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1 JOHDANTO

Vesihuoltolain (119/2001) kolmannen pykéldn mukaan: Vesihuoltolaitos huolehtii
yhdyskunnan vesihuollosta kunnan hyviksymaillad toiminta-alueella.” Vesihuollon toi-
mintoihin lukeutuvat raakaveden hankinta, sen kisittely ja jakaminen kuluttajille ve-
sijohtoverkoston kautta seki jatevesien kerdys vieméirien avulla ja kéasittely seka liet-
teen loppukasittely. Suomalainen osaaminen vesihuollon suhteen on vahvalla pohjalla
ja sen historia ulottuu aina 1800-luvun loppupuolelle asti. Vesihuoltolaitoksia on yh-
teensd noin 1500 kappaletta. Noin 90 % suomalaisista talouksista on vesijohtoverkos-

tojen ja noin 85 % viemériverkostojen piirissd. (Maa- ja metsdtalousministerio, 2022).

Vesihuollon toimiminen moitteettomasti kaikissa tilanteissa on nykyajan valttdméatto-
myys ja sen toimintavarmuuden takaamiseksi, on laitoksella oltava varautumissuunni-
telma héiridtilanteiden ja poikkeusolojen varalle. Vaikka varautumissuunnittelu on
lainsdddénndllinen vaatimus, hyvin jalkautettuna se palvelee ensisijaisesti vesihuolto-

laitosta itsedan.

OpinnéytetyOssa keskitytddn ldhinnéd viemériverkoston ja jatevedenpuhdistamon va-
rautumiseen seki tarkastellaan Rauman Veden liikelaitosta. TyOn tavoitteena on laatia

toimintaohjekortit Rauman Vedelle, laitoksen todennikdisimmille hiiridtilanteille.



2 JATEVEDENPUHDISTAMON TOIMINTA

2.1 Jatevesi

Kunnalliselle jatevedenpuhdistamolle tuleva jatevesi koostuu seki talous- etti teolli-
suuden jatevesistd. Myos hulevedet nidkyvét usein puhdistamolle tulevan jateveden
maidrdssd rankkasateiden tai nopean lumien sulamisen aikaan, vaikka niille olisi jar-
jestetty erillisviemirdinti. Alla oleva kuva 1 havainnollistaa jitevedenpuhdistamolle

tulevan jateveden lahteita.

Teollisuus

Kotitaloudet Hulevedet

N 7

Jatevesi

Kuva 1 Jdteveden lihtopaikat

Talousjédtevedet sisdltdvét runsaasti orgaanista ainetta, ravinteita sekd muita kotita-
louksien pddstdjd, kuten lddkejddmid. Kunnalliset jitevedenpuhdistamot on suunni-
teltu poistamaan nimenomaan jiteveden orgaanista kuormaa. Teollisuuden jétevesien
koostumus vaihtelee laitoskohtaisesti ja ne saattavat sisdltdd runsaasti hankalasti pois-
tettavia aineita, kuten raskasmetalleja. Teollisuuden jitevesien padstdjen ei tule han-
kaloittaa jitevedenpuhdistamon ympdristolupaan asetettujen laatutavoitteiden saavut-
tamista. Teollisuuslaitoksen ja vesihuoltolaitoksen olisi hyvé laatia johtamissopimus

teollisuusjitevesien johtamisesta kunnalliseen viemariin.

Hulevesilld viitataan maan pinnalta huuhtoutuviin sade- ja sulamisvesiin. Niiden péi-
syé jatevedenpuhdistamolle tulisi vilttdd, silld ne ovat tyypillisesti kylmempiéd kun
talousjitevedet ja néin ollen laskevat laitokselle tulevan veden lampdétilaa. Jateveden
lampdtilan lasku hidastaa biologista puhdistusprosessia ja heikentdé typen poiston te-

hokkuutta. Hulevedet aiheuttavat my0s riskin héiridtilanteille luodessaan



virtaamapiikin, kun laitokselle tuleva vesimaérd kasvaa merkittdvésti kerralla. (Laiti-

nenym., 2014, s.27-29.)

2.2 Jatevedenpuhdistus

Jatevedet puhdistetaan, jotta niiden sisdltimat haitalliset epdpuhtaudet eivit kuormita
vesistja rehevoittden nditd. Talld pyritdén siihen, ettd purkuvesiston vastaanottokyky
sdilyy samana ja vesistolle aiheutuva haitta on mahdollisimman pieni. Jitevedenpuh-
distamon toiminnalle on haettava ympéristolupa, johon on méadritelty vihimméisarvot
jateveden puhdistustavoitteille. Lupaan kirjattavat raja-arvot ovat kiristyneet huomat-
tavasti vuosikymmenien saatossa, kun kiinnostus vesiensuojeluun on lisdédntynyt.

(Karttunen, 2004, s. 492.)

Vedenpuhdistusprosessit voidaan jakaa fysikaalisiin, kemiallisiin ja biologisiin puh-
distusmenetelmiin niiden luonteen perusteella. Fysikaalisilla menetelmilld poistetaan
erityisesti kiintoainesta ja isompia vierasesineitd. Pelkdstddn nditd menetelmid kaytti-
maéll ei saavuteta vaadittuja puhdistustuloksia, joten fysikaalisia yksikkdoperaatioita
hyddynnetdédn l1dhinna jateveden esikisittelyssd (Laitinen ym. 2014, s. 42). Fysikaali-
sista prosesseista voidaan myds puhua mekaanisina prosesseina. Kemialliset kasitte-
lymenetelmait perustuvat sithen, ettid kemiallisten reaktioiden avulla pyritdidn muutta-
maan veden laadullisia ominaisuuksia, esimerkiksi pH:ta. Biologisilla puhdistusmene-
telmilld saadaan poistettua erityisesti jatevedestd orgaanisia ja epdorgaanisiayhdisteitd
mikrobitoiminnan myotd. Aktiivilieteprosessi on biologisen jiatevedenpuhdistuksen

keskeisin puhdistusmenetelma. (Karttunen, 2004, s. 53,133,165.)

Jiateveden puhdistaminen eroaa raakaveden puhdistamisesta siten, ettd sen puhdistuk-
sessa hyddynnetéin erityisesti biologisia puhdistusmenetelmii, kun taas talousveden
tuotanto perustuu pitkélti vain fysikaaliskemiallisiin menetelmiin. Viemaériverkoston
piiriin kuuluvien kiinteistdjen jatevedet johdetaan kunnalliselle jitevedenpuhdista-
molle, mutta haja-asutusalueella olevien kiinteistdjen tulee noudattaa valtioneuvoston
asetusta (157/2017) talousjitevesien késittelystd viemariverkostojen ulkopuolisilla

alueilla.



Kiésitellddn seuraavaksi jatevedenpuhdistusta laitoksella, jossa on kéytossd aktiivi-
lieteprosessiin perustuva mekaaniskemiallisbiologinen puhdistusprosessi. Kuvassa 2
on havainnollistettu kasittelyvaiheetjaniiden mahdolliset sidokset tyypilliselld yhdys-

kuntien jitevedenpuhdistamolla.

Valppays Hiekanerotus Esiselkeytys Aktiivilieteprosessi Jalkiselkeytys

'
l Palautusliete

Jatteen kasittely ‘

Jalkikasittely

Lietteen kéasittely

Médatys =g Lietteen kuivaus

Kuva 2 Kdsittelyprosessi tyypilliselld yhdyskuntien jdtevedenpuhdistamolla (Wiro,2020, s. 9.)

2.2.1 Esikésittely

Esikésittelyn tarkoituksena on poistaa jitevedestd ensisijaisesti suuret vierasesineet,
kuten muoviesineet, seka hiekan erotus. Esikésittelyn aikana jatevettd myos esi-ilmas-
tetaan ja siitd pyritdén erottamaan rasva. Esiselkeytyksen avulla enin kiintoaine saa-
daan laskeutettua pois. Esikésittelymenetelmiin kuuluvattyypillisesti valppays, esisel-
keytys, esi-ilmastus ja saostus. Jatevesi pumpataan laitokselle tullessa ensimméisend
vélpén lavitse, joka erottelee isoimmat kiintoaineet vedestd. Jateveden siiviloinnilld el
ole muutosta veden laatuun, vaan valppaykselld pyritdin ensisijaisesti suojaamaan
pumppuja ja muuta puhdistusprosessia karkeammilta partikkeleilta. (Karttunen, 2004,
s.498-499.)

