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• SAMKin Raumalla toimiva tutkimus- ja kehittämisyksikkö

• Perustettu v. 2005

• Poikkitieteellinen asiantuntijaorganisaatio 

• Vesi, veden kanssa kosketuksissa olevat  materiaalit, sisäympäristö ja 

mikrobiologia

• Juomavesijärjestelmät, talotekniikka, hygienia, 

jätevesijärjestelmät

Vesi-Instituutti WANDER 



Terveydelle 

haitallisten metallien 

tai kemikaalien 

liukeneminen?

Biofilmien 

muodostuminen ja 

mikrobikasvu?

Paha haju tai maku?

Riskit?

Kupariputket, 

messinkiosat, PEX-

putket ja muut 

muoviosat, 

kumitiivisteet tms.

Mikrobiravinteiden liukene-

minen putkistomateriaaleista 

(C, P, N), seisova vesi, 

veden lämpötila…



Kiinteistöjen/rakennusten vesi- ja 
viemärilaitteistot

Säädöstilanne (tammikuu 2018)

D1
Määräykset ja 

ohjeet

2007

(62 s.)

?

4

YM:n asetus rakennusten vesi- ja 

viemärilaitteistoista (22.12.2017)
- Sisältää vain määräykset (11 s.)

YM:n asetukset rakennustuotteiden 

olennaisista teknisistä vaatimuksista 

(valmistelussa)

Tyyppihyväksyntäasetukset 

(valmistelussa)

D1:n ohjeet päivitettyinä? 

-Talotekniikkateollisuus ry:n opas 

kiinteistöjen vesi- ja 

viemärilaitteistoista (valmistelussa)

?
Tyyppihyväksyntä-

asetukset

- vesijohdot, liittimet, 

vesikalusteet, venttiilit

2018

Perustelumuistio (27 s.)
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EU:n säädöstilanne?

Rakennustuoteasetus

• Juomavesijärjestelmien tuotteille ei 

CE-merkintää

– EAS/CPDW-valmistelu 1999-2012

• Komissiolta uudet 

materiaalityyppikohtaiset 

mandaattiluonnokset 2017

– Metalliset, orgaaniset ja 

sementtipohjaiset materiaalit

– Eteneminen ja aikataulu?

Juomavesidirektiivin uudistus?

• Hyväksyntäkriteerien harmonisointi ja 

vastavuoroinen hyväksyntä?

• Ohjeistusta jäsenmaille artikla 10:n 

vaatimusten täyttämiseksi?

Pohjoismaat

• Material and product innovation 

through knowledge based 

standardization in drinking water 

sector (MaiD) (2014-2017)

• SINTEF, SAMK/WANDER, Swerea

KIMAB, DTI

• Pohjoismaiden nykyiset hyväksyntä-

menettelyt juomavesijärjestelmien 

materiaaleille ja tuotteille

– Yhtenäistäminen?

• Pohjoismaiden juomavesien 

erityispiirteet

– EN-standardeissa käytettävien 

testivesien soveltuvuus? 
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Materiaalien erot?

Metallit

• Metalliseosten koostumukset 

tunnetaan 

• Analysointi helppoa

• Useimmille metalleille raja-arvo 

juomavesidirektiivissä

• Veden laatu (syövyttävyys) vaikuttaa 

oleellisesti metallien liukenemiseen

• EAS/CPDW/4MS

– Metalliseosten hyväksyntä: 

SFS-EN 15664 

– Ei tuotetestauksia 

• Pohjoismaat

– Messingit: raskasmetallien 

liukeneminen lopputuotteesta 

(NKB-testi)

Muovit

• Paljon erilaisia kemikaaleja, koostumus 

tuotesalaisuus 

• Analysointi hankalaa ja kallista

• Useille kemikaaleille ei eurooppalaista 

raja-arvoa 

• Veden laatu ei vaikuta oleellisesti, 

mutta tuotteen valmistustapa vaikuttaa

• EAS/CPDW/4MS

– Kemikaalien positiivilistat 

– Tuotetestaus: haju & maku (SFS-EN 

1420 & 1622) & mikrobikasvu (SFS-

EN 16421), migraatio (SFS-EN 

12873-1, SFS-EN 15768)

