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Lahtokohdat: lainsaadanto

Water Safety Planning — WSP (Maailman terveysjarjesto, WHO,
2003)

e tavoitteena turvata talousveden laatu tuotannon eri vaiheissa
— estaa raakavesien saastuminen
— vedenlaadun laadun huomioonottava vedenkasittely
— veden likaantumisen estaminen verkostoissa tai vesisailioissa
e HACCP-analyysi (Hazard Analysis and Critical Control Points),
soveltaminen vedentuotantoon
— kriittiset mittauspisteet
e STM valmistelee WSP:n kayttoonottoa lainsaadantoon
— Haaste suomalaisille vesilaitoksille
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Lahtokohdat: Vesilaitokset

Raakavesien kemialliset ja mikrobiologiset epapuhtaudet
Vedenottamoiden ja vesilaitosten haavoittuvuus

lImastonmuutos ja saan aareisilmiot kuten rankkasateet
Vedenlaatuanalyysien ajoitus, viive ja kilpailukyinen hinta

Harvat mittaukset

— Lyhytkestoisen likaantumisen havainnointi sattumanvaraista
Epaherkat ja -selektiiviset mittaukset

— eitiedeta mita pitaisi mitata
Asiantuntijatiedon vajaakaytto (knowledge based systems)

Valtaosassa vesiepidemioista paljastuu vasta ensimmaisten
sairastapausten tultua ilmi!
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Water Safety Planning (WSP)

Valmistautuminen

- preliminary actions as assembling the WSP team

System Assessment

-Describe the water supply system

-Identify hazards and evaluate the risks

-Determine control measures, reasses anbd prioritise risks
-Develop implement and maintain an improvement plan

Operational Monitoring

- Define monitoring of control measures

-Verification (Requirements — Capability)

\ 4

Management and Communication
-prepare management and procedures

-Develope supporting programs
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1. Kokoa asiantuntijat

2. Tee nykytilanne- ja
riskinarviot, maarita
Kriittiset mittauspisteet

3. Hanki mittaus-
jarjestelma ja opettele
hyddyntamaan sita

4. Laadi ohjeistus
poikkeamien varalle ja
hanki kyvykkyys
korjaaviin
toimenpiteisiin

5. Tiedotusjarjestelma

6. Jatkuva
parantaminen



Tavoitteet

e Kehittaa edellytykset vedenlaadun reaaliaikaiselle
kokonaisjarjestelmalle vesilaitoksissa (raakavesilahteesta verkostoon)

e Kehittda uusia raakaveden kontaminaation on-line-/off-line -
ennakointimenetelmia

e Kehittaa vedenpuhdistusprosessien poikkeustilanteiden hallintaa ja
saadon optimointia (lyhyt ja pitka aikavali)

e Ennakoida lainsaadannon vaatimuksia vedenlaadun riskienhallintaan
Water Safety Planning -konseptin mukaisesti

e \Verkostoida kansalliset toimijat ja luoda edellytyksia
vedenlaatupalvelujen kehittamiseksi kansainvaliseksi liiketoiminnoiksi
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Saa- ja maaperamallit

mallit

Meteorologiset

/

Operatiivipen jarjestelma

Puhdistus-
prosessin
automaatiojarjestel
ma

Tiedon kayttgjat
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Geologiset mallit
Kohdealueen
d online-
) mittausjarjestelma
Alyks e ol
keskitetty / /
tiedonkasittely
S~ Automatisoitu
naytteenotto ja
analytiikka
kentalla
7
/

ILaitoksen monitorointi ja analyysit

Vedenlaadun mittausjarjestelma

@ craC




Toimijat- Polaris

1) Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, Ymparistoterveyden osasto
— koordinaatio, vedenlaadun mittaukset, riskinarviointi
2) Geologian tutkimuskeskus
— geologiset rakennetutkimukset, virtaus- ja kulkeutumismallinnus
3) Kuopion ja Oulun yliopistot
— vedenlaadun optimointi, alykkaat menetelmat, jarjestelmakehitys
4) limatieteenlaitos
— saan aareisilmiot, ilmastonmuutos/-sopeutuminen, ennusteet
5) Savonia-AMK
— pilot ym. testijarjestelmat

