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Luonnos
ARVIOINTIPERUSTA
Juomaveden kanssa kosketuksiin joutuvien emalien ja keraamisten materiaalien arviointiperusta (emali-/keramiikka-arviointiperusta)

1 Johdanto
Materiaalit, joita käytetään sellaisten laitosten rakentamisessa tai kunnossapidossa, joissa valmistetaan, puhdistetaan tai jaellaan juomavettä, ja jotka joutuvat kosketuksiin juomaveden kanssa, eivät vuoden 2001 juomavesiasetuksen (TrinkwV) 17 pykälän 2 momentin ensimmäisen virkkeen mukaan saa
1.
heikentää vuoden 2001 juomavesiasetuksessa säädettyä ihmisten terveyden suojelua suoraan tai epäsuorasti,
2.
huonontaa veden hajua tai makua eivätkä
3.
luovuttaa juomaveteen suurempia määriä aineita kuin mikä on väistämätöntä noudatettaessa yleisesti hyväksyttyjä teknisiä sääntöjä.
Tässä vuoden 2001 juomavesiasetuksen 17 pykälän 3 momentin mukaisessa arviointiperustassa konkretisoidaan soveltamisalaan kuuluvien materiaalien osalta edellä mainitut yleiset hygieniavaatimukset.
Tämän arviointiperustan soveltamisalaan kuuluvat materiaalit vastaavat vuoden 2001 juomavesiasetuksen 17 pykälän 2 momentin ensimmäistä virkettä, mikäli ne täyttävät tässä mainitut vaatimukset.
Arviointiperusta tulee sitovasti voimaan vuoden 2001 juomavesiasetuksen 17 pykälän 3 momentin neljännen virkkeen mukaisesti kahden vuoden kuluttua sen julkaisemisesta (eli [lisätään: julkaisupäivämäärä, johon lisätty kaksi vuotta] alkaen). Tästä päivämäärästä alkaen vesilaitosten yrittäjien ja muiden omistajien on varmistettava vuoden 2001 juomavesiasetuksen 17 pykälän 2 momentin toisen virkkeen mukaisesti, että sellaisten laitosten rakentamisessa tai kunnossapidossa, joissa valmistetaan, puhdistetaan tai jaellaan juomavettä, käytetään ainoastaan sellaisia emaleja ja keraamisia materiaaleja, jotka täyttävät tämän arviointiperustan vaatimukset. Se, että tuote vastaa tämän arviointiperustan vaatimuksia, voidaan todistaa esimerkiksi juomavesialalla valtuutetun sertifioijan antamalla sertifikaatilla. Vuoden 2001 juomavesiasetuksen 17 pykälän 3 momenttiin sisältyvällä sääntelyllä ja tämän arviointiperustan mukaisilla konkreettisilla vaatimuksilla Saksan liittotasavalta panee täytäntöön ihmisten käyttöön tarkoitetun veden laadusta 3 päivänä marraskuuta 1998 annetun neuvoston direktiivin 98/83/EY 10 artiklan, jossa jäsenvaltiot velvoitetaan säätämään juomaveden kanssa kosketuksiin joutuville materiaaleille asetettavista vaatimuksista. Juomaveden kanssa kosketuksiin joutuvista tuotteista ei tällä hetkellä ole olemassa yhdenmukaistettuja unionin määräyksiä. Neljä EU:n jäsenvaltiota (Saksa, Ranska, Alankomaat ja Yhdistynyt kuningaskunta) työskentelevät tällä saralla yhdessä lähentääkseen kansallisia vaatimuksiaan. Tällä arviointiperustalla esitetään yhteistä sääntelyä tämän yhteistyön puitteissa.
2 Soveltamisala
Arviointiperustaa sovelletaan kaikkiin emaleihin ja keraamisiin materiaaleihin, jotka joutuvat kosketuksiin juomaveden kanssa. 
3 Arviointiperiaatteet
Emaleissa ja keraamisissa materiaaleissa saa olla vain tässä arviointiperustassa mainittuja ainesosia. 
Valmiille tuotteelle tai sitä edustavalle näytepalalle (esimerkiksi emaloitu levy) suoritettavan migraatiotestin avulla tutkitaan tiettyjen ainesosien irtoamista. 
Vaatimukset, jotka koskevat ainesosien irtoamista emaleista tai keraamisista materiaaleista, on määritelty niin, että irtoavien ainesosien määrä jää selvästi vuoden 2001 juomavesiasetuksen vastaavien raja-arvojen, tai jos niitä ei ole, niihin liittyvien liittovaltion ympäristöviraston (UBA) tai Maailman terveysjärjestön (WHO) ohjearvojen alapuolelle (katso 7.2 kohta).
4 Muiden materiaalien sisällyttäminen
Liittovaltion ympäristövirasto on julkaissut tiedotteen, joka koskee muiden materiaalien huomioimista tämän arviointiperustan sisältämissä sallittujen aineiden luetteloissa.
(http://www.umweltbundesamt.de/dokument/information-beruecksichtigung-weiterer-werkstoffe)
5 Käsitteet
Tuote
on yksiselitteisesti tunnistettava, lopullisessa muodossaan oleva valmistettu osa, jonka valmistaja saattaa markkinoille.
Testiarvo (PW)
on emaleista tai keraamisista materiaaleista irtoavan ainesosan enimmäispitoisuus juomavedessä.
Ainesosat
ovat tämän arviointiperustan puitteissa kaikentyyppisiä irronneita ainesosia.
Muuntokerroin (FC)
on rakenneosakohtainen muuntamiskerroin, jota tarvitaan kokeellisen pinta-ala/tilavuus ‑suhteen ja testissä käytetyn kosketusajan ohella hanassa todennäköisesti enintään esiintyvän pitoisuuden (CTap) laskemiseen.
Rakenneosa
on valmistettu komponentti, joka joutuu suoraan tai toiseen tuotteeseen asentamisen jälkeen kosketuksiin juomaveden kanssa.
Koevesi
on migraatiotestissä käytettyä vettä, josta suolat on poistettu täysin (VE).
Migraatiovesi
on koevettä, johon testikappale/testikappaleet ovat olleet kosketuksissa ennalta määrättyjen kosketusehtojen mukaisesti. 
Emalinvalmistaja
on sulattamo, jossa valmistetaan emalilasia.
Emalointilaitos
on laitos, jossa työkappaleet emaloidaan, jolloin muodostuu komposiittimateriaalia.
6 Materiaalien kuvaus
6.1 Emali
Emali on 1 200–1 300 °C:n lämpötilassa sulattamalla ja sen jälkeen karkaisemalla syntyvä lasimainen materiaali, jolla on epäorgaaninen, pääasiassa oksidinen koostumus (katso taulukko 1). 
Taulukko 1:
Emalin mahdollisia ainesosia koskeva sallittujen aineiden luettelo
	Aine
	Pitoisuus (%)
	Aine
	Pitoisuus (%)
	Aine
	Pitoisuus (%)