• Suomi: koostumus, haju & maku, 

migraatio
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Messingistä liukeneva lyijy

• Messinkituotteesta voi liueta liikaa lyijyä käytön alkuvaiheessa

– Messingin lyijypitoisuus ja valmistusmenetelmä (pinnanlaatu)

• Lyijyn liukenemista veteen halutaan rajoittaa, mutta EU:ssa ei ole saatu aikaan 

yhtenäisiä kriteerejä

Water Research 

49(2014):83-91

- Vesi-Instituutin

tutkimusverkosto

(toimistotalo)

- Vesinäytteet

juoksuttamattomasta

vedestä (worst case)
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Messingistä liukenevan lyijyn testaus 
ja raja-arvo?

Seos (EN 15664) Lopputuote (NKB)

Suomi & Norja - 20 µg → 5 µg?

Ruotsi & Tanska 5 µg/l 5 µg

Saksa (4MS) 5 µg/l -

1) SFS-EN 15664: Raaka-aineen (metalliseoksen) 6 kk:n testaus 3 testivedessä 

2) NKB-testi: lopputuotteelle 10 vrk:n testaus synteettisessä talousvedessä

MaiD-projekti

- SFS-EN 15664:n testivedet OK Pohjoismaissa

- Lyijyn liukenemisen testaus messinkisistä lopputuotteista edelleen tarpeen 

(Pb > 1 %?)

- Yhtenäinen lyijyn raja-arvo Pohjoismaihin?

Keittiö-

hanat
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Messinkiosien sinkinkato
Case: Vesi-Instituutin 

tutkimusverkosto

• Verkosto rakennettu ja otettu käyttöön 2011

• Sinkinkadonkestävät messinkiosat speksattu

suunnitelmiin

• Saostumia ulkopinnalla jo 3 vuoden käytön 

jälkeen, vuotoja 5 vuoden jälkeen

• Materiaalianalyysit (VTT):

– Ei-sinkinkadonkestävä seos:

• CW617N (CuZn40Pb2)

– Epäedullinen mikrorakenne 

• Liikaa β-faasia

– Seos on hyväksytty mm. Saksassa 

juomavesijärjestelmiin
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PEX-putkien aiheuttamat veden haju-
ja makupoikkeamat

• Havaittiin uusissa putkissa eri puolilla Suomea (2014)

– Tyyppihyväksytyt/Insta-Cert -sertifioidut tuotteet

• Putkista liukeni veteen kemikaaleja

– MTBE, ETBE, TBA, TAME,…

– Terveydellistä haittaa ei voitu osoittaa

• Talousvesiasetus: veden tulee olla käyttäjien hyväksyttävissä eikä siinä 

saa epätavallisia muutoksia

• Ympäristöministeriö päivittää PEX-putkien tuotekohtaiset vaatimukset ja 

tyyppihyväksyntävaatimukset: TOC:lle raja-arvoksi 2,5 mg/(m2∙vrk)
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PEX-putket

• Käytössä 1980-luvulta

• Ristisilloitettu polyeteeni 

– Polyeteeniketjujen väliset 
ristisillat parantavat polyeteenin 
mekaanisia, termisiä ja 
kemiallisia ominaisuuksia

• Ristisilloitus 

– Peroksidien avulla (PEX-a)  

– Kemiallisella käsittelyllä 
(silaanilla) (PEX-b) 

– Säteilytyksellä (PEX-c)

Kaikille kemikaaleille ei ole olemassa 
eurooppalaisia raja-arvoja

• MTBE

– Ei erityisen vaarallinen, mutta aiheuttaa 

haju- ja makuhaittoja

– Haju- ja makukynnys vedessä 15 µg/l 

• ETBE

– Ei erityisen vaarallinen, mutta aiheuttaa 

haju- ja makuhaittoja

– Haju- ja makukynnys vedessä 1-5 µg/l

• TAME

– Ei erityisen vaarallinen, mutta aiheuttaa 

haju- ja makuhaittoja

– Haju- ja makukynnys vedessä 8-16 µg/l

• TBA

– Aiheuttaa munuaisvaurioita

– Ei haju- tai makukynnystä vedessä

– Terveysperusteinen raja-arvo?

