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Grunderna for maximivarden

De sannolikaste sanitara olagenheterna orsakas nar intestinala mikrober (bak-
terier, virus, urdjur) fran manniskor och varmblodiga djur nar hushallsvattnet.
Det finns tiotals mojliga intestinala sjukdomsalstrare som sprider sig genom for-
medling av vatten. Da det inte ar mdjligt eller fornuftigt att leta efter alla sjuk-
domsalstrare i hushallsvatten ar kontrollen av att de mikrobiologiska kvalitets-
kraven uppfylls baserad pa analyser for indikatorbakterier som indikerar intest-
inal kontaminering. Férekomst av indikatorbakterier i vattnet ar en indikation pa
intestinal kontaminering och da finns det aven risk for att det férekommer intes-
tinala sjukdomsalstrare.

| Finland har kemiska @mnen som lut och fjarrvarmevatten orsakat akuta hus-
héllsvattenburna epidemier. Kemiska amnen i hushallsvattnet orsakar generellt
inte omfattande epidemier som upptrader snabbt pa samma satt som sjuk-
domsalstrande mikrober, men fortldpande langvarig exponering kan medféra
sanitara olagenheter. Det dagliga totala intaget av olika @amnen bestar av den
totala mangden som foljer med intaget av dricksvatten, mat och andningsluft.
Kvalitetskraven pa hushallsvatten har faststallts utgaende fran ett uppskattat
dagligt totalt intag pa sa satt att det dagliga intaget inte 6verskrider den sanitart
skadliga mangden ens pa lang sikt. | berakningarna antas det att en manniskas
organism upptar 2 | vatten i dygnet genom att hon dricker eller intar vattnet till-
sammans med maten. Fér cancerogena amnen utgar kvalitetskraven fran mate-
matiska riskanalyser, som har harletts ur material fran palitliga djurforsok eller
epidemiologiska undersokningar.

Nar man faststaller en for manniskor trygg kvalitet pa hushallsvattnet ar princi-
pen den att anvandningen av det i vanliga mangder inte orsakar sanitara ola-
genheter. De maximala halterna av de for manniskor skadliga amnen som fore-
kommer i hushallsvatten faststalls utifran detta. Dessa halter ar dock inte mal-
koncentrationer for vattenbehandlingen utan mangden dessa amnen i hushalls-
vattnet ska vara sa lag som det dverhuvudtaget ar mojligt. Genom hushallsvat-
tenférordningen genomfoérs Europeiska unionens radets direktiv (EU
2020/2184) om kvaliteten pa dricksvatten, dvs. dricksvattendirektivet, och Ra&-
dets direktiv 2013/51/EURATOM nationellt. | direktiven faststalls maximivarden
for olika parametrar. Maximivardena for kvalitetskraven och -rekommendation-
erna anges i bilaga | till hushallsvattenférordningen.
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1. Mikrobiologiska kvalitetskrav pa hushallsvat-
ten

1.1. Escherichia coli (E. coli)

E. coliingar i gruppen av varmetaliga koliforma bakterier. E. coli indikerar farsk
intestinal kontaminering och harrér nastan uteslutande fran exkrementer fran
manniskor eller varmblodiga djur. Utifran kvalitetskravet far det inte finnas E.
colii 100 ml hushallsvatten.

E. coli-bakterier anvands i stor utstrackning som indikator pa intestinala férore-
ningar i vattenmiljéer och hushallsvatten, fastan bakterien ar mer kanslig an en-
teriska virus och urdjur for desinficering och miljobetingad stress. Férekomst av
E. coli i hushallsvatten intraffar endast i kontamineringssituationer, och da be-
hdvs det direkta atgarder for att utreda orsaken till och omfattningen av fére-
komsten samt férebygga sanitara olagenheter for vattenanvandarna. Sadana
atgarder ar informering om situationen, uppmaning att koka vattnet, snabb in-
ledning eller effektivering av desinficering samt rening av natverket genom spol-
ning och vid behov intensifierad klorering (> 5 mg/l klor).

| hushallsvatten som levereras i flaskor eller behallare far det inte finnas E. coli i
250 ml. Férpackat vatten (kallvatten och hushallsvatten) kontrolleras enligt jord-
och skogsbruksministeriets férordning 166/2010. Férordningen innehaller re-
kommendationer for den mikrobiologiska kvaliteten pa férpackat vatten under
marknadsféringen. Enligt 10 § i den ska férpackat hushallsvatten vid férpack-
ningstillfallet och under marknadsféringen uppfylla de i hushallsvattenférord-
ningen foreskrivna kemiska och mikrobiologiska kvalitetskraven pa vattnet.

E. coli anses vara den basta tillgangliga indikatormikroben for indikering av in-
testinala fororeningar, och utifran nutida kunskaper férdkar sig E. coli inte i na-
gon storre utstrackning i andra miljoer an tarmsystemet. Daremot kan represen-
tanter for ovriga koliforma bakterier (t.ex. Citrobacter, Klebsiella eller Entero-
bacter) foroka sig i miljder som markgrund, ytvatten och avloppsvatten fran in-
dustrier och bebyggelse. For att indikera halsorisker ar det darfor viktigt att E.
coli identifieras och isoleras fran évriga koliforma bakterier. Med de uppdate-
rade standardmetoderna SFS-EN ISO 9308-1 och SFS-EN ISO 9308-2, vilka
bygger pa en B-p-glukuronidasreaktion (MUG), kan arten identifieras snabbt och
tillforlitligt utan ytterligare kontrolltester. Nar man anvander metoden SFS 3016
innan resultatet for bakterien E. coli har bekraftats, maste man sarskilt testa for
huruvida bakterien producerar tryptofant indol i 44,5 °C.
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Vissa E. coli-bakterier kan sjalva fungera som sjukdomsalstrare av tarminfekt-
ioner. Hushallsvattenburna epidemier med anknytning till enterohemorragisk E.
coli (EHEC O157:H7) har rapporterats i olika lander.

Kvalitetskrav: 0 CFU/100 ml (CFU = kolonibildande enhet), for vatten som salu-
fors i flaskor eller behallare, 0 CFU/250 ml

1.2. Intestinala enterokocker

Enterokockerna ingar i slaktet Streptococcus och tidigare anvande man benam-
ningarna fekala streptokocker eller fekala enterokocker pa dem. Aven om ordet
enterokocker syftar pa tarmsystemet omfattar slaktet ocksa arter som férokar
sig i andra miljéer an tarmsystemet. Genom definitionen stravar man efter att
framhava de arter som huvudsakligen forokar sig i tarmsystemet och for tydlig-
hets skull anvands den preciserade termen "intestinala enterokocker” som
namn pa parametern.

Det finns inte intestinala enterokocker i sadant hushallsvatten av god kvalitet
som ar tryggt for de som anvander det. Sadana mangder intestinala en-
terokocker som avviker fran kvalitetskravet kan observeras i kontamineringssi-
tuationer och da behdvs det direkta atgarder for att utreda orsaken till och om-
fattningen av féorekomsten samt férebygga sanitara olagenheter for vattenan-
vandarna. Sadana atgarder ar informering om situationen, uppmaning att koka
vattnet, snabb inledning eller effektivering av desinficering samt rening av nat-
verket genom spolning och vid behov intensifierad klorering (> 5 mg/I klor).

| hushallsvatten som levereras i flaskor eller behallare far det inte finnas en-
terokocker i 250 ml. Forpackat vatten kontrolleras enligt jord- och skogsbruks-
ministeriets férordning 166/2010. Enligt 10 § i den ska forpackat hushallsvatten
vid forpackningstillfallet och under saluféringen uppfylla de i hushallsvattenfor-
ordningen foreskrivna kemiska och mikrobiologiska kvalitetskraven pa vattnet.

Definitionen intestinala enterokocker anvands allmant som indikator pa intest-
inal kontaminering av vatten. Intestinala enterokocker forekommer i exkremen-
ter fran manniskor och varmblodiga djur. Vissa arter i enterokockgruppen har
ocksa patraffats i markgrund och ytvatten. | kvantifieringsmetoden SFS-EN ISO
7899-2 utifran hushallsvattenférordningen anvands ett kontrolltest med galla-es-
kulin-azid for att isolera bakterier som inte ar intestinala enterokocker. De intes-
tinala enterokocker som med metoden kan observeras och raknas ar En-
terococcus faecalis, E. faecium, E. durans och E. hirae.
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Enterokockerna bestar ratt val i vattenmiljé och tal ocksa stress fran miljoforhal-
landen battre an en annan intestinal indikatorbakterie E. coli for kontaminering. |
exkrementer fran manniskor finns det i allmanhet farre enterokocker an E. coli-
bakterier. | exkrementer fran djur finns det veterligen relativt mer enterokocker
an E. coli-bakterier. Det forekommer rikligt med intestinala enterokocker i av-
loppsvatten samt i de vattendrag som fororenats med avloppsvatten eller exkre-
menter. Rikliga fynd av enterokocker i kombination med fynd av E. coli tyder i
allmanhet pa en farsk férorening som sannolikt orsakats av avloppsvatten. Om
mangden enterokocker ar mycket stérre an mangden E. coli kan det vara fraga
om en animalisk eller redan tidigare intraffad kontaminering.

Kvalitetskrav: 0 CFU/100 ml (CFU = kolonibildande enhet), for vatten som salu-
fors i flaskor eller behallare, 0 CFU/250 ml

2. Kemiska kvalitetskrav pa hushallsvatten

De kemiska kvalitetskraven i bilagan till hushallsvattenférordningen foljer de i
dricksvattendirektivet framforda kvalitetskraven. Dricksvattendirektivet gor det
mojligt att utfarda ytterligare krav pa sadana nationellt vasentliga parametrar for
vattenkvalitet som har betydelse fér manniskor halsa. | hushallsvattenférord-
ningen har nationella kvalitetskrav faststallts for uran. Pa basis av riskbedém-
ning kan vilka som helst nédvandiga parametrar for forebyggande av sanitara
olagenheter infogas i myndighetstillsynen eller egenkontrollen.

WHO:s rekommenderade maximala koncentrationer for dricksvatten har an-
vants som utgangspunkt for de halsobaserade maximala koncentrationerna av
kemiska amnen utifran dricksvattendirektivet. Fér cancerogena @mnen har man
tillampat en godtagbar riskniva pa 10 (ett extra cancerfall per en miljon miljo-
ner manniskor under 70 ar), medan WHO:s rekommendationer om maximal
koncentration utgar fran risknivan 10-°. For biprodukter fran desinficering har
man beslutat fér de rekommenderade maximala koncentrationerna mellan
dessa risknivaer sa att desinficeringens tillracklighet inte &ventyrades. Aven
maximivardena for vissa andra an cancerogena amnen ar striktare an WHO:s
rekommenderade maximala koncentrationer, eftersom en mindre mangd har
valts for vattenandelen i det storsta tillatna dagsintaget.

Foérekomsten av allergiska symptom har for férsta gangen 1993 tagits i beak-
tande i WHO:s bedémning av sanitara olagenheter fran hushallsvatten. Da fast-
stalldes for nickel en rekommenderade maximal koncentration som ar baserad
pa allergena egenskaper hos nickel.
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Tabell 1. Omvandlingstabell

Enhet Variant

1 milligram per liter (mg/l) = 0,001 g/I

1 mikrogram per liter (ug/l) = 0,000001 g/I

1 nanogram per liter (ng/l) = 0,000000001 g/l

1 pikogram (pg) = 0,000000000001 g/l

1 mijt =1000 I/h

11/t = 16,7 ml/min

1% =10 000 ppm (miljoonasosa)
ppm (av massan) =1 mg/kg

2.1. Parametrar som huvudsakligen harror fran ravatten
21.1. Arsenik, As

| Finland ligger arsenikhalten i hushallsvatten generellt klart under 1 pg/l. Man
har visserligen i borrbrunnsvatten i vissa geologiska omraden faststallt arsenik-
koncentrationer pa upp till 100—2 000 ug/l. Det finns information om riskfyllda
omraden, hos bl.a. Geologiska forskningscentralen.

Manga arsenikféreningar ar oorganiska och vattenlésliga. Utdver arsenik med
ursprung i naturen, kan arsenik aven hamna i vatten fran vissa traimpregne-
ringsmedel, foradling av koppar ur sulfidmalmer samt till féljd av anvandning av
fossila branslen. For att ta bort arsenik har man under de senaste aren utveck-
lat fastighetsspecifika vattenbehandlingsanordningar.

Arsenik ar ett cancerogent amne. Langvarig arsenikexponering 6kar sannolik-
heten for att insjukna i urinblasecancer. Arsenik medfér ocksa hud-, lever- och
lungcancer. Arsenik inverkar aven skadligt pa blodkarlen, ger pigmentférand-
ringar i huden och ar neurotoxiskt for perifera nerver.
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Det halsobaserade maximivardet for arsenik i hushallsvatten ar 10 ug/l.

2.1.2. Bensen

Bensen ar cancerogent, det anvands i I6sningsmedel och ravaror inom indu-
strin. Det finns bensen ocksa i branslen (bensin). Bensen ar en synnerligen flyk-
tig forening som Overfors via inandningen till manniskokroppen fran bl.a. brans-
len vid tankning. | jorden sénderfaller bensen biologiskt endast under aeroba
forhallanden. Den del av bensen som inte hinner avdunsta vandrar snabbt i
markgrunden och kan pa sa satt férorena grundvatten. Bensen kan hamna i
vatten till foljd av olika slags bransle- och kemikalielackage samt i viss utstrack-
ning aven som luftnedfall.

Det halsobaserade maximivardet for bensen i hushallsvatten ar 1,0 pg/l.

21.3. Bor,B

Bor férekommer som natrium- och kalciumborat i mineralskikt och i vatten i na-
turen. Bor anvands i vissa tvattmedel och industriprocesser, varfor det med av-
loppsvatten fran industrier och privata hushall kan hamna i ravatten. Det finns
endast féga uppgifter om borkoncentrationer i ravattnen, men vid de flesta ana-
lyser har koncentrationerna varit under 0,03 mg/l.

Stora doser av bor och langvarig exponering for det medfor stérningar i mat-
smaltningskanalen. Manniskan intar vid normal diet cirka 1 - 5 mg bor om da-
gen.

Det halsobaserade maximivardet for bor i hushallsvatten ar 1,5 mg/I.

2.1.4. 1,2-dikloretan

1,2-dikloretan anvands inom den kemiska industrin som ravara vid framstallning
av bl.a. vinylklorid samt tack vare dess upplésande egenskaper som rengo-
ringsmedel. 1,2-dikloretan ar latt flyktigt och nar det hamnar i marken I6ses det
snabbt i grundvattnet dar dess koncentration férandras mycket langsamt.

Det misstanks att 1,2-dikloretan mojligen ar cancerogent for manniskor (IARC
2B). For 1,2-dikloretan har faststallts ett maximivarde pa 3,0 ug/l. Det motsvarar
risknivan 10 (ett extra cancerfall per en miljon anvandare under livslang expo-
nering).
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2.1.5. Kvicksilver, Hg

Kvicksilver ar en synnerligen giftig tungmetall. | vatten i naturen forekommer
kvicksilver huvudsakligen i oorganisk form. Mikrober kan transformera oorga-
niskt kvicksilver till metylkvicksilver, som anrikas i naringskedjan och ackumule-
ras i bl.a. fiskar. | vattnet kan kvicksilver hamna fran industriella luft- och av-
loppsutslapp, anvandning av fossila branslen, gruvdrift och soptippar. Kvicksil-
ver kan ocksa uppsta fran t.ex. vulkanisk verksamhet till foljd av avliagsna ned-
fall via luften. P& grund av spridning via luften upptrader kvicksilver ocksa i icke-
fororenade vatten i naturen. Jordmanens fuktighet samt férdelaktiga oxide-
rings/reduktionsférhallanden paverkar urlakningen av kvicksilver ur markgrun-
den. Saval oorganiskt kvicksilver som organiskt metylkvicksilver fors vidare som
bundet till organiskt kol, vilket bl.a. efter dikning, kalhuggning och reglering av
vattennivan kan accelerera. Sarskilt stora urlakningar har uppmatts i karrdomi-
nerade tillrinningsomraden.

Av oorganiskt kvicksilver absorberas 15 % eller mindre i kroppen. Biverkning-
arna av oorganiskt kvicksilver koncentreras sarskilt till njurarna.

Den genomesnittliga kvicksilverhalten i hushallsvatten och grundvatten i Finland
ar en hundradel av den hdgsta tillatna halten enligt lagen om hushallsvatten.
Provet tas fran anvandarens kran sa att koncentrationen motsvarar veckans ge-
nomsnitt.

Halsobaserat maximivarde for kvicksilver i hushallsvatten ar 1,0 ug/l.

2.1.6. Fluorid, F

| finlandska grund- och ytvattnet finns det ofta féga fluorid, med undantag fér ra-
pakiviomraden (t.ex. Kymmenedalen) dar fluoridhalten i grundvattnet kan vara
flera milligram per liter. Férhéjda fluoridhalter kan ockséa forekomma i borr-
brunnsvatten utanfor rapakiviomradena.

