Mikrobikasvu talousvesiverkostoissa

Jaltaosa Suomen tfalousvesisté tayttad kaik-
V' ki sille asetetut normit ja talousvetté pidetédin
useimmiten hyvélaatuisena. Terveyden ja hyvin-
voinnin laitos (THL) on saanut kuitenkin 20-vuo-
den aikana useita yhteydenottoja talousveden ha-
ju- ja makuongelmista, jotka liittyvét usein verkos-
tovedessd tapahtuvaan mikrobikasvuun. Talous-
vesiverkostoissa esiintyy aina erilaisia mikrobe-
ia ns. heterotrofisia mikrobe-
i@, jotka voivat hyddyntas ve-
den orgaanisia ravinteita bio-
massansa rakennusaineina ja
energian l&hteind. Useimmat
ndistd mikrobeista eivat ai-
heuta tauteja, mutta ne voivat
heikentdd talousveden yleistd
laatua. Mikrobikasvun mer-
kitys korostuu pitkissé siirtolin-
joissa vedenkulutuksen véhen-
tyessd, jolloin talousvesi van-

henee. Suomen talousvesi-

verkostoja rakennettiin pitkaén vastaamaan kas-
vavaa vedenkulutusta. Yuonna 1972 vedenkulu-
tus asukasta kohden oli 335 litraa pdivéssd, kun
nyky&dn vedenkulutus on enéé 155 litraa. Veden
viipymd on aiheuttanut mikrobiologisia ongelmia
my®&s joissakin vesitorneissa, joissa veden vaihtu-
vuus voi ja&adé vithaiseksi.

likrobit verkostc

Veden vaihtuvuutta véhent&d pumppujen ke-
hittyminen jo veden médrd vesitorneissa pysyy ta-
saisena ymparivuorokauden. Vesitornien raken-
teissa sailion tuleva vesi ja kuluttajalle lahteva
vesi kulkevat saman putken kautta tai ainakin put-
ket ovat ldhekkdin, joten vesi ei sekoitu tornin sdi-
lisssa. Huonolaatuisin vesi on vesitornissa sdili-
&n pintakerroksessa. Mikrobikasvulla on kulutta-
jan kannalta iso merkitys sil-
loin, kun verkostoon pesiytyy
mikrobeija, jotka voivat aiheut-
taa normaadlista poikkeavaa
hajua ja makua veteen. Téllai-
sia mikrobejo ovat mm. aktin-
omykeetit (s@desienet) ovat ni-
mest&én huolimatta bakteerei-
ta. Niiden rihmamaisen kasvu-
tavan takia ne on liitetty ho-
meisiin. Osa niistd voi myds
tuottaa itiditd, mika liséd nii-
den kestéivyyttd veden késitte-
lyjé tai desinfiointiaineita vastaan. My&s homeet
(mikrosienet) ja hiivat, jotka kuuluvat sienten elié-
kuntaan voivat heikent&d veden laatua. Homeet
ja hiivat ovat aitotumallisia kuten kasvit. Perimdai-
neksen ollessa solussa tuman sisélla suojassa pa-
ranee mikrobin kestévyys ympadristéssd. Homeet
lisaantyvat itividen avulla, mutta itisiden avulla
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veden pilac

home pystyy selviytymé&dn pitkia aikoja ja lisdantya
elinolosuhteiden parantuessa.

Osa mikrobeista kiinnittyy verkoston seinémil-
le ja alkaa muodostaa niiden pinnoille ns. biofilme-
jd (verkostojen limoittuminen). Tdmén voi kotiolois-
sa todeta vaikka saunakiuluun unohtuneesta [5yly-
vedestd. Kiulun sisépinta muuttuu liukkaaksi muuta-
man pdivén jédlkeen. Talousvesien likaantumistilan-
teissa on havaitty, ettd biofilmit ja saostumat toimivat
verkostoon joutuneiden haitallisten mikrobien suoja-
paikkoina. Verkostojen pinnoilla mikrobit, kuten vi-
rukset, voivat sdilyd pitkid aikoja, minké& vuoksi li-
kaantunut verkosto voidaan joutua puhdistamaan
tehokkaammin suuremmilla desinfiointiaine médaril-
& tai mekaanisesti.