Vilppédyksen jdlkeen virtaaman nopeutta hidastetaan ja jatevedestd erotetaan hiekka,
jonka annetaan laskeutua hiekanerotusaltaan pohjalle painovoiman ansiosta. Hieka-
nerotusta voidaan tehostaa jatkuvan ilmastuksen avulla. Viivyttydidn kauan vieméri-
verkostossa, on puhdistamolle saapuvan jiteveden happipitoisuus hyvin alhainen, silla
sen biologinen toiminta on kuluttanut jitevedessé olevan hapen lihes kokonaan. Esi-
ilmastus helpottaa my0s rasvan ja 6ljyn erotusta, jotka voidaan poistaa pintakaavinten

avulla hiekanerotuksen yhteydessa. (Karttunen, 2004, s. 503-505.)
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Kaytetyimmat esiselkeytysmenetelmit ovat laskeutus, flotaatio ja suodatus, joiden
avullajitevedestd poistetaan laskeutuvia aineita sekd osa orgaanisesta kuormituksesta.
Laskeutusta voidaan tehostaa koagulointikemikaalia, esimerkiksi alumiinisuolaa, li-
sddmalld, jolloin kolloidien pintavaraus muuttuu ja ne laskeutuvat nopeammin hiuk-

kasryhmiksi tiivistyneind (Wiro, 2020, s. 10.)

2.2.2 Aktiivilieteprosessi

Jiateveden mikrobit kiyttivit vedessd olevaa orgaanista ainetta ja ravinteita energian
ja biomassan tuottamiseen. Aktiivilieteprosessi perustuu jatevedessd olevan lietteen
kierrdttimiseen, ja sen avulla poistetaan orgaanista ainetta ja ravinteita, erityisesti typ-
ped. Luonnollisen hajoamisprosessin avulla jaiteveden mikrobit hajottavat orgaanista

ainetta kdyttiden sen sisdltimaa hiiltd ravintonaan.

Typpiesiintyy jitevedessd ammonium-muodossa ja sen poisto perustuu nitrifikaatioon
ja denitrifikaatioon. Nitrifikaatio tapahtuu aerobisissa olosuhteissa ilmastusaltaassa,
jossa autotrofiset bakteerit muuttavatammonium-typen nitriitin kautta nitraatiksi. Pro-
sessi on herkkaé ja sithen vaikuttavat erityisesti prosessialtaan happipitoisuus ja Iampo-
tila. Denitrifikaatio on anoksinen reaktio, jossa heterotrofiset bakteerit kayttivét nit-
riittiin sitoutunutta happeapelkistden nitriitin typpikaasuksi, mikd haihtuu ilmaan. Alla
on havainnollistettu nitrifikaatio-denitrifikaatio reaktiot. Kaava (1) kuvaa nitrifikaa-
tiota, jossa ammonium hapettuu nitriitin kautta lopulta nitraatiksi ja kaava (2) denitri-

fikaatiota, jonka lopputuloksena saadaan typpikaasua. (Laitinen ym.,2014, s. 43-44.)

NH4+ -> NO[ -> NO3' (1)

NO3' -> NOz' > Nz (2)
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Fosforia poistuu aktiivilieteprosessin yhteydessd lietteen mukana, mutta tayttdakseen
puhdistuksen laatuvaatimukset, tehostetaan poistoa fosforin kemiallisella saostami-
sella. Rauta- ja alumiinipohjaiset saostuskemikaalit ovat kiytetyimpid, ja ne saostavat
jatevedessd olevan liukoisen fosforin kiinteddn muotoon, jolloin se voidaan poistaa
laskeuttamalla. Kaava 3 kuvaa fosfaattimuodossa olevan fosforin saostumista. (Laiti-

nen ym., 2014,s.45.)

Fe,(SO4); (aq) + 2 PO43(aq) = 2 FePO4(s)+3S042(aq) 3)

2.2.3 Jalkiselkeytys

Jalkiselkeytys on usein jiatevedenpuhdistuksen viimeinen késittelyvaihe. Selkeytysal-
taassa saostettu fosfori ja aktiivilieteprosessista jdényt kiintoaine laskeutetaan altaan
pohjalle ja pinnalla oleva kirkas vesi johdetaan purkuvesistoon. Jilkiselkeytystd voi-
daan tehostaa lisddmailld saostuskemikaalia tai esimerkiksi polymeerii, joka auttaa
kiintoainetta laskeutumaan tehokkaammin. Korkeamman puhdistustuloksen saa-
miseksi jitevesi voidaan johtaajilkiselkeytyksen jalkeen vield hiekka- tai biologisten

suodattimien ldpi. (Kabata, 2022.)

2.3 Viemdarointi

Viemairoinnin tarkoituksena on kerdtd syntyva jétevesi ja johtaa se jitevedenpuhdista-
molle. Viemériverkoston toiminta perustuu kaltevuuden aiheuttamaan virtaukseen eli
neste siirtyy painovoiman ansiosta eteenpéin. Toinen tapa johtaa jitevettd ovat paine-
viemdrit, joissa pumppaamoiden avulla nostetaan putkilinjan painetta, jolloin jiteve-

den viemirointi epitasaisella maasto-osuudella helpottuu ja on taloudellisempaa.

Viemirdintijirjestelmét voidaan jakaa sekaviemérdintiin ja erillisviemérdintiin. Seka-
viemardinnilla tarkoitetaan viemérdintijarjestelméaa, jossa hule- ja jitevedet johdetaan
samanaikaisesti samoissa putkivieméreissd. Sekaviemérdinnille tyypillinen ominai-

suus ovattulvakynnysrakenteet, joiden kautta voidaan johtaa suurten virtaamapiikkien
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aikana osa viemérivedestd suoraan maastoon ja joiden ansiosta viemariputkien koot
saadaan pidettyd kohtuullisina. Sekaviemirdinti on vanhempi menetelma kuin erillis-
viemérdintija sitd on kéytetty erityisesti kaupunkien tihedén asutuilla keskusta-alu-
eilla. Erillisviemardinnissd hule- ja jatevedet johdetaan omia viemariputkia pitkin.
Harvemmin asutuilla alueilla kaivetaan usein viemariverkosto vain jitevedelle ja hu-

levedet johdetaan avo-ojien kautta vesistoon. (Karttunen, 2004, s. 454-455.)
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3 VALMIUSSUUNNITTELU VESIHUOLTOLAITOKSELLA

3.1 Keskeinen lainsdaadanto

Vesihuoltolain (119/2011) 15 §:ssd méaratddn vesihuoltolaitoksen selvilldolo- ja tark-
kailuvelvollisuudesta sekd palvelujen turvaamisesta héiridtilanteissa. Vesihuoltolai-
tosta velvoitetaan olemaan tietoinen riskeistd, jotka voivat kohdistua raakaveden laa-
tuun ja sen méaradn, laitteiston kuntoonseké vuotovesienmaidridén laitoksen vesijohto-
ja viemdriverkostoissa. Vesihuoltolaitoksen tulee laatia suunnitelma héiriotilanteiden
varalle, jotta se voi turvata palveluidensa saatavuuden verkostoon liitetyille kiinteis-
toille. Suunnitelma tulee toimittaa kunnalle sekéd valvonta- ja pelastusviranomaisille.
Vihintddn 5 000 kuutiota vuorokaudessa vettd toimittava tai jitevettd vastaanottava
vesihuoltolaitos on velvollinen viipymaéttd ilmoittamaan merkittdvastd hiiriostd ELY-

keskukselle. (Vesihuoltolaki 119/2011, 15 §, 15a §, 15b§.)

Ympdristonsuojelulain (527/2014) 15 §:ssd sdddetdén ennaltavarautumisvelvollisuu-
desta onnettomuuksien ja muiden ylldttdvien tilanteiden estimiseksi sekd niistd aiheu-
tuvien haitallisten terveys- ja ympaéristovaikutusten rajoittamiseksi. Varautumissuun-
nitelman toimintaohjeen laajuus ja tarkkuus perustuvat luvanvaraisen toiminnanhar-
joittajan riskien arviointiin. Matalan riskin toiminnalle ei valttimétta tarvita varautu-
missuunnitelmaa, mikili valvontaviranomainen niin arvioi. (Ympéristonsuojelulaki

527/2014,15§.)

Valmiuslain (1552/2011) 12 §:n mukaan mm. kuntien ja kuntayhtymien tulee varmis-
taa toimintojensa mahdollisimman hyvi suorittaminen my0s poikkeusloissa tekemalla

valmiussuunnitelma seki tarvittavia etukéteisvalmisteluita. (Valmiuslaki 1552/2011,

12 §.)