Fluorid anses vara ett for manniskan nédvandigt sparelement. Sma koncentrat-
ioner minskar tandkaries. Overdrivet intag av fluorid medfor utvecklingsstor-
ningar i tandemaljen, tandfluoros. Detta kan konstateras nar dricksvattnets fluo-
ridhalt dverskrider 1,5 mg/l under perioden da tdnderna utvecklas. Sarskilt vik-
tigt ar det att fluoridhalten i dricksvattnet for spadbarn och gravida modrar ar
mindre an 1,5 mg/l. Fluorid kommer ocksa fran livsmedel och tandvardsproduk-
ter, i genomsnitt 0,5-1,2 mg per dag. Vuxna kan utan risk fa i sig 7 mg fluor per
dag och barn i aldern 1-3 ar 1,5 mg.
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Alltfor rikliga intag av fluorid medfér ocksa férandringar i spongidésa benstruk-
turer och dkar benagenhet for benbrott (benet &r for hart). Overdrivet fluoridin-
tag har konstaterats 6ka risken for hoftbensbrott hos aldre. Vatten med en
hogre fluoridhalt an 2 mg/l bor inte varaktigt anvandas som dricksvatten och vid
matlagning.

Det ar tekniskt mojligt fastan relativt dyrt att avlagsna fluorid ur vatten. Det basta
sattet att minska intaget av fluorid ur hushallsvatten i praktiken ar att ersatta en
del av vattnet med vatten som innehaller féga fluorid. Det finns dven fastighets-
specifika anordningar for borttagning av fluorid.

Pa grund av de ovan beskrivna sanitara konsekvenserna har det halsobaserade
maximivardet for fluoridhalt faststallts till 1,5 mg/l.

2.1.7. Mikrocystin-LR

Mikrocystin ar ett appellativ for levergift som produceras av blagrénalger, dvs.
cyanobakterier, och som patraffas i sjdar. Massforekomster av blagrénalger i
Ostersjon orsakas av blagronalg som producerar det mikrocystinliknande lever-
giftet nodularin. Till sin struktur ar gifterna peptider med en ring. Mikrocystin-LR
ar ett av de mest toxiska mikrocystinerna. Det ar det enda mikrocystinet om
vars toxicitet det finns tillrackligt med information for att faststalla ett maximi-
varde. Levern ar det primara malet for toxiciteten.

Den maximala halten for microcystin-LR i dricksvatten ar 1,0 ug/l. Denna halt
bor testas nar det finns en massférekomst av blagrénalger i ravattnet eller nar
en massforekomst av blagronalger haller pa att utvecklas i ravattentakten. En
massforekomst ar ett stort antal blagrénalger som ar synliga for 6gat. Ibland kan
en massforekomst finnas i vattenskiktet, i vilket fall massforekomsten kanske
inte kan upptackas vid ytan.

2.1.8. Nitrat, NO3-

Nitrat kan hamna i ravatten fran gédsel samt till féljd av nedbrytning och oxidat-
ion av amnen som innehaller kvave. Nitrathalten i de yt- och grundvatten som
anvands som ravatten i Finland ar generellt under 5 mg/l. Endast vid vissa
mindre grundvattenverk kan vattnets nitrathalt vara 20-30 mg/l. | enskilda hus-
hallsvattenbrunnar i glesbygden har man sporadiskt funnit nitrathalter pa 30—
100 mg/l. Annanstans i Europa ar halter pa éver 50 mg/l allmanna.
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Halsoriskerna fran nitrat koncentreras pa spadbarn, hos vilka nitrit som bildas ur
nitrat kan medféra stérningar i syremetabolismen i réda blodkroppar, s.k.
methemoglobinemi. Man har ocksa misstankt att nitrit som bildas i matsmailt-
ningsorganen kunde bilda N-nitroso-foreningar, som formodas orsaka cancer i
magsacken och urinblasan.

Det halsobaserade maximivardet for nitrat i hushallsvatten ar 50 mg/l (NOs-N
11,0 mg/l). Nitrathalt som angetts som kvave kan konverteras till nitrathalt med
koefficienten 4,427.

21.9. PFAS

PFAS, eller poly- och perfluorerade alkylféreningar, ar féreningar som innehaller
-CF2 eller -CF3 enligt definitionen i OECD 2021 (polyfluorerade) eller dar alla
vateatomer som ar bundna till kolkedjan har ersatts med fluor (perfluorerade).
PFAS anvands i manga konsumentprodukter, produktionsutrustning och tillverk-
ningsprocesser eftersom de minskar friktionen, stéter bort vatten, smuts och fett
samt motstar varme och aggressiva kemikalier.

PFAS-féreningar kan hamna ut i miljon och vattnet nar produkter som innehaller
dem tillverkas, lagras, anvands eller kasseras. Vissa PFAS bryts knappt ned i
miljén eller kroppen medan andra bryts ned till [anglivade slutprodukter. | under-
sokningar har man upptackt férhojda halter av PFAS-féreningar i grund- och yt-
vattnen vid flygplatser och slackévningsomraden. Dessutom har de hittats i av-
loppsslam och avstjalpningsplatsers lakvatten.

PFAS-foreningar kan utgora en risk for manniskans halsa och utveckling. Expo-
neringen for dessa har bl.a. beddmts sta i samband med ett férsvagat immun-
forsvar.

| hushallsvatten far den summerade koncentrationen av de mest typiska PFAS-
substanserna (20 st. perfluorféreningar) inte 6éverskrida 0,10 ug/l. | hushallsvat-
tenférordningen forutsatts ocksa att den totala koncentrationen av alla PFAS-
substanser inte far dverskrida 0,50 ug/l. Det stora antalet PFAS-foreningar gor
det svart att utveckla en lamplig analysmetod for att bestdmma deras kombine-
rade koncentration.

2.1.10. Selen, Se

Selen ar exceptionellt sallsynt i finska jordar. Selen anses vara ett viktigt
sparamne for manniskan. Bade brist pa selen och ett 6verskott av selen ar
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skadligt for halsan. Vid hoga dagliga doser, éver 1 mg, ar selen ett levertoxin
och paverkar har (haravfall) och naglar.

Det halsobaserade maximivardet for selen i hushallsvatten ar 20 ugl/l.

2.1.11. Cyanider, CN-

Cyanider férekommer inte i hushallsvatten annars an i samband med férore-
ningar fran avfall eller industriella avloppsvatten. Klorering av vattnet med pH
over 8,5 andrar cyaniderna till ofarliga cyanater.

Cyanid ar akut giftigt amne i hoga doser. Det forhindrar cellandningen, medfor
syrebrist i hjarnan jamte darmed associerade symptom och leder i extremfall till
doden. Oralt intaget i jamna, sma doser ar cyanid inte lika toxisk da den meta-
boliseras effektivt i levern. Cyanid kan kannas igen pa lukten av bittermandel i
vattnet nar dess halt ar hégre 170 ugl/l.

Det halsobaserade maximivardet for cyanid i hushallsvatten ar 50 ug/l.

2.1.12. Tetrakloreten och trikloreten

Tetrakloreten (perkloreten) anvands allmant i kemtvatterier och inom textilindu-
strin. Tetrakloreten har ocksa anvants inom metallindustri vid fettborttagning.
Tetrakloreten éverfors tamligen val i jordman. | vatten kan tetrakloreten under
anaeroba forhallanden brytas biologiskt ned till dikloretan, vinylklorid och eten. |
Finland har nagra fall faststallts dar grundvattnet har férorenats med tetra- och
trikloreten. Kemiska tvattinrattningar har ofta misstankts vara férorenare.

Tetrakloreten skadar levern och njurarna och héga koncentrationer paverka
funktionerna i det centrala nervsystemet. Tetrakloreten har klassificerats som
ett for manniskor eventuellt cancerogent amne (IARC 2A). Tetrakloreten har
faststallts orsaka tumorer i levern och njurarna samt leukemi hos forsoksdjur.

Trikloreten (synonym trikloretylen) anvands huvudsakligen vid fettborttagning
inom metallindustrin. Trikloreten anvands ocksa i viss man vid kemtvatterier
samt som ravara inom den kemiska industrin. Trikloreten ar flyktigare an tetra-
kloreten och dverfors snabbare an den i jordmanen. | vatten kan trikloreten un-
der anaeroba férhallanden brytas biologiskt ned till bl.a. vinylklorid. | grundvat-
ten sénderfaller trikloreten mycket langsamt genom mikrobiell aktivitet.
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De metaboliter som trikloreten bildar i kroppen ar genotoxiska och cancero-
gena. Trikloreten har klassificerats som ett for manniskor sannolikt cancerogent
amne (IARC 2A). Hos forsoksdjur har trikloreten orsakat tumorer i njurar, lungor
och testiklar. Trikloreten ar teratogeniskt hos forsoksdjur och medfor missbild-
ningar i hjartat. Epidemiologisk forskning indikerar att detta galler aven for man-
niskor.

Om hushallsvatten innehaller trikloreten kan den upptas av kroppen lika mycket
genom inandning och huden som vid oralt intag.

Maximivardet av summan av koncentrationerna av tri- och tetrakloreten i hus-
hallsvatten ar 10 pg/I.

2.1.13. Pesticider

Pesticider forekommer i ytvattendrag genom urlakning fran bl.a. akrar, tradgar-
dar och jarnvagsrenar. Pesticider kan forekomma i grundvatten férutom genom
normal anvandning aven genom felaktig lagring och bortskaffande av férpack-
ningar. De koncentrationer av pesticider som har faststallts i Finland har med
undantag for enskilda brunnar varit mycket sma (se Férekomst av pesticider i
grundvatten, pa finska). Annanstans i Europa férekommer pesticider tamligen
allmant i grundvatten.

Pesticiderna utgors av en omfattande grupp amnen med sanitara biverkningar
som ar mycket varierande. Aven nedbrytningsprodukterna fran pesticider kan
vara sanitart olagliga. Maximivardet av den totala mangden pesticider och deras
metaboliska, nedbrytnings- och reaktionsprodukter ar 0,50 ug/l. Maximivardet
av en enskild pesticid ar 0,10 pg/l med undantag for aldrin, dieldrin, heptaklor
och heptaklorepoxid, vilkka har maximivardet 0,030 pg/l. Dessa maximivarden
har faststallts pa en generisk grund for att skydda mot pesticider pa en allman
niva. Toxiciteten av enskilda pesticider varierar och darmed aven den skadliga
koncentrationen. Pesticidspecifika, halsobaserade och rekommenderade maxi-
mala koncentrationer for bedomning av sanitara olagenheter utvarderades bl.a.
i WHO:s rekommendationer for dricksvattenkvalitet (Guidelines for drinking
water quality) och med dem associerade temaspecifika bakgrundsdokument
(Background documents). Myndighetstillsynen ska atminstone undersoka for de
pesticider som sannolikt finns i vattnet i det vattendistributionsomrade som ar
foremal for tillsynen.

Pesticiden dalapon ar kemiskt sett samma férening som 2,2-diklorpropansyra,
en biprodukt vid klordesinficering. Om man vid analyser for pesticider i
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hushallsvatten upptacker dalapon ska man understka om det ar fraga om en bi-
produkt fran desinficering eller en pesticid som uppldsts i ravatten. Pa biproduk-
ter fran klordesinficering tillampas inte maximivardet for pesticider. Det av EPA
(United States Environmental Protection Agency) i USA utfardade halsobase-
rade maximivardet for dalapon ar 200 ug/I.

2.1.14. Uran, U

Naturligt uran ar ett ordinart grundamne i berggrunden och det finns sarskilt i
granit. Uranhalten i berggrunden varierar emellertid omradesvis och i grundvatt-
net kan koncentrationerna vara synnerligen olika (Radon- och uranatlas dver
borrbrunnar, STUK, pa finska). Grundvatten i den finska jordmanen ar typiskt
mjukt, innehaller rikligt av koldioxid och ar ofta dven surt. Berggrundsvatten ar
typiskt basisk, bikarbonat innehallande vatten. Egenskaperna i de bada grund-
vattentyperna framjar urans Ioslighet i vatten. Grundvattnets bikarbonater ar for-
modligen den framsta faktorn som framijar l6slighet av uran. Uran forekommer
sarskilt i vatten i borrbrunnar. Det kan avlagsnas fran vatten med en anjonby-
tare/harts.

Naturligt uran bestar av isotoper 228U (99 %), 25U (0.7 %) och 234U (0.005 %).
Naturlig uran ar radioaktiv men dess halsoskadlighet i hushallsvatten bygger pa
uranets kemiska toxicitet. | stora koncentrationer ar uran skadligt ocksa som ett
radioaktivt amne.

Uran ar toxiskt for njurarna. Uran inverkar pa njurarnas utséndringsfunktion och
Okar utsdéndringen av joner (kalcium, fosfat) och sma proteiner i urinen. | stora
doser kan uran medféra bestdende njurskada. Uran ackumuleras i benbyggna-
den och paverkar dess konsistens. Uranexponering har aven konstaterats ha
samband med forhojt blodtryck.

Maximivardet for uran i hushallsvatten ar 30 ug/l. Den kemiska uranhalten 0,10
mSv/ar motsvarar en halt pa cirka 100 pgl/l.

2.2. Biprodukter fran desinfektion

2.21. Bromat

Bromat férekommer inte i vatten i naturtillstdnd. Bromat kan bildas i hushallsvat-
ten genom ozonering av bromidhaltiga vatten. Mangden bromat som uppstar

vid ozonering ar beroende av flera faktorer sasom vattnets bromidhalt, mang-
den organiska ingredienser, pH och ozondosen. Lag mangd organiska
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ingredienser och hogt pH framjar bildningen av bromat. Risken for att det bildas
bromat ska beaktas framfér allt nar man planerar ozonering av grundvatten,
emedan grundvattnens av naturen laga mangd organiskt material 6kar risken
for att det bildas bromat. Vid UV-desinficering bildas inte bromat.

Bromat kan bildas vid framstallning av hypoklorit, om ravarorna innehaller bro-
mid och férhallanden sasom pH ar optimala for att bilda bromat.

Det misstanks att bromat ar cancerogent. Enligt WHO motsvaras risknivan 10-°
(ett extra cancerfall per hundra tusen anvandare under livslang exponering) av
ett tillfalligt maximivarde pa 2,0 ug/l. Eftersom nyttan av ozonering for vatten-
kvaliteten i det stora hela har ansetts vara storre an eventuella sanitara olagen-
heter fran att det bildas bromat, har det halsobaserade maximivardet fér bromat
anda faststallts som 10 pg/l.

2.2.2. Halogenerade attiksyror

Haloattiksyror ar en biprodukt vid desinfektion nar vatten som innehaller humus
eller annat organiskt material desinficeras med klorféreningar. Det effektivaste
sattet att minska bildandet av haloattiksyror ar att minska mangden organiskt
material i ravattnet genom att forbehandla vattnet fére desinfektion.

Vissa haloattiksyror misstanks vara karcinogena for manniskan, dvs. de kan or-
saka cancer.

Halogenerade attiksyror och trihalometan ger tillsammans en god helhetsbild av
halsoriskerna i anslutning till desinficeringens biprodukter. Deras halter ska vara
sa laga som mojligt i hushallsvatten. Desinficering behdvs dock for att saker-
stalla att vattnets mikrobiologiska kvalitet inte aventyras.

Maximivardet pa summan for de fem halogenerade attiksyror som féljs upp i
hushallsvattnet ar 60 pgl/l.

2.2.3. Klorat och klorit

Klorat och klorit ar desinficeringsbiprodukter som uppstar nar vatten behandlas
med klordioxid for att desinficera vattnet eller for att avlagsna vattnets lukt och
smak. Klordioxid bryts snabbt ned i klorit-, klorat- och kloridjoner i behandlat
vatten. | Finland anvands klordioxid i behandlingen av hushallsvatten i lag ut-
strackning. Klorat och klorit kan ocksa uppsta i natriumhypokloritldsningen som
anvands vid desinficeringen, om den forvaras lange och i hdg temperatur.
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Klorat kan forhindra skoldkortelns jodintag, vilket till exempel kan leda till
struma. Tillrackligt intag av jod minskar sannolikheten fér olagenheter. | Finland
sakerstaller joderingen av salt ett tillrackligt jodintag.

Maximivardet for klorat och klorit i hushallsvatten ar 0,25 mg/l. For bada tillam-
pas dock vardet 0,70 mg/l om en desinficeringsmetod som ger upphov till klorit
anvands vid desinficeringen av hushallsvatten.

2.2.4. Trihalometaner (THM)

Trihalometaner (kloroform, bromdiklormetan, dibromklormetan, bromoform)
uppstar vid desinficering av humushaltigt hushallsvattnet med fritt klor. Ocksa
ovriga former for anvandning av klor, till exempel kloramin och klordioxid orsa-
kar att det bildas trihalometaner, fastan i mindre utstrackning an fritt klor. Kloro-
form ar den vanligaste trihalometanen i klorerat vatten. Koncentrationen av or-
ganiska amnen och brom i vattnet som desinficeras inverkar i hdg grad pa
mangden trihalometaner som uppstar vid desinficering och pa deras relativa an-
delar. Bildandet av skadliga foreningar kan effektivast minskas genom att kon-
centrationen av organiska substanser i vattnet minskas med hjalp av lamplig
forbehandling fore desinficeringen.

HoOg trihalometanhalt indikerar aven forekomst av andra halogenerade orga-
niska foreningar. De sanitara effekterna av dessa ar inte noggrant kdnda. Darfor
borde trihalometanhalten i hushallsvatten vara sa lag som det ar mdjligt i prakti-
ken utan att vattnets mikrobiologiska kvalitet under nagra som helst omstandig-
heter aventyras.

