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1. Johdanto

Sinilevia eli syanobakteereja esiintyy talousvetta toimittavien laitosten raa-
kavesilahteissd. Ne voivat olla sekoittuneena koko vesipatsaaseen, nous-
ta veden pinnalle tai muodostaa tiiviitd kerroksia syvempaan vesikerrok-
seen. Vedenpinnan alaista esiintymaa on vaikeaa havaita. Tarkeimpia te-
kijdita syanobakteerien kasvulle ovat valo, ravinteiden méaré ja lampdtila.
Tuuli ja aallokko saattavat kuljettaa ja kasata syanobakteereja eripuolille
vesistoa.

Yleisimmat massaesiintymia (kukintoja) muodostavat suvut Microcystis,
Anabaena ja Planktothrix (Kuva 1) voivat tuottaa maksa-, solu- ja hermo-
toksiineja. Aistinvaraisesti ei pystyta erottamaan, mika laji tai sen kanta
tuottaa toksiineja. Talousvetta toimittavien laitosten kannalta maksatoksii-
nit, mikrokystiinit, ovat toksiineista merkittavimpia, silld ne ovat pysyvia
yhdisteits eivatka hajoa esimerkiksi vetta keittdessa. Itamerella esiintyva
Nodularia tuottaa mikrokystiinien kaltaista maksatoksiinia, jota kutsutaan
nodulariiniksi. Aphanizomenon, Cylindrospermopsis ja Anabaena voivat
tuottaa cylindrospermopsiini-solutoksiinia ja Anabaena my6s saksitoksiini -
hermotoksiinia. Toksiinien lisAksi syanobakteerit voivat aiheuttaa veteen
haju- ja makuhaittoja.

A L ! o
AL "l

Microcystis sp. Anabaena sp. o ank s.

Kuva 1. Yleisimmat makeissa vesissd massaesiintymia muodostavat sy-
anobakteerisuvut.

Altistus syanobakteereille ja niiden tuottamille toksiineille uimisen, juomi-
sen tai hengityksen kautta voi aiheuttaa esimerkiksi vatsavaivoja, paan-
sarkya, iho-oireita tai kurkun, nenan, silmien ja korvien &rsytysoireita. Va-
kavimpia syanobakteerien aiheuttamia oireita ovat neurologiset oireet se-
ka tuki- ja liikuntaelinten oireet, joita on aiheutunut paaasiassa uimisesta
syanobakteeripitoisessa vedessa tai téllaisen veden kayttamisesta I0yly-
vetend. Suomessa syanobakteerien aiheuttamat ongelmat talousveden
laadulle ovat olleet harvinaisia.

Talousvedessa toksiineja ei tulisi olla osoitettavissa ollenkaan. Maailman
terveysjarjestd WHO on asettanut juomaveden mikrokystiinille enimmais-
pitoisuussuosituksen 1 ug/l (Chorus ja Bartram, 1999). Muiden toksiinien
terveysvaikutus on arvioitava tapauskohtaisesti, sillé niille ei ole esitetty
enimmaissuosituspitoisuuksia.

Taulukossa 1 on esitetty tarkemmat toimenpiderajat ja yksityiskohtaisem-
mat toimenpiteet vesilaitoksen syanobakteerien ja niiden tuottaman mikro-
kystiinin tarkkailuun. Suuri osa syanobakteerisoluista poistuu vedenkasit-
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telyn alkuvaiheissa saostuksen, selkeytyksen ja suodatuksen yhteydessa.
Samalla poistuu suurin osa mikrokystiinista, koska siti on paaasiassa so-
lujen sisalla. Jos raakavedessa on runsaasti syanobakteereita, vesilaitok-
sen on varmistettava, ettd saostus- ja selkeytyskasittelyt toimivat moitteet-
tomasti. Niiden lisaksi tarvitaan aina lisivedenkasittelymenetelmia, joista
yleisin on aktiivihiilisuodatus. Jos laitoksen vedenkasittely on puutteellista,
mikrokystiini tai jopa syanobakteerisolut voivat lapaista vedenkasittelyn ja
paasta talousveteen. Syanobakteerien tuottamia toksiineja ei voi havaita
talousvedesta aistinvaraisesti. Algisidien kayttda raakavesilahteissa ei
suositella, silld ne rikkovat syanobakteerisolut ja vapauttavat toksiinit ve-
teen. Veteen liuenneita toksiineja on vaikeampaa poistaa vedenkasittelys-
sa kuin syanobakteerisoluja. TAhdn mennessd Suomessa talousvedesta
maaritetyt mikrokystiinin pitoisuudet ovat olleet huomattavasti pienempia
kuin WHO:n asettama enimmaissuosituspitoisuus (Rapala et al. 2012).