3.2 Tavoitteet ja lahtokohdat

Valmiussuunnittelun ensisijaisena tavoitteena on mahdollistaa vesihuoltolaitoksen
normaalit toimenpiteet hdiridtilanteiden ja poikkeusolojen aikana kuluttajille niin, etti

niistd aiheutuu mahdollisimman vdhidn hdéirioitd. Korkean toimintavarmuuden
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sdilyttiminen perustuu etukiteisajatteluunja varautumiseen, minka avulla luodaan toi-
mintaohjeet haitallisten vaikutusten minimoimiseksi. Tavoitteena on saavuttaa val-
mius nopeaan ja tehokkaaseen reagointikykyyn héiridtilanteen sattuessa ja toisaalta jo

ennakolta ehkaistd uhkia, jotka toimintaymparistoon kohdistuvat. (Pekki, 2016, s. 8.)

Vesihuollon valmiussuunnitteluon osa kunnan varautumisen kokonaisuutta. Tiivis yh-
teisty0 eri sidosryhmien, kuten kunnan, valvontaviranomaisen sekd pelastusviran-
omaisten kesken on kriittistd, jotta varautumisesta tulee toimiva kokonaisuus. Kuva 3

esittdd varautumisen kokonaisuutta ja vesihuollon sijoittumista siithen.

Kunnan ~

Pelastus- ¥ " valmiussuunnitelman .
laitoksen tuki Fd yleinen osa N
- [Valmiuslaki 12 §) T
5 Ymparista- . : Yhdyskunta- ™.
_~" terveydenhuollon : tekniikan S
/.-"eﬂ'l\rlstilannesuunnllelma (TsL8 &)~ valmiussuunnitelma b
,,.- r .
JpA— S P S
" Terveyden- - Vesihuoltolaitoksen varautumissuunnitelma
" suojeluviranomaisen . (VHL15a §)
" erityistilannesuunnitelma ™ o™
,, i _ Talousvetti toimittavan Jiteveden
pra talousveden laadun . aitoksen varautuminen puhdistuslaitoksen varautuminen
P turvaamiseksi ~
J 4 15 (VHL15a§ ja YSL15§)
./’, [talousvesiasetus 12 ja 13 §) M (VLIS =5}

Kuva 3 Vesihuollon valmiussuunnittelu osana kunnan valmiussuunnittelua (Pekki, 2016, s. 18.)

Johdon ja koko henkilstdn sitoutuminen varautumisen kehittimiseen ja sen toimeen-
panoon on ensisijaisen tirkedi. Johtoportaan tulee varata riittdvésti resursseja varau-
tumiseen sekd sen jalkauttamiseen ja seurantaan. Valmista varautumisen mallia voi
harvoin ottaa suoraan kayttoon organisaatiossa, joten henkilostoltid vaaditaan halua ja

kykya kehittdd tydyhteis6dén oppimaan uuden toimintamallin. (Pekki, 2016, s.9-10.)

Kuvassa 4 kuvataan varautumisen eri osa-alueita ja lahtokohtia, joiden kautta voidaan

saavuttaa mahdollisimman korkea toimintavarmuus. (Pekki, 2016,s. 8.)
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Johdon
sitoutuminen

Henkiloston
osallistuminen

Keskeinen
lainsdadanto

Korkea
toimintavarmuus Yhteistyd ja

kriittiset

asiakkaat
Avaintoimintojen Yhteiskunnan
tunnistaminen turvallisuusstrategia

Riskienhallinta

Kuva 4 Vesihuoltolaitoksen varautumisen perusta ja lihtokohdat.

3.2.1 Yhteiskunnan turvallisuusstrategia

Vesihuoltolaitoksen varautumista ja eri uhkamalleja suositellaan tarkasteltavan valtio-
neuvoston luoman yhteiskunnan turvallisuusstrategian avulla. Strategia on tarkoitettu
ensisijaisesti ohjausasiakirjaksi ministeridille, mutta siind kuvattuja varautumismalleja
voidaan hyodyntaa kaikille toimijoille. Yhteiskunnan turvallisuusstrategiassa seloste-
taan uhkamallit, jotka vaarantavat elintirkeitd toimintoja, esimerkiksi voimahuollon
vakavat hiiriot sekd véeston terveyden ja hyvinvoinnin vakavat héiriot. (Pekki, 2016,

5.9-10.)

3.2.2 Kriittiset asiakkaat

Hairidtilanteen sattuessa vesihuoltolaitoksen on huomioitava ns. Kriittiset asiakkaat,
kuten sairaalat, suurkeittiot ja elintarvikeyritykset, joiden tarpeet priorisoidaan varau-
tumisen suunnittelussa. Poikkeuksetta varautumissuunnittelu toteutetaan yhteistydssa
kyseisten sidosryhmien kanssa, jotta kaikkien tarpeet tunnistetaan hdiridtilanteen ta-

pahtuessa ja niihin pystytdan vastaamaan. (Pekki, 2016, s. 10.)



16

3.2.3 Avaintoiminnot

Vesihuoltolaitoksen avaintoimintojen méérittiminen on ensisijaisen tarkeda, silla 14-
heskéén kaikki prosessit eivit ole toiminnan kannalta kriittisid. Toiminnot voidaan ja-
kaa kolmeen ryhméén: aina ylldpidettavd, voidaan keskeyttidd hetkellisesti sekd voi-

daan keskeyttad pitkdaikaisesti. Taulukossa 1 on eritelty eri toiminnot ja niidden kriitti-

Syys.

Taulukko 1 Vesihuoltolaitoksen toimintojen kriittisyys

Toiminto Aina ylldpidettivid Voidaan keskeyt- Voidaan keskeyt-
tiaa hetkellisesti taa pitkiaikaisesti

Vedenottamo 1 X

Vedenottamo 2 X

Vedenkiisittelylai- = x
tos

Vedenjakelu X
Jiteveden viemi-
rointi

Jiteveden kasittely x

Verkostosaneeraus X
Laskutus X
Asiakaspalvelu X

3.3 Riskien arviointitydkalut

Varautumisen ldhtokohtana toimii riskien ja uhkien tunnistaminen seké niiden arvioi-
minen. Riskien ehkiisy ja mahdollisten toteutuvien riskien vaikutusten hallinta ovat

keskeinen osa valmiussuunnittelua. (Pekki, 2016, s. 8.)

Vesihuoltolaitoksen riskinarviointijirjestelméné voidaan kayttdd talousvesipuolella
WSP-tyokalua (Water Safety Plan), jossa koko veden tuotanto- ja jakeluketjuun koh-
distuvia riskejd voidaan tunnistaa ja hallita. Jitevesilaitoksella vastaavana tydkaluna
toimii SSP (Sanitation Safety Plan), jonka avulla terveys- ja ymparistoriskit saadaan
hallintaan jdteveden puhdistuksen ja viemérdinnin osalta. Tydkaluja voidaan hyddyn-
tdd valmiussuunnittelussa kartoitettaessa toimintoihin kohdistuvia riskejd ja toimia nii-

den hallitsemiseksi. WSP:n ja SSP:n kéyttd hyodyttdd eniten vesihuoltolaitosta
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itseddn, mutta myos sen asiakkaita sekd viranomaisia. Kummatkin tydkalut pohjautu-
vat Maailman terveysjirjeston (WHO) suosittelemaan malliin turvallisen vesihuollon

takaamiseksi ja ne on toteutettu Sosiaali- ja terveysministerion johdolla. (STM, 2022.)

3.4 Hairiotilanteet

Hairiotilanteella tarkoitetaan tilannetta, joka poikkeaa vesihuoltolaitoksen normaa-
leista toiminnoista ja tekee ndiden toimintojen suorittamisen haastavaksi. Jitevesihuol-
lon normaaliin toimiin kohdistuvat uhkatekijat voidaan jakaa karkeasti kolmeen péi-
kategoriaan: ympdristotekijoihin, saatavuushdiridihin seka jérjestelmén toimintahairi-

oihin.

3.4.1 Ympdristotekijat

Kovat rankkasateet ja niiden aiheuttamien hulevesien padsy jatevesiviemairistoon
kuormittaa pumppaamoiden ja puhdistamon kapasiteettia ja voi aiheuttaa tulvimista,
kun kaikkea jatevettd ei pystyti késitteleméan. Pahimmassa tapauksessa pumppaamon
tai koko puhdistamon toiminta on pysdytettiva hetkellisesti. Ylimddrdisen vesiméa-
rddn lisdksi hulevedet saattavat kuljettaa mukanaan haitallisia esineiti, jotka aiheutta-
vat vaaran putkitukokselle. My06s nopeasti sulavat lumet kuormittavat jatevesiverkos-
toja. Kaupunkialueella oman haasteensa luovat vettd lapaiseméattomat pinnat, jollon

tulvien riski kasvaa. (Vikman & Arosilta, 2006, s. 21-23.)