Kloroform avdunstar Iatt ur vatten och darfor exponeras man for den férutom via
hushallsvatten aven via andningsluften, till exempel i duschen. Kloroform
tranger ocksa tamligen val genom huden. Av trihalometanerna har kloroform re-
spektive bromdiklormetan klassificerats som ett for manniskor eventuellt cance-
rogent amne (IARC 2B). Kloroform medfor hos forsdksdjur tumaorer i levern och
njurarna, bromdiklormetan tumaorer i levern och njurarna samt tumorer i tarmsy-
stemet. Trihalometaner har i sin helhet misstankts vara en grupp kemiska am-
nen som hodjer den for manniskor hégre cancerrisken med anknytning till klore-
rar dricksvatten.

Maximivardet av summan av trihalometaner ar 100 ug/l.
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2.3. Parametrar som huvudsakligen harror fran vattenbehand-
lingskemikalier och natmaterial

2.3.1. Kvalitetskrav for pH-varde

Om hushallsvattnets pH ar mer an 9,5, kan vattnet medféra sanitara olagen-
heter pa grund av dess alkalitet. Hos sma barn orsakar pH-férandringar olagen-
heter |attare an hos vuxna, eftersom hos barn ar mangden magsyror mindre
och vatskeforbrukningen i proportion till vikten storre an hos vuxna. Sanitara
olagenheter upptrader i allmanhet som magbesvar, uppkastningar och diarré.
Mycket alkaliskt vatten (pH 6ver 10,5) kan dessutom medféra sveda i slemhin-
norna i munnen och svalget. Sadant vatten kan ocksa vid tvattning irritera 6go-
nen och huden. Nar vattnets pH-varde ar sa pass hogt, marks vattenkvalitetens
avvikelser fran det normala oftast genom att vattnet skummar och smakar un-
derligt. En stark lutldsning frater och medfér brannskador pa hud och slemhin-
nor.

Om vattnets pH ar hogre an kvalitetskravet 9,5, ska man omedelbart vidta at-
garder for att sdnka pH-vardet.

2.3.2. Akrylamid

Akrylamid forekommer som orenhet i bl.a. polyakrylamidbaserade hjalpamnen
vid flockning (polymerer). Det kan hamna i hushallsvatten aven fran bl.a. injekt-
ionsmassor innehallande polyakrylamid. Akrylamid uppldses val i vatten. Nar
det hamnar i miljon ar det mottagligt for biologisk nedbrytning och ar darfor inte
bioackumulerbart.

Utifran en uppskattning av Internationella centrumet fér cancerforskning (IARC)
ar akrylamid mojligen cancerogent for manniskor.

Det for hushallsvatten faststallda maximivardet 0,10 ug/l beraknas pa basis av
polymerens doseringsmangd genom kadnnedom utifran produktdeklarationen
om den mangd akrylamid som lossnar eller uppléses mest. Om akrylamidhalten
mats i vattnet tas WHO:s halsobaserade gransvarde som maximal koncentrat-
ion. For akrylamid ar den 0,50 pg/l.

2.3.3. Epiklorhydrin

Epiklorhydrin anvands bl.a. som ravara vid framstallning av epoxiharts,
elastomerer och glycerin. Ur vattendistributionssystem kan epiklorhydrin
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Overforas till hushallsvatten fran olika slags hjalpkoagulanter, epoxibelaggningar
och jonbytesmassor. Halveringstiden for epiklorhydrin i miljén ar nagra dagar,
beroende pa pH. Forekomsten av epiklorhydrin i hushallsvatten kontrolleras
med materialval.

Epiklorhydrin absorberas kroppen via munnen, huden och luftréren. Det ar lo-
kalt irriterande. Epiklorhydrin har klassificerats som ett for manniskor sannolikt
cancerogent amne (IARC 2A).

Det for hushallsvatten faststallda maximivardet 0,10 pg/l beraknas utifran en
uppskattad polymermangd genom kannedom utifran produktdeklarationen om
den mangd epiklorhydrin som lossnar eller upploses mest. Om epiklorhydrinhal-
ten mats i vatten tas WHO:s halsobaserade rekommenderade maximala halt
som maximalt varde. For epiklorhydrin ar det 0,40 ug/l.

2.3.4. \Vinylklorid

Vinylklorid anvands huvudsakligen som ravara vid tillverkning av polyvinylklorid
(PVC). Det anvands ocksa i nagon man vid tillverkning av andra produkter. Nar
det hamnar i jordmanen 6verférs det snabbt till grundvatten. | grundvatten kan
vinylklorid kvarsta i aratal. Vinylklorid kan ocksa hamna i grundvatten som bi-
produkt till nedbrytningen av trikloreten eller tetrakloreten i vatten. Vinylklorid
avdunstar Iatt i luft och man exponeras i hog grad for den via luftroren.

Vinylklorid forekommer som orenhet i polyvinylklorid. Vederborligen testade
PVC-ror ar anda trygga. Det for hushallsvatten faststallda maximivardet 0,50
Mg/l beraknas pa basis av polymerens doseringsmangd genom kannedom uti-
fran produktdeklarationen om den mangd vinylklorid som lossnar eller uppléses
mest. Koncentrationen av vinylklorid ska analyseras i hushallsvattnet, om tri- el-
ler tetrakloreten har pavisats i det. Om koncentrationen vinylklorid mats i vatten,
tas WHO:s halsobaserade rekommendation for maximal koncentration till maxi-
mivarde. For vinylklorid ar det 0,30 pg/l.

Vinylklorid har klassificerats som ett for manniskor cancerogent amne (IARC
Group 1) och det ar genotoxiskt cancerogent. Vinylklorid orsakar levertumorer
hos manniskan. Hos férsoksdjur har tumorer ocksa upptackts i manga andra or-
gan.

For vinylklorid har ett halsobaserat maximivarde pa 0,50 ug/l faststallts pa risk-
niva 10-° (ett extra cancerfall per 100 000 anvandare under livslang expone-

ring).
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2.3.5. Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) inklusive bens(a)pyren

Polycykliska kolvaten, PAH-foreningar utgors av en stor grupp aromatiska fore-
ningar. De uppstar vid ofullstandig férbranning och genom biologisk verksam-
het. De finns ocksa i bl.a. kreosotolja, som anvands vid impregnering av trava-
ror, och bitumenbelaggningar i vattenledningar. PAH-féreningar har ofta bundits
till fasta partiklar, varfér behandling av ravattnet med filtrering minskar koncent-
rationen av PAH-féreningar i vattnet. Huvuddelen av den dagliga PAH-dosen
fas med maten och endast cirka 1 % av dagsdosen fran hushallsvatten.

| synnerhet PAH-féreningar med stora molekyler ar cancerogena. Ur gruppen
av PAH-foreningar har till referensamnen valts benso(b)fluoranten,
benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och inden(1,2,3-cd)pyren. | hushallsvat-
ten ska totala halten av dessa vara under 0,10 pg/I.

Benso(a)pyren anses vara ett karakteristiskt amne for bedomning av halsoris-
kerna med PAH-féreningar. Det halsobaserade maximivardet for benso(a)pyren
i hushallsvatten ar 0,010 pg/l. Koncentrationen 0,07 ug/l av bens(a)pyren i
dricksvatten motsvarar cancerrisknivan 10-°, dvs. ett extra cancerfall per hundra
tusen anvandare under livslang exponering.

2.3.6. Bens(a)pyren

Bens(a)pyren har behandlats i stycke 2.3.5 i samband med polycykliska aroma-
tiska kolvaten.

2.4. Parametrar som byggnadens vatteninstallation kan inverka
pa i betydande utstrackning

2.4.1. Antimon, Sb

Antimon férekommer oftast i marginella mangder i vatten i naturen. | hushalls-
vatten kan det hamna fran de legeringar av antimon och tenn som anvants som
|6dmaterial i rorsystem i fastigheter. Observerade koncentrationer i hushallsvat-
ten har oftast varit under 4 ug/l.

De halsoeffekterna av antimon ar oklara. Pa basis av djurférsdk har ett halsoba-

serat maximivarde pa 10 ug/l faststallts for antimon. Sanitart olaglig exponering
genom hushallsvatten ar osannolik.
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2.4.2. Bisfenol A

Bisfenol A anvands som byggmaterial for polykarbonat- och epoxihartsplast och
finns i flera konsumtionsprodukter av plast. Dessutom anvands epoxihartsplast
som innehaller bisfenol A som bl.a. belaggning av vattenledningar, varvid det
kan frigoéras i bruksvattnet.

Man utsatts for bisfenol A i huvudsak genom naringen, men i viss man aven ge-
nom huden och genom att andas in eller svalja damm. Bisfenol A ar dock inte
en betydande risk for halsan, eftersom exponeringen ar liten tack vare olika be-
gransningar. Foreningen bryts snabbt ned i miljon och ackumuleras inte i jord-
manen eller organismer.

Bisfenol A har klassificerats som skadligt féor manniskans férokning och som ett
amne som stér hormonfunktionen.

Det halsobaserade maximivardet av bisfenol A i hushallsvatten ar 2,5 pgl/l.

2.4.3. Kadmium, Cd

| vattendrag i naturtillstand ar kadmiumkoncentrationen generellt under 1 pg/l. |
Finland ar den genomsnittliga kadmiumkoncentrationen i ledningsvattnet under
0,05 ug/l. Kadmium kan hamna vattendrag ur avloppsvattnen fran samhallen
och industrier samt fran depositioner, gédsel, regelstridigt anvant avioppsslam
vid markférbattringar och fran vattenarmaturer av metall. | vissa omraden med
zinkmalm har man konstaterat forhdjda kadmiumkoncentrationer i grundvattnet.
Lokalt forhdjda koncentrationer har ocksa observerats till foljd av dammutslapp
inom malmforadlingsindustrin. Forekomst av kadmium i analysresultat kan har-
rora fran t.ex. fargamnen pa redskap for provtagningar.

Kadmium ar en giftig tungmetall som ackumuleras i kroppen. Med aldern anri-
kas kadmium i njurarna och dess biologiska halveringstid i manniskokroppen ar
lang, 10-35 ar. Konsekvenserna av langvarig exponering koncentreras sarskilt
till njurarna, dar kadmium inverkar skadligt pa njurarnas utséndringsfunktion.
Som varst kan kadmium medfora permanent njurskada. Kadmium goér dessu-
tom benbyggnaden skor.

Kadmium har klassificerats som ett for manniskor sannolikt cancerogent amne
vid inandning (IARC 2A), men oralt intaget anses det inte vara cancerogent.

Det halsobaserade maximivardet for kadmium ar 5,0 ug/l.
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2.4.4. Krom,Cr

| grundvatten i naturtillstand féorekommer det synnerligen lite krom. Kromfére-
ningar kan hamna i vattendrag ur avloppsvatten fran bl.a. metall-, lader- och
glasindustrin. Krom kan uppldsas i vattenledningsvatten ur legeringar som an-
vants i vattenarmaturer i byggnader eller ur vissa vattenbehandlingskemikalier.

Trevardigt krom ar nédvandigt for manniskan. Sexvardigt krom ar daremot can-
cerogent och mutagent. Det har klassificerats som cancerogent for manniskor
vid inandning (IARC Group 1). Vid kemisk desinfektion av vatten (klor, kloramin,
klordioxid, ozon) oxideras allt trevart krom i ravattnet till sexvardigt krom. UV-
desinfektion oxiderar inte trevart krom. Sexvardigt krom ombildas i magen till
trevardigt och oralt intaget krom klassificeras inte som cancerogent. Annan an
arbetsbaserad kromexponering har inte pavisats valla manniskor sanitara ola-
genheter.

Det halsobaserade maximivardet for krom i hushallsvatten ar 25 pg/l.

245. Koppar, Cu

Koppar ar ett nédvandigt sparelement och det genomsnittliga intaget av koppar
ur fédan uppskattas till 1-3 mg om dagen. Koppar i hushallsvatten harrér mest
fran material i byggnadernas vattendistributionsanordningar och -armaturer. |
vatten som har statt i vattenledningar kan det kan finnas nagra milligram koppar
per liter, men halten sjunker snabbt nar man later vattnet rinna. Det I6nar sig
darfor att spola vattenledningsvattnet en stund innan man tar vatten att dricka.
Bruksvatten, eller varmt vattenledningsvatten ska inte anvandas som dricksvat-
ten eller till matlagning darfor att det ar vanligt med héga kopparhalter i bruks-
vattnet.

Koppar ger vattnet en bitter smak. Koppar bildar gronaktiga flackar pa sanitets-
inredningar och -armaturer och tvatt med kopparhaltigt vatten kan ge haret en
gronaktig farg. Koppar 6kar korrosionen av anordningar, inventarier och armatu-
rer som innehaller aluminium och zink.

Dricker man mycket kopparhaltigt vatten kan det irritera magen och ge plotsligt
illamaende. Symptomen kan bdérja framtrada nar vattnets kopparhalt 6verskrider

2 mgl/l.

Vid myndighetstillsyn undersdks kopparhalt i byggnadens vattenledningar, pa
grund av att man borjar ta ett prov med en liter vatten nar hushallsvattnet har
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fatt rinna i 2-5 sekunder. Kopparhalten for levererat hushallsvatten kan analys-
eras ifall vattnet fatt rinna fére provtagning sa lange att temperaturen pa det har
stabiliserats.

Det halsobaserade maximivardet for koppar i hushallsvatten ar 2,0 mgl/l.

24.6. Bly,Pb

Bly ar en giftig tungmetall som ackumuleras i kroppen och kan medfora skadliga
effekter pa bl.a. nervsystemet och benbyggnaden. Bly ar sarskilt skadligt for
barn. Hos barn orsakar bly inlarnings- och beteendestérningar. Beroende pa ex-
poneringsnivan kan bly aven inverka skadligt pa intelligenskvoten. For barns
vidkommande kanner man inte till att det skulle finnas nagon oskadlig expone-
ringsniva for bly. Skadligheten dkar efterhand som blykoncentrationen i blodet
dkar. Over 70 % av blyet som manniskan exponeras for kommer fran maten.
Finlandarnas genomsnittliga dos bly har uppskattas till 0,066 mg/dygn. Den an-
del av det totala intaget som kommer fran dricksvattnet har uppskattats till un-
der 10 %.

Blyhalterna i ytvatten som anvands som ravatten i vattenverk har i allmanhet vi-
sat sig vara under 0,5 ug/l och i grundvatten under 0,5-4 pg/l. Bly kan hamna i
ravatten till féljd av industriella féroreningar. Till skillnad fran de flesta europe-
iska lander ar blykoncentrationerna i hushallsvatten i Finland generellt ytterst
sma. | nagra brunns- och vattenledningsvatten har man funnit koncentrationer
pa over 50 ugl/l.

Bly kan uppldsas i hushallsvatten ur material i distributionsanordningar och
byggnaders vatteninstallationer, om det har anvants blyinnehallande metallege-
ringar i produkter. Vid riskbedémning av byggnaders vatteninstallationer ar at-
gardsgransen 10 ug/l.

Vid myndighetstillsyn undersoks blyhalt i byggnadens vattenledningar, pa grund
av att man borjar ta ett prov med en liter vatten nar hushallsvattnet har fatt rinna
i 2-5 sekunder. Blyhalter for levererat hushallsvatten kan analyseras ifall vattnet

fatt rinna fore provtagning sa lange att temperaturen pa det har stabiliserats.

Det halsobaserade maximivardet for bly i hushallsvatten ar 5 ug/l.
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2.4.7. Nickel, Ni

Generellt finns det fdga nickel i ravatten. | omraden med nickelhaltiga mineraler
i markgrunden kan det dock i grund- och borrbrunnsvatten finnas nickelhalter
over maximivardet (20 ug/l). Nickel kan ocksa med den industriella avloppsvat-
ten hamna i vattendragen eller sa kan det upplésas ur nickelinnehallande vat-
tenarmaturer i byggnader.

Nickel ar ett nédvandigt sparelement. Det upptas minimalt i matsmaltningska-
nalen. Vid oral intagning ar nickel inte sa varst skadlig. Nickel ar en synnerligen
allman orsak till hudallergisymptom (knappar, baltesspannen, skrapsmycken),
men i de koncentrationer som det férekommer i hushallsvatten ger det vid hud-
kontakt inte ens dem som ar dverkansliga for nickel allergisymptom. Nickelfor-
eningarna har klassificerats som cancerogena (IARC Group 1) fér manniskor
vid inandning, men oralt intagen nickel anses inte vara cancerogen.

Vid myndighetstillsyn undersoks nickelhalt i byggnadens vattenledningar, pa
grund av att man bérjar ta ett prov med en liter vatten nar hushallsvattnet har
fatt rinna i 2-5 sekunder. Nickelhalter for levererat hushallsvatten kan analyse-
ras ifall vattnet fatt rinna fére provtagning sa lange att temperaturen pa det har
stabiliserats.

Det halsobaserade maximivardet for nickel i hushallsvatten ar 20 pg/l.

2.4.8. Nitrit, NO2

Nitrit bildas genom ofullstandig oxidation av kvaveféreningar (bl.a. ammonium).
Dess forekomst i hushallsvatten ar alltid ett tecken pa bakteriell aktivitet i an-
tingen vattentakterna eller vattenledningarna. Nitrit konstateras sallan i vatten
som distribueras av vattenverk. Desinficering med kloramin 6kar majligheten for
forekomst av nitrit. Nitrit kan ocksa bildas vid reducering av nitrat genom biolo-
giska aktiviteter i vattennatet.

Intaget av nitrit ur vattenledningsvatten ar mycket litet jamfért med intaget fran
livsmedel. De sanitara konsekvenserna av nitrit har beskrivits i samband med
nitrat.