2, Raakavesildahteen ekologinen tila

Raakavesilahteen saanndllisen tarkkailun tiheyden arviointi on suositelta-
vaa tehda yhteistydssa ELY-keskuksen kanssa, silla laissa vesienhoidon
jarjestamisesta (1299/2004 8 §) edellytetaan jarvien ekologisen tilan luo-
kittelua mm. kasviplanktonbiomassan perusteella. Jos raakavesilahde on
ekologisen tilan luokittelun ja historiansa perusteella altis syanobakteerien
massaesiintymille, valvontatutkimusohjelmaan on hyva liittaa:

1) Naytteenottosuunnitelma seka seurantakalenteri syanobakteerien
tutkimiseksi. Suunnitelma voi sisaltad naytteenottoa vedenkasitte-
lylaitokselle tulevasta vedesta seka raakavesilahteen eri vedenot-
tosyvyyksista.

2) Viittaus varautumissuunnitelman toimintaohjeista syanobakteerien
esiintymisen varalle. Ohjeessa kerrotaan, missa syanobakteerit
tunnistetaan, missa maaritetdan niiden biomassa ja missa toksii-
nien pitoisuudet mitataan.

3) Viittaus varautumissuunnitelman toimintaohjeeseen vaihtoehtoisen
raakavesilahteen kayttoonottamisesta, vedenkasittelyn tehostami-
sesta (esimerkiksi aktiivihiilisuodatus) ja varavedenjakelun jarjes-
tdmisesta.

3. Laitokselle tulevan veden tihennetty tarkkailu

Sellaisten vesilaitosten, joiden raakavesilahteessa esiintyy saanndllisesti

tai usein aistinvaraisesti havaittava méaara mahdollisesti toksiineja tuotta-

via syanobakteerisukuja (esimerkiksi Anabaena, Microcystis ja Planktoth-
rix, Kuva 1), on tarkkailtava syanobakteerien esiintymistad vedenkasittely-

laitokselle tulevasta vedesta.

Vesilaitos aloittaa tulevan veden laadun aistinvaraisen ja mikroskoopin
avulla kerran viikossa tai soveltaen tehtavan tihennetyn syanobaktee-
risukujen tunnistamisen ja biomassan tarkkailun (Taulukot 1 ja 2), jos ve-
denkasittelylaitokselle tulevassa vedessa on mahdollisesti toksiinia tuotta-
vien syanobakteerisukujen soluja enemman kuin 500 solua/ml tai enem-
man kuin 0,1 mg/l biomassaa. Aistinvaraisessa tarkkailussa vedenkasitte-
lylaitokselle tulevaa vetta haistellaan ja sen varia arvioidaan lasiastiassa
vaaleaa taustaa vasten. Tarkkailussa voi kayttda apuna syanobakteerien
biomassaa maarittdvaa automaattianturia, joka ilmoittaa biomassan esim.
nelja kertaa vuorokaudessa. Tekopohjavesilaitoksella laitokselle tulevalla
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vedella tarkoitetaan imeytysaltaaseen johdettua vetta tai vetta, joka sade-
tetaan.

On suositeltavaa olla selvilla tulevan veden laadun lisdksi my6s raaka-
vesildhteessa esiintyvan syanobakteerimassan maaran muutoksista. Raa-
kavesilahteessa silmin havaittava massaesiintyma saattaa johtaa veden-
kayttajien huolestumiseen ja kyselyihin, joihin vesilaitoksen on varaudutta-
va vastaamaan.

