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oli my0s tunnistaa ja pilotoida ylivuotorakenteiden suunnittelun vaiheita.

Tutkimusmenetelmat sisalsivat kirjallisuuskatsauksia, haastatteluja seka case-tutkimuksen. Tutki-
mustyén osana haastateltiin vesihuoltolaitos HSY:n, Vesihuoltoyhdistys VVY:n ja Ramboll Finlan-
din asiantuntijoita. Haastatteluissa tehtiin katsaus paivittyvaan lainsaadantoon ja litossopimuksien
muuttamiseen, paneuduttiin jatevesijarjestelman toiminnallisuuteen seka ikaantyvien viemariver-
kostojen muodostamiin haasteisiin, kuten kasvavaan kunnossapidon tarpeeseen. Case-tapauk-
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Tutkimuksen tuloksena selviaa, etté viemarijarjestelmaan paatyvien hule- ja vuotovesien maaran
kasvu aiheuttaa ylivuotoja ja lisda puhdistamoiden prosessiohituksia eli satunnaispaastoja. Naméa
heikentavat viemarijarjestelmien toiminnallisuutta ja kasvattavat riskeja, joita ovat vesistojen ravin-
nekuormitus, hygieniahaitat, omaisuusvahingot seka raakavedenoton saastuminen. Viemarijarjes-
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The extreme weather events caused by the climate change are becoming more common and the need for
renovation of the water services is higher than it is currently possible to invest. The amount of storm and
leakage water ending up in the sewer system is increasing, and the risk of seawater flooding inward into the
sewer system is higher. These impacts reduce the function of the sewer systems and increase the risks.
The objective of the study was to find out what kind of effects extreme weather events have on the sewer
systems and how these impacts can be managed. The aim was to identify how to manage sensibly and
comprehensively the overflow caused by the storm and leakage water in the sewer system and pilot the
planning stages of overflow structures.

The research methods and methodology included literature survey, interviews and a case study. As part of
the research, experts from the Helsinki Region Environmental Services HSY, Finnish Water Utilities
Association VVY and Ramboll Finland were interviewed regarding to the updated legislation, modification of
connection agreements, the functionality of the wastewater system and challenges that the aging sewer
networks are causing, such as the growing need for maintenance. The sewer system of Suomenlinna is in
HSY operation area and the case study was to inspect the inflows and possibility to affect the overflows and
sea floods by changing the overflow levels.

As the result of the study, the increased amount of storm and leakage water that ends up in the sewer
system causes overflows and increases the spontaneous water emissions. These weaken the functionality
of sewage systems and increase risks, such as higher nutrient loading of water system, hygiene problems,
property damage and contamination of raw water. The municipalities, water utilities and property owners
must implement measures to reduce the risks to the sewer system and to ensure its functionality. The key
is to identify the high-risk areas, critical structures, the condition of the sewer system and analyze the causes
of overflows and bypasses. After this it is needed to figure out and review the measures sensibly and
comprehensively how to manage the damages caused by the water inflow and infiltration, storm water and
flooding of watercourses.

To protect properties, information and education about flood risks and flood protection measures should be
increased. In risk areas, it may be necessary to make changes to property connection agreements so that
changes to the sewer system are possible. Contract changes require negotiation and assurance that the
parties understand what they are committing to. The best result for the sewer network operation is achieved
when also the service connections are renovated at the same time as the water utility’s main pipelines.
Separating the combined sewer systems of both water utility and properties would ensure the better
functionality in the flood situation, when storm water is lead in its own separated system. The challenges
brought by the renovation debt can be managed with a coordinated thorough examination of the sewer
system, monitoring, and sufficient resources for maintenance work.

Keywords: sewage, leakage, climate change.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja selvityksen tarve

Tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen aiheuttamat aari-ilmiot, kuten voimistuvat rankkasateet ja
merivesitulvat, tulevat yleistymaan (Valtioneuvosto 2021). Naiden aari-ilmididen vaikutukset koh-
distuvat suoraan vesihuoltolaitoksien hule-, seka- ja jatevesijarjestelmiin. Voimistuvat rankkasateet
aiheuttavat suuria virtaamaa vaihteluja, etenkin sekavesiviemaroidyilla alueilla, joiden mydéta vie-
marijarjestelman ylivuotojen maara voi kasvaa. Taman lisaksi rannikkoseuduilla merivesitulvat kas-
vattavat riskia meriveden tunkeutumiselle viemarijarjestelmaan olemassa olevien ylivuotorakentei-
den kautta, joka edelleen heikentaa viemariverkoston toiminnallisuutta seka kuormittaa jateve-
sipumppaamoja ja jatevedenpuhdistamoita kasvattaen viemarijarjestelman ylivuotojen maaraa.
Viemarijarjestelman ylivuodot ja prosessiohitukset ovat satunnaispaastoja, jotka aiheuttavat ravin-
nekuormitusta vesistdihin, hygieniahaittaa ja haitallisimmillaan raakavedenoton saastumisriskin. II-
maston muuttumisen ja tiukentuvien ymparistovaatimuksien myota vesihuoltolaitoksien on entista
tarkeampaa kiinnittaa huomiota satunnaispaastojen ennaltaehkaisyyn ja hallintaan. Lisaksi vesi-
huoltolaitoksien ja kaupunkien tulee yhteistyossa tutkia niita keinoja, joilla hulevesi- ja vesistotul-

vista kohdistuvaa haittaa pystytaan hallitsemaan jarkevasti ja kokonaisvaltaisesti.

Vesihuoltolaitosten viemariverkostoissa sijaitsevat ylivuotorakenteet ovat suunniteltuja rakenteita,
joiden avulla varmistetaan, ettad viemariverkoston hairio- tai tulvatilanteessa jatevedet pystytaan
ohjaamaan hallitusti ennalta sovittuun paikkaan, kuten hulevesiviemariin, ojaan tai suoraan lahei-
seen vesistoon. Tallin jatevedet eivat paase tulvimaan hallitsemattomasti kiinteistéihin tai ympéa-
ristddn muodostaen esimerkiksi hygieniariskia ja omaisuusvahinkoja. Toisaalta naiden ylivuotora-
kenteiden kautta voi viemarijarjestelmaan tunkeutua vesia esimerkiksi hulevesien tai vesistojen tul-
vatilanteessa heikentaen verkoston toiminnallisuutta ja muodostaen jatevesien tulvimista. Ylivuo-
torakenteet sijoittuvat useimmiten jatevesipumppaamojen ja puhdistamojen yhteyteen. Lisaksi yli-
vuotorakenteita voi sijaita myds viemariverkoston niissa kohdissa, joissa se todetaan tarpeelliseksi.
Naita ovat esimerkiksi sekavesiviemaroidyt alueet, joissa suurien virtaamavaihteluiden myota voi

syntya herkasti viemareiden tulvimista.



2 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

2.1 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa kirjallisuuden perusteella, miten ilmastonmuutos vai-
kuttaa vesihuoltolaitoksen viemariverkostoon ja jatevesipumppaamoihin seka miten naihin vaiku-
tuksiin voidaan sopeutua. Lisaksi tavoitteena oli kartoittaa ikaantyvien viemariverkostojen muodos-
tamia haasteita niin viemariverkoston toiminnalle kuin kunnossapidolle. Tutkimustyon yhteydessa
tehtiin my6s katsaus ajankohtaiseen vesihuoltolakiin (119/2001) ja haastateltiin vesihuoltolaitosyh-
distys VVY:n ja HSY:n juristeja liitossopimuksien muuttamiseen ja uudistuvaan jatevesidirektiiviin
littyen. Tutkimusta taydennettiin asiantuntijahaastatteluin, joita pidettiin vesihuoltolaitos HSY:n ja
Ramboll Finlandin asiantuntijoille. Asiantuntija haastatteluissa paneuduttiin ikaantyvan viemariver-
koston tuomiin haasteisiin, kuten viemariverkoston toimintahairioihin, kunnossapitoon ja sanee-

raukseen liittyen.

Kirjallisuuskatsauksen ja haastattelujen lisaksi tutkimuksen tavoitteena oli tutkia HSY:n toiminta-
alueella sijaitsevan Suomenlinnan jatevesijarjestelman vuotavuutta, jossa viemariverkostoon epail-
laén paasevan meriveden lisaksi sade- ja sulamisvesia, jotka kuormittavat jatevesijarjestelmaa en-
tisestaan. Viemarijarjestelman vuotavuutta ja meriveden vaikutuksia tutkittin HSY:n pumppaamon
virtaamatietoa ja ilmatieteen laitoksen tuottamaa avointa dataa hyddyntaen. Liséksi tutkimukseen
sisaltyi kenttatutkimuksia ja alustavaa suunnittelutyota. Tutkimuksen yleisrakenne on seuraava ku-

ten alla olevassa kuvassa 1 on esitelty.