Det halsobaserade maximivardet av nitrit i hushallsvatten ur anvandares kranar
ar 0,50 mg/l (NO2-N 0,15 mg/l). Maximivardet av nitrithalten i utgaende hus-
hallsvatten fran vattenverk ar 0,10 mg/l (NO2-N 0,03 mg/l). Nitrithalt som an-
getts som kvave kan konverteras till nitrithalt med koefficienten 3,285.
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3. Kvalitetskrav som galler radioaktiviteten i hus-
hallsvatten

STUK fungerar som sakkunniginstans vid tillsyn av radioaktivitet och ger vid be-
hov rad till den kommunala tillsynsmyndigheten (859/2018, 15 §).

Med aktivitet avses antalet férandringar i en atomkarna (t.ex. radioaktivt sénder-
fall) per tidsenhet och enheten for detta ar becquerel (Bq). En Bg motsvarar en
forandring i sekunden i atomkarnor. For hushallsvatten anges aktiviteten gene-
rellt som aktiv koncentration, vilket ar antal férandringar i atomkarnorna i en viss
vattenvolym (till exempel Ba/l).

Exponering for stralningen uttrycks som effektiva doser. Den effektiva dosen
anger att hela kroppen i genomsnitt exponeras for stralning. Den ar en berak-
nad storhet i vilken man beaktar den energimangd fran stralningen som absor-
beras av vavnader, typen av stralning samt den kanslighet som olika vavnader
eller organ har for stralningen. Enheten for en effektiv dos ar sievert (Sv). Stral-
ningens dos-effekt ar enligt nuvarande uppfattning linjar, utan troskelvarde. Det
finns saledes inte nagon oskadlig dos, utan cancerrisken dkar linjart nar dosen
Okar.

Den effektiva dosen fran radioaktiva amnen i hushallsvatten ar beroende av
amnenas aktiva koncentration, intagen mangd vatten och de aktuella nukleider-
nas formaga att ge upphov till en stralningsdos. Utgaende fran doseringen kan
man uppskatta att radioaktiva amnen i dricksvatten arligen orsakar uppskatt-
ningsvis cirka tiotal cancerfall som leder till déden. Huvuddelen av dessa orsa-
kas av radon i dricksvattnet och bara liten del av andra radioaktiva amnen. Ra-
don i vatten exponerar for stralning utdver vid intag aven framfor allt via and-
ningsluften nar radonet frigors fran vattnet till andningsluften. Ovriga radioaktiva
amnen i hushallsvatten kan endast medféra stralningsdoser tillsammans med
mat och dryck som intas, darfor att endast radon ar en gas.

3.1. Radon, Rn-222

Naturliga radioaktiva amnen i hushallsvatten harror fran de radioaktiva amnen i
mark- och berggrunden som ur mineraler i jordskorpan loses i yt- och grundvatt-
net. Eftersom grundvatten ar mycket langre i beréring med mark- och berggrun-
den an ytvatten, ar halterna av mineraler och saledes aven radionuklider avse-
vart storre. Koncentrationerna i grundvatten i berggrunden ar annu storre an i
grundvatten i markgrunden.
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P& basen av matningsresultat ar finskt hushallsvatten av god kvalitet vad galler
radioaktivitet, hushallsvattnets radioaktivitet avviker sallan fran kvalitetskraven. |
hushallsvatten ar det radon som mest orsakar stralningsexponering. Radon
som svaljs tillsammans med vatten ger matsmaltningsorganen ringa stralnings-
doser. Den mest betydande stralningsexponeringen riktas dock mot lungorna,
eftersom radon frigors i luften ur vattnet nar man (t.ex. duschar, diskar, lagar
mat).

Kvalitetsmalet for radon ar 300 becquerel per liter (Bq/l) och kvalitetskravet 1
000 becquerel per liter (Bg/l). Den aktiva koncentrationen av radon behdver inte
matas om vattnet som bereds till hushallsvatten uteslutande harrér fran en yt-
vattenforekomst.

Det rekommenderas att den aktiva koncentrationen av radon undersoks i prover
ur det utgaende vattnet fran anlaggningen som levererar hushallsvatten, ef-
tersom man utifran prover som tas i den avlagsnaste andan av distributionsna-
tet inte nédvandigtvis far en ratt bild av den aktiva koncentrationen i bérjan av
distributionsnatet. Radon har en halveringstid pa 3,8 dygn.

| de fall dar hushallsvattnets radonhalt ar stérre an kvalitetsmalet (under 300
Bq/l), men mindre an kvalitetskravets maximivarde (1000 Bq/l), bor den kommu-
nala halsoskyddsmyndigheten pa basen av riskbeddémning dvervaga nédvan-
digheten av korrigerande atgarder for att utreda om situationen orsakar sanitar
olagenhet.

| hushallsvattenférordningen ar maximivardet for kvalitetskravet for radon 1000
becquerel per liter (Bg/l). Korrigerande atgarder ar pa grund av stralsakerheten
nddvandiga alltid utan tillaggsbedomningar om aktivitetskoncentrationen ar
stérre an kvalitetskravet oavsett hur vattnet anvands. Korrigerande atgarder for
att minska pa radonhalten ka n t.ex. vara luftning av vattnet eller filtrering med
aktivt kol.

For hushallsvatten i brunnar i privat bruk har som hdgsta tillatna koncentration

av radon faststallts 1 000 Bq/l, sasom foreskrivits i den lilla hushallsvattenfor-
ordningen (401/2001).

3.2. Tritium, H-3

Tritium ar en vateisotop vars karna utdver en proton aven har tva neutroner. For
tritium anvands beteckningen H-3. Tritium uppstar oavbrutet genom kosmisk
stralning i den 6vre atmosfaren. Eventuella kallor fér utslapp ar bland annat
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karnkraftverk och hantering av tritium som anvants som sparamne vid medi-
cinsk forskning eller inom industrin. | naturen férekommer det ocksa marginella
mangder tritium fran de atmosfariska karnvapenprov som pagick fram till 1960-
talet.

Maximivardet pa 100 Bq/l for tritium ar inte ett halsobaserat maximivarde, det
har faststallts utifran mal for miljéskyddet. Syftet med maximivardet ar att
minska tritiumhalten i vattendrag dit utslapp fran atomkraftverk och andra an-
laggningar slapps ut. Tritium ar en bestandsdel i vatten (ersatter vateatom H-1 i
vattenmolekylen) och kan inte avlagsnas i processer for vattenbehandling. Via
hushallsvatten kan man exponeras for tritium endast oralt. Vad galler halsoef-
fekter, ar tritium ett av de minst skadliga bland radioaktiva amnen.

Man behdver inte analysera hushallsvattnet for tritium emedan STUK i det nat-
ionella programmet for dvervakning av radioaktivitet i miljon regelbundet fast-
staller tritiumaktiviteten i vattnet fran fem finska anlaggningar som levererar
hushallsvatten. Tritium har dessutom bestamts i andra undersdkningar som
gjorts vid STUK. Utifran resultaten vet man att vid anlaggningar som levererar
hushallsvatten ar tritiumaktiviteten klart mindre an det for tritium faststallda max-
imivardet.

3.3. Indikativ dos

Med indikativ dos avses den totala, under ett ar samlade mangden effektiva, av
hushallsvatten orsakade doser av alla i hushallsvattnet observerade saval na-
turliga som artificiella radionuklider, med undantag for tritium, kalium-40, radon
och radonets kortlivade sénderfallsprodukter. Maximivardet av den indikativa
dosen ar 0,10 mSv/ar.

Nivan pa indikativ dos kan kvantifieras utifran den totala koncentrationen av
alfaaktivitet respektive den aktiva halten av enskilda radioaktiva @mnen (radio-
nuklider) i ett prov. Om den totala koncentrationen av alfaaktivitet ar mindre an
0,1 Bqg/l och den aktiva halten av radon inte dverskrider kvalitetsmalet pa 300
Bq/l, kan man dra slutsatsen att den indikativa dosen inte 6verskrider nivan 0,10
mSv/ar. Da behdver man inte kvantifiera de aktiva halterna av enskilda radioak-
tiva amnen.

Om den aktiva halten av radon ar storre an 300 Bg/l och den totala koncentrat-
ionen av alfaaktivitet mindre an 0,1 Bq/l, racker det som rattelseatgard for att
minska den aktiva koncentrationen av radon med att man sakerstaller att den
indikativa dosen inte dverskrider nivan 0,10 mSv/ar.
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Om den totala koncentrationen av alfaaktivitet overskrider 0,1 Bq/l ska de aktiva
halterna av enskilda radioaktiva amnen i prover kvantifieras for bestamning av
den indikativa dosen (se hushallsvattenférordningen, del I, avsnitt 5.1.3.3.).
Kvantifieringen kan utgéa fran en tolkning av alfaspektrum som utférs av STUK
eller fran analyser for enskilda radionuklider. STUK beddmer pa basis av spekt-
rum vilka radioaktiva @amnen man ska mata i vattnet. Alfaaktiva amnen, som
kvantifieras i vattenprover, kan vara radium-226, uran-234, uran-238 och polo-
nium-210 respektive betaaktiva radium-228 och bly-210. Vid behov kan det kra-
vas att man ocksa ska kvantifiera fér andra radioaktiva amnen.

Maximivardet av den indikativa dosen ar 0,10 milliSv/ar. Beraknat pa detta ar
maximivardet for uran-238 3,0 Bqg/l och 2,8 Bq/l for uran-234. Uranisotoperna U-
238 och U-234 upptrader dock alltid samtidigt i vatten. De maximala koncentrat-
ionerna ar mindre an de som angetts ovan, om vattnet innehaller andra radioak-
tiva amnen.

Forutom STUK finns det i nulaget inga andra ackrediterade laboratorier i Fin-
land som for bedomning av indikativ dos kan faststalla alfaaktivitet och aktiva
koncentrationer i enskilda radioaktiva amnen.

3.3.1. Radium, bly och polonium, Ra-226, Ra-228, Pb-210 och Po-210

Radium ar ett betydande grundamne pa grund av dess radiotoxicitet. Till sina
kemiska egenskaper paminner det om kalcium och samlas saledes i manni-
skans benstomme.

Ra-226 i uranserien har en lang livslangd. Dess halveringstid ar 1600 ar. Ra-
228 i toriumserien har en halveringstid pa 5,8 ar. | vattendrag med lag salthalt
forekommer radium i 16st tillstand som kation, Ra?*. | vatten med hdg salthalt
bildar radium svaga komplex tillsammans med klorid, sulfat och karbonat. Hoga
aktiva koncentrationer av radium har i regel patraffats i grundvatten med hog
salthalt. Aktiva koncentrationer av radium i finlandska grundvatten har inte ob-
serverats ha samband med koncentrationer av uran.

Efter radon ar dess nedbrytningsprodukter, Pb-210 och Po-210, de viktigaste
kallorna for stralningsexponering fran dricksvatten. Vattnets kemiska egen-
skaper inverkar pa forekomsten av bly och polonium i grundvatten. | grundvat-
ten kan de férekomma som joner, molekyler, i komplexform och bundna till olika
slags partiklar. Polonium ar relativt jamt fordelat dver hela kroppen hos manni-
skor. De hogsta aktiva koncentrationerna av polonium har patraffats i benbygg-
naden. Mangden polonium i benbyggnaden ar en foljd av ackumulationen av
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poloniumets modernuklid, Pb-210, i benstommen och nuklidens vidare sonder-
fall i polonium. Polonium ackumuleras i regel ur mjukvavnader i levern och nju-
rarna.

Maximivardet for radium-226 ar 0,5 Bq/l, fér radium-228 0,2 Bq/l, fér bly-210 0,2
Bq/l och for polonium-210 0,1 Bg/l, om de radioaktiva amnena ar ensamma i
vattnet. Den maximala koncentrationen lagre an vad som angetts ovan, om
vattnet innehaller andra radioaktiva amnen.

4. Kvalitetsmal for hushallsvatten

4.1. Mikrobiologiska parametrar som ska undersokas pa
grundval av riskbedomning

4.1.1. Clostridium perfringens (C. perfringens)

Forekomster av C. perfringens i vatten anses vara tecken pa intestinala forore-
ningar, emedan bakterien upptrader allmant i tarmsystemet hos och exkremen-
ter fran manniskor och varmblodiga djur, fastan i mindre antal an E. coli och in-
testinala enterokocker. C. perfringens ar en anaerob bakterie som i sin viloform
forekommer i sporform. Bakteriens sporer ar ratt sma, tal desinficering val och

kan i langa tider besta i vatten. Sporerna kan besta i vatten och jordman avse-

vart langre an en del egentliga sjukdomsalstrare.

C. perfringens ska inga i myndighetstillsynens utvidgade kontroll nar ravattnet
som anvands som kalla till hushallsvatten ar ytvatten, eller ytvatten kan paverka
grundvattnets kvalitet. Bildande av artificiellt grundvatten har tolkats som vatten,
som paverkas av ytvatten. Strandinfiltrering anses vara ett satt att bilda artifici-
ellt grundvatten. Enligt hushallsvattenférordningen far C. perfringens eller dess
sporer inte forekomma i 100 ml:s prover. Syftet med kvantifieringen ar att saker-
stalla att beredningar med rening och desinficering av hushallsvatten ar tillrack-
ligt effektiva. Man kan darfor kvantifiera C. perfringens i det utgaende vattnet
fran vattenbehandlingsanlaggningen eller i vattendistributionsnatet, i stallet for
punkten dar kraven skall vara uppfyllda.

Forekomst av C. perfringens i hushallsvatten medfor direkta ytterligare utred-
ningar for att utreda och undanrdéja orsaken till forekomsten, till exempel genom
att spola och/eller desinficera natet, vid behov med hjalp av intensifierad klore-
ring (> 5 mg/l klor). Effektivisering av processerna for vattenbehandlingen bor
overvagas om man upptackter C. perfringens i hushallsvattnet.
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Kvalitetsmal: 0 CFU/100 ml (inklusive sporer), (CFU = kolonibildande enhet)

4.2. Parametrar som inverkar pa vattnets aggressivitet
4.21. Kvalitetsmal for pH-varde

Generellt i Finland ar pH-vardet for grund- och ytvatten i naturtillstdnd en aning
surt (pH 6-7). Det ar orsaken till att material som anvands i vattendistributions-
system, t.ex. gjutjarn, galvaniserat stal, koppar, betong och asbestcement, oft-
ast korroderar om vattnet inte ar alkaliserat. Metaller kan lakas ur réren vid pH-
varden pa cirka 7 eller lagre. Det sker ingen férsamring av vattenkvaliteten pa
grund av korrosion i material nar vattnets pH ar lampligt for vattendistributions-
anordningarna, dvs. 7,0-8,8. For att minska korrosion ska pH-vardet hallas sa
konstant som maijligt.

Pa grund av felaktig dosering av alkaliseringskemikalier, funktionsstérningar i
anordningar, eller rormaterial innehallande cement kan vattnets pH-varde tillfal-
ligt stiga dver 9,0. Man kan inte ange ett entydigt maximivarde for nar ett hogt
pH-varde i vatten kan medféra sanitara olagenheter. | hushallsvattenférord-
ningen faststalls for pH-varde kvalitetskravet 9,5, da anvandningsférbud ska ut-
fardas for alkaliskt vatten. Eventuella sanitara olagenheter ar beroende av vatt-
nets alkalitet, alkaliserande kemikalier och halten av dem, bruksmangden vatten
och hur det anvands, samt anvandarna.

Utifran kvalitetsmalen ska pH-vardet i vattenledningsvatten vara 6,5-9,5. Vatt-
net far dock inte i skadlig utstrackning vara korroderande eller 6ka mangden
fallningar, i praktiken ska saledes vattenverken efterstrava ett pH-varde pa 7,0—
8,8.

4.2.2. Kilorid, CI

Mangden klorid i s6ta ytvatten ar i allmanhet under 10 mg/l, savida de inte har
paverkats av kloridhaltiga avloppsvatten eller saltning av landsvéagar. | grund-
vatten forekommer det klorid i gamla havsbottenomraden eller efter paverkan
av avloppsvatten och vagsaltning. Da kan koncentrationerna uppga till tiotals el-
ler hundratals milligram per liter.

Det dagliga intaget av klorid ur féda uppskattas till 6 000 - 12 000 mg, beroende
pa hur mycket bordssalt man anvander. Mangden som fas fran dricksvatten ar
generellt under 100 mg. Det ar inte kant att klorider har skadliga halsokonse-
kvenser, men vid koncentrationer pa 200—300 mg/I ger de vattnet smak. Klorid
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Okar vattnets korroderande verkan, om koncentrationen ar tiotals milligram per
liter.

Kvalitetsmalet for klorid i hushallsvatten ar under 250 mgl/l, vilket utgar fran en
uppskattad smaktroskel. For att undvika korrosionsproblem bér man anda
strava efter klart mindre kloridhalter. Kloridhalten ska helst vara under 25 mg/I,
savida inte vattnets egenskaper i dvrigt minskar de skadliga effekterna av klorid.

4.2.3. Sulfat, SO4*

Forutom i kustomraden har finska vatten i allmanhet laga sulfatnivaer. Alumi-
nium- och jarnsulfat som anvands vid behandling av ytvatten hojer ofta vattnets
sulfathalt med 20-50 mg/I. Aluminiumsulfat innehaller ca 50 % sulfat och jarn-
sulfat ca 30 %.

Uppskattningarna av intaget av sulfat fran féda ar mycket knappa. Intaget fran
hushallsvatten varierar stort. Om man anvander rikligt med buteljerat vatten in-
nehallande mineralsalter kan intaget av sulfat vara hundratals milligram om da-
gen. | stora doser (pa éver 500 mg/l dricksvatten) har sulfater en avforande (lax-
ativ) verkan. Med koncentrationer pa 6ver 1 000 mg/l upplever nastan alla en
laxativ verkan.