Jos vedenkasittelylaitokselle tulevassa vedessa on mahdollisesti toksiinia
tuottavien syanobakteerisukujen soluja enemman kuin 5000 solua/ml tai
biomassaa on enemman kuin 1 mg/l:

Vesilaitos:

e sisallyttda kayttotarkkailuun syanobakteerien saannollisen, vahin-
taan viikoittaisen, mikroskoopilla tehtdvan syanobakteerien tunnis-
tamisen ja maaran arvioinnin vedenkasittelylaitokselle tulevasta
vedesta.

° tutkii tulevan veden mikrokystiinipitoisuuden, jos mikroskoopilla
suoritetussa tarkastelussa havaitaan mahdollisesti toksiineja tuot-
tavia syanobakteerisukuja (esimerkiksi Anabaena, Microcystis ja
Planktothrix). Laitokselle tulevasta vedesté voidaan maarittaa
my6s muita syanobakteerien tuottamia toksiineja kuten saksitoksii-
ni, jos se katsotaan tarpeelliseksi.

° tiedottaa kunnan terveydensuojeluviranomaiselle syanobakteerien
esiintymisesta vedenkasittelylaitokselle tulevassa vedessa ja sen
vuoksi tehtavista toimenpiteista kuten esimerkiksi mikrokystiinin
tutkimisesta.

. varautuu tiedottamaan talousveden kayttajia

Terveydensuojeluviranomainen:
o Arvioi terveyshaitan mahdollisuuden

4. Talousveden tutkimiseen johtavat toimenpiderajat

Valvira

Syanobakteerien ja mikrokystiinin (tarvittaessa muidenkin toksiinien) tut-
kiminen talousvedesta on aloitettava, jos mahdollisesti toksiineja tuottavia
sukuja havaitaan vedenkasittelylaitokselle tulevassa vedesséa enemman
kuin 100 000 solua/ml, biomassaa enemman kuin 20 mg/l tai, jos mikro-
kystiinia on enemman kuin 1 pg/l (Taulukko 2). Jos syanobakteereja tai
toksiineja havaitaan vedenkasittelylaitokselle tulevassa vedessa naita toi-
menpiderajoja enemman:

Vesilaitos

o tarkkailee mikroskoopin avulla sdanndéllisesti lajistoa ja syanobak-
teerisolujen biomassaa seka maarittaa toksiinit vedenkasittelylai-
tokselle tulevan veden lisaksi talousvedesta.

. tehostaa vedenkasittelya, ellei voida siirtya kayttdmaan vaihtoeh-
toista raakavesildhdetta tai vedenottosyvyytta.
o tiedottaa veden kayttsjille talousveden laadusta syanobakteerien ja

toksiinien osalta.

Terveydensuojeluviranomainen
- arvioi terveyshaitan mahdollisuuden
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Talousvedessd syanobakteereja tai toksiineja

Talousveden kayttajille on tiedotettava talousveden laadusta syanobaktee-
rien ja havaittujen toksiinien osalta (Taulukko 1), jos talousvedessa on sy-

anobakteereja, mikrokystiinia tai todettavissa oleva pitoisuus jotain muuta

syanobakteerien tuottamaa toksiinia.

Vesilaitos

. tarkkailee saanndllisesti syanobakteerien lajistoa ja biomassaa se-
ka maarittaa toksiinit vedenkasittelylaitokselle tulevan veden lisdksi
talousvedesta.

o tehostaa vedenkasittelya, ellei voida siirtya kayttamaan vaihtoeh-
toista raakavesilahdetta tai vedenottosyvyytta.
° tiedottaa talousveden kayttajille yhteistydssa kunnan terveyden-

suojeluviranomaisen kanssa

Terveydensuojeluviranomainen

o arvioi terveyshaitan mahdollisuuden
w tiedottaa talousveden kayttajille yhteistydssa vesilaitoksen kanssa.
@ harkitsee, onko tarvetta antaa maarays, etta talousvettd ei saa

kayttaa juoma- tai ruoanlaittovetena seka arvioi, onko tiedotettava,
etta veden kayttdminen pesuvetena voi aiheuttaa iho- tai arsy-
tysoireita herkkaihoisille henkildille.