6) Vesilaitokset (tutkimuskohteet) ja yritykset (mm. mittausjarjestelmat)
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POLARIS -projektin toiminnallisuus — platform (WP7)

i e Vesilaitos |

ydrologia & Raakavesilahde SIS
ilmasto vedenottamo 7
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WP5: Raakavesiketjun riskinarviointi (THL) &

kokonaisjarjestelmakenhitys (UEF)

WPG6: Vesilaitos- ja verkostolaboratorio (Savonia AMK)
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Tutkimuksen kokonaisjarjestelma

KYVYKKYYS

Riskinarviointi (dokum.)

Mallinnus (ennusteet) §
Mittaukset (data)

Tietojarjestelma (tietokanta)

Mittaus-, analysaattori-,

puhdistamopilotit
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Vedenlaadun (mikrobi)poikkeamat

e (Osataan varautua ennakkoon
— Loytyy vedenlaadun mittauksia, joita seurataan

— Havaittavat tapahtumat kuten putki- tai laiterikot,
rankkasateet ja sahkokatkokset

e Varautuminen hankalaa
— Ei ole vedenlaadun mittauksia /mittauksia ei seurata

— Mittaukset eivat kuvaa varsinaista mikrobimuutosta
(T,EC,Turb,pH,DO...)

— Mikrobit leviavat pikkuhiljaa maaperaan tai prosesseihin

— Taysin poikkeuksellisissa tilanteissa, missa kaikki romahtavat
vhta aikaa
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Riskien hallintajarjestelmat - tavoitteita

e \Vedentuotannon eri vaiheiden arviointi

e Uhkien tunnistus, uhkien merkitys ja todennakdisyys

e Valittujen kohteiden riskinarviointi pohjautuen
asiantuntijatietoon tai tutkimustuloksiin

e Kontaminaation havaiseminen

e On-line mittaukset — muutosten merkityksen arviointi
e On-line naytteenottimet/-analyysaattorit

e Mittaustulosten jalostaminen tilannekuvaksi

e Virtaus-/Kulkeutumismallit: kontaminaation ldhde ja
laajuus

e Data-analyysit, kokonaishallintajarjestelman luominen
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Saa- ja ilmastoriskien arviointi ja hallinta

. Mittaukset
kohdealueilla automaattiset saahavaintoasemat
kevattalvella lumimittauksia
lImatieteen laitoksen pysyvat havaintoasemat
sadetutkahavainnot
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Esim. Rankkasade Mikkelissa 19.7.2011

e Sademaarat:

Mikkeli Rantakyla (IL:n mittari)
vuorokauden sademaara: 27,6 mm

Mikkelin kohteessa olevan mittarin
sademaara: 42,4 mm

e tasta 37,8 mm tunnissa, joka
poikkeuksellinen maara

Tutka-arvio 7-15 mm selittyy
vaimenemisella

Parhaan tuloksen antaa siis tassa
tapauksessa kohteessa oleva mittari

Tutkakuva 19.7. klo 22

19-20.7. y6, Mikkelin keskusta




Mikrobien kulkeutumismallinnus (GTK)

e Tavoite

— Malliskenaariot mikrobien
kulkeutumisesta:
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e kulkeutuminen imeytysalueella
(tekopohjaveden muodostuminen)
tuotantokaivoille

e Ulkopuolisen saastutuslahteen
vaikutus: mikrobien kulkeutuminen
esim. viemaputkirikon seurauksena
pohjaveteen