Kvalitetsmalet for sulfat i hushallsvatten ar under 250 mg/I. Hoga sulfathalter i
vattnet 6kar korrosionen. For att undvika korrosionsproblem ska man strava ef-
ter lagre sulfathalter, till exempel under 150 mg/l. En sulfathalt pa mindre an
100 mg/l reckommenderas som en god praxis for att forhindra korrosion av kop-
parvattenror i fastigheter (pa finska).

4.2.4. Konduktivitet

Vattnets konduktivitet beskriver mangden mineralsalter som upplosts i vattnet.
Eftersom den elektriska ledningsformagan endast indikerar total mangd salter
kan man av det inte dra nagra slutledningar kring vattnets halsoeffekter. For
hushallsvattnets konduktivitet ar kvalitetsmalet under 2 500 pS/cm (250 mS/m).
For att undvika korrosionsproblem bér man férséka minska konduktiviteten sa
mycket som majligt.

Resultatet (mS/m) utifran SFS-standarden ska multipliceras med 10 fér att man

ska uppna det i hushallsvattenférordningen faststallda resultatet, darfor att i
hushallsvattenférordningen anvands enheten uS/cm.
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4.3. Andra parametrar som vattenberedningen kan inverka pa i
betydande utstrackning

4.3.1. Aluminium, Al

Aluminium férekommer i yt- och grundvatten i oftast relativt sma mangder, un-
der 0,1 mg/l. Undantagna ar vatten fran s.k. alunlermarker, dar koncentration-
erna kan vara flera milligram per liter. Forsurning av vattendrag och jordman
Okar upplosningen av aluminium ur markgrunden, vilket kan observeras som
hdjd aluminiumhalt i vattnet i grunda brunnar. Aluminium bildar med fluorid en
komplex férening som ar svar att isolera, ofta med foljden att nar fluoridhalten ar
hog ar aven aluminiumhalten hog.

Det ar inte kant att aluminium ar ett for manniskan nédvandigt sparelement. |
Finland ar intaget av aluminium fran fédoamnen i genomsnitt 6,7 mg om dagen.
Kokkarl av aluminium kan dka intaget med flera milligram och anvandning av |a-
kemedel innehallande aluminium med tiotals, upp till hundratals milligram. An-
delen av aluminium fran vatten ar i allmanhet klart under 5 % av det totala inta-
get. Aluminium i dricksvatten misstanks ha samband med vissa neurologiska
stérningar, men det finns inga bindande forskningsbevis pa detta. Aluminium ar
neurotoxiskt i hjarnan.

Den andel av aluminiumhalten som efter processen for sedimentering av ytvatt-
net blir kvar i vattnet beskriver hur val behandlingen av vattnet har lyckats. Hog
restkoncentration av aluminium okar punktkorrosionen i kopparror och kan bilda
fallningar i réren.

For aluminium i hushallsvatten ar kvalitetsmalet under 200 ug/l.

4.3.2. Ammonium, NH4*

Ammonium hamnar i vattendrag som produkt fran nedbrytning av kvavehaltiga
organiska amnen och fran gédsel samt med avloppsvatten fran industrier och
bosattningar. Ammonium finns ocksa naturligt i vissa grundvattenomraden. Vid
desinfektion med kloramin tillsatts ammonium i vattnet for att binda kloret. Det
vatten som distribueras av vattenbolaget innehaller valdigt lite ammonium.

Toxiciteten av ammoniumsalter ar synnerligen minimal och ur fédan far man
upp till hundrafaldiga mangder av dessa jamfért med vatten. Betydelsen av am-
monium for den sanitara kvaliteten pa vatten utgar fran att ammonium reagerar
med det klor som anvands som desinficeringsmedel; reaktionen forsvagar
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desinfektionens effektivitet. Ammonium kan dessutom under behandling eller i
vattenledningsnatet oxideras till nitrat och nitrit. Hoga koncentrationer av ammo-
nium ger vattnet en stickande lukt eller smak.

Kvalitetsmalet for ammonium i hushallsvatten ar under 0,5 mg/l (0,4 mg/l NH4-
N). Ammoniumhalt som angetts som kvave kan konverteras till ammoniumhalt
med koefficienten 1,288.

4.3.3. Natrium, Na

Natrium i hushallsvatten harrér fran antingen ravatten eller vattenbehandlings-
kemikalier (soda, lut, regenereringssalt for jonbytare). Natriumhalten i brunns-
vatten i gamla havsbottenomraden kan vara 50—100 mg/l, men normalt ar natri-
umhalten i yt- och grundvatten under 5 mg/l. Salt som anvants vid vagsaltning
kan ocksa vara orsak till férhdjd natriumhalt. | vagsalt ar forhallandet
natrium/klorid cirka 0,6. Natriumhalten i grundvatten kan paverkas av bl.a. av-
fall, soptippar o.d.

Mangden natrium som intas med naring varierar stort, i genomsnitt 3 000—4 000
mg om dagen. Natrium som intas med hushallsvatten, som mest 100-200 mg
om dagen, representerar saledes en mycket liten del av det totala intaget. Per-
soner vars halsotillstand kraver natriumfattig diet ska helst kdnna till vattnets
natriumhalt.

Kvalitetsmalet for natrium i hushallsvatten ar under 200 mg/I. Kvalitetsmalet ar
samma som den genomsnittliga smaktroskeln for natrium i rumstemperatur.

4.4. Parametrar som byggnadens vatteninstallation kan inverka
pa i betydande utstrackning

44.1. Koliforma bakterier

Bakterierna i gruppen av koliforma bakterier ar beroende av den kvantifierings-
metod som anvands. Isolering med uppdaterade standardmetoder SFS-EN ISO
9308-1 och SFS-EN ISO 9308-2 ar baserad pa B-galaktosidasreaktioner
(ONPG), medan isolering med metoden enligt SFS 3016, som godkants som al-
ternativ metod, ar baserad pa produktion av syra och gas ur laktos. Bland de
vanligaste koliforma bakterierna kan man namna arterna i slaktena Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, och Rahnella. Kvantifiering av
koliforma bakterier anvands allmant vid testning av den mikrobiologiska kvali-
teten pa hushallsvatten.
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Koliforma bakterier, med undantag for E. coli, kan ocksa harréra fran annan-
stans an exkrementer fran manniskor och varmblodiga djur, till exempel fran
vaxter, jord eller industriella avloppsvatten. Pa grund av detta kan férekomsten
av koliforma bakterier inte anses vara ett bevis pa intestinala féroreningar. Fore-
komst av koliforma bakterier indikerar vattnets allmanna mikrobiologiska kvalitet
och kan vara en indikation pa féroreningar fran miljon eller att vattnet byts da-

ligt.

| bra hushallsvatten kan man inte pavisa koliforma bakterier i 100 ml:s prover.
Férekomst av koliforma bakterier i hushallsvatten medfér direkta ytterligare ut-
redningar for att utreda och undanréja orsaken till forekomsten, till exempel ge-
nom att spola och/eller desinficera natet. Om man pavisar koliforma bakterier i
hushallsvatten, kan orsaken till detta vara antingen otillracklig vattenbehandling,
fororeningar i vattentakten eller natverket till foljd av t.ex. ytvattenféroreningar
eller att bakterier forokar sig i natet och vattenreservoarer. Verksamhetsidkaren
ska Overvaga att effektivisera vattenbehandlingen, om det upprepat forekommer
koliforma bakterier i hushallsvattnet.

| hushallsvattenférordning har man lagt ett kvalitetsmal for koliforma bakterier O
cfu/100 ml (cfu= koloni bildande enhet). Avvikelse fran kvalitetsmalet forutsatter
alltid vidare undersokningar av vattnets mikrobiologiska kvalitet och utredning
av hushallsvattnets mdjliga férorening.

4.4.2. Antal kolonier (koloniantal i 22 °C)

Vid kvantifiering av antal kolonier (heterotroft koloniantal) beraknar man antalet
levande aeroba och heterotrofa bakterier samt jast och mogel. Genom att kvan-
tifiera antalet kolonier i hushallsvattnet kan man kontrollera vattenverkets funkt-
ioner, till exempel hur effektiv desinficeringen ar och hur vattenkvaliteten férand-
ras i vattenledningsnatet. Med metoden far man inte fram alla mikrober i vattnet,
utan antalet av de mikrober som under vissa odlingsférhallanden (22 °C) bildar
kolonier pa ett visst generellt substrat. Detta mikrobantal ar bara en brakdel av
det verkliga, totala mikrobantalet i vattnet.

For antalet kolonier har det faststallts ett kvalitetsmal enligt vilket hushallsvatt-
nets koloniantal inte far visa skénjbara onormala férandringar.

Antalet kolonier paverkas av bl.a. ravattnets kvalitet, mangden fér mikrober nyt-
tiga naringsamnen (bl.a. fosfor, organiska substanser,), vattenbehandlingen,
natverkets konstruktion och kondition, mangden desinficeringsmedel, vattnets
temperatur och genomstromningstid. Ett utifran standarden SFS-EN ISO 6222
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kvantifierat antal kolonier i hushallsvattnet (med trypton-jastextrakt agar i 22 °C)
oftast pa en for respektive provpunkt karakteristisk niva. Om det i koloniantalet
upptackts en ovanlig andring jamfort med tidigare resultat, ska situationen i dis-
tributionsnatet utredas narmare och natverket vid behov spolas samt desinfice-
ringsmedlets koncentration i vattnet eventuellt 0kas. Vid egenkontroll bestams
koloniantalet ofta genom att mikrober odlas pa R2A-substrat.

4.4.3. Total mangd organiskt kol (TOC)

Total mangd organiskt kol (TOC, Total Organic Carbon) uttrycks som kolhalt av
mangden organiska amnen i vattnet. Till skillnad fran mangden KMnO4 ar TOC-
halten inte beroende av oxiderbarheten hos de organiska @mnena och ger sale-
des en sannare bild ah mangden KMnO4 av totala mangden organiska amnen i
vattnet. Sarskilt vid sma koncentrationer av en organisk substans indikerar
mangden kaliumpermanganat varden som ar minde an de egentliga. Fenome-
net har observerats vid bl.a. anlaggningar for artificiellt grundvatten respektive
for strandinfiltration.

Forhallandet mellan méangden KMnO4 och TOC-vardet ar beroende av karakta-
ren av de organiska substanserna i vattnet. Vid finlandska ytvattenverk har
TOC-vardet for ravatten varit 5—15 mg/l och fér hushallsvatten 2—6 mg/l. For
oférorenade grundvatten ar TOC-varde generellt cirka 0,5 mg/l, savida vattnet
inte innehaller humus.

Fordkningen av bakterier i natet ar beroende av mangden biologiskt sonderfal-
lande organiska substanser, vars andel av den totala mangden organiskt
material ar liten. En minskning av TOC i natet ar i allmanhet en foljd av biologisk
aktivitet, vilket framgar som en 6kning av antalet kolonier och som lukt- och
smakstoérningar. Om organiska substanser i vattnet ger indirekta olagenheter
ska TOC-halten minskas.

TOC ingar i kvalitetsmalen och dess koncentration ska kontrolleras, om mang-
den levererat hushallsvattnet 6verskrider 10 000 m3/dygn. Kvantifieringen av

TOC kan anvandas som en alternativ metod i stallet féor mangden KMnOa.

For TOC-halten har det angetts ett kvalitetsmal och enligt den far det inte finnas
ovanliga andringar i hushallsvattnets TOC-halt.
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444. Luktoch smak

Vattnets lukt och smak ar allmanna indikatorer pa vattnets kvalitet. Lukt och
smak ingar i kvalitetsmalen och forutsatts kunna godtas av anvandarna och av
dem ska det inte upptackas ovanliga andringar. Vad lukt och smak betraffar,
kan hushallsvatten anses vara adekvat for anvandningssyftet om anvandarna
accepterar det. Om lukten eller smaken ar onormal ska orsaken till forandringen
utredas liksom aven om detta ger sanitara olagenheter.

Ovanliga férandringar i lukten eller smaken kan vara en indikation pa en stor-
ning som hotar vattnets sanitara kvalitet. Framfor allt ska observationer som ty-
der pa lukt av avloppsvatten kontrolleras. Hushallsvatten kan uppta lukt och
smak nar det star och blir varmt i byggnadens rérsystem. Det har ocksa obser-
verats att vissa material ger vatten lukt och smak. Lindrig smak och lukt av klor i
vattnet hos vattenverk som anvander klordesinficering anses inte vara ett kvali-
tetsfel.

Lukten borde alltid aven faststallas vid provtagningar emedan egenskaperna
kan férandras under forvaringar och transporter. Undersokningar for lukt och
smak beskrivs i standarden SFS-EN 1622, annex C. | laboratoriers testrappor-
ter ska det anges om lukten eller smaken ar normal eller onormal. Om lukten el-
ler smaken ar onormal ska detta specificeras med ytterligare attribut.

4.4.5. Farg

Vattnets farg harrér generellt fran fargade organiska foreningar som till exempel
humussyror. Aven metaller sdsom jarn och mangan okar vattnets fargtal.
Manga skadliga tungmetaller och organiska féreningar férbinder sig till humus-
syror. Vattnets farg ar forutom ett estetiskt problem aven en teknisk olagenhet.
Genom att behandla vattnet sa att fargtalet sanks kan man minska mangden
skadliga @amnen som uppstar vid klorering.

Hushallsvattnets farg ska vara acceptabel for anvandarna och det ska inte upp-
tackas ovanliga andringar i det. Om fargen ar onormal ska orsaken till férand-
ringen utredas liksom aven om detta ger sanitdra olagenheter.

4.4.6. Turbiditet
Turbiditet i vatten harrér generellt fran lera, jarn eller kolloida féreningar och har

i sig inga sanitara verkningar. Manga tungmetaller, pesticider, organiska klorfor-
eningar och bakterier har benagenhet for att adsorberas pa fasta partiklar.
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Vattnets turbiditet kan paverka hur val desinficering av vattnet lyckas, framfor
allt nar turbiditeten harror fran partiklar i vattnet. Turbiditet &r en bra indikator vid
kontroll av effektiviteten av kemisk vattenbehandling. Turbiditeten kan férandras
i natet. Aven om det utgéende vattnet fran vattenverket skulle vara klart, kan
hushallsvattnet vara grumligt nar det tappas ur en anvandares kran.

Den vanligaste orsaken till grumlighet i vattnet som vattenanvandaren far ar luft,
som vid frigorelse grumlar vattnet. Turbiditet som orsakats av luft férsvinner
snabbt nar vattnet far sté i t.ex. ett vattenglas. Turbiditeten borjar forsvinna fran
bottnen i vattenglaset, och till sist fran vattenytan.

Vattnets turbiditet ska vara acceptabel for anvandarna och det ska inte upptack-
as ovanliga andringar i det. Om turbiditeten ar onormal ska orsaken till forand-
ringen utredas liksom aven om detta ger sanitara olagenheter. Vid ytvattenverk
ska turbiditeten i det utgaende vattnet vara max 1 NTU (Nephelometric Turbidity
Unit).

4.4.7. Temperatur

Sommartid ar ravattnets temperatur i finlandska ytvattendrag 16—23 °C och vin-
tertid 0—4 °C. For grundvatten varierar temperaturen under aret avsevart
mindre; vintertid ar den 4—7 °C och sommartid 5-8 °C. Vintertid stiger tempera-
turen lite i vattenbehandlingsprocesserna for de vattenverken som anvander yt-
vatten som ravatten. Under somrarna kan hushallsvattnet bli uppvarmt i natet,
om vattenledningarna har installerats nara markytan.

Vattnets temperatur paverkar alla biologiska funktioner. Nar temperaturen stiger
accelererar forokningen av mikrober och vattnets mikrobiologiska kvalitet for-
samras kvickare. Vattnets temperatur paverkar ocksa intaget av det. | varmt
hushallsvatten férnimmer man smakfel lattare, darfor att flyktigheten av amnen
som ger smak okar nar vattnet blir varmt.

Nar vattnet blir varmare accelererar kemiska reaktioner och till exempel klor av-
gar ur vattnet snabbare. Hogre temperatur 6kar mangden de skadliga fore-
ningar som uppstar vid klorering. Hog vattentemperatur 6kar saval elektroke-
misk som i synnerhet mikrobiologisk korrosion i rorsystem. Redan temperatur-
andringar och -variationer pa 10-15 °C kan inverka olagligt pa vattnets korrode-
rande egenskaper.

Vintertid kan hushallsvattnet frysa i vattenledningsnatet och medféra kéldpro-
blem i synnerhet nara inspektionsbrunnar i 6vre avlopp, pa plogade gatu-, vag-,
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och gardsomraden samt i byggnaderna. Olaglig uppvarmning av vattnet maste
forhindras, om man anvander fjarrvarmeledningar till att férhindra kdldskador pa
vattenledningarna.

Framst i byggnadernas egna vattenanordningar sker det en avsevard uppvarm-
ning av hushallsvattnet. | miljdministeriets férordning om byggnaders vatten-
och avloppsinstallationer (1047/2017) faststalls att temperaturen pa vatten i kall-
vattenanordningar far vara hogst 20 °C. | samma forordning féreskrivs for att
undvika tillvaxt av legionella i varmvattenanordningar ska vattnet ha en tempe-
ratur pa minst 55 °C och att sadant vatten ska fas ur varmvattenarmaturer inom
20 s.

| myndighetstillsynen mats temperaturen av (kall) hushallsvatten en minut efter
att man bdérjade spola ut vattnet och kvalitetsmal ar under 20 °C. Med hjalp av

temperaturen kan man uppskatta hur byggnadens vattenanordningar paverkar
vattnets temperatur.