	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.

	SiO2
	25
	80
	MgO
	0
	5
	Fe2O3
	0
	5

	B2O3
	0
	20
	CeO2
	0
	15
	MoO3
	0
	5

	Na2O
	0
	30
	ZnO
	0
	10
	P2O5
	0
	5

	K2O
	0
	10
	Al2O3
	0
	5
	SnO2
	0
	5

	Li2O
	0
	10
	CoO
	0
	5
	TiO2
	0
	10

	CaO
	0
	10
	NiO
	0
	3
	ZrO2
	0
	30

	BaO
	0
	15
	CuO
	0
	3
	F
	0
	10

	SrO
	0
	5
	MnO2
	0
	5
	Cr2O3
	0
	3


Jauhettu emalisulate sulatetaan yli 480 °C:n lämpötilassa rautapitoisten metallien pintaan. Näin syntyvässä emaloinnissa metallien lujuuteen ja elastisuuteen yhdistyvät lasin kovuus ja kemiallinen kestävyys. Emaloinnin aikana emali ja metalli reagoivat keskenään sähkökemiallisessa reaktiossa, ja komposiittimateriaali syntyy tämän seurauksena. Siten emali tarttuu metalliseen pintaan jopa tartuntalujuudella 100 N/mm². Emalointi on läpäisemätön, diffuusiotiivis ja kestää jopa 300 °C:n lämpötilaa.
Juomavesialalla käytettävien emalien on kestettävä vettä hyvin. Emali ei vaikuta juomaveden ulkonäköön eikä makuun, joten niitä ei tarvitse testata. Myös mikrobikasvuston testaus on tarpeetonta, koska materiaalin sileä pinta ja orgaanisten ravintoaineiden puuttuminen materiaalista ehkäisevät kasvustoja.
Emaloidut rakenneosat, jotka täyttävät tämän arviointiperustan vaatimukset, ovat hygieenisiä ja sopivat siten käytettäväksi kaikelle juomavedelle.
6.2 Keraamiset materiaalit
Keramiikka on epäorgaaninen ja epämetallinen materiaali. Keraamisten tuotteiden valmistusta varten keraamista raaka-ainetta (esimerkiksi kaoliini, savi) muotoillaan yleensä huoneenlämmössä. Raaka-aine on joko rakeiden muodossa kuivapuristusta varten tai muovautuvassa muodossa. Tämän jälkeen suoritettavalla sintrauksella saadaan aikaan tyypilliset ominaisuudet, kuten diffuusiotiiviys ja kemiallinen kestävyys. Sintrauslämpötila on materiaalista riippuen 1 250–2 500 °C. Tällöin muodostuu kiteisiä rakenteita, jotka sisältävät osittain myös osan yhdestä lasifaasista. Keraamit ovat erittäin lujia ja kovia sekä korroosionkestäviä, ja usein niitä voi käyttää lähes sintrauslämpötilassa. Keraamit kestävät lisäksi erittäin hyvin vettä. Keraamit eivät vaikuta juomaveden ulkonäköön eikä makuun, joten niitä ei tarvitse testata. Myös mikrobikasvuston testaus on tarpeetonta, koska materiaalin sileä pinta (joka tyypillisesti syntyy hionta- ja kiillotustyöstön yhteydessä) ja orgaanisten ravintoaineiden puuttuminen materiaalista ehkäisevät kasvustoja.
6.2.1 Oksidiset keraamit
Oksidisiin keraameihin kuuluvat keraamit, jotka on valmistettu seuraavista aineista: Al2O3 ja SiO2 (katso taulukko 2), ZrO2 (katso taulukko 3) tai kovaferriiteistä (katso taulukko 4). Kovaferriitit ovat rautaoksidin ja muiden metallioksidien seoksia, joiden yleinen kaava on MexFeyOz. Ne muodostavat perustan oksidikeraamisille materiaaleille, joilla on magneettisia ominaisuuksia ja joita käytetään siksi tietyissä tuotteissa, jotka joutuvat kosketuksiin juomaveden kanssa. 
Taulukko 2:
Al2O3- ja SiO2-keraamien mahdollisia ainesosia koskeva sallittujen aineiden luettelo
	Aine
	Pitoisuus (%)
	Aine
	Pitoisuus (%)

	
	Min.
	Maks.
	