Myrskytja muut luonnon ddri-ilmidt ovatlisddntyneet viime vuosina ilmastonmuutok-
sen takia. Myrskyt atheuttavat riskin héiridtilanteelle, mikéli 1dhist611d on puita, jotka
padsevit kaatumaan sdhkolinjojen péille katkaisten virransaannin. Kaatuneet puut
hankaloittavat myos kohteisiin paddsya. Sahkokatkoksen aiheuttama haitta kohdistuu
vesihuoltolaitoksen lisdksi my06s kaukovalvonnassa oleviin kohteisiin, kuten pump-
paamoihin, joiden toiminnoista ei silloin saada dataa. (Vikman & Arosilta, 2006, s.

23.)
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Erilaisten ympdristdonnettomuuksien vaikutukset kohdistuvat pitkélti pohjavesiin ja
vedenottamoihin. Tilanteessa, jossa haitallisia kemikaaleja on pddssyt viemédriverk-
koon ja sitd kautta aina jitevedenpuhdistamolle, horjuttavat ne biologista puhdistus-
prosessia ja pahimmassa tapauksessa lamaannuttavat sen. Pintavesiin joutuvat paastot
aiheuttavat hdiridtilanteen silloin, kun viemaériverkoston kuormitus kasvaa dkillisesti,
esim. rdjahdyksen tai tulipalon seurauksena, aiheuttaen jiteveden tulvimisen vesis-

toon. (Vikman & Arosilta, 2006, s. 24, 27.)

3.4.2 Saatavuushairiot

Merkittivimmat erityistilanteita aiheuttavat saatavuushdiiriot johtuvat ennen kaikkea
energian ja kemikaalien toimitushéiridistd. Pitkdaikainen sihkokatkos voi olla tuhoisa
jatevedenpuhdistamolle ja viemiriverkostolle. Prosessilaitteiston komponenttien toi-
mitusvaikeudet aiheuttavat myos héiriotilanteen, mikili komponentti on laitoksen toi-

minnalle Kkriittinen. (Vikman & Arosilta, 2006, s. 28-29.)

Tydvoiman puuttuminen luo vakavan uhkan vesihuoltolaitoksen toimintavarmuudelle
erilaisissa hdiridtilanteissa. Henkilokunnan sairastumisen kannalta olisi ehdottoman
tarkedd, ettd useammalla tyontekijdlld on osaaminen suorittaa laitoksen kriittisié toi-
mintoja. Vesihuoltolaitostydntekijoiden maérd on pienentynyt huomattavasti eri toi-
mintojen ulkoistamisen myoti. (Vikman & Arosilta, 2006, s. 30.) Myds vesihuoltolai-
tostydntekijoiden ikdrakenne on muutoksessa, miké voi aiheuttaa tydvoimapulaa ldhi-

vuosina Rambollin (2015) tekemén tutkimuksen mukaan.

3.4.3 Toimintahairiot

Toimintahdirididen aiheuttamat erityistilanteet ovat varsin harvinaisia, mutta niiden
tapahtuessa, seuraukset ovat usein merkittivid. Kaukovalvonta lisdéd vesihuoltolaitok-
sen toimintavarmuutta, koskasen avulla voidaanseuratakohteita, jotka sijaitsevat kau-
empana ja ndin saada varmuus niiden toiminnasta. Nykypdivéni tieto- ja automaa-
tiojarjestelmat pyorittavit vesihuoltolaitoksien toimintoja, joten niiden vioittuessa ve-

sihuoltolaitoksen tyontekijoiden tulisi osata ohjata vesihuoltolaitosta manuaalisesti.
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Tieto- ja automaatiojirjestelmait ovat alttiina niiden omille héiridille kuin myos tieto-

murroille ja ilkivallalle.

Jatevesiverkoston, puhdistamon sekd pumppaamoiden hyvilld suunnittelulla ja asian-
mukaisella kunnossapidolla ennaltachkéistddn toimintahéiriditd. Esimerkiksi paineis-
kujen ja hankauksen aiheuttamien putkivaurioiden riski kasvaa, mitd vanhemmasta
verkostosta on kyse. Vaurioiden aiheuttamat seuraukset riippuvat vaurion sijainnista,
sen koosta, verkoston rakenteesta sekd laitoksen valmiudesta nopeaan reagointiin. Ja-
teveden péisy vesijohtoverkostoon, esimerkiksi putkirikon tai jatevesikaivon tulvimi-
sen seurauksena, aiheuttaa terveydelle vakavan hiiridtilanteen talousveden jakelussa.

(Vikman & Arosilta, 2006, s. 31-32.)

3.5 Hairiotilanteiden vaikutukset

Eri hairiotilanteiden vaikutukset kohdistuvat vesihuoltolaitoksen eri toimintoihin,
mutta niitd kaikkia yhdistia se, ettd ne joko heikentdvét vesihuoltolaitoksen toiminta-
varmuutta eli sen normaalit toimenpiteet hankaloituvat tai pahimmassa tapauksessa
lakkaavat kokonaan toimimasta. Seuraavaksi késitelldan hiiridtilanteiden aiheuttamat

yleisimmét vaikutukset.

3.5.1 Ylivuoto

Ympdéristotekijoiden aiheuttamien héiritilanteiden vaikutukset kohdistuvat erityisesti
viemdriston kapasiteettiin kuljettaa rankkasateiden tai nopean jaiden sulamisen seu-
rauksena suuria vesimidrid. Kun verkoston kapasiteetti saavuttaa huippunsa, jatevesi
purkautuu ylivuotona putkistosta, kun pumppaamoiden teho ei riitd pumppaamaan ji-
tevettd eteenpdin. Tulviessaan, se voi aiheuttaa vakavan vesivahingon ja suuria talou-
dellisia vahinkoja. Aineelliset vahingot voivat olla hyvinkin laajoja, ja jiteveden tul-
viminen aiheuttaa terveysriskin, jos kyseessd on esimerkiksi elintarvikkeita valmistava
teollisuuslaitos. Mikaéli todetaan, ettd vesivahingon taustalla on vesihuoltoyhtion vas-
tuualueeseen kuuluvasta toiminnosta aiheutunut haitta, on yhtié korvausvelvollinen.
Mikali vesivahinko taas aiheutuu kunnallisen verkoston ulkopuolella, on kiinteiston-

omistaja itse vastuussa. (Rauman Vesi, 2022.)
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3.5.2 Sahkokatkos

Sdhkokatkos voiaiheutuavesihuoltolaitoksella moneneri tekijdn toimesta: puut voivat
kaatua myrskyjenseurauksena sihkolinjojenpaille, sahkdyhtidlla on toimitusvaikeuk-
sia tai yhtio on keskeyttinyt sdhkonsy6ton méaratyksi ajaksi, esimerkiksi huoltotdiden
takia tai laitoksen omien toimintojen seurauksena on tapahtunut oikosulku. Sdhkdkat-
koksen seurauksena vesihuoltolaitoksen automaatiojirjestelmét eivit toimi, jos ne ei-
vitole akkuvarmennettuja, miki tarkoittaa, ettd toiminnotjoudutaan suorittamaan ma-
nuaalisesti. Myoskédidnkaukovalvonnassaolevista kohteista ei saada dataa,joten niiden

toiminta pitdd varmistaa kdymalld paikan paalla.

3.5.3 Henkilostovaje

Vesihuoltolaitostyontekijoiden sairastumisen tai heikon ty6llisyystilanteen aiheuttama
henkildstovaje heikentéé vesihuoltolaitoksen toimintavarmuutta, kun tarvittavaa tyo-
voimaa ei ole riittdvasti. Télloin toiminnot tulee priorisoida niiden kriittisyyden perus-
teella. Kun vesihuoltolaitosta pydrittdd vajaamiehinen henkildstd, korostuvat yksiloi-

den osaamis- ja tietotaidot selkedmmin.

3.6 Hairiotilanteisiin varautuminen

Hairi6tilanteisiin voidaan varautuahyvallé etukiteissuunnittelulla, sddnnollisilld huol-

loilla ja henkildston valmentamisella.