Mikrobit tarvitsevat ravinteita kasvuunsa

Suomen pintavesille on tyypillisté humuksesta ai-
heutuva korkea orgaanisen hiilen m&ard, jota vesi-
laitokset pyrkivét alentamaan omissa puhdistuspro-
sesseissaan. Vesilaitostekniikoista erityisesti kemialli-
nen saostus, kalvosuodatustekniikat tai tekopohjave-
siprosessit kykenevdt poistamaan orgaanista ainetta
tehokkaasti. Veden késittely voi vaikuttaa myds or-
gaanisen aineen laatuun - hapettimet kuten ofsoni ja
kloori pilkkovat orgaanista ainetta liséiten mikrobien
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kéytettdvissd olevien pienimolekyylisten orgaanisten
yhdisteiden mé&érdé. Talousvesiin jGé aina orgaanis-
ta ainetta, josta osa on mikrobeille kayttdkelpoises-
sa muodossa. Suomessa ndmé mikrobeille kaytts-
kelpoisen assimiloituvan orgaanisen hiilen {AOC)
pitoisuus vaihtelee usein 100-300 ug AOC/ | 1asol-
la. Orgaanista ainetta on pidetty tarkeimpdnd ver-
kostovesien mikrobikasvua yllapitévistd ravinteis-
ta. Suomessa on havaittu ettd veden fosforipitoi-
suus alenee voimakkaasti kemiallisessa saostukses-
sa ja hidassuodatuksessa. Talousvesien fosforipitoi-
suus on vedenpuhdistuksen jélkeen yleensé alle ke-
miallisen madritysrajan (<2 pg P/l). Néin suomalai-
set vesilaitokset ovat muuttaneet ratkaisevasti mikro-
bien kasvua yllépitévien ravinteiden keskingisié suh-
teita. Alhainen fosforipitoisuus suhteessa orgaanisen
aineen madradn aiheuttaa sen, eftd pintavesilaitok-
silla tai tekopohjavesilaitoksilla tuotetussa juomave -
dessd mikrobikasvua rajoittaa fosfori eiké orgaani-
nen aine.

Putkistomateriaalit vaikuttavat mikrobeihin

Putkistomateriaalit vaikuttavat verkostovesien mi-
krobeihin ja niiden kykyyn kasvaa putkien pinnoil-
la. Metalli - ja muovimateriaalien joukossa merkit-
tavin ero liittyy kupariputkiin; vusissa kupariputkis-
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sa mikrobien kasvukyky on selvésti pienempi kuin
muoviputkissa. Ero mikrobikasvun voimakkuudes-
sa kuitenkin tasoittuu jo muutaman kayttdkuukau-
den kuluttua, niin ettd kupari- ja muoviputkien pin-
noilla eldvien mikrobien lukuméaréssa vélilla ei ole
endd eroa. THL on saanut viimeisen kymmenen vuo-
den aikana useita yhteydenottoja koskien muovista
tehdyissd uusissa putkilinjoissa tapahtuvasta mikro-
bikasvussa, joka ilmenee normaalia suurempina pe-
sékelukuina. Joskus mikrobiongelmaa ei ole havaittu
valittsmasti putkien kéyttddnoton yhteydessd, vaan
vasta joidenkin viikkojen tai kuukausien kuluessa.
Osassa tapauksissa ongelma todetaan jo kéyttésn-
ottovaiheessa, eikd uutta linjaa saada ofeftua kayt-
156n suurten pesdkelukujen vuoksi, eikd mekaaninen
puhdistus tai desinfiointi vaikuta pesdkeluvun suuruu-
teen. Kummassakaan tapauksessa ongelman perim-
mdistd syytd ei ole saatu vield tutkimuksissa selville.
Mikrobikasvuongelma voi liittyd putkimateriaaleis-

ta livkeneviin mikrobien kasvua edistéviin ainesosiin.
Myés uusien putkilinjojen puutteellinen asennushy-
gienia, putkiin painetestauksen jdlkeen seisomaan
j@anyt vesi ja linjan liian véhéinen huuhtelu ennen
kéyttédnottoa voivat putkilinjan kéyttéénoton jal-
keen lisété veden mikrobikasvua. Uusien putkilinjo-
jen mikrobikasvu ongelmalle on yleistd etté mikrobi-
en kasvu vihentyy ajan kuluessa ja tyypillisesti vuo-
den kuluessa mikrobikasvu on tasoittunut verkoston
muiden osien tasolle. Témé ilmié tukee teoriaa ettd
putken sisdpinnasta irtoaisi jonkin aikaa kasvua li-
sadvid ainesosia.

Voimmeko estiid verkostovesien mikrobikasvua?