	
	Min.

	Al2O3
	0
	99,99
	MgO
	0
	3,0

	SiO2
	0
	92
	MnO2
	0
	3,5

	B2O3
	0
	2,0
	Na2O
	0
	3,0

	BaO
	0
	0,2
	P2O5
	0
	0,1

	CaO
	0
	8,0
	SrO
	0
	0,5

	Cr2O3
	0
	2,0
	TiO2
	0
	2,5

	Fe2O3
	0
	4,0
	ZrO2
	0
	3,0

	K2O
	0
	3,0
	
	
	


Epäpuhtauksina esiintyviä epäorgaanisia rikkityyppejä, joiden pitoisuus on enintään 0,5 %, ei tarvitse ottaa huomioon.
Taulukko 3:
ZrO2-keraamien mahdollisia ainesosia koskeva sallittujen aineiden luettelo
	Aine
	Pitoisuus (%)
	Aine
	Pitoisuus (%)

	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.

	Al2O3
	0
	95
	SiO2
	0
	5,0

	ZrO2
	5
	99
	TiO2
	0
	0,5

	HfO2
	0
	2,0
	Y3O2
	0
	8,5

	MgO
	0
	4,0
	
	
	


Taulukko 4:
Kovaferriittikeraamien mahdollisia ainesosia koskeva sallittujen aineiden luettelo 
	Aine
	Pitoisuus (%)
	Aine
	Pitoisuus (%)

	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.

	FeO/Fe2O3
	85
	95
	MnO
	0
	3,0

	Al2O3
	0
	3,0
	Ni
	0
	0,1

	BaO
	0
	12
	P2O5
	0
	0,1

	CaO
	0
	3,0
	SiO2
	0
	3,0

	Cr2O3
	0
	0,1
	SrO
	0
	12


Epäpuhtauksina esiintyviä epäorgaanisia rikkityyppejä ja kloridia, joiden kunkin pitoisuus on enintään 0,5 %, ei tarvitse ottaa huomioon.
6.2.2 Oksidittomat keraamit
Oksidittomina keraameina, jotka joutuvat kosketuksiin veden kanssa, käytetään piikarbideja (katso taulukko 5 ja taulukko 6), volframikarbideja (katso taulukko 7) ja piinitridejä (katso taulukko 8).
Taulukko 5:
Piikarbidi (SiC) -keraamien mahdollisia ainesosia koskeva sallittujen aineiden luettelo 
	Aine
	Pitoisuus (%)
	Aine
	Pitoisuus (%)

	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.

	SiC
	78
	100
	Fe2O3
	0
	3,0

	Si
	0
	22
	Na
	0
	0,1

	Al
	0
	2,0
	Ni
	0
	0,1

	Al2O3
	0
	5,0
	SiO2
	0
	3,0

	B
	0
	3,0
	Ti
	0
	0,2

	C
	0
	5,0
	Y2O3
	0
	3,0 

	Ca
	0
	0,1
	ZrB2
	0
	11

	Fe
	0
	0,2
	
	
	


Taulukko 6:
Vapaan hiilen piikarbidi (SISIC-C) -keraamien mahdollisia ainesosia koskeva sallittujen aineiden luettelo 
	Aine
	Pitoisuus (%)
	Aine
	Pitoisuus (%)

	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.

	SiC
	55
	90
	Fe
	0
	0,2

	C
	5
	40
	Ni
	0
	0,1

	Al
	0
	0,2
	Si
	2
	15

	B
	0
	0,5
	SiO2
	0
	2,5

	Ca
	0
	0,1
	Ti
	0
	0,2


Taulukko 7:
Volframikarbidi (HW) -keraamien mahdollisia ainesosia koskeva sallittujen aineiden luettelo
	Aine
	Pitoisuus (%)
	Aine
	Pitoisuus (%)

	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.

	WC
	90
	100
	Mo
	0
	1

	Cr3C2
	0
	1
	Ni
	0
	8


Taulukko 8:
Piinitridi (SN) -keraamien mahdollisia ainesosia koskeva sallittujen aineiden luettelo
	Aine
	Pitoisuus (%)
	Aine
	Pitoisuus (%)

	
	Min.
	Maks.
	
	Min.
	Maks.