3.6.1 Ylivuoto

Viemiriverkoston héiridtilanteisiin voidaan varautua parhaiten verkoston hyvélld
suunnittelulla ja kestdvilld materiaalivalinnoilla sekd vanhojen putkiosuuksien sanee-
raamisella. Viemariverkoston virtaamapiikin aikana, esimerkiksi rankkasateen takia,
viemdriputkiin kohdistuu normaalia enemmaén rasitusta, jolloin putkien murtumat,

syopyminen, tukkeumat ja heikot liitoskohdat ovat riski ylivuodoille.



21

Pumppaamoiden toimintavarmuuden siilyttimiseksi, erityisesti suurikokoisissa ja
merkittivimmissd pumppaamoissa on hyva olla useampi pumppu, jolloin yhden pum-
pun mennessd epdkuntoon, toinen kdynnistyy. Pienikokoisen pumppaamon pumppu-
rikon varalle vesihuoltolaitoksella on hyva olla varastossa kdytettidvissa oleva véliai-

kainen pumppu, kunnes rikkoutunut pumppu saadaan korjattua tai vaihdettua.

3.6.2 Sdhkokatkos

Sédhkokatkokseen voidaan varautua hankkimalla varavoimaldhde, esimerkiksi poltto-
0ljylla toimiva generaattori, ja varmistamalla sahk6nsy6tté kahdesta eri suunnasta, jol-
loin tilanteessa, jossa puutkaatuvatlinjojen paille, sihko tulee edes yhdestd suunnasta.
Kaukovalvonnassa olevat automaatiojéarjestelmait olisi hyva varmentaa akuilla, jolloin

ne eivit kaadu heti sihkokatkon sattuessa.

3.6.3 Henkilostovaje

Vesihuoltolaitoksella tulisi olla tarpeeksi henkildkuntaa, jotta se voi sdilyttdd toimin-
tavarmuutensa myds héiridtilanteen aikana, jolloin tyon méird kasvaa hetkellisesti
runsaasti. Henkilokunnan monipuolinen osaaminen on eduksi tilanteissa, joissa vesi-
huoltolaitos joutuu toimimaan vajaamiehitykselld. Toimintapiikkeihin voidaan varau-

tua my0s esimerkiksi tekemalld sopimus ulkoisen urakoitsijan kanssa.

Taulukkoon 2 on koottu tiivistetysti vesihuoltolaitoksen yleisimméat héiridtilanteet, nii-

den aiheuttajat, seuraukset ja toimet, joilla héiritilanteisiin voidaan varautua.



Taulukko 2 Yleisimmdt hdiriotilanteet vesihuoltolaitoksella

Hiiriotilanne

Sahkokatkos

Ylivuoto

Henkilostovaje

Komponentti-

vaje

Kemikaalivaje

Aiheuttaja
Ymparistotekijat,

saatavuushdéiriot

Ympaéristotekijat

Saatavuushéiriot,

toimintah&diriot

Saatavuushairiot

Saatavuushairiot

3.7 Toimintaohjekortit

Seuraus
Automaatiojdrjes-
telmat ja kaukoval-

vonta eivit toimi

Jatevesi tulvii ulos

viemaristosta

Tyotehtavat priori-
soidaan
Riippuen  kom-
ponentista, toimin-
not voidaan joutua
keskeyttimadn
Purkuvesien laatu-
tavoitteet eivit

tayty
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Ennaltaehkiisy
Varageneraattori,
liittyminen sdhko-
verkkoon useam-
masta suunnasta,
akkuvarmenteet
Viemairiverkoston
riittdva mitoitus,
hyvd  suunnittelu,
sddnnollinen huolto
Kouluttaminen,
henkiloston madrdn
optimointi
Varaosien  varas-
tointi ja useamman
toimittajan kartoit-
taminen
Vaihtoehtoisen vas-
tikkeen selvitys ja
kemikaalien varas-

tointi

Varautumissuunnitelman liitteeksi voidaan laatia toimintaohjekortit kullekin merkit-

tavalle hairiotilanteelle. Niiden tarkoitus on tukea toimimista hairidtilanteen sattuessa

ja toimintaohjeistukset on suositeltavaa sijoittaa keskeiselle paikalle, jotta ne ovat hel-

posti saatavilla tarvittaessa. Toimintaohjekorteissa kuvataan hiiritilanne lyhyesti

seké tilanteen haltuun ottamisen vaatimat toiminnot selkeésti ja johdonmukaisesti.

Toimintaohjeistukset toimitetaan niille sidosryhmille, joihin mahdollinen héiridtilanne

vaikuttaa. Toimintaohjekortteja voidaan hyddyntdd myos uudenhenkiloston perehdyt-

tamisessa. (Pekki, 2016,s. 57, 60.)
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4 RAUMAN VESI

4.1 Liikelaitos

Rauman vesi- ja viemadriliikelaitoksen omistaa Rauman kaupunki. Se tyollistda reilu
20 henkil64, jotka jakautuvat talous- ja jatevesipuolen kesken. Vuoden 2020 toiminta-
kertomuksessa esitetty liikevaihto oli pdille 11,3 miljoonaa euroa. Laitos tuottaa ta-
lousvettd Rauman asukkaille sekd kerdd Rauman ja Eurajoen jdtevedet. Talousvett
puhdistetaan noin 3 miljoonaa kuutiometrié vuosittain raakavesialtaana toimivasta Ay-
honjérvestd, jonnejohdetaan Lapinjoen ja Eurajoen vetti. Jitevettd kerétdin vuosittain
vajaa 5 miljoonaa kuutiota. Luvun suuruutta talousveden jakeluun verrattuna selittda

mm. hulevesien péddsy viemériverkostoon. (Rauman vesi, 2022.)

4.2 Viemériverkosto

Raumalla on kdytossi erillisviemérdinti, ja sen jatevesiviemaristd on kokonaisuudes-
saan noin 450 km pitké ja se jakautuu kolmeen pddhaaraan: Rauman keskusta, Kodis-
joki ja Lappi. Viemiriverkoston vanhimmat osat ovat vield 50-luvulla rakennettuja
betoniputkia, mutta verkostoa on saneerattu runsaasti vuosikymmenten varrella, ja
vuoteen 2021 mennessd muoviputket kattoivat jo noin 85 % koko viemériverkostosta.

(Rauman Vesi, 2022.)

Viemiriverkostoon kuuluu 109 pumppaamoa, joista suurimmat ovat Sampaanala ja
Vihdmaa. Suurin osa pumppaamoista on pienid kahden pumpun pumppaamoita.
Pumppujen tehot vaihtelevat alle 10 kilowatista aina 75 kilowattiin, 15 kilowatin ol-
lessa eniten kédytetty. Suurin osa pumpuista on kaukovalvonnan piirissé, joten niiden
toimintaa voidaan seurata etdiltd, ja kerdtyn datan avulla tarkastella toimintaa pidem-
maltd aikavaliltd. (Rauman Vesi, 2022.) Kuvassa 5 on esimerkki, miltd tyypillinen

keskikokoinen kahden pumpun pumppaamo nédyttdd maan pinnalta.
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Kuva 5 UPM-portti pumppaamo

4.3 Hulevesiverkosto

Rauman kaupunki on vastuussa kaupungin hulevesien kerddamisesté eli hulevesiver-
koston suunnittelusta ja rakentamisesta. Kaupungin hulevedet kerdtiin ojia ja putki-
linjoja pitkin joko Rauman keskustan halki kulkevaan kanaaliin tai kauempana kes-
kustasta suoraan mereen. Erillistd hulevesien késittelyd ei tapahdu, vaan ne johdetaan
sellaisenaan vesistoon. Hulevesiverkoston putkilinjojen kunnossapidosta vastaa Rau-

man Vesi. (Rauman Vesi, 2022.)

4.4 Maanpadnniemen jiatevedenpuhdistamo

Normaalitilanteessa Rauman Vesi ei puhdista jdtevesidén itse, vaan ne ohjataan met-
siteollisuuden jiatevedenpuhdistamolle. Rauman Veden jiatevesien osuus sielld kai-
kesta puhdistettavasta jatevedestd on noin 15 %. Metséteollisuuden puhdistamolla j&-
tevedet puhdistetaan biologisen prosessin avulla ja johdetaan mereen. Rauman Veden
viemdiriverkoston loppupisteend toimii Maanpdédnniemen entinen jitevedenpuhdis-
tamo, joka on vuoden 2002 jalkeen toiminut jitevesien esikasittelylaitoksena. Viimei-

sin sopimus jatevesien johtamisesta metsiteollisuuden yhteispuhdistamolle on tehty
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vuonna 2007. Maanpédianniemen puhdistamolta lihtevé viettoputki Metsdteollisuuden
puhdistamolle on rajoittava tekiji, siiné kuinka paljon jatevettd voidaan ohjata sinne.

