Talousvesien mikrobiologisten riskien
tunnistaminen ja hallinta
(Polaris-projekti)
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Juomaveden laadun hallinnan nykytila

- Talousvesien kemialliset ja mikrobiologiset uhat
arkitodellisuutta Suomessa

* Nykyinen vedenlaadun monitorointi ja arviointi usein
rittdmatonta

Lisdantyvat vesihuollon haasteet ja mahdollisuudet
* llmastonmuutos R
* WSPn kayttoonotto LRk

Norovirus; 32

Tuntematon; 26

9 T H L Rotavirus; 2 ‘

Kampylob.; 15

Kemiallinen; 3




Juomaveden mikrobiologiseen laatuun

valkuttavia tekijoita

Raakavedet
— Luonto
— lhmistoiminta
Veden kasittely
— Veden kasittelytekniikka
— Veden desinfiointi
Veden jakelu

— Jakeluverkosto
— Vesitornit
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Jarvien ekologinen tila
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Vedenlaadun kokonaisjarjestelman kehittaminen (POLARIS) -projekti

drologia & Raakavesildhteet vesllelios
IImasto

WP4: WP2: Kohteen WP1: Vedenlaadun
riskimalli (GTK) mittaukset (THL)
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Vedenlaadun kokonaisjarjestelman kehittaminen
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Uhkien tunnistus, uhkien merkitys ja todennakoisyys
—Riskinarviointi

Valittujen kohteiden riskinarviointi pohjautuen asiantuntijatietoon tai
tutkimustuloksiin

Konseptuaalimallit ja riskinarviointimallit
— Kontaminaation havaitseminen

On-line mittaukset + laboratoriomittaukset - muutosten merkityksen
arviointi

On-line naytteenottimet/-analyysaattorit
Riskien hallintakeinot

Pinta- ja pohjavesitekniikoiden toimintakyky
Puhdistusteho normaali-ja héairiétilanteissa
Virtaus-/Kulkeutumismallit: kontaminaation lahde ja laajuus
On-line mittausdata-analyysit
Eri lahteistd tulevan datan yhdistdminen tilannekuvajarjestelmaksi
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Mikrobien esiintyvyys
— Tieto mikrobien poistumisesta pinta-/pohjavesiprosesseissa
- Mikrobiologisen uhan arviointi
— Olosuhteiden mm. sadannan vaikutus pohjavesien laatuun
— Kulkeutumismallien luominen

Laboratoriodatan kayttd on-line datan arvioinnissa
Data riskinarviointiin
Parametrit

Mikrobit
— Suolistopatogeenit, indikaattorit, kokonaislukumaara

Fysikaalis-kemialliset mittaukset: TOC,HPSEC, pH,
sahkonjohtavuus, sameus, absorbanssi (254 nm), rauta, alumiini, ...

£ THL
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Menetelmankehitys - konsentrointi
- Haaste: haitallisten mikrobien (yleensd) matalat pitoisuudet

+ Tarve: mikrobien konsentroiminen - tieto tarpeen
riskinarvioinnissa

+ Suodatusjarjestelmat
— 1. versio: lasivillasuodatinpatruuna (100-200L): alle 10% saanto*
— 2. versio membraanisuodatin/Virosorb (5-10L) : n. 10 % saanto
— 3. versio. UItrakonsentraattorl-jarjestelma (1-2m3): 50 70% saanto*

* Suodatus paikanpaélla
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Online-vedenlaadun mittaaminen

3G-langaton
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Coliline: automaattinen mikrobien
tunnistusjarjestelma vesilaitoksiin

Kaupallisen
mittausjarjes-
telman
kehittaminen ja
testaus osana
Polaris-projektia:

Mikrobikontami-
naation early
warning-
havainnointi
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Likaantumisen on-line havaitseminen

PMEU - Coliline-laitteisto. Koliformisten ja E. coli —
bakteerien havaitseminen

1.versio 2. Versio

« Suurempi naytetilavuus (100 ml)
 Fluoresenssidetektori (E. coli)
« Automaattinen naytteenotto

f_./» THL  Langaton tiedonsiirto
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Vahan patogeenisia mikrobeja tutkituissa raakavesissa
(virukset-bakteerit-alkuelaimet)