	Si3N4
	78
	97
	MgO
	0
	4,0

	Al2O3
	0
	7,0
	SiO2
	0
	7,0

	CaO
	0
	2,0
	TiO2
	0
	5,0

	Fe2O3
	0
	1,0
	Y2O3
	0
	3,0 

	La2O3
	0
	6,0
	ZrO2
	0
	3,0


6.2.3 Hiilikeraamit
Grafiitit
Grafiiteilla on erityisiä teknisiä ominaisuuksia. Raaka-aineeseen, kuten ruskohiileen, kivihiileen tai petrolikoksiin, sekoitetaan sideainetta, kuten pikeä tai keinohartsia, jonka jälkeen seosta hehkutetaan 600–1 000 °C:n lämpötilassa. Näin syntyy niin kutsuttuja hiiligrafiitteja, joita käytetään esimerkiksi liukulaakereissa, tiivisterenkaissa tai pumppujen osissa. Grafitointiprosessissa, joka on myöhempi valmistusvaihe, näitä hiiligrafiitteja hehkutetaan uudelleen enintään 3 000 °C:n lämpötilassa. Yksittäisten grafiittikiteiden suurentuessa tiiviys lisääntyy. Epäpuhtauksia polttamalla puhtaus lisääntyy. Näillä elektrografiiteilla on hyvä liukumiskyky, ja niiden lämmön- ja sähkönjohtavuus kasvaa. Siinä tapauksessa, että grafiitit on kyllästetty orgaanisella hartsilla, hartsi on arvioitava erikseen pinnoitteita koskevan ohjeen mukaisesti.
Amorfiset hiilikerrokset
Keraamiset tai metalliset materiaalit voidaan pinnoittaa hiilikerroksella hyvän liukumiskyvyn aikaan saamiseksi. Kerrosten valmistamiseen on käytettävissä eri menetelmiä. Tällöin syntyy kiteisiä grafiitti- ja timanttikerroksia. Amorfiset hiilikerrokset, joita kutsutaan timantin kaltaiseksi hiileksi (englanniksi diamond-like carbon, DLC), jaetaan eri luokkiin seuraavan VDI-ohjeen mukaisesti: VDI 2840 Kohlenstoffschichten - Grundlagen, Schichttypen und Eigenschaften [Hiilikerrokset. Perusteet, kerrostyypit ja ominaisuudet].
Hiilikuidut
Keraamisia materiaaleja voi vahvistaa hiilikuiduilla. Ne valmistetaan kuivatislaamalla orgaanisia kuituja kuten viskoosi- tai polyakryylinitriilikuituja hiileksi.
7 Emaleille ja keraamisille materiaaleille asetetut hygieniavaatimukset
7.1 Koostumusta koskevat vaatimukset
Kaikki ainesosat, joiden osuus materiaalissa on yli 0,02 % (m/m), on ilmoitettava.
Emalit saavat sisältää vain taulukossa 1 mainittuja ainesosia. Ilmoitetut pitoisuudet ovat sitovia, mutta niitä voidaan muuttaa hakemuksella. Lyijyä ja kadmiumia saa olla vain pieniä määriä, joita on teknisesti mahdotonta välttää, mutta niitä ei saa olla saattoaineina tietoisesti lisättyjä määriä. Näiden ainesosien pitoisuuden on oltava alle 0,02 % (m/m).
Keraamiset materiaalit saavat sisältää vain kunkin materiaalin osalta taulukoissa 2–8 mainittuja ainesosia. Ilmoitetut pitoisuudet ovat sitovia, mutta niitä voidaan muuttaa hakemuksella. Lyijyä ja kadmiumia saa olla vain pieniä määriä, joita on teknisesti mahdotonta välttää, mutta niitä ei saa olla saattoaineina tietoisesti lisättyjä määriä. Näiden ainesosien pitoisuuden on oltava alle 0,02 % (m/m).
Hiilestä valmistettuihin keraamisiin materiaaleihin ei sovelleta koostumusvaatimuksia, jos kyseiset materiaalit on valmistettu 6.2.3 kohdan mukaisesti. 
Näitä vaatimuksia ei sovelleta marginaalituotteisiin (katso 7.3 kohta).
7.2 Ainesosien irtoamista koskevat vaatimukset
Ainesosien irtoaminen emaloiduista tuotteista tai tuotteista, joissa on keraamisia rakenneosia, ei saa johtaa määräysten mukaisessa käytössä vuoden 2001 juomavesiasetuksen raja-arvojen ylittymiseen jaellussa juomavedessä. Jos vuoden 2001 juomavesiasetuksessa ei ole mainittu raja-arvoja tietyille ainesosille, on noudatettava WHO:n tai UBA:n ohjearvoja. Testiarvoja (taulukko 9) on rajoitettu tiettyihin osuuksiin raja- tai ohjearvoista ainesosien muiden mahdollisten lähteiden huomioimiseksi. Kyseiset osuudet vaihtelevat kunkin ainesosan mukaisesti. Ainesosien siirtymisen on oltava mahdollisimman vähäistä vuoden 2001 juomavesiasetuksen 6 pykälän 3 momentissa ja 17 pykälän 2 momentin 3 alamomentissa määrätyn minimointivaatimuksen mukaisesti. Siksi emalin ja keraamisten materiaalien testiarvo on yleensä rajoitettu 10 %:iin raja- tai ohjearvosta. Ainesosien, jotka eivät ole sallittuja (lyijy ja kadmium) mutta joita tuotteessa voi olla epäpuhtauksina, testiarvon osuus on rajoitettu 5 %:iin. Koboltti, mangaani ja alumiini ovat emalien tärkeitä ainesosia. Koboltin osalta ei ole tiedossa muita siirtymisreittejä juomaveteen. Näin ollen koboltin osalta testiarvon osuudeksi ohjearvosta voidaan määrittää 90 %. Myöskään lantaanin osalta ei ole tiedossa muuta siirtymisreittiä juomaveteen, joten sen osalta testiarvon osuudeksi määritetään 90 %. Mangaanin ja alumiinin irtoaminen muista juomaveden jakelussa käytettävistä materiaaleista ei ole todennäköistä. Näin ollen mangaanin ja alumiinin osalta vuoden 2001 juomavesiasetuksen mukaisen testiarvon osuudeksi raja-arvosta voidaan määrittää 50 %. Myös ceriumiin, titaaniin ja zirkoniumiin sovelletaan 50 %:n osuutta, koska näidenkään ainesosien osalta ei ole tiedossa muita merkityksellisiä siirtymisreittejä juomaveteen. Liittovaltion ympäristöviraston saamien tämänhetkisten tutkimustulosten perusteella lähdetään hafniumin ja volframin osalta siitä olettamasta, että vesihanassa todennäköiset enimmäispitoisuudet ovat pienemmät kuin 0,1 µg/l. Siten näiden ainesosien testiarvoksi määritetään 0,1 µg/l. Tämä on hyväksyttävää, jos aineesta ei ole saatavissa muita toksikologisia tietoja. Testiarvot on koottu jäljempänä olevaan taulukkoon 9.
Taulukko 9: 
Ainesosien testiarvot (PW)
	Ainesosa
	Testiarvon viite
	Testiarvon osuus raja-arvosta/
ohjearvosta
	Testiarvo (µg/l)