4.4.8. Oxiderbarhet (CODwn)

Oxiderbarhet (CODwn) utgar fran egenskapen hos kaliumpermanganat att oxi-
dera organiska amnen; med det mater man mangden organiska substanser i
hushallsvatten. Resultatet anges som syreekvivalenter (mg Oz2/1), dvs. hur
mycket syre det skulle ga at om oxideringen skedde med syre i stallet for kali-
umpermanganat. Oxiderbarheten fas i praktiken genom att dividera atgangen
av kaliumpermanganat (dvs. mangden KMnO4) med 3,95. Oxiderbarhet ar sale-
des ett annat satt ange resultatet av atgangen av kaliumpermanganat (mangd
KMnOa), darfor att metodiskt sett ar det fraga om samma analys. En del orga-
niska substanser oxideras inte med kaliumpermanganat. A andra sidan oxiderar
kaliumpermanganat aven reducerade oorganiska amnen (t.ex. tvavardigt jarn).

Mangden KMnOzu i det ytvatten som i Finland anvands for vattenforsorjning ar i
allmanhet 20-50 mg/l (CODwn ~ 5-13 mg O2/I) och detta harrér huvudsakligen
fran naturlig humus. | oférorenade grundvatten &r mangden KMnOu i allmanhet
1-5 mg/l (CODwn under 1,3 mg Oz2/l), savida det i jorden inte finns humus som

upploses och pa sa satt 6kar mangden KMnOa.

| sig ar humus i vatten inte halsoskadlig men fargar vattnet och ger det smak av
lera samt faller ut fallningar vid kokning. Indirekt kan humus férsamra vattnets

sanitara kvalitet genom att den genom oxidation forbrukar desinficeringskemika-
lier och da forsvagas desinfektionens effektivitet. Férékningen av mikrober i vat-
tenledningsnat ar desto vanligare, ju stérre mangden KMnO4 finns i vattnet som
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leds till natet ar. Battre matare pa mikrobforokning an mangden KMnO4 ar AOC
(assimilerbart organiskt kol) och BDOC (biologiskt nedbrytbart 16st organiskt
kol).

Totala mangden organiska amnen har en avgérande inverkan pa den mangd
icke-6nskade biprodukter som uppstar vid desinficering. Den sanitara olagen-
heten av dessa har bevisats. Hog mangd KMnOa4 i berett ytvatten indikerar sam-
tidigt brister i metoden for vattenbehandlingen eller i processens anvandbarhet.

For oxiderbarhet (CODwmn —O2) av hushallsvatten ar kvalitetsmalet under 5,0
mg/l.

Enligt den lilla hushallsvattenférordningen (401/2001) ar kvalitetsmalet for
mangden kaliumpermanganat 20 mg/l (CODwn —O2 5 mg/l). For att minska indi-
rekta verkningar bér man anda strava efter ett varde <8 mg/l (CODwmn <2 mgl/l).
Vid kontrollanalyser kan kvantifiering av mangden kaliumpermanganat ersattas
med kvantifiering av totalt organiskt kol (TOC).

4.49. Mangan, Mn

| grundvatten kan det naturligt finnas hoga manganhalter, vilket orsakas av
mark- och berggrunden. Tidvis ar koncentrationerna héga ocksa i ytvatten. |
grundvatten férekommer mangan ofta tillsammans med jarn. Vid vattenbehand-
ling ar minskning av mangan svarare an av jarn.

Mangan ar en neurotoxisk metall. Vid intag med dricksvattnet har mangan an-
setts vara foga toxisk, men nya forskningsresultat tyder pa att metallen ar skad-
lig for i synnerhet barn. Mangan fran dricksvatten sags ha samband med inlar-
nings- och beteendestorningar hos barn, och aven med lagre intelligenskvot
(liknande paverkningar med bly). Pa grund av informationsbrist, gallande speci-
ellt de kansligaste folkgrupperna (smabarn), anvands det i halsoriskvardering
exceptionellt hog sakerhetsfaktor och intag av mangan borde vara under 25
Mag/kg/dygn och dricksvattnets mangankoncentration under 80 pg/l. Mangan i
dricksvatten kan vara skadligt ocksa for vuxna, men i storre koncentrationer an
de som férmodas valla barn sanitara olagenheter.

For mycket mangan ger vatten och drycker som tillreds av det obehaglig smak,
belaggningar pa sanitets- och hushallsmdbler samt flackar pa tvatt. Redan
mycket sma mangankoncentrationer (20 pg/l) i vatten kan ge belaggningar pa
vattendistributionsanordningar, och s.k. manganbakterier framjar att det uppstar
sadana fallningar. Fallningar, som tidvis satter sig i rorelser, kan upptrada som
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sotliknande flingor eller fettartade bildningar med mycket stark flackbildande
verkan. Losa fallningar maste regelbundet avlagsnas ur natet, till exempel med
att spola natet. Manganfallningar ackumuleras i regel i huvudvattenledningarna
nara en vattentakt.

Utifran de ovan beskrivna tekniska och estetiska olagenheterna ar kvalitetsma-
let for mangan i hushallsvatten under 50 ug/l. Nar man féljer kvalitetsmalet nog-
grant skyddar den aven mot sanitara olagenheter (tabell 2).

Tabell 2. Paverkan av mangan och rekommendationer for avlagsnande av
mangan ur hushallsvatten.

Koncentration Paverkan och rekommenderad atgard

(ngl)
20 Kan orsaka fallningar i vattendistributionsanordningar.
50 Orsakar fallningar och smak i vattnet, missfargar sanitets-

mobler och -armaturer samt tvatt. Maximivarde for av vatten-
verk distribuerat hushallsvatten, enligt kvalitetsmalet i hus-
héllsvattenférordningen.

Rekommendation: borttagning av mangan i vattenbehand-
lingen vid vattenverket.

80 Varldshalsoorganisationens (WHOQO) halsobaserade maximi-
varde

Rekommendation: vattnets anvénds inte utan avldgsning av
mangan

100 Orsakar fallningar och smak i vattnet, missfargar sanitets-
mobler och -armaturer samt tvatt, och kan utifran vissa under-
sokningar orsaka sanitara olagenheter (neurologiska symp-
tom).

Maximivarde for brunnsvatten, enligt kvalitetsmalet i lilla hus-
hallsvattenférordningen.

Rekommendation: borttagning av mangan.
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4.4.10. Jarn, Fe

Jarn féorekommer allmant i grundvatten, och i ytvattendrag som bundet i humus.
Det kan ocksa uppldsas i hushallsvattnet ur produkter i distributionsnat och -an-
ordningar (gjutjarn, galvaniserat stal). Under vissa forhallanden kan det i vatten-
anordningar uppsta en mikrobflora som binder jarn i sig. Da kan aven mycket
sma jarnmangder ge upphov till fallningar, som vid tryckvariationer eller andrad
flodesriktning satter sig i rorelse och forsamrar vattenkvaliteten. Redan en jarn-
halt pa 50 pg/l kan ge upphov till jarnfallningar.

For att jarn inte ska ackumuleras i natverket, bor jarnhalten i det utgaende vatt-
net fran ett vattenverk vara vasentligt lagre an kvalitetsmalet. Genom regelbun-
den spolning av vattendistributionsnatet man kan minska saval ackumulationen
av jarnfallningar som olédgenheterna av dem. Jarnsalter ar allmanna vid vatten-
behandling. En jarnhalt som 6kar med tiden hos de vattenverk som anvander
jarnsalter i vattenbehandlingen kan vara ett tecken pa stérningar i koagulerings-
behandlingen.

Jarn orsakar inte sanitéra olagenheter vid koncentrationer da intag av vattnet ar
mojligt vad galler utseendet och smak. | mycket héga doser pa flera tiotals milli-
gram kan jarn irritera matsmaltningssystemet. Hushallsvatten som innehaller
mycket jarn orsakar rostavlagringar pa sanitets- och hushallsarmaturer, rost-
flackar pa tvatt och smak av rost i vattnet. Kvalitetsmalet for jarn har faststallts
pa basis av de ovan beskrivna tekniska och estetiska olagenheterna.

Kvalitetsmalet for jarn i hushallsvatten ar under 200 pg/I.

5. Parametrar som ska undersokas for informat-
ionen till vattenanvandarna

5.1. Kalium, K

Kalium ar ett nédvandigt grundamne fér manniskan. Det forekommer i stor ut-
strackning i miljoén, sdsom i mineraler och naturvatten. Det primara kallan for ka-
lium ar naringen. Sma mangder kalium kan hamna i hushallsvattnet om kalium-
permanganat anvands i vattenrengoéringsprocessen eller kaliumklorid for hus-
hallsvattnets avhardning.
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Kalium férekommer knappt nagonsin i sa stora halter i hushallsvatten att det
kunde orsaka en olagenhet for halsan. Stora halter kan dock vara skadliga for
manniskor med nedsatt njurfunktion eller andra underliggande sjukdomar,
sasom hjartsjukdom, hogt blodtryck och diabetes, eller med medicinering som
forsvagar den normala kaliumbalansen.

Anlaggning som levererar hushallsvatten ska informera halten av kalium for vat-
tenanvandarna. For kaliumhalt har man inte utsatt ett maximivarde.

5.2. Kalcium, Ca

Kalcium ar ett fér manniskan nédvandigt sparamne. Mangderna kalcium som ar
skadliga for kroppen ar avsevart stérre an de koncentrationer dar kalcium med-
for tekniska eller estetiska olagenheter. Kalcium bildar vattenldsligt bikarbonat
nar det reagerar med koldioxid. Alltfér laga eller héga kalciumhalter i hushalls-
vattnet kan medfdra ett tillstand av 6ver- eller undermattning av kalciumkarbo-
nat med féljden att hushallsvattnet reagerar med rormaterialet, med kvalitetsfel i
vattnet som pafdljd. Héga kalciumhalter orsakar fallningar i varmvattenanord-
ningar och okar forbrukningen av tvattmedel.

Kalcium ar den viktigaste faktorn som paverkar vattnets hardhet (se total hard-
het och magnesium). Finlandska vatten ar typiskt mjuka och innehaller generellt
bara lite kalcium, med undantag for vatten i nagra kalkstensomraden.

Det ar motiverat att kontrollera kalciumhalten i egenkontrollen nar vattnet alkali-
seras med kalkbaserade (kalk, kalksten) kemikalier eller nar vattnet av naturen
ar exceptionellt hart.

Kalcium paverkar vattnets korroderande egenskaper. Om koncentrationerna av
klorid och sulfat ar laga, ar korrosionen ringa, nar vattnets kalciumhalt ar cirka

0,7 mmol/l eller 28 mg/I.

Anlaggning som levererar hushallsvatten ska informera halten av kalcium for
vattenanvandarna. For kalciumhalt har man inte utsatt ett maximivarde.

5.3. Magnesium, Mg
Magnesium i hushallsvatten harror fran salter i jordmanen. Aven dolomitbase-

rade alkaliseringsmassor 6kar i nagon man vattnets magnesiumhailt. | fin-
landska vatten ar magnesiumhalten i allmanhet lag.
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Magnesium ar ett fér manniskan nédvandigt sparelement. Hog magnesiumhalt
ger vattnet en obehaglig smak. Det gér dessutom vatten hardare och kan ge
upphov till fallningar i varmvattensystem. Oftast innehaller fallningarna dock inte
betydande mangder magnesium. De direkta sanitara oldgenheterna fran mag-
nesium upptrader vid avsevart hdgre koncentrationer an for tekniska och este-
tiska olagenheter.

Magnesium ingar i vattnets totala hardhet. Det kan vara motiverat vid egenkon-
trollen att periodiskt kontrollera for magnesium, om det anvands dolomitbase-
rade alkaliseringsmassor vid alkalisering.

Anlaggning som levererar hushallsvatten ska informera halten av magnecium
for vattenanvandarna. For magnesiumciumhalt har man inte utsatt ett maximi-
varde.

5.4. Hardhet

Vattnets hardhet orsakas huvudsakligen av I6st kalcium och magnesium (tabell
3). Som enhet for vattnets hardhet anvands ofta mmol/l. Relationen mellan den
pa koncentration baserade enheten for total hardhet och den tyska hardhets-
skalan ar 1 mmol/l = 5,6 °dH.

Tabell 3. Klassificering av vattnets hardhet'

Hardhet mmol/l

Mycket mjukt <0,5
Mjukt 0,5-1,0
Medelhart 1-2
Hart 2-4
Mycket hart >4

"Ahonen MH, Kaunisto T, Makinen R, Hatakka T, Vesterbacka P. Zacheus O,
Keinanen-Toivola MM. 2008. Suomalaisen talousveden laatu raakavedesta ku-
luttajan hanaan vuosina 1999-2007 (pa finska). Vatteninstitutets publikationer 4.

Hart vatten ger mer kalkfallningar i rorsystem. Kalkfallningar ékar vid hogt pH,
och ju hégre pH fér hushallsvattnets hardhet, desto lagre ska vattnets pH helst
vara. Nar man beddmer ett lampligt pH-varde for hart vatten kan man utnyttja
Langeliers mattnadsindex (Langlier saturation index). Vid egenkontroll kan
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kontrollen for kalcium ersattas med kontroll for total hardhet, om vattnets mag-
nesiumhalt ar kand (kalciumhalten kan beraknas pa basis av uppgifterna
ifraga).

Alltfor 1ag total hardhet for vattnet ar en faktor som paverkar korrosionen i rérsy-
stem.

Anlaggning som levererar hushallsvatten ska informera vattens hardhet for vat-
tenanvandarna. For vattens hardhet har man inte utsatt ett maximivarde.

6. Parametrar som galler riskbedomningen av
byggnadens vatteninstallationer

6.1. Legionella

Legionellabakterier lever i sma mangder i naturvatten och jordmanen. Legionel-
labakterier kan fordka sig i byggnaders vatteninstallationer i synnerhet nar vatt-
nets temperatur ar 20—45 °C. Legionella tal temperaturer pa till och med éver 50
°C.

Legionellainfektioner kallas legionellos. Den vanligaste och mest kédnda formen
av legionellos ar allvarlig lunginflammation som kallas legionarssjuka. Pon-
tiacfeber ar en mer sallsynt feberaktig forkylning med lindrigare symtom som
gar om av sig sjalv. Legionellamangden maste faststallas om manniskor har in-
sjuknat eller férhallandena enligt riskbedémningen av byggnadens vatteninstall-
ationer ar gynnsamma for legionellatillvaxt.

Smittkallan for legionellos ar vanligtvis byggnadens vatteninstallationer dar leg-
ionella har fordkat sig. Smittvagen ar transport av legionellainnehallande aero-
sol i andningsorganen via luftvag, vanligtvis till exempel i duschen.

Det ar viktigt att forhindra att legionella forékar sig i byggnadens vatteninstallat-
ioner. Legionella kan forekomma antingen i vatteninstallationer for varmt bruks-
vatten eller kallt hushallsvatten, eller i bade och. For att bekampa legionella
maste bruksvattnet vara tillrackligt varmt, minst 55 °C, i hela vatteninstallat-
ionen. Kallt vatten maste daremot hallas tillrackligt kallt, under 20 °C.

Atgardsgransen for legionellaméngden i hushallsvattnet och i det varma bruks-

vattnet i byggnaders vatteninstallationer ar 1000 cfu/l (cfu = kolonibildande en-
het). Atgardsgransen géller alla legionellaarter som hér till Legionella-slaktet.
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Legionellaproverna fran byggnaders vatteninstallationer ska tas fran ett vat-
tenuttag som ar representativt for stallen med risk for legionellabakterietillvaxt
eller for stallen dar vattenanvandarna sannolikt exponeras, eller fran bada.

Bekampningsatgarder maste vidtas senast nar ett vattenprov som tagits fran en
byggnads vatteninstallationer har en legionellamangd pa 1000 cfu/l eller hogre.
Bekampningsatgarderna beddms fran fall till fall. De vanligaste ar att hoja tem-
peraturen pa varmt bruksvatten, lata vattnet rinna fran vattenuttagen, kontrollera
vattenarmaturens skick och vid behov byta ut den, 6ka vattnets omsattning och
ibland till och med desinfektera vatteninstallationerna.

6.2. Bly

Bly féorekommer i mycket liten man eller inte alls i ravattnet i de anlaggningar
som levererar hushallsvatten. | en del vatteninstallationer eller vattendistribut-
ionsanordningar i byggnader kan bly uppldsas i vattnet. | Finland har bly an-
vants i liten utstrackning som rérmaterial och situationen avviker klart fran situ-
ationen i vissa andra industrilander. Bly kan upplosas i hushallsvattnet fran de-
lar i vattendistributionssystemet, om metallegeringar som innehaller bly har an-
vants i dem.

Massingslegeringar som anvants i tatningar och andra delar i byggnaders vatte-
ninstallationer innehaller en liten mangd bly. Blyandelen i legeringarna ar van-
ligtvis 2—3 procent. Dessutom kan det handa att man i tiden har byggt korta av-
snitt av vattenledningar i byggnader av bly, till exempel tatningsblock i ventiler.