Turvallisuus?
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PEX-putkista liukeneva tert-
butyylialkoholi (TBA)

• Ympäristöministeriön ja sosiaali- ja terveysministeriön rahoittama projekti

Tavoite

– Tutkia TBA:n liukenemisen aikariippuvuutta pitkäaikaisessa käytössä 

todellisissa olosuhteissa sekä laboratoriossa tuotehyväksyntätestauksessa

→ raja-arvo TBA:lle tuotehyväksynnässä

Toteutus

• Vesi-Instituutti WANDER

– Pilottikokeet (SAMK/Rauma)

• VTT Expert Services Oy

– Tuotehyväksyntätestaukset 

• Terveyden ja hyvinvoinnin laitos

– Kemikaalien terveysriskien arviointi

Raja-arvo 

talousvedessä ≠ testissä

Testissä kiihdytetyt reaktiot

- Veden aggressiivisuus

- Lämpötila 

- Seisova vesi

- Lyhyt kokonaiskontaktiaika
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Putkista liuenneen TBA:n pitoisuudet

Pilottikokeet Tuotehyväksyntätestaukset 
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Seisonta-ajan vaikutus putkista 
liukenevan TBA:n pitoisuuteen

Vesinäytteen ottaminen PEX-

putkista mahdollisesti liukenevien 

yhdisteiden toteamiseksi

• Ennen seisontajaksoa vettä 

juoksutetaan, kunnes se on kylmää

• Vesinäyte otetaan 4 tunnin 

(vähintään 2 tunnin) seisonta-ajan 

jälkeen 

• Seisonta-ajan pituus on tiedettävä! 
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PEX-putkitutkimuksen yhteenveto

• TBA:n terveysperusteinen raja-arvo talousvedessä 500 µg/l (THL) 

• PEX-putkien laatu vaihtelee huomattavasti jopa saman valmistajan 

tuotteissa 

• Lyhytaikaisten laboratoriotestausten ja pitkäaikaistestauksen välillä oli selvä 

korrelaatio 

– Lyhytaikaisella testauksella kyetään luotettavasti tunnistamaan 

todellisen käytön aikana ongelmallisiksi osoittautuvat putkituotteet

– Laboratoriotestissä veden kemikaalipitoisuudet olivat noin 6–10-

kertaiset pilottitestiin verrattuna

– Tuotetestauksen raja-arvot voidaan asettaa perustellusti 

• Loppuraportti:  http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2017121120530

http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2017121120530
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TUKESin markkinavalvonta 2017

Keittiöhanat ja lasiset suihkuseinät 

• Ei puutteita

Messinkiliittimet

• 7 kpl puserrusliittimiä ja 4 kpl jakotukkia

• Tutkimukset: 

– Lyijyn ja kadmiumin liukeneminen, jännityskorroosion- ja 

sinkinkadonkestävyys

• Testatuista liittimistä ei liuennut lyijyä tai kadmiumia yli sallitun määrän

– Entä vaatimusten tiukentuessa?

• Kahden liittimen sinkinkadonkestävyydessä puutteita

22.1.201816
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Veden mikrobiologinen laatu 
ja biofilmit

• Veden lämpötilanhallinta keskeistä veden laadun kannalta 

• Biofilmin muodostumiseen vaikuttaa eniten vesijärjestelmä (lämmin/kylmä)