	alumiini*
	juomavesiasetus 2001
	50 %
	100 

	barium*
	WHO
	10 %
	70 

	lyijy*
	juomavesiasetus 2001
	5 %
	0,5 

	boori*
	juomavesiasetus 2001
	10 %
	100 

	kadmium*
	juomavesiasetus 2001
	5 %
	0,15 

	kromi*

	juomavesiasetus 2001
	10 %
	5 

	cerium*
	UBA
	50 %
	20 

	hafnium
	UBA
	
	0,1

	koboltti*
	UBA
	90 %
	9 

	kupari*
	juomavesiasetus 2001
	10 %
	200 

	lantaani
	UBA
	90%
	2,7

	mangaani*
	juomavesiasetus 2001
	50 %
	25 

	molybdeeni*
	WHO
	10 %
	7 

	nikkeli*
	juomavesiasetus 2001
	10 %
	2 

	strontium*
	UBA
	10 %
	210 

	titaani*
	UBA
	50 %
	70 

	volframi
	UBA
	
	0,1

	yttrium
	UBA 
	10 %
	3,5 

	zirkonium*
	UBA
	50 %
	5,0 


* Parametrit, jotka on tarkastettava emalin osalta lähtökohtaisesti migraatiovedestä.
Hiilipitoisten keraamien (kaikki keraamit, jotka sisältävät hiiltä, mukaan luettuina karbidit) osalta on testattava bentso(a)pyreenin ja muiden polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH) irtoaminen. Tähän sovelletaan taulukon 10 testiarvoja.
Taulukko 10: 
PAH-yhdisteiden testiarvot (PW) 
	Polyaromaattiset hiilivedyt
	Testiarvon viite
	Testiarvon osuus raja-arvosta/ohjearvosta
	Testiarvo (µg/l)

	bentso(b)fluoranteeni
	juomavesiasetus 2001
	10 %
	neljän PAH-yhdisteen summa 0,01

	bentso(k)fluoranteeni
	
	
	

	bentso(ghi)peryleeni
	
	
	

	indeno(1,2,3-cd)pyreeni
	
	
	