JATEVESIJARJESTELMAN YLIVUOTOJEN HALLINTA JA VAHENTAMINEN

KIRJALLISUUSKATSAUS KYSELYTUTKIMUS PILOTTITUTKIMUS
Lainsaadants Ik&antyvat viemanjarjestelmat Suomenlinnan
ja kunnossapidon haasteet jatevesiviemarijarjestelman
lImastonmuutoksen vuotavuustutkimus
vaikutukset Liitossopimuksien
Jatevesijarjestelmaén muuttaminen Tutkitaan meriveden
mahdollisia vaikutuksia
Viemarijérjestelman Yhdyskuntajatevesidirektiivin viemarijarjestelméan
toimintahaindt ja valkutukset Suomen
satunnaispaéstot lains&&dantdon Tutkitaan sopivia toimenpiteita

tilanteen hallitsemiseksi
Ik&antyvat viemarijanestelmat

KUVA 1. Tutkimuksen yleisrakenne



2.2 Kirjallisuuskatsaus

Taman tutkimuksen kirjallisuusselvityksessa paneuduttiin aiemmin tehtyihin tutkimuksiin ja raport-
teihin, jotka vaikuttavat vesihuoltolaitoksen toimintaan ja jatevesiviemariverkoston toiminnallisuu-

teen. Kirjallisuuskatsauksen aihepiirit ovat esitelty seuraavasti:

LAINSAADANTO
Tutkimuksessa paneudutaan lakeihin ja asetuksiin, joilla saadetaan vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella keréttavia ja joh-
dettavia jatevesia. Tavoitteena on perehtya niihin lain pykaliin, jotka erityisesti liittyvat vesihuoltolaitosten jatevesijarjestel-
mén satunnaispaastaihin. Lisaksi tehd&an katsaus niihin lain pykaliin, joilla on epasuoraa vaikutusta satunnaispéastoinin,
kuten hulevesien johtamiseen seka tulvasuojeluun. Lainsaadantodn liittyvassa katsauksessa sivutaan myos yhdyskuntaja-
tevesidirektiivia (91/271/ETY), jota tutkimuksen aikaan tarkennetaan EU:ssa. Direktiivin (91/271/ETY) uudistuksella tavoi-
tellaan mm. jatevesien puhdistamisen tehostamista ja pyritaan vahentamaan satunnaispaastojen haitallisia vaikutuksia ym-
paristéon. Lopuksi tutkimusta taydennettiin lakiasiantuntijoille suunnatulla kyselytutkimuksella, jossa paneuduttiin mm. ve-
sihuoltolaitoksien ja kiinteistdjen valisien litossopimuksien muuttamiseen seké direktiivin (91/271/ETY) mahdollisiin vaiku-

tuksiin Suomen lainsdadannossa.

ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUS VESIHUOLTOLAITOKSEN VIEMARIVERKOSTOON
Tutkimuksessa pyrittiin kokoamaan ilmastonmuutoksen vaikutuksesta muodostuvia haittoja erityisesti vesihuoltolaitoksen
jatevesijarjestelmaan. Aihepiirista l6ytyy muutamia aikaisemmin laadittuja tutkimuksia (esimerkiksi Vienonen & al. 2012;
Ruosteenoja & al. 2016; Tuomenvirta & al. 2018), mutta Suomessa toteutettuja ja erityisesti vesihuoltolaitoksen jatevesijar-
jestelmaan paneutuvia tutkimuksia 18ytyi vain muutamia (esimerkiksi Merildinen & al. 2019; Hughes & al. 2021). Lisaksi
iimastonmuutoksen vaikutuksista yhdyskuntiin ja vesihuoltoon, kuten maankayton suunnitteluun tai tulvasuojeluun, on laa-
dittu monia raportteja ja selvityksia (esimerkiksi Helsingin ja Espoon tulvaryhma 2021). Taman tutkimuksen yhteydessa
paneuduttiin I&hinna niihin asioihin, jotka vaikuttavat keskeisesti vesihuoltolaitoksen jatevesijarjestelman toiminnallisuuden

kannalta keskeisiin vaikuttajiin.