— Tuloksen hyodyntaminen
riskinarvioinnissa
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"Yksinkertaistetumpi maaperamalli”
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Pohjavesikohteiden veden laadun
mittaukset (THL)

Tulosten kaytto:
— Tieto mikrobien esiintymisesta pohjavedessa
— Mikrobien kulkeutuminen pohjavedessa = uhan arviointi
— Olosuhteiden mm. sadannan vaikutus pohjavesien laatuun
— Kulkeutumismallien luominen (vertailudata)

e Kaksi seurantajakso vuosina 2010 ja 2011: huhtikuu-elokuu

e Naytteenotot kuukausittain vedenmuodostumisalueelta
— Poikkeusnaytteet esim. sadejaksojen jalkeen

e Mikrobit
— Suolistopatogeenit, indikaattorit, kokonaislukumaara

e Ravinteet: AOC, MAP, ja kokonaisfosfori

e Fysikaalis-kemialliset mittaukset: TOC,HPSEC, pH, sahkdnjohtavuus,
sameus, absorbanssi (254 nm), rauta, alumiini, ...
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Tulokset pohja/tekopohjavesien
mikrobiologisesta tilasta (THL)

e Vahan patogeenisia mikrobeja tutkituissa vesissa (virukset-
bakteerit-alkueldimet)

e Pohjavesikohteet

— Heterotrofinen pesakelukumaara vaihtelee
— Satunnaiset koliformi-bakteeriloydokset
— Rankkasade-episodi (11.7.2011)
e Kolifaageja kaivovesissa muutaman vuorokauden viiveella

e Tekopohjavesi-kohde
— Mikrobiluvun vahenema imeytymisen edistyessa

— Haitallisten mikrobien nopea poistuminen imeytymisen aikana

e Yksittaiset indikaattoribakteerit imeytymisen alkuvaiheessa olevissa
havaintopisteissa
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VESIOPAS - verkkopohjainen
riskinarvioinnin tyovaline (THL)

— Tyovaline vesilaitoksien riskinarvioinnin toteuttamiseksi.

— Juomaveden mikrobiologiset (ja kemialliset) terveysriskit.
e terveysriski tietyilla mikrobeille.

http://fi.opasnet.org/fi/Vesiopas
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http://fi.opasnet.org/fi/Vesiopas�

Online-vedenlaadun mittaaminen (UEF)

«3G-langaton -

*T,EC, pH, UVAS, sameus,
pohjaveden pinnankorkeus

48 8 3883 3

MikkeliPolaris4 - Paineanturi_72mpy

5 & 8B B8 E8 &

*Yli 10 asemayksikkda
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UEF: WaterCam — flokin

monitorointijarjestelma (UEF)

__ 150
= Jarjestelmd mahdollistaa flokin ominaisuuksien % Fe dosage
(maara, koko, muoto, viri) reaaliaikaisen, 5 100 \
automaattisen seurannan 5 . T S —Ta—
» Digitaalista kuvaa kasitellaan laskennallisesti, ,
jolloin voidaan tunnistaa yksittaiset partikkelit Z ,| Turbidity
ja tuottaa niistd haluttu informaatio £, - /
: o =
» Etuja mm. reaaliaikaisuus, kustannus- % 0 20 30 40 50 60 70 80
tehokkuus, automaattisuus, huoltovapaus o
= Testijaksossa muutettiin saostuskemikaalin __« 100] =S /\’\\ Flocs [N/cm2]
annostelua vedenpuhdistuksen pilot-prosessissa; = %@ a
alimmassa kuvassa WaterCamilla mitattu 805 10 20 30 a0 80 e 70 80

Time [x 10min]

partikkelikonsentraation muutos
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Ohjelmistoalusta prosessimittausten
monitorointiin (UEF)

Analyzing System
Info
Raakavesi ja pikasekoitus
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[123 | [z | [14.58 | [14,54 | 138,46 12,77 0,52