– Kylmä vesi: biofilmissä enemmän viljeltäviä ja eläviä mikrobeja

– Lämpimän veden jatkuva kierto verkostossa vähentää viljeltävien ja 

elävien mikrobien määrää biofilmissä

• Hanojen ja venttiilien aukaiseminen ja sulkeminen aiheuttaa paineiskuja, 

jotka irrottavat pinnoilta mikrobeja sisältävää sakkaa → veden mikrobiologinen 

laatu heikkenee

– Paineenalennusventtiili pienentää sekä paineiskujen suuruutta että 

paineiskujen vaikutusta veden mikrobiologiseen laatuun 

Water Research 49(2014):83-91

Drinking water quality and formation of biofilms in an office building during its first 

year of operation, a full scale study, Jenni Inkinen et al.
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Kiinteistöjen 
vesijärjestelmien 

riskienhallinta

• Painekoe ja huuhtelu tehdään puhtaalla talousvedellä 

– Jos verkostoa ei oteta käyttöön viikon sisällä, se 

tyhjennetään kokonaan vedestä tai vettä 

juoksutetaan vähintään viikoittain. 

• Takaisinvirtauksen estäminen

• Vesilaitteistot tulee suunnitella niin, että varmistetaan 

veden vaihtuvuus putkistossa minimoimalla hitaan 

virtaaman ja seisovan veden jaksot.

• Lämpöpumpulla lämmintä käyttövettä lämmitettäessä 

(esim. maalämpö) lämpötilan riittävyys on 

tarkistettava ja tarvittaessa otettava käyttöön 

lisälämmitys.

http://urn.fi/URN:I

SBN:978‐951‐633‐
181‐5

http://urn.fi/URN:ISBN:978%E2%80%90951%E2%80%90633%E2%80%90181%E2%80%905
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Sulje kiinteistön sulkuventtiilit 

pitkien poissaolojen ajaksi ja 

palattuasi juoksuta vettä 

muutaman minuutin ajan 

ennen käyttöä.

Pysy kotona astian- ja 

pyykinpesukoneiden käytön 

aikana.

Teetä asennukset ammattilaisella ja valitse tuotteet 

laadun ja soveltuvuuden, ei hinnan perusteella.

Tarkkaile veden kulutusta ja vesimittarin yölukemia

mahdollisten piilovuotojen havaitsemiseksi.

Vesijärjestelmien riskien 

vähentäminen

Juoksuta vesi kylmäksi 

ennen kuin otat sitä 

juotavaksi tai ruoanlaittoon.

Käytä kaikkia hanoja 

säännöllisesti, vähintään 

kerran viikossa.
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 Manual faucets induce more biofilms than electronic faucets, Riika 

Mäkinen, Ilkka T. Miettinen, Tarja Pitkänen, Jaana Kusnetsov, Anna 

Pursiainen, Sara Kovanen, Kalle Riihinen, and Minna M. Keinänen-Toivola, 
Can. J. Microbiol. 59: 407–412 (2013) 

 Durability of the non-dezincification resistant CuZn40Pb2 brass in 

Scandinavian waters, Martti Latva, Tuija Kaunisto, Aino Pelto-Huikko, 
Engineering Failure Analysis 74, (2017) 133–141. 

 Copper as an antibacterial material in different 

facilities, J. Inkinen, Mäkinen, M.M. Keinänen-Toivola, 

K. Nordström and M. Ahonen, Letters in Applied 

Microbiology, 64, 19—26, 2016. 

 Diversity of ribosomal 16S DNA- and 

RNA-based bacterial community in an 

office building drinking water system 
J. Inkinen, B. Jayaprakash, J.W. Santo 
Domingo, M.M. Keinänen-Toivola, H. Ruy 
and T. Pitkänen, Journal of Applied 

Microbiology 120.6 (2016): 1723-1738. 

 Studies on the magnetic water treatment in new 

pilot scale drinking water system and in old existing 

real-life water system,  
Martti Latva, Jenni Inkinen, Jaakko Rämö, Tuija 
Kaunisto, Riika Mäkinen, Merja Ahonen, Jaana 
Matilainen, Simo Pehkonen, J. Water Process Eng., 

9, 215 – 224 (2016). 

Water Reseach 49(2014):83-91

Drinking water quality and formation of biofilms in 

an office building during its first year of operation, a 

full scale study, Jenni Inkinen, Tuija Kaunisto, Anna 

Pursiainen, Ilkka T. Miettinen, Jaana Kusnetsov, Kalle

Riihinen and Minna M. Keinänen-Toivola