I myndighetstillsynen éver hushallsvattenkvaliteten har avvikelserna i kvalitets-
kraven for bly varit séllsynta och rért endast enstaka prov. Om man misstanker
att det finns delar i en byggnads vatteninstallation darifran bly kan I6sas upp, ar
det klokt att ta prov pa ospolat kallt hushallsvatten fran olika vattenuttag i bygg-
naden i enlighet med laboratorieinstruktioner och lata gora en analys av blyhal-
ten.

Atgéardsgransen vid riskbeddmningen av byggnaders vatteninstallationer, det vill
saga den halt som innebar att det ar skal att vidta korrigerande atgarder, ar 10
pg/l. Malvardet for blyhalten i vatten fran byggnaders vatteninstallationer ar
dock detsamma som kvalitetskravet pa hushallsvatten, det vill saga 5 pgl/l, vilket
man ska strava efter att uppna i byggnadens vattenuttag med metoder som kan
anses vara rimliga.
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6.3. Temperaturen pa varmt bruksvatten

Med varmt bruksvatten avses vatten som varms upp i byggnadens vatteninstall-
ationer. | vatteninstallationer som byggts efter 2017 ska det varma bruksvattnet
vara minst 55 °C dverallt i vattensystemet. Detta innebar att vatten som lamnar
varmeoverforaren eller -vaxlaren maste vare betydligt varmare, till och med

65 °C vid behov.

| byggnader som byggts fére 2007 foljs i allmanhet rekommendationen om en
minimitemperatur pa 50 °C. Denna temperaturniva ar inte alltid tillrackligt hdg
for att forhindra legionellatillvaxt och legionellos. For att bekampa legionella bor
temperaturen pa varmt bruksvatten hallas vid ungefar 55-60 grader oberoende
av installationens alder. | de mest problematiska vatteninstallationerna kan det
vara nédvandigt att héja temperaturen pa varmt bruksvatten upp till 65 °C.

Atgardsgransen ar under 50 °C. Malet fér temperaturen pa varmt bruksvatten ar
att det ska vara minst 55 °C.

7. Egenkontroll

Genom egenkontrollen sakerstaller man vattenkvaliteten i hela vattenprodukt-
ionskedjan, att vattenbehandlingen ar relevant och att vattnet haller hog kvalitet
sa att storningssituationer och fororening av hushallsvattnet férebyggs. Grun-
den for egenkontrollen utgors av de risker som identifierats vid riskbedom-
ningen och som kan orsaka férorening av hushallsvattnet som distribueras i vat-
tendistributionsomradet. En trygg kvalitet pa hushallsvattnet utgar fran genom-
gripande riskbeddémning och andamalsenliga och fungerande riskhanteringsme-
toder. Riskvarderingmetodernas funktion féljs upp med hjalp av ett kontrollpro-
gram som genomfors som en del av egenkontrollen. Antalet analyser i egen-
kontrollen paverkas av bl.a. vattenproduktionskedjan, lokala forhallanden, kvali-
teten pa det ravatten som anvands, mangden levererat hushallsvatten, verk-
samhetens art och omfattning, vattenbehandlingsmetoderna samt vattnets dod-
tid i natet. Fokus i kvalitetskontrollen av hushallsvatten ar egenkontrollen i de
anlaggningar som levererar hushallsvatten, eftersom de oavbrutet ska leverera
hushallsvatten i enlighet med hushallsvattenférordningen. Myndighetstillsynen
och egenkontrollen bildar en helhet med vilken man sakerstaller hushallsvatt-
nets kvalitet.

Vid egenkontroll av den mikrobiologiska vattenkvaliteten kan man tillampa

samma parametrar och metoder som vid myndighetstillsynen. For att undvika
tolkningssvarigheter rekommenderas att samma metoder anvands vid
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undersokningar av till exempel koliforma bakterier. Vid egenkontrollen ar det
mojligt att tilldmpa ocksa andra an de metoder som namns i hushallsvattenfor-
ordningen for bestamning av vattenkvaliteten och att anvanda storre vattenvoly-
mer an normala 100 ml. Nar man tillampar andra metoder ar det bra att saker-
stalla att de ar lampliga fér undersékningar av hushallsvatten och att beakta de-
ras kvantifieringsgrans och mattolerans. Det rekommenderas att man pa for-
hand tar reda pa hur resultaten ska tolkas och vilka de vidare atgarderna ar, om
resultaten avviker fran det normala.

Vid egenkontrollen ar det viktigt att man kan observera om till exempel vattnets
kvalitet férandras, om det finns stérningar i vattenbehandlingen eller om vatten-
distributionsnatet orsakar risk for fororeningar. Man ska utreda orsaken till ob-
serverade forandringar och genom ytterligare undersdkningar sakerstalla att an-
ordningarna for vattenbehandling fungerar och att vattnenkvaliteten ar halso-
sam. | situationer da vattenkvaliteten férandras kan ocksa sensoriska observat-
ioner vara viktiga. Forandringar i vattenkvaliteten kan observeras med kontinu-
erligt fungerande detektorer for vattnets fysikalisk-kemiska kvalitet (s.k. online-
sensorer). Kvalitetsparametrar att kontrollera kontinuerligt kan vara till exempel
grumlighet eller absorbans, men aven konduktivitet och temperatur. Det ar klokt
att ta mikrobiologiska prover intensifierat, att 6ka mangden mikrobarter och att
Oka den vattenvolym som undersoks i synnerhet om man har konstaterat att
vattenkvaliteten har forandrats eller om det forekommer stérningar i vattenpro-
duktionen eller vattendistributionen. Vattnet kan undersokas med kontinuerligt
fungerande detektorer och prover tas t.ex.med automatiska provtagare.

71. Parametrar som sarskilt ska overvakas vid egenkon-
troll

Vattenproducenten ska se till att resultaten av egenkontrollen av den riskbase-
rade dvervakningen av ravatten dverfors direkt fran laboratorierna till miljGin-
formationssystemet.

7.1.1. Somatiska kolifager

Maximivarde vid egenkontrollen: | ravatten 50 pfu/100 ml (pfu = plackbildande
enheter)

Somatiska kolifager ar bakteriofager, dvs. bakterier som angriper virus. Dessa
infekterar Escherichia coli (E. Coli)-bakterieceller via cellmembranen. Till sin
uppbyggnad ar somatiska kolifager DNA-virus. De finns i olika virusordningar,
sasom Myoviridae, Siphoviridae, Podoviridae och Microviridae.
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Somatiska kolifager ska undersokas vid egenkontrollen for anlaggningar som
levererar hushallsvatten, om det finns anledning till det enligt riskbeddémningen.
Om mangden somatiska kolifager i ravattnet dverskrider atgardsgransen (éver
50 pfu/100 ml), ska de utdver i ravattnet undersdkas ocksa efter vattenbehand-
lingsmetoderna. De somatiska kolifagernas logaritmiska minskning ska faststal-
las for att man ska kunna bedéma om de behandlingsmetoder man anvander
minskar virusen tillrackligt effektivt. Riskhanteringen for virusspridning kan antas
vara tillracklig atminstone nar avskiljningseffektiviteten ar minst 4 logaritmer
(99,99%) och inga somatiska kolifager kan detekteras i det utgaende tappvatt-
net.

De somatiska kolifagerna uttrycker intestinala E. coli-bakterievirus. | tarmsyste-
met forekommer rikligt med kolifager, men de férokar sig endast i vardbakteri-
ens celler. | férsta hand indikerar férekomsten av dem att vattnet férorenats av
intestinala virus, dvs. enteriska virus. Virus ar den mest allmanna mikrobgrup-
pen som orsakar vattenepidemier och vanliga indikatorbakterier (E. Coli,, intes-
tinala enterokocker och Clostridium perfringens-sporer), som tidigare uteslu-
tande anvandes, uttrycker inte alltid tillrackligt val halsorisker orsakade av virus.
Somatiska kolifager fungerar som virusindikatorer, darfor att i egenskap av virus
motsvarar de sjukdomsalstrande virus till storleken och formen. Kolifagerna har
hog tolerans mot miljéstress, dvs. de halls livsdugliga lange i vattnet. Dessutom
transporteras de latt i jordmanen och kan lattare an mikrober som ar storre an
virus bryta igenom processerna for rening av hushallsvattnet. Genom att fast-
stalla somatiska kolifager kan man battre an med indikatorbakterier bedéma
halsorisker orsakade av intestinala virus, sasom norovirus, i processerna for till-
verkning av hushallsvatten.

Kolifager kan faststallas genom odling av vardbakterien, dvs. E. coli-bakterie,
pa en- eller tvavaningsagarsubstrat. Kolifagerna bildar klara omraden eller plack
som kan uppfattas med blotta 6gat i vardbakteriemattan i agarskalen, och da
kan man rakna deras antal. | ravatten undersoks kolifagerna i en volym pa 100
ml med den undersokningsfrekvens som faststallts i riskbedémningen. Om koli-
fagerna 6verskrider maximivardet, undersoks de i en storre vattenvolym med
hjalp av koncentrering for att man ska kunna faststalla den logaritmiska minsk-
ningseffektiviteten. Om man upptacker kolifager ska de undersdkas pa nytt efter
en viss tid for att man ska kunna vara saker pa att ravattenkvaliteten eller
minskningseffektiviteten har forbattrats. Vid undersdkning av somatiska kolifa-
ger kan man anvanda standardmetoden SFS-EN ISO 10705-2 (Vattenkvalitet.
Observation och berakning av bakteriofager. Del 2: Berakning av somatiska ko-
lifager) tilsammans med den pa membranfiltrering baserade koncentreringsme-
toden som beskrivs i standarden ISO 10705-3 (Validation of methods for
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concentration of bacteriophages from water:2003). Ocksa andra bestamnings-
metoder kan anvandas. Andra tillgangliga metoder ar till exempel US EPA 1602
(Bestamning av kolifager i 100 ml med metoden fér envaningsagar) och kom-
mersiella metodtillampningar (European Microbiology Expert Group, State of
play: Guidance note for the analysis of microbiological parameters, 2021). | veri-
fieringsstudier av logaritmisk avskiljningseffektivitet kan vattenprover koncentre-
ras med hjalp av tekniker som hogvolym Dead End UltraFiltration (DEUF), vilket
gor att volymen vattenprov som ska testas kan Okas till 100 liter eller mer.

7.1.2. 17-beta-6stradiol (CAS 50-28-2)

17-beta-Ostradiol (E2) ar det viktigaste biologiskt aktiva naturliga kvinnliga hor-
monet, men det tillverkas ockséa syntetiskt. Ostradiolpreparat anvands i stor ut-
strackning vid hormonbehandling av manniskor och till en del ocksa vid behand-
ling av djur. Det mesta av det beta-0stradiol som kommer ut i vattenmiljon och
som harstammar fran manniskan slapps ut i avloppsvattnet fran sjukhus och
stora tatorter och det som harstammar fran djur kommer fran jordbruk och slak-
terier.

Beta-Ostradiol kan stora vattenorganismers och vattendjurs hormonaktivitet re-
dan vid halter pa ng/L. Skadliga effekter ar bl.a. feminisering, stord reglering av
de naturliga processerna for fortplantning och férsvagat allmantilistand foér org-
anismer. Hos manniskor och daggdjur kan beta-6stradiol férsamra fertiliteten
och orsaka avvikelser i kdnskortlarna. Dessutom kan det paverka amnesom-
sattningen och immunsystemet och utvecklingen av diabetes, 6vervikt, hjart-
och karlsjukdomar och till och med cancer.

Beta-0stradiol har upptagits bland amnen som ska 6vervakas pa grund av dess
hormonaktivitetsstdrande egenskaper. Overvakning behévs i synnerhet om man
anvander ytvatten for vattentillverkningen. Enligt WHO:s rekommendation kan
man vid behov betrakta maximivardet pa 1 ng/l for beta-6stradiol som referens-
varde vid bedémning av forekomsten av hormonellt skadliga amnen och effekti-
viteten i behandlingen av dem.

7.1.3. Nonylfenol (CAS 84852-15-3)

Nonylfenol och dess etoxilater ar ytaktiva substanser som har anvants i tillverk-
ningen av malfarger, antioxidanter, tillsatsamnen i smdrjoljor, tvatt- och diskme-
del, emulgeringsmedel och I6sningsmedel. Anvandningen av dem reglerades
pa EU-niva i borjan av 2000-talet och ett férbud att anvanda dem fér de huvud-
sakliga anvandningsandamalen (bl.a. i tvatt- och rengéringsmedel, processering
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av textiler och skinn samt i massa- och papperstillverkning) tradde i kraft 2005.
Tack vare begransningarna minskade anvandningen i Finland fran 900 ton till
20 ton per ar under perioden 2000-2015. | dagslaget anvands de endast vid till-
verkning av malfarger. Pa grund av den omfattande tidigare anvandningen har
stora mangder kommit ut i synnerhet i vattenmiljon, dar de ar langsamt bioned-
brytbara och kan ansamlas i vissa organismer. | Finland har nonylfenoler och
etoxilater upptackts i renat avloppsvatten fran reningsverk for kommunalt av-
loppsvatten, i slam och i sippervatten fran avstjalpningsplatser.

Beroende pa alkylkedjans uppbyggnad har nonylfenoler varierande estrogen
paverkan. | vattenmiljén kan de till exempel feminisera vattenorganismer och or-
saka infertilitet hos hanarna. Aven hos méanniskan &r de viktigaste skadeverk-
ningarna forknippade med estrogenstorningar. | djur- och cellférsdk har nonylfe-
nol sammankopplats med till exempel stérningar i fertilitetshalsan och fettdm-
nesomsattningen samt med férhojd risk for dvervikt och bréstcancer.

Enligt dricksvattendirektivet ska nonylfenol tas upp i den férsta forteckningen
Over amnen som ska Overvakas. Detta i synnerhet om man anvander ytvatten
for tillverkning av sadant vatten som ar avsett att anvandas av manniskor. Vid
behov ska man krava att vattenleverantérerna behandlar vattnet i fraga om de
amnen som ska 6vervakas, om man anser att de eventuellt aventyrar manni-
skors halsa. WHO:s Europakontor rekommenderade 2017 att WHO:s maximi-
varde fér nonylfenol pa 0,3 ug/l kan betraktas som referensvarde vid bedéomning
av forekomsten av hormonellt skadliga amnen och effektiviteten i behandlingen
av dem.

7.2. Parametrar som kan tillampas vid egenkontroli
7.21. Adsorberande organiska halogenforeningar (AOX)

AOX avser den totala mangden av adsorberande organiska halogenféreningar
(bl.a. klor-, brom- och jodféreningar), som kan besta av mycket olika slags fore-
ningar. Darfor kan AOX-mangden inte anvandas till att beskriva sanitar kvalitet
pa vatten och darfor finns det inget halsobaserat maximivarde for AOX. De van-
ligaste metoderna for bestamning av AOX reagerar inte med fluorid, vilket ar
anledningen till att t.ex. PFAS inte ingar i AOX.

AOX-kvantifieringen ar en allman indikator som beskriver olika saker for olika
vatten. AOX kan tas till hjalp nar man observerar mangden organiska halogen-
foreningar i vatten totalt sett. Om AOX-vardet avviker fran det normala, ar det
skal att vidta vidare atgarder. Orsaken till forhéjd AOX-halt maste utredas sa att

Tillstands- och tillsynsverket fér social- och halsovarden, Valvira | Del Il 51 (60)



man kan foérsakra sig om att anvandningen av hushallsvattnet inte vallar sani-
tara olagenheter.

| ytvattenverk uppstar AOX nar klor reagerar med organiska substanser (hu-
musamnen). Dessa foreningar kallas biprodukter vid desinfektion. AOX-fore-
ningar kan ocksa transporteras ut i ravatten fran bl.a. industrin, t.ex. vid cellulo-
sablekning och plasttillverkning, fran pesticider darfér att en del av dem innehal-
ler AOX-féreningar och via olika naturliga processer. | odesinfekterat grundvat-
ten ar mangden AOX normalt under 20 pg/l.

7.2.2. Total mangd aktivt klor, Cl2

Den totala mangden aktivt klor bestar av bundet och fritt klor. Med bundet klor
avses narmast klor som ar bundet i kloraminer (monokloramin, dikloramin och
trikloramin). Fritt klor bestar av klor som ar bundet i klor, underklorsyrlighet och
hypoklorit. For den totala mangden aktivt klor anvands ofta ocksa benamningen
klorrest.

For klorhalten i hushallsvatten har det generellt inte foreskrivits riktvarden, da
den mangd klor som ar nédvandig for desinfektion av vatten ar beroende av
kvaliteten pa det vatten som desinfekteras och av mikroberna som desinfekte-
ras, mangden ammonium och organiska @amnen som reagerar med klor, vatt-
nets dodtid i vattenledningsnatet och natverkets kondition. Da pH ékar, minskar
effektiviteten i desinfektion med klor. Vid lagt pH okar klorets korroderande ver-
kan. Kloramin ar bundet klor. Dess fordel i relation till fritt klor ar battre hallbar-
het i natverk och att det bildas farre organiska klorféreningar.

Desinfektionen av vattnet anses i ett normallage vara tillracklig nar klorrester
kan konstateras i alla avsnitt av vattenledningsnatet eller ingen skadlig bakterie-
tillvaxt kan observeras i natet. Klorsmak och -lukt i vattnet fran de vattenverk
som anvander klordesinfektion anses inte vara ett kvalitetsfel. Organiska amnen
ska avlagsnas effektivt vid vattenbehandlingen sa att inga stora klormangder
behdvs. Om det skulle finnas mycket organiska amnen i hushallsvattnet och up-
pehallstiden i vattenledningsnat skulle vara lang, borde stora klordoser tillsattas.
Da skulle vattnets lukt och smak férsamras och det skulle bildas rikligt med or-
ganiska klorféreningar.