(Rauman Vesi, 2022.)

Esikésittely pitdd sisdlladn vélppayksen ja hiekan erotuksen laskeuttamalla, jonka jal-
keen jitevedet pumpataan metsiteollisuuden yhteispuhdistamolle. Maanpéénniemen
jatevedenpuhdistamon kautta jatevettd kulkee vuorokaudessa noin 13 000 kuutiota ja

vuosittain vajaa 5 miljoonaa kuutiota. (Rauman Vesi, 2022.)

Mikali jateveden médérd ylittdd vuorokausimaksimin, 24 000 kuutiota eli noin 277 /s,
kasitellddn vedet kemiallisesti Maanpadnniemessa. Saostuskemikaalina kaytetédan fer-
risulfaattia (Fey(SO,)3), jolla jitevedestd poistetaan fosforia. Ferrisulfaatin kemikaali-
pumppu sijoittuu esiselkeytysaltaan ja jélkiselkeytysaltaan vilille, joka ldhtee auto-
maattisesti kdyntiin, kun kaikki kolme esiselkeytysallasta ovat tdynné ja jdlkiselkeyty-

saltaisiin alkaa kulkeutua vettd. (Rauman Vesi, 2022.)

Silloin, kun kyseessd on suunniteltu kisittely, esimerkiksi metsiteollisuuden puhdis-
tamon ollessa huollossa, puhdistusta tehostetaan natriumhypokloriitilla (NaOCI).
Koska suunniteltu késittely tapahtuu hyvin harvoin ja natriumhypokloriitti on kemi-
kaalina huonosti varastoituva kloorin tehon nopean heikkenemisen myd6té, saadaan

natriumhypokloriittia talousvesilaitokselta aina tarvittaessa. (Rauman Vesi, 2022.)

Kun jétevettd virtaa mereen, vuorokausikerdilyni tapahtuva niytteenotto ldhtee auto-
maattisesti kdyntiin. Kerddmaéanéyte otetaan laitokselle tulevasta jitevedesti ja mereen
lasketusta purkuvedestd. Naytteenottovili sdéddetdén tapauskohtaisesti virtaaman mu-
kaan. Ndytteenottimien kerdédmistd vuorokausikerdilyndytteistd maéritetdéin seuraavat

madritykset ja niidden avulla sdddetdin kemikaalisyotot:

e BOD7atu

o (CODc;

e kokonaisfosfori
e liukoinen fosfori

e kokonaistyppi
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e ammoniumtyppi
e nitraattityppi
e Kkiintoaine

opH

Suunnitellun késittelyjakson aikana, jatevedestd tehdddn myos mikrobiologiset mééri-
tykset ennen ja jilkeen desinfiointikemikaalin sy6ttod. Néytteistd méaritetdén E.col-
ja enterokokkibakteerit. Rauman merialueen tilaa seurataan vesistoniytteiden avulla
tarkkailututkimusten havaintopaikoista sddolosuhteet huomioiden. Suunnitellun kasit-

telyjakson seurauksena lisdtdén yksi ndytteenottopiste. (Rauman Vesi, 2022.)

Rauman kaupungin yhteenvetoraportissa kerrotaan, ettdi Maanpéénniemen jateveden-
puhdistamolla késiteltiin vuoden 2020 tarkkailujaksolla 203 156 kuutiota jatevetta.
Maéiraédn vaikutti ensisijaisesti leuto talvi, jonka aikana sateet tulivat valtaosin vetena.
Myds metséteollisuuden tydtaistelut lisdsivit késittelymadrda, silld tammi-helmi-
kuussa yhteispuhdistamolle johdettiin vain noin 7000 kuutiota jatevettd vuorokau-
dessa. Viemariverkoston ohituksia tapahtuu vuosittain keskimiarin 5 000 kuution ver-

ran ja ne kertyvét pddosin sateista sekd teknisisté vioista ja niiden korjauksista.
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5 VARAUTUMISEN TILA RAUMAN VEDELLA

5.1 Lahtotilanne

Rauman Veden varautumisen tila eri hairidtilanteisiin ja poikkeusoloihin oli suhteelli-
sen hyvé. Talousveden tuotannolle oli olemassa valmiussuunnitelma, mutta jitevesi-
puolelle ei vastaavaa dokumenttia ollut. Tdmén opinndytety6n tarkoituksena oli luoda
kirjalliset toimintaohjeet niille hdiriotd aiheuttaville tilanteille, jotka ovat todennédkai-
simpid ja viemdrilaitoksen toimintaa eniten horjuttavimpia. Vaikka jatevesipuolelle ei
oltu luotu dokumentteja, oli sen toimintavarmuuden yllapitadmiseksi tehty lukuisia toi-
mia, joiden ansiosta jiteveden viemirdinti ja sen kisittely Maanpdidnniemen jateve-
denpuhdistamolla sujui mutkattomasti. Rauman Vedelld oli kidytossd SSP- riskienhal-
lintaty6kalu, jonka avulla laitoksella tiedostettiin ja hallittiin sen toimintoihin kohdis-

tuvia riskeja.

Tarve kirjallisille toimintaohjeille 16ytyi ja laitoksella oli selked visio hédiriotilanteista,
joille ohjeistukset laadittiin. Tulevaisuudessa toimintaohjeita voi hyddyntdd myos uu-
sien tyontekijoiden perehdyttdmisessd, ja ne toimivat tukena héiridtilanteissa toimimi-
seen. Rauman Veden jatevesipuolella ei ollut 1dhihistoriassa sattunut merkittdvia hai-

ridtilanteita.

5.2 Toimintavarmuutta tukevat toimet

Rauman Vedelld on kdytosséd pdivystysvuorojirjestelmd, minké seurauksena kukin
tyontekijoistd on vuorollaan viikon pdivystdjin roolissa ja kantaa paivystyspuhelinta
mukanaan. Pdivystyspuhelimeen tulee muun muassa virheilmoitukset kaukovalvon-
nan kohteista, ja pdivystdjd hdlytetdin ensimmaisené paikalle hdiriotilanteen sattuessa.
Vuorojirjestelmé oli havaittu toimivaksi Rauman Vedelld, kuten myos henkildston lu-
kumaédra. Myos koronapandemian ajan laitos pystyi toimimaan hyvin henkil6stén ha-
jauttamisella eritoimipisteisiin ja tauottamalla eriaikoihin. (Rauman Vesi, 2022.) Voi-

daantodeta, ettd Rauman Veden tyontekijéiden madrad on optimoitu hyvin ja laitoksella
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on hyvé osaaminen toimintavarmuuden ylldpitimiseksi myos pandemiatilanteessa.

Sdhkokatkoksetaiheuttavat merkittdvin toimintahdirion laitoksentoiminnoille. Maan-
pddnniemen jatevedenpuhdistamolla sihkonsyoton héiridihin on varauduttu hyvin,
silld puhdistamolle tulee kahdesta eri suunnasta sdhkdlinjat. Télld on turvattu tilanne,
jossa esimerkiksi myrskyn seurauksena puut ovat kaatuneet toisen sihkolinjan péélle.
Puhdistamolta 16ytyy dieseldljylld toimiva varageneraattori, jolla varmistetaan sih-
konsaanti, mikali kdynnissd on esimerkiksi laajamittaisempi sihkokatkos. Kuljetetta-
via varageneraattoreita 10ytyy my®os, joiden avulla voidaan antaa sahkod pumppaa-
moille. Kaukovalvonnan kohteiden toiminta on varmistettu akkujen avulla, joten ne

eivit kaadu vilittomasti sihkokatkoksen seurauksena. (Rauman Vesi, 2022.)

Viemiriverkoston toimintavarmuutta on parannettu saneeraamalla sitd, jolloin vanhaa
betoniputkea on korvattu muoviputkilla. Lihes kaikissa pumppaamoissa on vahintdin
kaksi pumppua, jotka toimivat vuorotellen. Toinen pumppu toimii myds varapump-
puna toisen mennessad epakuntoon. Télld varmistetaan, etti jatevesi padsee etenemiin
viemadristossd, eikd se jid seisomaan, mikéli toinen pumpuista esimerkiksi tukkeutuu.
Pumpun mennessi epdkuntoon pienemmilld, yhden pumpun pumppaamoilla, voidaan
se vaihtaa tai korvata varastosta 16ytyvilld pumpulla usein vield saman pdivén aikana.

(Rauman Vesi, 2022.)