Prosessin tilan online-
monitorointi

Veden laadun hallinta
Laatuongelmien
nopeampi
havaitseminen
Ongelmatilanteiden
diagnostiikka

Valitse esitettavat muuttujat

EC_pikasekoitus
Virtaama_raakavesi
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T_pikasekoitus
T2 _flotaatio
T Tl |
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Vesilaitoskokeet 2010-2011 Savoniassa

w4 T

Pikasekoitus  kolmivaiheinen flokkaus

flotaatio pikahiekkasuodatus  desinfiointi

KMnO4 Sahkanjohtokyvyn muutes pilot-laitoksessa 3h suolapulssin alkana/alkeen
-luku R
m " .. 4: 5 :’.'.:L'x . .
80.00 - L "W PR
7000 - Sl . Sl qak | [ la ¥l
60.00 d IE C IZHFEER®
5000 (N ' 0 il I I
40.00 'l =2 I . '. i
30.00 A B bl allp
2000 ¢ izl |
1000 ¢ E | [logec | g weds| " " " i [}
0.00 fr - 1 A T - L lm =
Ew..:‘.=iooootl ..=.'
W Humus 67.41 11.38 12,64 17.70 i R
.lNormaaIi | 49.30 | 13.43 | 11.22 | 12.48 b | | | |
_lHumu.HPacs | 61.52 | 8.85 | 8.85 | 17.70 _ NENEEEENENNNNENNENNNNEN] @
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Mika suvlapartsin vebtin skilukizsls
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PMEU Coliline kehitystyo E. coli —bakteerin ja
koliformisten bakteerien havaitsemiseksi

vesinaytteista

PMEU Spektrion > PMEU
Coliline

— Ei kuplitusta

— Suuremmat naytetilavuudet
(50 ml - 100 ml)

— Fluoresenssidetektori

— Automaattinen naytteenotto
(UVAS-héalytys) ja analyysin aloitus
ohjelmoidusti

Finnoflag Oy
— Kasvatuksen etaseuranta Samplion O
_ Halytykset, mikali bakteereja pHon &y
todetaan Berner Oy
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Esimerkki varautumisesta -
Vedenpuhdistuskontti

*Pac-Solution Oy:n testilaitteisto

konttiin rakennettu raakavedenpuhdistamo
(2m3/h)

spikasekoitus, hAmmennys, flotaatio, suodatus, =
jalkikemikalointi

*kemikaalinsyotdn tarkka ohjaus teollisen
automaatiojarjestelman avulla, etakaytettavyys

ekustannustehokas, el kiinteita rakenteita

*Testaus ja viimeistely Savonia-AMK:n
vesilaboratoriossa => yl0sajo vuorokaudessa

*Polaris-hankkeen pilot-laitteistona 6/2012
Ristiinassa
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Pohjaveden virtausmittauksen
laitekehitys

Pursiala, observation hole Polaris4
Flow rate and single point resistance

EE Observation hole
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« POyryn virtausmittauslaitteistot

e Veden virtauksen selvittaminen
e Virtausmallien kehittaminen =2 tiedot kulkeutumismallin

Vedenlaadun kokonaisjarjestelman kehittaminen ‘ E RA(
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Flow rate (mL/h) Single point resistance (ohm)
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Vesilaitoksen kokonaisjarjestelma

Asiakkaat
2Vrk
Asiantuntijat
1-2 vrk
Vesilaitos
1min - 4h
S EE e VEDENLAADUN
1-2 sekuntia TILANNEKUVA JA
SUOSITUKSET

_ ASIAKKAILLE 2VRK
Polaris ... o w ERAC



Vesilaitoksen kokonaisjarjestelma

Aslakkaat
1-9h
Asiantuntijat
1-9 h
Vesilaitos
10s
S EE VEDENLAADUN
1-2 sekuntia TILANNEKUVA JA
SUOSITUKSET

ASIAKKAILLE 10h



Missa onnistuttiin?