Talousveden soveltumista juomavedeksi ja ruuan laittamiseen harkitaan,
jos vedessa on ajoittain enemman kuin 1,0 ug/l mikrokystiinia tai selvasti
maaritettdvissé oleva pitoisuus muuta toksiinia (Taulukko 1). Kunnan ter-
veydensuojeluviranomainen tiedottaa yhteistydssa vesilaitoksen kanssa ta-
lousveden kayttijille talousveden laadusta syanobakteerien ja toksiinien
osalta, toksiinien terveysvaikutuksista ja mahdollisista talousveden kaytto-
rajoituksista.

Talousveden kayttaminen juomavetend ja ruuan laitossa kielletaan, jos ta-
lousvedessa on jatkuvasti enemman kuin 1,0 ug/l mikrokystiinia tai run-
saasti muuta toksiinia (Taulukko 1). Kunnan terveydensuojeluviranomai-
nen tiedottaa yhteistydssa vesilaitoksen kanssa talousveden kayttajille ta-
lousveden laadusta syanobakteerien ja toksiinien osalta, toksiinien terve-
ysvaikutuksista seka talousveden kayttérajoituksista ja varavedenjakelun
jarjestadmisesta.

Veden kayttdminen talousvetend (myos peseytymiseen) kielletaan, jos ta-
lousvedessa on enemman kuin 10,0 ug/l mikrokystiinia tai erittain runsaas-
ti muuta toksiinia (Taulukko 1). Vetta saa kayttaa ainoastaan WC:n huuh-
teluun.

Taulukko 1. Vesilaitoksen mahdollisesti toksiineja tuottavien syanobak-
teerien (esim. Microcystis sp, Anabaena sp. ja Planktothrix sp.) ja niiden
tuottaman mikrokystiinin tarkkailussa sovellettavat toimenpiderajat, toi-
menpiteet ja niista tiedottaminen.

PL 210, 00281 Helsinki Puhelin 0295 209 111 www.valvira fi

Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto Mannerheimintie 103b, 00280 Helsinki Faksi 0295 209 700 kirjiaamo@valvira.fi

Koskenranta 3, 96100 Rovaniemi



Ohje

5/2016 7 (8)

Dnro 1716/06.10.01/2016

4.4.2016

Toimenpideraja

Toimenpide

Tiedottaminen

Tulevassa vedessa
>500 solua ml™ tai
>0,1 mg I"' biomassaa

Tulevan veden tihennetty tark-
kailu esim. kerran viikossa

Varaudutaan kyselyihin

Tulevassa vedessa
>5 000 solua mi™” tai
>1 mg I biomassaa

Syanobakteerisukujen tunnis-
taminen ja maaran arviointi lai-
tokselle tulevasta vedesta

Jos havaitaan toksiineja tuotta-
via syanobakteerisukuja, maa-
ritetdan laitokselle tulevan ve-
den toksiinipitoisuus
Terveydensuojeluviranomainen
arvioi terveyshaitan mahdolli-
suuden

Laitos tiedottaa tervey-
densuojeluviranomaisel-
le syanobakteerien
esiintymisesta tulevassa
vedessa ja sen vuoksi
tehtavista toimenpiteista
Varaudutaan tiedotta-
maan veden kayttjia.

Tulevassa vedessa
toksiinia tuottavia solu-
ja

>100 000 solua ml™ tai
>20 mg I'" biomassaa
tai

>1 ug I'" mikrokystiinia

Syanobakteerien ja toksiinien
tutkiminen talousvedesta
Terveydensuojeluviranomainen
arvioi terveyshaitan mahdolli-
suuden

Vedenottokohdan muutos tai
raakavesilahteen vaihtaminen
Vedenkasittelyn tehostaminen

Tutkimisen jalkeen laitos
tiedottaa veden kayttajia
talousveden laadusta
syanobakteerien ja tok-
siinien osalta

Talousvedessa
toksiinia tuottavia solu-
ja tai <1,0 ug I mikro-
kystiinia

Syanobakteerien ja toksiinien
tutkiminen tulevasta vedesta ja
talousvedesta
Terveydensuojeluviranomainen
arvioi terveyshaitan mahdolli-
suuden