	bentso(a)pyreeni 
	juomavesiasetus 2001
	10 %
	0,001 


Näitä vaatimuksia ei testata marginaalituotteiden (katso 7.3 kohta) osalta.
7.3 Marginaalituotteet
Tuotteet, joihin sovelletaan pienempää muuntokerrointa kuin 0,001 d/dm (katso taulukko 12), voidaan katsoa marginaalituotteiksi. Näitä ovat varusteiden pienialaiset rakenneosat, jotka valmistetaan materiaaleista, joita asennetaan vain yhteen kohtaan juomaveden jakelujärjestelmää. Kyseisten tuotteiden koostumukselle ei aseteta vaatimuksia. Näitä tuotteita ei tarvitse testata.
8 Testi
8.1 Rakenneosatesti – materiaalitesti
Emaloidun tai keraamista valmistetun rakenneosan sopivuus juomavesikäyttöön hygieenisyyden kannalta on todistettava. 
Emalin tapauksessa on kuitenkin mahdollista testata käsiteltyjä emalisulatteita, joiden koostumus kuuluu valvontamenettelyn soveltamisalaan, niillä emaloitujen rakenneosien sijaan ottaen huomioon erityiset emalointia koskevat menettelyehdot. Tällöin vastaavalla tavalla emaloituja rakenneosia ei tarvitse testata enää tämän arviointiperustan mukaisesti.
8.2 Koostumustesti
8.2.1 Emali
Rakenneosan tai testikappaleen koostumus on analysoitava. Se voidaan toteuttaa röntgenfluoresenssianalyysilla tai märkäkemiallisella menetelmällä.
Koostumustestillä
1) varmistetaan, että emalit sisältävät vain taulukossa 1 mainittuja ainesosia (katso 7.1 kohta), ja
2) tunnistetaan tuote. 
8.2.2 Keraamiset materiaalit
Rakenneosan tai testikappaleen koostumus on analysoitava. Koostumustestillä
1) varmistetaan, että keraamisten materiaalien koostumus on vastaavan sallittujen aineiden luettelon (taulukot 2–8) mukainen,
2) määritetään migraatiovedestä määritettävät ainesosat ja
3) tunnistetaan tuote. 
8.2.3 Hiilikeraamit
Hiilikeraamien koostumusta ei tarvitse analysoida.
8.3 Migraatiotesti
8.3.1 Menetelmän periaate
Ainesosien irtoamista testikappaleista testataan toistuvalla kosketuskokeella käyttäen vettä, josta suolat on poistettu täysin (VE-vesi = koevesi) ja joka on lämpötilaltaan 23 ± 2 °C (kylmävesitesti), 60 ± 2 °C (lämminvesitesti) tai 85 ± 2 °C (kuumavesitesti). Taulukossa 11 on esitetty testausolosuhteet eri rakenneosille niiden määräystenmukaista käyttöä vastaavasti.
Taulukko 11:
Rakenneosien testausolosuhteet
	Rakenneosaryhmä
	Testausolosuhteet

	rakenneosat, jotka on tarkoitettu ainoastaan kylmävesikäyttöön
	kylmävesitesti, 23 ± 2 °C

	rakenneosat, jotka ovat määräystenmukaisesti kosketuksissa kylmään ja lämpimään veteen (esimerkiksi hanan vedensekoittimet)
	lämminvesitesti, 60 ± 2 °C

	rakenneosat, jotka on tarkoitettu juomaveden lämmittimiin
	lämminvesitesti, 60 ± 2 °C

	rakenneosat, jotka on tarkoitettu juomaveden lämmittimiin, jotka kuumentavat veden kiehuvaksi
	kuumavesitesti, 85 ± 2 °C