Mittaukset

— Kaoottiin koko paletti ynteen sadannasta aina lahtevaan veteen saakka
— Uusia mittausinnovaatioita

Vesilaitoksen valvomo, vasteaika 10s

— Uusi kayttoliittyméa vedenlaadun prosessitilojen luokitteluun, mm. vedenlaadun
vuodenaikaisvaihtelun aikasarja opetusdatana

Laboratoriotyon automatisointi pikadiagnostiikan avulla, vasteaika 9h

— Uusi automaattinen mikrobi-inkubaattori vesilaitoksen tarpeisiin, jossa reaaliaikainen
E.Coli -mittaus

Ensiapua laitoksiin, vasteaika 1-3vrk

— Tapahtuma 1: Pintavesilaitoksen paapuhdistusprosessit ajettu alas, voidaanko vetta
edelleen kayttaa? Miten prosessi saadaan toimimaan?
» Riskinarvioinnin perusteella vetta voitiin kayttaa (THL:n arviointi)

e Tutkimustiimi tuki prosessin uudelleen kdynnistamista pilot-kokeiden tulosten perusteella (OY, Savonia-
AMK)

— Tapahtuma 2: Pohjavesilaitoksen lahtevan veden heterotrofit korkealla tasolla,
voidaanko vetta kayttaa? Milloin poikkeamatila on ohi?
» Poikkeaman seurantaan ColiLine, paivittaiset varmistusnaytteet 1 viikon ajan
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Missa onnistuttiin? (2)

Riskinarvioinnit kohdelaitoksiin
— Dokumentoidaan poikkeamat ja analysoidaan ne kausittain
— Kohdeaineistot kuten kartat ja mallit kootusti tietojarjestelmassa
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Jatkotoimenpiteet

Mittaukset

— Kustannustehokkaiden ja luotettavien sensoriverkkojen hyddyntdminen
raakavesilahteissa ja vesilaitoksissa

— Soft-sensor konseptin kehittaminen

Vesilaitoksen valvomo
— Kaikkien osajéarjestelmien vedenlaatu- ja tilannetieto koottuna yhdelle naytolle

— Vaatimukset osajarjestelmien avoimesta rajapinnasta, jotta tietoa saadaan
vedenlaadun analysointiin, seurantaan ja arviointeihin

— Vedenlaadun esim. tekstiviesti- tai nettipohjainen asiakastiedotusjarjestelma

Laboratorioty6n automatisointi pikadiagnostiikan avulla
— Halytysrajojen maarittaminen/mallintaminen kohdekohtaisesti, kayttéonotto

Ensiapua laitoksiin, "alueellinen vasteyksikko"
— Alueellisen valmiustason kehittaminen yhteistyona
— Konsulttien tukipalvelut
Riskinarvioinnit
— RIiskinarvioiden paivittaminen 3-5 vuoden paasta, vuosittainen johdon katselmus
— Kaytetd&n investointien vaatimusten maarittelyissd, kustannukset vs. riskit
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Kokonaisjarjestelma?

Organisaatio

Data

Vedentuotanto

Vedenlaatu-
analyysit

Laatujarjestelma

Prosessin
valvonta

Tekninen
jarjestelma

Etaohjattu pieni
vedenottamo

Mittaustieto

Operatiivinen
jarjestelma

Kausittainen

Toiminta

Halytys

Laitekohtaiset
erilliset
jarjestelmat
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Keskisuuri
vesilaitos

Mallit

Varajarjestelmat

Prosessitilaan
perustuva

Ennakointi

Jaettu
tilannetieto

Automaatio-
jarjestelma

Suurlaitos ja
alueellinen taso
Arvioinnit

Keskitetty
varautumis-
jarjestelma

Online-
diagnostiikka
Varautuminen

Online-
tiedottaminen

Osajarjestelmat
vhdistava
valvomo-
kayttoliittyma

@ crac
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