Rauman Vesi on tehnyt sopimuksen ulkoisen urakoitsijan kanssa, joka hélytetdan pai-
kalle, kun putkilinjaa tarvitsee huuhtoa tai imed. Sopimusehdon mukaan ty6 voidaan
hoitaa rauhaisaan aikaan, kuten yo6lld, mikéli se ei atheuta kriittistd hdiriota laitoksen

toiminnoille. (Rauman Vesi, 2022.)
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6 TOIMINTAOHJEIDEN LAATIMINEN RAUMAN VEDELLE

Rauman Veden viemérilaitoksen toiminnot voidaan jakaa kolmeen eri toiminta-aluee-
seen: Maanpédinniemen jatevedenpuhdistamo, viemardinti sekd pumppaamot. Niille
toiminnoille luotiin omat ohjeistukset niitd uhkaavia todennékoisimpid héiritilanteita
varten tutustumalla Rauman Veden toimintoihin, haastattelemalla henkilokuntaa ja pe-

rehtymalla liikelaitoksen dokumentteihin.

6.1 Maanpddnniemen jitevedenpuhdistamo

Maanpédidnniemen jiatevedenpuhdistamo toimii normaalitilanteessa vain jatevesien esi-
kasittelylaitoksena, josta jatevedet johdetaan metsdteollisuuden yhteispuhdistamolle.
Toimintaohjekortit tarvittiin tilanteille, kun jiteveden maérd ylittdd yhteispuhdista-
molle johtavan putken kapasiteetin tai kun yhteispuhdistamo ei ole kdytossé, jollon
Maanpidnniemessé toteutetaan suunniteltu kasittely. Toimintaohjekorttien sisiltd voi-
daan jakaa vilittomiin toimenpiteisiin ja jatkotoimenpiteisiin. Vilittdména toimenpi-
teend aloitetaan jateveden kisittely sekéd nadytteenotto ympaéristoluvan mukaisesti. Jat-
kotoimenpiteend seurataan merialueen tilaa. Toimintaohjekortit Maanpadanniemen ji-

tevedenpuhdistamolle 10ytyvit liitteesta 1.

6.2 Viemadriverkosto

Viemiriverkostolle 16ytyi kaksi kisiteltdvad héiriotilannetta: putki- ja kaivorikon kor-
jaaminen sekd verkoston tukkeuman poisto. Putki- ja kaivorikon korjaamisen toimin-
taohjekortissa kuvataan, miten jdteveden ylivuoto saadaan hallintaan mahdollisimman
nopeasti. Toiminnot on jaettu kuuteen kohtaan: vuoto havaitaan, reagointi, tilannear-
vio, korjauspéitos putki- ja kaivorikon korjaaminen sekd jatkotoimenpiteet. Tuk-
keuman poistolle luotiin oma lyhyt ohjeistus. Verkostoa koskevat toimintaohjekortit

ovat liitteessa 2.
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6.3 Pumppaamot

Rauman Veden viemériverkostoon lukeutuu yli 100 pumppaamoa, joten niille laadit-
tiin yhteinen ohjeistus tilanteille, missd pumppaamon toiminta estyy erindisista syistd
johtuen. Keskeisimmiksi héiridtilanteiksi valikoituivat pumppurikko, pumppaamo-
rikko, sihkokatkos sekd pinnanmittauksen vika. Toiminnotjaettiin vilittdmiin toimen-

piteisiin ja jatkotoimenpiteisiin. Toimintaohjekortti pumppaamoille 10ytyy liitteestd 3.
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7 LOPPUSANAT

Vesihuoltolaitoksen, erityisesti jdtevesihuollon, varautuminen oli aiheena kiinnostava,
mutta myos haasteellinen. Erilaisten héiridtekijdiden ja niiden aitheuttamien hairioti-
lanteiden pohtiminen oli tyon keskeisin ja mielenkiintoisin vaihe. Opinndytety ot teh-
dessd pddsi hyodyntdimiin ja yhdistimaan monipuolisesti niin opetuksesta kuin ty6-
elamasti opittuja tietoja ja laajentamaan osaamista vesihuollosta. Haasteita tyhon toi

toimintaohjeistusten laatiminen ennalta vieraalle litkelaitokselle.

Jatevesihuollon varautuminen on aina ajankohtainenja muutoksessa olevaaihe, minka
takia valmiussuunnitelmaa ja toimintaohjeistuksia tulisi pdivittda aika ajoin vastaa-
maan parhaansa mukaan sen hetkistd maailmantilannetta ja osallisia sidosryhmid. Esi-
merkiksi automaatiojirjestelmien yleistyttyd, ovat vesihuoltolaitoksen prosessit alt-
tilmpia sdhkokatkoksen aiheuttamille héiridille kuin jos niitd ohjattaisiin manuaali-
sesti. Tulevaisuudessa erityisesti ymparistotekijoiden aiheuttamat héiridtilanteet tule-
vat luomaan entistd suuremman riskin vesihuoltolaitoksen toimintavarmuudelle, kun

sddn ddri-ilmiot yleistyvit ilmastonmuutoksen seurauksena.
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LIITE 1

TOIMINTAOHJEKORTTI NRO:1.1

PROSESSI: JATEVEDEN KASITTELY MAANPAANNIEMEN JATEVEDEN-

PUHDISTAMOLLA, KUN METSATEOLLISUUDEN YHTEISPUHDISTAMO EI
PYSTY VASTAANOTTAMAAN KAIKKEA JATEVETTA
PAIVITETTY: 24.7.2022

PROSESSIN KUVAUS: Jitevesi kisitellddn kemiallisesti Maanpdénniemen jéteve-
denpuhdistamolla tulevan jiteveden virtaaman ylittdessid vuorokausimaksimin 24 000

kuutiota.

TOIMINTAOHJE

VALITTOMAT TOIMENPITEET:

Jateveden virtaamapiikin seurauksena jitevesi, jota ei voida johtaa metséteollisuuden
yhteispuhdistamolle, kdsitellddn ympéristoluvan mukaisesti saostuskemikaalilla (fer-
risulfaatti). Kemikaalisyottd tapahtuu automatisoidusti. Tulevasta ja lahtevésta jéteve-
destd otetaan automatisoidusti vuorokausikeréilynéytteet, joista méaéritetddn ympéris-

toluvan mukaisesti seuraavat méaaritykset:

- kokonaisfosfori
- liukoinen fosfori
- kokonaistyppi

- ammoniumtyppi
- nitraattityppi

- kiintoaine

- pH

JATKOTOIMENPITEET:
Rauman merialueen tilaa seurataan vesistondytteiden avulla tarkkailututk imusten ha-

vaintopaikoista sddolosuhteet huomioiden.



TOIMINTAOHJEKORTTI NRO:1.2

PROSESSI: SUUNNITELTU JATEVEDEN KASITTELY MAANPAANNIEMEN
JATEVEDENPUHDISTAMOLLA
PAIVITETTY: 24.7.2022

PROSESSIN KUVAUS: Jitevesi kasitelldédn kemiallisestt Maanpaddnniemen jateve-

denpuhdistamolla

TOIMINTAOHJE

VALITTOMAT TOIMENPITEET:

Hairidtilanteesta ilmoitetaan ympéristonsuojelulain mukaisesti ELY -keskukselle ja
tiedotetaan Rauman Veden ja Rauman kaupungin nettisivuilla. Kaikki Maanpdénnie-
men jiatevedenpuhdistamolle virtaava jatevesi kédsitellddn ymparistdluvan mukaisesti
saostuskemikaalilla (ferrisulfaatti) ja desinfioidaan desinfiointikemikaalilla (natrium-
hypokloriitti). Kemikaalien annostusta sdddetdédn laboratoriotulosten perusteella.
Tulevasta ja ldhtevisti jitevedestd otetaan automatisoidusti vuorokausikerdilyniyt-

teet, joista madritetdén ympéristdluvan mukaisesti seuraavat arvot:

- kokonaisfosfori

- liukoinen fosfori

- kokonaistyppi

- ammoniumtyppi

- nitraattityppi

- kiintoaine

- pH
Lahtevisti jatevedestd tehdddn mikrobiologiset méidritykset ennen ja jilkeen natrium-
hypokloriitin syottod. Naytteistd madritetddn E.coli- ja enterokokkibakteerit.

Sakokaivo- ja muiden lietteiden vastaanottaminen keskeytetdin véliaikaisesti.

JATKOTOIMENPITEET:
Rauman merialueen tilaa seurataan vesistondytteiden avulla tarkkailututkimusten ha-

vaintopaikoista sddolosuhteet huomioiden. Yliméérdinen niytteenottopiste lisatddn.