Naytad siltd, ettd mikrobien kasvua ei voi estédd
taydellisesti, mutta hillitseminen on aina mahdollista.
Edelld kuvatulla tavalla talousvesien késittely vaikut-
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taa siihen millaisia ravinteita verkostovedessé eldvil-
& mikrobeilla on kéytettévissa. Voimme olettaa efté
ne vedenkdsittelytekniikat, jotka véhentévat mikro-
beille kéyttskelpoisen orgaanisen hiilen ja fosforin
pitoisuuksia, kuten perinteinen saostustekniikka seké
kehittyneemmit aktiivihiili- jo kalvosuodatustekniikat
tai tekopohjavesiprosessi, véhentavét mikrobien kas-
vukykyd. Voimakkaat hapettimet (esim. ofsoni) jol-
ka omalta osaltaan parantavat veden laatua (veden
véri, haju tai maku, desinfioinnin sivutuotieet), voi-
vat johtaa siihen etté mikrobien kasvukyky liséén-
tyy, ellei mikrobien kasvua hillité veden desinfioin-
nilla. Hollannissa biologisesti stabiiling talousvete-
né pidetddn sellaista vettd jossa mikrobeille kéiyts-
kelpoisen orgaanisen hiilen pitoisuus on alle 10 Mg
AOC-C/I. Taman AOC-tason katsotaan estévén mi-
krobien kasvun verkostovedessa ilman desinfiointia.
Suomessakin pohjavesien hygieeninen laatu on
usein niin hyvd, ettd pohjavesid ei ole tarpeen de-
sinfioida. Jos desinficinti on tarpeen, niin silloin kéy-
tetGan useimmiten hypokloriittidesinfiointia. Myés
UV-desinfiointitekniikka on lisééntynyt pohjavesilai-
toksien desinfioinfimenetelméné. Pintavesilaitoksien
raakdvesissd esiintyvien mikrobien takia talousvesi
desinficidaan aina ennen jakelua kuluttajille. Kloori-
yhdisteiden liséiksi suurimmat pintavesilaitokset kéiyt-
tavat myds otsonointia ja UV desinfiointia. Verkos-
toissa ainoastaan klooriyhdisteilld, joilla on ns. j&én-
ndsvaikutus, voidaan vaikuttaa mikrobikasvuun. Pa-
ras jG&nndsvaikutus saadaan sitomalla vapaa kloori
klooriamiineiksi. Kéiytetyn klooriyhdisteen liséiksi de-
sinfiointitehoon vaikuttavat kloorin pitoisuus, veden
pH, orgaanisen aineen madird, seki putkimateriaa-
li. Putkimateriaali vaikuttaa mikrobiyhteisén lajistora-
kenteeseen ja sité kautta kloorin tehoon. Esimerkiksi
kupariputkella kasvavat bakteerit nayttévét kestdvén
paremmin klooria kuin muoviputkella kasvavat bak-
teerit. Kloori mys reagoi metallien kanssa, jolloin
aktiivisen kloorin méiird laskee metalliputkissa voi-
makkaammin kuin esimerkiksi muoviputkissa.

Desinfiointi verkostovesien laadun turvana

Kokemus on osoittanut etté jo alhaisilla alle 0.5 mg
Cl2/1 klooripitoisuuksilla voidaan vaikuttaa verkos-
toveden mikrobiologiseen laatuun esim. pesike-
luvun pitémisessa hyvéksyttavallé tasolla. Alhaiset
klooripitoisuudet edellyttéavét pitkakestoista tai py-
syvad desinfiointia pysyvien positiivisten vaikutusten
aikaansaamiseksi. Alhaisten klooripitoisuuksien on-

gelmana on yleensd se etté kloori inaktivoituu ve-
den kulkeutuessa verkoston lépi ja ndin sen vaikutus
heikkenee verkoston @driosissa. Biofilmien poistami-
nen verkostosta vaatii yleensd korkeita useiden mil-
ligrammojen klooripitoisuuksia, miké on kdytdnnss-
s& harvoin mahdollista.

Verkostojen mikrobiologisen likaantumisen yh-
teydessd pohditaan juomaveden keittokehotuk-
sen liséiksi kloorausta toimenpiteend verkoston puh-
distamiseksi. Yleisimmin tdmé toteutetaan natrium-
hypokloriitin avulla. Lievimmissd likaantumistilan-
teissa selvitadn alle 1 mg CI2/1 klooripitoisuudel-
la, mutta tilanteissa joissa verkostossa on saastunut
esim. noroviruksilla téytyy kdyttaa 2-3 mg Cl2/I
klooripitoisuuksia mikrobien tuhoamiseksi verkos-
tosta. Kaikkein vaikeimmissa tapauksissa on kéy-
tetty my&s ns. tehokloorausta, jossa yleisimmin kéiy-
tetty klooripitoisuus on 10 mg CI2/1 (vish. 8h), jon-
ka aikana verkostovettd ei voi kéyttéd talousvetend,
vaan kuluttajille taytyy jdriestéd vaihtoehtoista juo-
mavettd. Tehostetun kloorauksen aikana on tarkkoil-
tava veden klooripitoisuutta my&s verkoston &ério-
sissq, jotta riittévé maard aktiivista klooria levigd ko-
ko verkoston alueelle.

Mikrobit voidaan poistaa
mekaanisesti verkostosta

Kemiallinen desinfiointi ei ole aina riittédvén teho-
kas toimenpide likaantuneen verkoston puhdista-
miseen. Verkoston saostumia ja biofilmeja voidaan
poistaa huuhtelun, vesi-paineilmasyke-puhdistuksen
tai mekaanisen elementtipuhdistuksen eli nk. possu-
tuksen avulla. Vesilaitokset kéytavt hushtelua ylei-
send loimenpiteend verkostoihin kertyneiden saostu-
mien poistamiseen. Vesi-paineilma-syke huuhtelussa
verkosfoon johdetaan vuoronperédn ilmaa ja vetts,
jolloin nopeasti virtaava vesi-ilmaseos poistaa ver-
koston saostumia ja niihin kertyneita epdpuhtauksia.
Possutuksessa taas putkiston lapi kulkeutuvat vaah-
tomuovielementit poistavat putkiin kertyneitd epé-
puhtauksia. W
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