Migraatiotesti tehdään standardin DIN EN 12873-1 mukaisesti. Jokaiselle testikappaleelle suoritetaan erityinen näytteen esikäsittely, joka koostuu huuhtelu-, pysäytys- ja lisähuuhteluvaiheesta. Näytteen esikäsittelyä seuraavat migraatiojaksot, joissa testikappaleen pinta-ala on tietyssä suhteessa veden tilavuuteen. Jokaisen migraatiojakson lopussa migraatiovesi on vaihdettava puhtaaseen koeveteen. Määriteltyjen migraatiojaksojen migraatiovesiä käytetään jatkotutkimuksissa. 
8.3.2 Testikappale
Testikappaleena on käytettävä rakenneosaa tai tuotetta.
Emalien testaukseen voi käyttää testikappaleiden sijaan myös erikseen valmistettuja levyjä (testilevyjä). Niiden on oltava valmistettuja samasta materiaalista kuin emaloitava rakenneosa. Levyjen on oltava kooltaan 105 x 105 mm. Ripustamista varten näytteissä on oltava läpimitaltaan noin 5 mm:n suuruinen reikä, jonka keskikohta on 4 mm:n päässä reunasta. Esikäsittelyn ja emaloinnin on vastattava tavallista valmistusta. Näytteen takapinta suojataan korroosiolta ohuella emalikerroksella. Kuivauksen jälkeen testikappaleen emalikerros poltetaan tavallisten tuotteiden kanssa muutoin tavallisissa olosuhteissa.
 Siinä tapauksessa, että rakenneosan sijaan käytetään erikseen valmistettuja testilevyjä, testikappaleen valmistuksesta on laadittava pöytäkirja, jonka mukaan on liitettävä testiraportti (katso 9 kohta).
8.3.3 Toteutus
Näytteen esikäsittely ja migraatiokokeet on suoritettava standardin DIN EN 12873-1 mukaisesti. 
Koevetenä on käytettävä vettä, josta suolat on poistettu täysin ja jonka johtavuus on < 1 µS cm-1. 
Määritettäessä ainesosien irtoamista emaloiduista tuotteista tai tuotteista, joissa on keraamisia rakenneosia, ei saa käyttää lasiastioita tai lasisäiliöitä. Ainoastaan hiilipitoisten keraamien migraatiotesti ja sitä seuraava polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen analysointi suoritetaan lasiastioissa tai lasisäiliöissä.
Samanaikaisesti on suoritettava vähintään kaksi rinnakkaista migraatiokoetta ja yksi nollakoe. 
Rakenneosien testauksen yhteydessä testipinta-alan suhde veden tilavuuteen (O/V) on oltava vähintään 5 dm-1. Kun testataan 8.3.2 kohdan mukaisia erikseen valmistettuja testilevyjä, koeasetelma on mitoitettava niin, että testipinta-alan suhde veden tilavuuteen (O/V) on 5 dm-1 ± 10 %.
Kuvassa 1 esitetään tarkoituksenmukainen laitteisto migraatiotestin tekemiseen emaloiduille levyille. Laitteistossa on kolme testikammiota, joista kahdessa kammiossa koevesi on kosketuksissa kahteen emaloituun levyyn, ja keskimmäisessä kammiossa suoritetaan nollakoe.
Myös muut testiasetelmat ovat mahdollisia. 
Kuvassa 2
 näkyvässä testiasetelmassa migraatiovettä sisältävät suppilot on painettu emalilevyjä vasten.
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Kuva 1: Esimerkki laitteistosta emaloiduilla testilevyillä suoritettavaa migraatiotestiä varten (kuvassa on havainnollistamista varten lasiosia, joita ei saa käyttää testissä) (kuva: TÜV Süd)
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Kuva 2: Vaihtoehtoinen testiasetelma (kuva: Liittovaltion ympäristövirasto)
Lämmin- tai kuumavesitestissä testiveden on saavutettava vaadittu testilämpötila viimeistään yhden tunnin kuluttua. Tämä voidaan varmistaa esimerkiksi lämmittämällä testivesi etukäteen.
Kylmävesitestiä varten on suoritettava vähintään kolme standardissa DIN EN 12873-1 kuvattua migraatiojaksoa. Jos CTap (katso laskelma 8.3.5 kohdassa) ylittää testiarvon vähintään yhden parametrin osalta kolmannessa migraatiojaksossa (katso taulukko 9) tai jos suuntaus on nouseva, tutkimus voidaan suorittaa yhdeksällä migraatiojaksolla tämän arviointiperustan liitteen 1 mukaisesti. Ylimääräisten migraatiojaksojen yhteydessä analysoitavista migraatiovesistä tutkitaan vain ne parametrit, jotka eivät täyttäneet vaatimuksia tavallisessa testissä.
Lämmin- ja kuumavesitesteissä vähintään ensimmäiset seitsemän migraatiojaksoa on suoritettava tämän arviointiperustan liitteen 2 mukaisesti. Jos CTap (katso laskelma 8.3.5 kohdassa) ylittää testiarvon vähintään yhden ainesosan osalta seitsemännessä migraatiojaksossa (katso taulukko 9) tai jos suuntaus on nouseva, tutkimus voidaan laajentaa 22 migraatiojaksoon tämän arviointiperustan liitteen 2 mukaisesti. Ylimääräisten migraatiojaksojen yhteydessä analysoitavista migraatiovesistä tutkitaan vain ne parametrit, jotka eivät täyttäneet vaatimuksia tavallisessa testissä.
8.3.4 Migraatiovesien analysointi
Liitteessä 1 esitetään kunkin migraatiojakson migraatiovedet kylmävesitestin analyysiä varten ja liitteessä 2 lämmin- ja kuumavesitestin analyysiä varten. Migraatiovedet on hapotettava ainesosien määrittämistä varten (mutta ei PAH-yhdisteiden määritystä varten) heti väkevöidyllä typpihapolla (HNO3) niin, että pitoisuudeksi tulee 2 %. 
Emalit
Emalien testausta varten on määritettävä taulukossa 9 vastaavasti merkityt ainesosat emalin koostumuksesta riippumatta induktiivisesti kytketyn massaspektrometrin avulla standardin DIN EN ISO 17294-1 mukaisesti. 
Keraamiset materiaalit
Keraamisten materiaalien osalta on määritettävä ne ainesosat, joille on ilmoitettu testiarvo taulukossa 9. Lisäksi on määritettävä analysoitavien migraatiovesien lyijy- ja kadmiumpitoisuus. Analyysi on tehtävä induktiivisesti kytketyn massaspektrometrin avulla standardin DIN EN ISO 17294-1 mukaisesti.
Hiilikeraamit
Hiilikeraamien testiä varten analysoitavista migraatiovesistä on määritettävä PAH-yhdisteet taulukon 10 mukaisesti.
8.3.5 Koetulosten tulkinta
Migraatiotutkimuksissa mitatut pitoisuudet (Cgemessen) muunnetaan hanassa todennäköisesti enintään esiintyviksi pitoisuuksiksi (CTap): 
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c gemessen
ainesosapitoisuus (µg/l)
c Blind
ainesosapitoisuus nollakokeessa (µg/l)
FC
rakenneosakohtainen muuntokerroin (d/dm) taulukon 12 mukaisesti
O/V
pinta-ala/tilavuus ‑suhde (dm-1), jossa O on rakenneosan pinta-ala (dm2) ja jossa V on rakenneosan kanssa kosketuksissa olevan nesteen tilavuus (dm3)
t
kosketusaika (d) 
Taulukko 12:
Rakenneosaryhmät ja niihin liittyvät muuntokertoimet
	Rakenneosaryhmä
	Muuntokerroin
FC (d/dm)

	putket, DN
 < 80 mm (juomavesiasennus)
	20

	putket, 80 mm ≤ DN < 300 mm (liityntäputket)
	10

	putket, DN ≥ 300 mm (pääputket)
	5

	varusteet (hanat, laitteet, putkiliittimet, pumput) seuraaville putkille 
	

	putket, DN < 80 mm
	4

	putket, 80 mm ≤ DN < 300 mm
	2

	putket, DN ≥ 300 mm
	1

	varusteiden (hanat, laitteet, putkiliittimet, pumput) rakenneosat, jotka eivät yhteenlaskettuina ole yli 10 % veden kanssa kosketuksissa olevien varusteiden kokonaispinta-alasta, seuraaville putkille
	