Pohjavesikohde
— Heterotrofinen pesakelukumaara vaihtelu
— Satunnaiset koliformisten bakteerien [6ydokset

— Rankkasade-episodi (11.7.2011)
Kolifaageja kaivovesissa muutama vuorokauden viiveella

Tekopohjavesi-kohteet
— Mikrobiluvun vahenema imeytymisen edistyessa

— Haitallisten mikrobien nopea poistuminen imeytymisen aikana

Yksittaiset indikaattoribakteerit imeytymisen alkuvaiheessa olevissa
havaintopisteissa
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Kolonnikokeet Tavoitteena selvittaa miten
= - mikrobit kulkeutuvat
1 p— - maaperassa

 Tulosten hy6dyntaminen
mikrobien
kulkeutumismallin

valmistelussa

— Vedell& saturoidut ja osittain
saturoidut maakolonnit

— Eri maalajit (analysoidut maat)

I — E. coli, norovirukset ja kolifaagit

S/ Y 4 ) (MS2)

A —
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I\/I|krob|en kulkeutuminen pohjavedessa
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« Maaperan raekoko vaikuttaa erittain voimakkaasti mikrobien

poistumaan
» Virukset lapaisevat bakteereja paremmin maaperan

* Vedella osittain kyllastynyt maapera pidettda mikrobeja paremmin

p: kuin kokonaan vedella kyllastynyt maapera: virusten kulkeutuminen!
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Mikrobien kulkeutumismallinnus

*Tavoite: skenaariot mikrobikontaminaatiolle:
+ kulkeutuminen TPo-imeytyksessa
tuotantokaivoille
« Ulkopuolisen saastutuslahde

1. Rakennemalli
- maastomittaukset
- 2D/3D rakennemalli harjusta

2. Veden virtausmalli
— Mitatut virtausnopeudet harjussa
— Virtaustietojen sovittaminen 3D rakennemalliin
Tulos: virtausmalli

3. Kulkeutumismalli
* Maaperan vaikutus mikrobien kulkeutumiseen
- Kolonnikokeet ja kenttamittaukset
* Tulos: mikrobien kulkeutumismalli

©THL
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Saatietojen hyodyntaminen

- Tavoite: saan vaikutus erityisesti
pohjavesien laatuun

- Reaaliaikainen data + ennustemallit

+ Rankkasade-jakso 19.7.2011

- Kaupungin keskusta: 27,6 mm(vrk
* Vedenottamo: 42,4 mm/vrk
+ Max. 37,8 mm/h

— tulos riippuu mittarin sijainnista

Tutkakuva 19.7. klo 22
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Pilot-vesilaitoskokeet

pikahiekkasuodatus  desinfiointi

Pikasekoitus  kolmivaiheinen flokkaus flotaatio
KMnO4
-luku
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W Humus 67.41 11.38 12.64 17.70
mNormaa li 49.30 13.43 11.22 12.48
B Humus+Pacs 61.52 8.85 8.85 17.70
W Mikrobit 59.41 5.06 5.00 1.26
W Vdara pH 70.78 37.92 35.39 34.13
W Vddrd pH+Humus 50.56 32.86 34.13 6.32
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- Saostus poistaa hyvin mikrobeja

» Saostuksen pitaa "hairiintya” todella
pahoin etta mikrobien poistuma
heikkenee merkittavasti
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Ohjelmistoalusta prosessimittausten monitorointiin

Analyzing System
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VESIOPAS - verkkopohjainen
riskinarvioinnin tyovaline (THL)

— Tydvaline vesilaitoksien riskinarvioinnin toteuttamiseksi.
— Juomaveden mikrobiologiset (ja kemialliset) terveysriskit.
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http://fi.opasnet.org/fi/Vesiopas

Polaris-projekti kehitti ja testasi erilaisia menetelmia
mikrobiologisen kontaminaation havaitsemiseen ja vedenlaadun
hallintaa

Uhkien tunnistaminen

Riskinarviointi (uhkien todennakdisyys ja merkitys)

On-line mittaukset ja niiden hyddyntaminen

Automatisoitu naytteenotto ja inkubointi
Mikrobiologisen laadun hallinta

Pintavesitekniikka:
— prosessin ohjaus mahdollista

Pohjavedet
— maaperan tuntemus - virtausmalli + kulkeutumismallit
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