Vedenottokohdan muutos tai
raakavesilahteen vaihtaminen
Vedenkasittelyn tehostaminen

Laitos tiedottaa yhteis-
tydssa terveydensuoje-
luviranomaisen kanssa
veden kayttajia talous-
veden laadusta syano-
bakteerien ja toksiinien
osalta

Talousvedessa
>1,0 pg I'" mikrokys-
tiinia

Syanobakteerien ja toksiinien
tutkiminen tulevasta vedesta ja
talousvedesta

Yksittaisissa ylityksissa talous-
veden kayttamista juomavete-
na ja ruuan laittamiseen harki-
taan

Pitoisuuden ylittyessa jatkuvas-
ti kielletdan talousveden kayt-
taminen juomavetena ja ruuan
laitossa ja laitos jarjestaa vara-
vedenjakelun
Vedenottokohdan muutos tai
raakavesilahteen vaihtaminen
Vedenkasittelyn tehostaminen

Laitos tiedottaa yhteis-
tydssa terveydensuoje-
luviranomaisen kanssa
veden kayttajia talous-
veden kayttorajoituksista
ja sen laadusta syano-
bakteerien seka toksii-
nien osalta

Tiedotetaan toksiinin
vaikutuksesta terveyteen
Tiedotetaan varaveden-
jakelusta

Talousvedessa
>10,0 ug I'" mikrokys-
tiinia

Syanobakteerien ja toksiinien
tutkiminen tulevasta vedesta ja
talousvedesta

Veden kayttaminen talousvete-
na kielletdan. Vetta saa kayttaa

Tiedotetaan talousveden
kayttokiellosta
Tiedotetaan varaveden-
jakelusta

Valvira
Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto

ainoastaan WC:n huuhteluun.
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6. Néytteenotto ja maaritykset
Naytteet otetaan puhtaaseen, naytevedella huuhdeltuun lasi- tai muovipul-
loon.
° Raakavesilahteessé olevasta silmin havaittavasta syanobakteeri-
esiintymasta (10-100 ml).
® Vedenkasittelylaitokselle tulevasta vedesta (vahintaan 100 ml).
o talousvedesta (vahintaan 100 ml).

Syanobakteerien tunnistusnayte kestavoidaan Lugolin liuoksella, jos se on
mahdollista. Toksiininaytetta ei kestavoida. Naytteet sailytetdan jaskaa-
pissa ja toimitetaan laboratorioihin mahdollisimman pian. Syanobakteereja
tunnistetaan mm. Suomen ymparistokeskuksessa. Syanobakteerien tok-
siinimaarityksia tehdaan esimerkiksi MetropoliLab:ssa (Viikinkaari 4,
00790 Helsinki).

7. Solutiheyden ja biomassan arvioiminen

Mahdollisesti toksiineja tuottavien syanobakteerien (esim. Microcystis,
Anabaena ja Planktothrix) solutiheyden ja biomassan vastaavuus voidaan
arvioida karkeasti (Taulukko 2). Solutiheys maaritetdan mikroskoopin avul-
la laskemalla yksittaisia soluja ja rihmojen pituuksia esim. 100 ym osina.
Solujen koot, pituudet ja leveydet ovat erilaisia (Tikkanen ja Willen, 1992).
Jos solutiheys muutetaan biomassaksi, muuttaminen pitaa tehda soluti-
heyden maarittdvassa laboratoriossa. Syanobakteerien biomassaa méaarit-
tava automaattianturi mittaa syanobakteereille ominaisen pigmentin, fy-
kosyaniinin, pitoisuutta, joka muutetaan kertoimen avulla biomassaksi. Ta-
ta biomassaa ei voi muuttaa solutiheydeksi ilman solujen maara- ja tila-
vuustietoja.

Taulukko 2. Toimenpiderajoina kaytettyjen syanobakteerien solutiheyden
ja biomassan vastaavuus karkeasti arvioituna.

Solutiheys, soluja mi” Biomassa, mg "'
500 0,1
5000 1
100 000 20
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