	putket, DN < 80 mm
	0,4

	putket, 80 mm ≤ DN < 300 mm
	0,2

	putket, DN ≥ 300 mm
	0,1

	varusteiden pienialaiset rakenneosat, jotka valmistetaan materiaaleista, joita asennetaan vain yhteen kohtaan järjestelmää (esimerkiksi pumpun akselitiivisteet), seuraaville putkille 
	

	putket, DN < 80 mm
	0,004

	putket, 80 mm ≤ DN < 300 mm
	0,002

	putket, DN ≥ 300 mm
	0,001

	juomavesiasennuksen säiliöt, mukaan luettuina korjausjärjestelmät
	4

	juomavesiasennuksen ulkopuoliset säiliöt, mukaan luettuina korjausjärjestelmät
	1


Rinnakkaisten migraatiotutkimusten tulokset (kaksoismääritys) on merkittävä testiraporttiin erikseen. Arviointiin on käytettävä kaksoismäärityksen keskiarvoa ([image: image5.png]CTap



).
Vaatimukset katsotaan täytetyiksi kylmävesitestin osalta, jos kaikille määritettäville parametreille pätee seuraava:
[image: image7.png]Crap = PW



  kolmannen tai yhdeksännen migraatiojakson osalta
Vaatimukset katsotaan täytetyiksi lämmin- ja kuumavesitestin osalta, jos kaikille määritettäville ainesosille pätee seuraava:
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  seitsemännen tai 22. migraatiojakson osalta
Lisäksi määritettävien ainesosien pitoisuuksien suuntaus ei saa olla nouseva.
9 Testiraportti
Tämän arviointiperustan mukaisen testiraportin on vastattava standardissa DIN EN 12873-1 mainittuja testiraporttia koskevia säännöksiä.
Testattaessa erikseen valmistettuja testilevyjä on ilmoitettava etenkin, kuka testilevyt on valmistanut ja missä ja minkälaisissa olosuhteissa ne on valmistettu.
Liite 1: Pidennetyn kylmävesitestin migraatiosarjat
	Viikko
	Migraatiosarja
	Kokonais-kosketusaika
päivinä
	Migraatiojakson päättyminen
	Kosketus-ajanjakso päivinä/migraatio
	Analyysi

	1
	0 (esikäsittely)
	1
	tiistai
	1
	ei

	1
	1
	4
	perjantai
	3
	kyllä

	2
	2
	7
	maanantai
	3
	kyllä

	2
	3
	10
	torstai
	3
	kyllä

	3
	4
	14
	maanantai
	4
	ei

	3
	5
	17
	torstai
	3
	kyllä

	4
	6
	21
	maanantai
	4
	ei

	4
	7
	24
	torstai
	3
	kyllä

	5
	8
	28
	maanantai
	4
	ei

	5
	9
	31
	torstai
	3
	kyllä


Liite 2: Pidennetyn lämmin- tai kuumavesitestin migraatiosarjat
	Viikko
	Migraatiosarja
	Kokonais-kosketusaika päivinä
	Migraatiojakson päättyminen
	Kosketus-ajanjakso päivinä/migraatio
	Analyysi

	1
	0 (esikäsittely)
	1
	tiistai
	1
	ei

	1
	1
	2
	keskiviikko
	1
	kyllä

	1
	2
	3
	torstai
	1
	kyllä

	1
	3
	4
	perjantai
	1
	kyllä

	2
	4
	7
	maanantai
	3
	ei

	2
	5
	8
	tiistai
	1
	ei

	2
	6
	9
	keskiviikko
	1
	kyllä

	2
	7
	10
	torstai
	1
	kyllä

	2
	8
	11
	perjantai
	1
	ei

	3
	9
	14
	maanantai
	3
	ei

	3
	10
	15
	tiistai
	1
	ei

	3
	11
	16
	keskiviikko
	1
	kyllä

	3
	12
	17
	torstai
	1
	kyllä

	3
	13
	18
	perjantai
	1
	ei

	4
	14
	21
	maanantai
	3
	ei

	4
	15
	22
	tiistai
	1
	ei

	4
	16
	23
	keskiviikko
	1
	kyllä

	4
	17
	24
	torstai
	1
	kyllä

	4
	18
	25
	perjantai
	1
	ei

	5
	19
	28
	maanantai
	3
	ei

	5
	20
	29
	tiistai
	1
	ei

	5
	21
	30
	keskiviikko
	1
	kyllä

	5
	22
	31
	torstai
	1
	kyllä
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� Tästä säädöksestä on ilmoitettu teknisiä määräyksiä ja tietoyhteiskunnan palveluja koskevia määräyksiä koskevien tietojen toimittamisessa noudatettavasta menettelystä 9 päivänä syyskuuta 2015 annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin (EU) 2015/1535 (EUVL L 241, 17.9.2015, s. 1) mukaisesti.





� Juomavesiasetuksen raja-arvo koskee tällä hetkellä kokonaiskromia. Uudet toksikologiset tiedot johtavat luultavasti jatkossa raja-arvon tiukentumiseen kromi VI �pitoisuuden osalta. 


� Testikappaleet vastaavat näytteitä standardin DIN 4753-3: 2011 mukaisesti.


� Sisäläpimitta.
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