Generellt ar koncentrationen av fritt och bundet klor i hushallsvatten under 1,0
mg/l. Nar man befarar mikrobiologisk kontaminering och i epidemisituationer
ska man vid behov anvanda storre klordoser. | anvisningen Forfaranden for
tryggande av hushallsvattnets kvalitet pa Valviras webbplats beskrivs hur man
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ska agera i epidemisituationer. Vid intensifierad klorering hojs vattnets klorhalt
till dver 5 mg/l. Da ska anvandarna informeras om forbudet att anvanda hus-
héllsvatten (for dryck, matlagning och tvatt). Vid intensifierad klorering far vatten
anvandas for att spola i toaletten. Vid misstankar om att hushallsvatten har féro-
renats mikrobiologiskt kan man fa experthjalp fran vattenmikrobiologiska labora-
toriet vid Enheten for mikrobiologisk expertis vid THL. Pa THL:s webbplats finns
videor (pa finska) om matning och berakning av klorhalt vid kontinuerlig dose-
ring och vid engangsdoser samt en kalkylator (pa finska) for berakning av klor-
halt. Klorkalkylatorn finns ocksa som mobilapplikation.

7.2.3. Alkalitet

Alkalitet beskriver vattnets férmaga att motsta de férandringar av pH som orsa-
kas av Okat syre. Ju hogre alkalitet, desto mer syre behovs till att andra pH-var-
det med en enhet. Inom normala pH-omraden vid vattenverk harror alkaliteten
mest fran bikarbonater. Bikarbonat ar ett kolsyresalt. Det finns ocksa nastan all-
tid i ravatten och bildas av koldioxid nar vattnet alkaliseras. Nar pH-vardet hojs
vid vattenbehandling neutraliseras saledes koldioxid (kolsyra) till bikarbonat.
Nar pH-vardet hgjs ytterligare omvandlas bikarbonatet till karbonat. Doseringen
av den neutraliserande kemikalien (t.ex. kalk, lut) beror pa koldioxidhalten (Vat-
tenverksforeningens monografiserie nr 76, [pa finska] Peltonen och Paakkonen
2022).

Inget maximivarde har foreskrivits for alkalitet. Ju lagre alkalitet, desto lattare
forandras vattnets pH-varde. Lag alkalitet ar en delfaktor som kan 6ka korros-
ionen i natet, bl.a. genom att jarn I6ses ur natverkets material. Om alkaliteten ar
lag (under 0,5-0,6 mmol/l), ar férhéjda jarnhalter pa grund av korrosion sanno-
lika atminstone tidvis i framfor allt ytvattenverkens natverk. Darigenom har alka-
liteten betydelse for att kvalitetsmalen enligt hushallsvattenférordningen upp-
fylls.

Hog alkalitet i kombination med kalcium dkar bildningen av kalkfallningar i varm-
vattenanordningar. Olagenheten kan minskas med att sdnka pH-vardet.

7.2.4. Flyktiga organiska foreningar (VOC)

Med VOC-analyser (volatile organic compound) mater man den totala mangden
lattflyktiga organiska féreningar. VOC-analyser tar fram komponenter i flyktiga
branslen (t.ex. bensen, xylen, toluen, MTBE), I6sningsmedel och fettborttag-
ningsmedel (t.ex. tetrakloreten, trikloreten) samt flyktiga organoklorféreningar
(t.ex. trihalometaner). VOC-amnen i vattnet kan ocksa harrdra fran
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vattenledningsnatets material (t.ex. PEX-ror) VOC ar till karaktaren en summe-
rad parameter och darfor finns det inget halsobaserat maximivarde for VOC.

Framfor allt vid kontroller av grundvattenkvaliteten ar VOC en synnerligen lamp-
lig parameter. Eftersom grundvatten av naturen inte innehaller VOC-féreningar
(koncentrationerna ar typiskt under kvantifieringsgransen), ar forhojda koncent-
rationer en indikation pa férorening. VOC-kontrollerna borde utga fran metoder
med sa laga kvantifieringsgranser som mojligt. Upphovet till hégre VOC-halter
maste utredas och utgaende fran utredningen bedémer man fall for fall vilka at-
garder som ar lampliga med hansyn till féroreningens karaktar och omfattning.

7.2.5. Bestamning av langsamvaxande heterotrofa bakterier

Forutom i kontrollundersdkningarna ar det klokt att inféra bestamning av antalet
kolonier aven i egenkontrollen. Med hjalp av antalet kolonier kan man kontrol-
lera ravattnets kvalitet, desinfektionens effektivitet och den mikrobiologiska till-
vaxten i natverk. For kontroll av effekten av desinfektion av hushallsvatten kan
man vid bestamning av koloniantal anvanda odlingssubstrat enligt standarden
SFS EN ISO 6222 och utdver en odlingstemperatur pa 22 + 2 °C aven 36 + 2
°C, samt vid undersokning av storre provvolymer anvanda membranfiltrerings-
metoden. Antalet heterotrofa kolonier borde vara klart under 10 cfu/ml i utga-
ende vatten fran vattenverk.

Vid egenkontrollen kan man for bestamning av koloniantal tillampa effektivare
metoder an standarden EN-SFS ISO 6222, till exempel odling pa R2A-substrat
(7 dygn, 22 + 2 °C). R2A-substrat ar sarskilt lampliga for kontroll av mi-
krobmangden i natet. Pa ett R2A-substrat vaxer oftast fler kolonier an pa ett
agarsubstrat med trypton-jastextrakt enligt standarden SFS-EN ISO 6222, och
detta ska beaktas vid tolkningen av resultaten. En odlingstid pa en vecka far
aven battre fram langsamvaxande mikrobarter (t.ex. mogel och stralsvampar).

Vid egenkontroll kan man utnyttja ocksa bestamningsmetoder som utvecklats
for indikation pa antalet heterotrofa kolonier.

7.2.6. Klorfenoler

Anda fram till 1980-talet kom stora mangden klorfenoler ut i jordmanen och
grundvattnet pa grund av vardslés anvandning av traimpregneringsmedlet KY-5
och pa grund av torkning och lagring av impregnerat sagvirke. Tidigare var
ocksa blekningsavloppsvatten fran traféradlingsindustrin en betydande kalla till
klorfenoler i vattendragen. En liten mangd klorfenoler uppkommer ocksa i form
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av nedbrytningsprodukter fran bekdmpningsmedel som anvands inom jordbru-
ket och vid vattenklorering och avfallsférbranning. | Finland har mangden klorfe-
noler i vattendrag generellt varit under 1,0 pg/l, med undantag for vissa sagom-
raden, dar koncentrationerna fortfarande kan vara synnerligen héga pa grund
av att klorfenoler bryts ner langsamt.

Klorfenoler kan hamna i kroppen férutom via hushallsvatten aven via narings-
amnen och i liten man via andningsluften. | WHO:s bedémning av di- och triklor-
fenoler konstaterades triklorfenol framkalla leukemi, lymfom och levertumorer.
Det internationella centret for cancerforskning IARC klassificerade triklorfenol
som potentiellt cancerogent hos manniskan (Group 2B). Pentaklorfenol har hos
forsOksdjur pavisats orsaka lever- och njurskador samt vara giftigt for forsoks-
djurens foster. Ocksa hos manniskor som exponerats i arbetsmiljén har inver-
kan pa lever- och njurfunktionerna observerats. IARC klassificerade pentaklor-
fenol som cancerogent for manniskan 2019 (Group 1). Hos befolkningen i
Karkola som anvant hushallsvatten som férorenats av huvudkomponenten te-
traklorfenol i KY-5 konstaterades vid en registerundersokning betydligt fler fall
an normalt av mjukdelssarkom och non-Hodgkins lymfom under aren 1967—
1986. Efter att exponeringen upphérde atergick antalet cancerfall till det nor-
mala.

For di- och triklorfenoler ar smaktroskeln i vatten mellan 0,3 och 2 ug/l och lukt-
troskeln mellan 40 och 300 pg/l. Smaktroskeln for pentaklorfenol ar 30 ug/l och
lukttroskeln ar 1600 pg/l.

Koncentrationen av klorfenol ska kontrolleras om amnet utifran riskbedém-
ningen kan orsaka sanitara olagenheter. For den totala koncentrationen av tri-,
tetra-, och pentaklorfenol fanns tidigare ett nationellt halsobaserat maximivarde
pa 10 ug/l. Enligt ett expertutlatande fran THL ar detta fortfarande ett motiverat
maximivarde, trots att det inte langre finns nagot kvalitetskrav for klorfenoler i
hushallsvattenférordningen.

7.2.7. Pseudomonas aeruginosa, (P. aeruginosa)

Pseudomonas aeruginosa ar en miljobakterie som kan fordka sig i vatten och
medféra infektioner i hud, sar, 6ron, 6gon, urinvagar, tarmar och andningsva-
gar, narmast hos manniskor med nedsatt immunforsvar. | kvantifieringsmetoden
enligt SFS-EN ISO 16266 anvands ett odlingssubstrat med cetrimid samt verifi-
eringstester for detektion av Pseudomonas aeruginosa-bakterier.
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For undersokning av Pseudomonas aeruginosa-bakterier finns ocksa standard-
metoden SFS-EN ISO 16266-2.

7.2.8. Sparning av fororeningskallor och analys av sjukdomsalstrare

Vid kartlaggning av utslappskallor for intestinal férorening av ravatten och vid
utredning av storningssituationer kan man anvanda genetiska markorer speci-
fika for olika djurarters tarmsystem. Sa kallade varddjursspecifika genetiska
markdrer utgar fran identifiering av antingen olika daggdjursarters tarmmikrober
eller mitokondriellt DNA med den kvantitativa PCR-metoden. Med hjalp av ge-
netiska markérer kan man konstatera om det i vattenprover finns avféring fran
manniskor, idisslare, far, faglar, masar, hundar, hastar, svin och fjaderfa.

| en del situationer kan det utover indikatormikroberna vara nédvandigt att un-
dersoka ocksa sjukdomsalstrarna. Det kan vara skal att géra norovirus- och
Cryptosporidium-undersokningar till exempel om det i ravattnet for hushallsvat-
ten finns ohygieniserat kommunalt avlioppsvatten eller avféring fran notkalvar.
For undersdkningen av sjukdomsalstrarna behdvs ofta en stérre vattenvolym an
normalt. Vattnet kan koncentreras pa provtagningsplatsen genom att man an-
vander koncentreringsmetoden fér stora volymer (DEUF, Dead-End Ultra Filtrat-
ion).

8. Bedomning av vattnets aggressivitet

Hushallsvatten far inte i skadlig utstrackning innehalla aggressiva amnen.
Manga faktorer inverkar tillsammans pa vattnets aggressivitet och pa korros-
ionen i fastigheters vattenanordningar. | fraga om vattenkvaliteten ar t.ex. pH,
alkalitet, hardhet och salthalt faktorer som paverkar aggressiviteten. For vatten-
installationer i byggnader ar faktorer som tillverkning och lagring av utrust-
ningen, korrekt dimensionering av systemet (vattenfldde), noggrann installation
och driftsattning samt vattenférbrukningsmonster (staende vatten) alla viktiga.
Nar ett rérsystem tas i anvandning och efterat under de férsta manaderna ar det
for att det ska bildas skyddande skikt sarskilt viktigt att vatten inte star i langa ti-
der i roren.

Vattenverken ska strava efter att hitta kompromisser mellan kostnaderna for
vattenbehandlingen och de faktorer som paverkar vattnets kvalitet och anvand-
barhet. Vattnets korroderande egenskaper paverkas av enskilda parametrar for
vattenkvalitet och av deras inbordes relationer. Vattnets egenskaper paverkar
material pa olika satt och korrosionen av material kan paverka vattenkvaliteten.
Korrosivt vatten kan 6ka jarnhalten i hushallsvatten i gjutjarnsrér och
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kopparhalten i kopparrér. Korrosionen av rérmaterial som innehaller kalk (t.ex.
betong) kan observeras genom att vattnets pH, alkalitet och kalciumhalt okar.

Kvalitetsmalet for pH-vardet av hushallsvatten har faststallts pa grund av vatt-
nets korroderande verkan. Generellt i Finland ar pH-vardet fér oalkaliserat vat-
ten en aning surt, dvs. 6-7. | detta pH-intervall kan de material sdsom gjutjarn,
forzinkat stal, koppar, betong och asbestcement som anvants i rérsystem och
VVS-anordningar korrodera. Det finns ingen betydande férsamring av vatten-
kvaliteten pa grund av korrosion av rérledningar nar vattnets korrosionsegen-
skaper ar lampliga for vattendistributionsutrustningen.

| tabell 4 anges ocksa ett index med vilket man kan bedéma hur hushallsvatt-
nets kvalitet paverkar gjutjarnsrors och stalrérs metallkorrosion. Klorider och
sulfater, som paskyndar korrosion, bor férekomma i sa liten mangd som majligt i
vattnet. Ju hogre sulfat- och kloridhalterna ar, desto hogre ska alkaliteten vara
for att minska korrosion.

Tabell 4. Kriterier for bedomning av hushallsvattnets korrosivitet for att
minska jarnets korrosivitet

Parameter Varde

pH over 7,5

Alkalitet over 0,6 mmol/l

Kalcium over 10 mg/l

Syre over 2 mgl/l
Alkalitet (mmol/l) =15

Sulfat (mg/1)/48 + Klorid (mg/1)/35,5

Ofta ar det att rekommendera att vattnets pH hgjs till cirka atta. Det ar skal att
justera ett optimalt pH sa att utfallningen av kalk i varmvattenanordningar inte ar
olagligt stor. Ett lampligt pH ar ofta sadant att det falls ut en aning kalk i hett i
vatten, men inte i kallt (&r narmast beroende av kalcium och alkalitet). Nar vatt-
net ar hart, ska pH-vardet vara klart under atta.
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Vid ytvattenverk ar det for kvaliteten pa vattenledningsvattnet att rekommendera
att alkaliteten ar éver 0,8 mmol/l. Vid sma ytvattenverk ar det viktigare att hoja
alkaliteten an att hoja kalciumhalten.

Eventuella atgarder:

e Hojning av pH-varde i vattenledningsvattnet till minst dver 7,5 och helst
efter ett optimalt varde utifran kvaliteten pa vattnet sa att det inte falls ut
kalk i kallt vatten, men andéa i nagon man i hett vatten.

e Det ska undersokas vad det innebar for natverkets kondition i handelse
av att vattenkvaliteten inte ens efter alkaliseringar fyller de rekommende-
rade vardena i tabellen.

Det ar skal att utreda orsaker och kontrollatgarder om man upptacker korrosion
i kopparrorsystem eller stockningar i varmvattenanordningar.

8.1. Korrosion av koppar

Under de senaste aren har det skett fortidiga korrosionsskador i vattenled-
ningar av koppar dar orsaken till skadorna oftast ar okand. Korrosionsskador
har upptacks i vattendistributionsomradets nagra byggnader, darmed forklarar
inte vattenkvaliteten observationerna. Faktorerna som paverkar korrosionen i
vattensystem omfattar utéver vattenkvaliteten aven rérets kvalitet och férore-
ningar pa dess inre yta, vattnets temperatur och stromningshastighet samt fak-
torer kring planering, installation, driftsattning och anvandningssatt (Vesilaito-
syhdistyksen monistesarja nro 76, Pelto-Huikko ja Latva 2022, pa finska).

Byggnadsbestammelserna avseende material respektive planering, installation
och driftsattning av vattenledningar ar agnade att férhindra korrosion i vattenan-
ordningar. Faktorer med effekt nar ett vattensystem anvands ar temperaturer,
anvandningssatt, flodeshastigheter samt hushallsvattnets kvalitet och hur den
varierar (Vesilaitosyhdistyksen monistesarja 62, Kaunisto et.al 2020, pa finska).
Om roren efter installationen inte spolas ordentligt vid idriftsattningen blir det
orenligheter kvar pa ytorna och de kan orsaka punktkorrosion. | bérjan av an-
vandningen ar det viktigt att vattnet vaxlar tillrackligt for att sakerstalla att det bil-
das skyddande oxidskikt. Langa perioder med staende vatten mellan installation
och idriftsattning kan utover att syrehalten sjunker aven orsaka mikrobiell till-
vaxt, som sedan kan ge punktkorrosion. Om vattensystemet inta tas i anvand-
ning genast efter att det ar klart ska roren antingen témmas pa vatten eller an-
nars ska vattnet tappas minst en gang i veckan.
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Rekommendationer for att forminska punktkorrosion (Vesilaitosyhdistyksen
monistesarja 62, Kaunisto osv. 2020, pa finska och Vesilaitosyhdistyksen
monistesarja nro 76, Pelto-Huikko ja Latva 2022, pa finska).

e Vattnets pH bor vara 6ver 7,5 och alkalitet éver 0,6 mmol/l
e Koldioxidhalt bér uppfdljas och halten borde vara lag

For anjoner som okar korrosionsrisk rekommenderas halter
e Sulfat under 100 mg/l
e Kilorid under 25 mg/l

Flockningar som bildats av katjoner och sammanstallda foreningar kan framja
kopparledningarnas punktkorrosion. Hushallsvattenférordningens kvalitetsmal
for jarn, aluminium och mangan ar lagre eller striktare an rekommendations-
granserna av Scandinavian Copper Development Association (SCDA).

e Jarn under 0,2 mg/

e Aluminium under 0,2 mg/l
e Mangan under 0,05 mg/I
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