisivusto ja laskentaymparist0 yhta aikaa.

— Mahdollisuus rakentaa sisaltja kuin legoista

TyOkalu, jolla voidaan vertailla eri raakavesilahteiden ja
puhdistusmenetelmien vaikutusta terveysriskeihin

Eli miten eri raakaveden patogeenit poistuvat
puhdistuksessa ja miten ne vaikuttavat ihmisten
terveyteen
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http://fi.opasnet.org/fi/Vesiopas
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& Kirjaud
Sivu | Keskustelu Lue Lahdekoodi Nayta historia

fi
Opasnet Vesiopas

Valikko
Etusivu Sisallysluettelo [piilota]
Keskustelut 1 Vesiopas - Arviointi juomaveden laadun terveysvaikutuksista
Nayta kaikki sivut 1.1 Vesiopasmalli
Tuoreet muutokset 1.2 Kayttoohjeet Vesiopas-mallille
Tiedostoluetielo 1.3 Tulosten tulkinta
Ohje 1.4 Rajaus
Ota yhteytts 1.5 Maaritelma

1.5.1 Muuttujat
Tyokalut 1.5.2Data

1.5.3 Paikkakuntakohtaiset tiedot
Luo uusia sivuja 1.6 Katso myds
Taulukkomuunnin 1.7 Viitteet

1.8 Aiheeseen liittyvia tiedostoja

Tyokalut
Tanne viittaavat sivut Vesiopas - Arviointi juomaveden laa
Linkitettyjem sivujen
muutokset Arviointi laadun terveysvaikutuksista kasittelee juomaveden mah krobeilla joista aihe
Toimintosivut terveyshaittaa vesijohtovetta kayttaville ihmisille, seka juomaveden k: lla masritetaan, min
Tulostettava versio mahdollinen terveysriski on tietyilla raakaveden mikrobeilla. Arviointi
Ikilinkki

Vesiopasmalli

Raakavesi: Patogeenien pitoisuudet
Raakaveden luckitus:
| Pohjavesi - Puhdas E|




Mikrobien logaritminen

Voidaan laskea eri puhdistusprosessien mikrobien

logaritmisia poistotehokkuuksia eri mikrobeille
-> riskinhallintavaihtoehtojen vertailu

poistotehokkuus
(log-10 poistuma)
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Vesiopas: Raakavesikontaminaation
terveysvaikutukset

Infektioiden lukumaara (Inf./vuosi/100000 asukasta)
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"E § Hiekkasuodatus Hiekkasuodatus + Koagulaatiofflotaatio +  Koagulaatio/flotaatio+
- klooraus (0.5 mg/l) hiekkasuodatus hiekkasuodatus +

klooraus (0.5 mg/l)

* Vesiopas-mallilla voidaan vertailla
vedenkasittelyvaihtoehtojen vaikutusta infektoituneiden
lukumaaraan seka tautitaakkaan erilaisilla raakaveden
likaantumisvaihtoehdollla
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Paatelmat
Mikrobiologiset riskit normaalitilanteessa pienet

Erikoistilanteet uhkana

— Raakaveden laadun muuttuminen: Rankkasateet, kuivuus,
tulvat

— Toimintahairiot vesilaitoksella

Mitatut pitoisuudet pienid, joten laitoskohtaisten
mikrobien poistotehojen maarittaminen ei onnistunut,
vaan turvauduttiin kirjallisuustietoihin

Jatkossa indikaattorimikrobien avulla tapahtuva
riskinarvioinnin kehitys

Polariksen riskinarviointimallin pohjalta kehitetty <
Vesiopas, jota paivitetaan uusimpien tutkimustulosten
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Polaris: Talousveden kemialliset riskit
- Kloorifenolien riskinarviointi

POHJAVESI VESILAITOS ALTISTUMINEN TERVEYSVAIKUTUKSET
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Tarkastellaan kloorifenoleilla saastuneen
juomaveden terveysvaikutuksia Mikkelin Pursialan
alueella

Arvioinnissa kaytetaan alueelta mitattuja
kokonaiskloorifenolipitoisuuksia

— < 4 ug/l talousvedessa

— Vaadittu taso < 10 ug/I

Terveysvaikutuksina ovat
seka

Lisaksi tarkastellaan iho-oireita ja pahoinvointia

Altistuminen huomioitu vain juodun talousveden <
kautta
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http://fi.wikipedia.org/wiki/Non-Hodgkinin_lymfooma
http://fi.wikipedia.org/wiki/Non-Hodgkinin_lymfooma
http://fi.wikipedia.org/wiki/Non-Hodgkinin_lymfooma
http://fi.wikipedia.org/wiki/Non-Hodgkinin_lymfooma
http://fi.wikipedia.org/wiki/Non-Hodgkinin_lymfooma
http://www.cancer.fi/tietoasyovasta/syopataudit/sarkoomat/luokittelu/

Esimerkki: Kloorifenolien
riskinarviointi
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Kloorifenolien aiheuttamat
terveysvaikutukset
(sairastapauksia/vuosi)
o
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(2001-2003) 2011
Vuosi
Terveysvaikutukset
[ Non-hodgking-lymphooma  [lil Ripuli I Kutina
[] Pehmytkudossarkeoma [] Pahoinvointi
Terveysvaikutus (2001-2003) 2011 Total
Non-hodgking-lymphooma 0 0 0
Pehmytkudossarkooma 0 0 0
Ripuli 2 2 2
-
Pahoinvointi 2 29 31[ | \
Kutina 2 2 2 '
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kloorifenolit voivat kulkeutua maaperasta pohja- ja
edelleen talousveteen ja todennakoisesti aiheuttaa
terveysvaikutuksia.

Altistuminen kloorifenoleille vuosikymmenien ajan vol
alheuttaa syOpéatapauksia vaestdossa, mutta Mikkelissa
havaituilla pitoisuuksilla sydpariski on hyvin pieni (<1
tapausta vuodessa)

Kloorifenolien riskit on muistettava kunnissa, joissa on
vanhoja sahanpohjamaita.
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Suomessakin talousveden laadun aiheuttamia
terveysriskeja - tarvetta riskinarvioinnille

— Kemialliset, mikrobiologiset

— Erikoistilanteet ja niihin nopea reagoiminen
vedenpuhdistuksen haaste - tarvetta
kokonaisjarjestelmalle

— WSP vastaa tahan haasteeseen osittain

Riskinarviointi antaa mahdollisuuden
1)tarkastella mahdollisia riskeja ja
2)varautua niihin

QMRA ja Vesiopas tyoOkaluina vastaamassa
kysymyksiin "Miten suuri riski voi olla?”
rervevesnGaast@arahaa ja jopa ihmishenkia
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