LIITE2
TOIMINTAOHJEKORTTI NRO:2.1

PROSESSI: PUTKI- JA KAIVORIKON KORJAAMINEN
PAIVITETTY: 24.7.2022

PROSESSIN KUVAUS: Pyritddn saamaan jiteveden ylivuoto hallintaan mahdolli-

simman nopeasti.

TOIMINTAOHJE

1) Vuoto havaitaan
Mikdéli epdilldén tai tiedetdédn, ettd viemériverkostossa on vuotoa tai tukkeuman
atheuttava vaurio, sit tulee etsid aktiivisesti. [Imoitus ylivuodosta voi tulla myds

vedenkayttdjiltd. Vuodon merkittdvyyden perusteella ohjataan riittdvésti henkilo-

kuntaa sen paikallistamiseen.

2) Reagointi
Kun vuotokohdan tai tukkeuman sijainti on selvilld, lahetetddn henkilokuntaa vii-
pyméttd paikan paille tarkastamaantilanne ja mahdollisestirajaamaan vuotokohta.

Mikéli tilanteessa on mahdollista, rajoitetaan jateveden virtaamaa sulkemalla ver-

kostossa olevia venttiileitd. Verkostomestarille annetaan tyomaarays.

3) Tilannearvio

Vuotokohdasta tehdién tilannearvio, jossa kartoitetaan vuodon syy, tarkka vuoto-
kohta, verkoston rakenne vuotokohdan ympaérilld, korjaustoistd aiheutuvat riskit
niin ympdristdlle kuin terveydelle sekd muut maanalaiset (kaapelit, kaukoldmpo
ym.) ja maanpdilliset (séhkokaapit ym.) rakenteet vuotokohdan ldhelld, seké ole-
massa olevat korjausvaihtoehdot ja -materiaalit. Tarvittaessa selvitetddn ja ilmoi-

tetaan kiinteiston omistajaa.



4) Korjauspditos

Korjauspéitds tehddin viipymattd, jos ylivuoto on kooltaan merkittdva tai se ai-
heuttaa uhkan ympéristolle tai terveydelle. Mikili vuoto on pieni ja sen ei katsota
atheuttavan merkittivad vahinkoa, voidaan sen korjaus siirtdd sopivampaan ajan-

kohtaan.

5) Putki- ja kaivorikon korjaaminen

Korjaamisessa voidaankayttdd oman henkilokunnan lisdksi myds ulkoista urakoit-
sijaa ylivuodon ollessa kooltaan merkittdvé. Korjaamisessa otetaan huomioon ji-
teveden aitheuttamatriskitympdristolle ja terveydelle suojautumalla turvavarustein
ja tilannekohtaisesti hyddyntden imuautoa. Erityistd varovaisuutta tulee noudattaa

varsinkin silloin, kun putkirikko sijaitsee vesijohtoverkoston ldheisyydessa.

6) Jatkotoimenpiteet

Tiedot ylivuodosta ja sen korjauksesta dokumentoidaan, jotta informaatiota voi-

daan kayttdd hyvéksi esimerkiksi saneeraamissuunnittelussa.



TOIMINTAOHJEKORTTI NRO:2.2

PROSESSI: VERKOSTON TUKKEUTUMINEN
PAIVITETTY: 24.7.2022

PROSESSIN KUVAUS: Poistetaan putkitukos

TOIMINTAOHJE

Kun tiedetddn, ettd vieméariverkostossaon tukkeuma, jokaestdi jateveden virtaamisen,
pyritddn tukkeuman sijainti selvittiméan viipymaétti. Tieto tukkeumasta tulee p 4dasi-
assa vedenkayttéjiltd, jolla tukkeuma ilmenee viemérin tulvimisena. Putkiosuuden
merkittdvyydesti ja sen varastointikapasiteetista riippuen tukos poistetaan heti ja kor-
jaus sovitaan tilannekohtaisesti. Tukoksen poisto tapahtuu putkiosuuden huuhtelulla
huuhteluauton avulla tai kaivamalla. Rauman Vedelld on oma korjausryhma ja huuh-

teluauto seka tarvittaessa kaytettdvissd oleva ulkopuolinen urakoitsija.



LIITE3
TOIMINTAOHJEKORTTI NRO:3.1

PROSESSI: PUMPPAAMON TOIMINNAN ESTYMINEN YLEISIMPIEN HAI-
RIOTEKIJOIDEN VUOKSI
PAIVITETTY: 24.7.2022

PROSESSIN KUVAUS: Pyritdan ylldpitiméain pumppaamon toimintaa mahdollisten
héiri6tilanteiden seurauksena, joita ovat:

1) Pumppurikko
2) Pumppaamorikko
3) Sédhkokatkos

4) Pinnanmittauksen virhe

TOIMINTAOHJE

VALITTOMAT TOIMENPITEET:

Mikali tiedetddn, ettd pumppaamo on epdkunnossa eli se ei pysty pumppaamaan jite-
vettd eteenpdin verkostossa, pyritddn viipyméttd selvittimédn hairidtilanteen syy. Kun
syy tiedetddn, luodaan tilannearvio, ja pumppaamon merkittdvyydestd riippuen suun-
nitellaan korjaustoimenpiteet ja -ajankohta. Pumppaamoiden héiridtilanteita ja niiden

aiheuttamia riskeja tarkastellaan aina tapauskohtaisesti.

1) Pumppurikko

Lédhes jokaisessa pumppaamossa on kaksi pumppua, jotka toimivat normaalisti
vuorotellen ja samanaikaisesti vain suuren virtaamapiikin aikana. Toisen pumpun
rikkoutuessa, pumppaamo jatkaa toimintaansa toisella pumpulla, kunnes rikkinéi-
nen pumppu on saatu vaihdettua tai korjattua. Yhden pumpun pumppaamoita on
vain muutama ja niissd on pienempi pumppu, joka saadaan usein saman péivin
aikana korjattua tai vaihdettua.

Selvitetddn, mikd vika rikkoutuneessa pumpussa on ja voiko sen korjata. Mikali
pumppua ei voidakorjata, korvataan se uudella pumpulla joko varastosta tai tilaa-
malla. Tilannekohtaisesti pumpunvaihdon yhteydessé voidaan tarvita ulkoista ura-

koitsijaa tyhjentimdan pumppaamoa.



2) Pumppaamorikko

Pumppaamon toiminta voi héiriytya sisdisten tai rakenteellisten vaurioiden takia.
Vauriot korjataan Rauman Veden tai ulkoisen urakoitsijan toimesta. Pumppaa-
moon kiinnittyvien jaldhtevien putkien vauriotkorjataantai kunnostetaan Rauman
Veden toimesta. Korjaamisen yhteydessd voidaan tarpeen vaatiessa kadyttdd imu-

autoa.

3) Sdhkokatkos

Pumppaamoiden automaatio- ja kaukovalvontajirjestelmét on akkuvarmennettu,
joten ne eivit kaadu vélittomasti sihkokatkoksen yhteydessé. Jos kyseessd on laa-
jamittainen sidhkdkatko, annetaan pumppaamoille virtaa kuljetettavien vara-
generaattorien avulla. Varavirtaa annetaan ensisijaisesti merkittivimmille pump-
paamoille. Sdhkdkatkoksen jidlkeen henkilokunta kdy tarkastamassa pumppaamon
tilan ja suorittamassa tarvittavat toimenpiteet sdhkdlaitteiden uudelleenkdynnisti-

miseksi ja toimimiseksi.

4) Pinnanmittauksen virhe

Pinnanmittauksen ylé- ja alarajahélytys tulee péivystijan puhelimeen, jolloin péi-
vystysvuorossa oleva henkilo kdy tarkastamassa tilanteen pumppaamossa. Jos pin-
nan korkeus ei vastaa hilytyksessd mainittua raja-arvoa, tutkitaan pinnanmittaus-
laitteiston (logiikka ja anturi) toimivuutta. Séhkomies suorittaa vaadittavat sdhko-
ty6t. Pinnanmittauslaitteiston mennessé epdkuntoon, se korjataan tai korvataanuu-

della.

JATKOTOIMENPITEET:

Pumput huolletaan sddnndllisesti. Huollot suoritetaan ulkoisen yrityksen toimesta.
Sédhkokatkojenvaralle tarkistetaan kaukovalvontajarjestelmén akkuvarmenteen ja mo-
deemien seki varageneraattorien tila sdénnéllisesti. Varageneraattoreita huolletaan ja
koekédytetddn madrdajoin. Pinnanmittauslaitteisto kalibroidaan ja huolletaan sddnnol-

lisesti sen toimintavarmuuden parantamiseksi.