JATEVESIJARJESTELMAN TOIMINTAHAIRIOT JA SATUNNAISPAASTOT
Tutkimuksessa syvennyttiin yleisesti vesihuoltolaitoksen jatevesijarjestelman toimintahairidihin ja satunnaispaastoihin seka
niiden vaikutuksiin. Jatevesijarjestelmén satunnaispéastoisté on laadittu Suomessa runsaasti raportteja muun muassa eri ve-
sihuoltolaitosten ja ELY-keskusten seka valtioneuvoston toimesta (esimerkiksi HSY 2011; Siintoharju 2016; Ahonen 2018;
Laitinen & al. 2022). Tutkimukseen valitun kirjallisuusaineiston perusteella hahmoteltiin keskeisimmat syyt jatevesijérjestelman

satunnaispaastojen muodostumiselle ja tutkittin satunnaispaastojen hallintaan sopivia toimenpiteita.



IKAANTYVAT VIEMARIJARJESTELMAT JA KUNNOSSAPIDON HAASTEET
Tutkimuksen tarkeéna osana paneuduttin myods vesihuoltoon kohdistuvaan saneeraustarpeeseen, josta viimevuosina on
kéyty paljon keskustelua alan asiantuntijoiden toimesta. Aiheesta on tehty lukuisia tutkimuksia seka selvityksia (esimerkiksi
Roti 2021). Vesihuollon saneerausvelka on ilmeinen, joten tutkimuksen yhteydessé keskityttiin erityisesti HSY:n toiminta-
alueen jatevesijarjestelman kunnossapidon haasteisiin ja valvontaan seké tiedonhallintaan. |kaantyvien verkostojen haasteita

taydennettiin asiantuntijoille suunnatulla kyselytutkimuksella.

2.3 Kyselytutkimus

Vesihuoltolaitoksen jatevesijarjestelman toimintaan kohdistuu tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen
ja ikaantyvan verkoston myota merkittavia haasteita, etenkin viemariverkoston toiminnallisuuteen
ja kunnossapitoon. Viemarijarjestelmat ikaantyvat ja vesihuoltoalalla vallitseva yleinen osaamis- ja
resurssipula tulevat nousemaan merkittavaan asemaan tulevaisuudessa. Lisaksi vesihuoltoa kos-
keva lainsdadanto paivittyy ja kehittyy parhaillaan. Taman tutkimuksen ohella toteutettiin vesihuol-
tolaitos HSY:lle, Vesihuoltoyhdistys VVY:lle ja Ramboll Finlandin asiantuntijoille suunnattu kysely-
tutkimus haastattelujen muodossa. Haastattelujen tavoitteena oli tehdé ajankohtaiskatsaus paivit-
tyvaan lainsaadantoon ja liitossopimuksien muuttamiseen liittyen. Lisaksi paneuduttiin jatevesijar-
jestelmén toiminnallisuuteen ja ikaantyvien viemariverkostojen muodostamiin haasteisiin, kuten
kasvavaan kunnossapidon tarpeeseen, resurssointiin ja valvontaan liittyen. Varsinaiset tutkimus-
kysymykset ovat esitetty jaljempana, kunkin tarkasteltavan aiheen kohdalla. Kyselytutkimus toteu-
tettiin vuosien 2021 ja 2022 aikana. Haastattelut puitiin alan asiantuntijoiden ja lakiasiantuntijoiden

kanssa seuraavasti:

1. Lainsaadantoon littyva kyselytutkimus kohdennettiin HSY:n ja Vesilaitosyhdistyksen laki-
henkildille. Lakihenkildiden haastatteluissa keskityttiin uudistuvaan yhdyskuntajatevesidi-
rektiiviin ja vesihuoltolain (119/2001) littymissopimuksien muuttamiseen.

2. Jatevesijarjestelman toiminnallisuuteen ja kunnossapitoon liittyva kyselytutkimus osoitet-
tiin HSY:n piirimestareille, kunnossapitopaallikdille, projektipaéallikoille, kehitysinsinddreille,
jota oli taydentdmass@ Ramboll Finlandin asiantuntijoiden lausunnot. Asiantuntijoiden
haastatteluissa paneuduttin kunnossapidon haasteisiin, aariolosuhteiden aiheuttamiin

haittoihin ja tulevaisuudessa kasvavaan saneeraustarpeeseen liittyen.
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2.4 Aineiston taydennys

Lis&ksi tydhon sisaltyi maastokaynteja, teknistd dokumentointia ja HSY:n arkistojen tutkimista ja
suunnittelutyota. Tutkimusaineistoa pyrittiin taydentdmaan HSY:n arkistoista 16ytyvien vanhojen
vesihuoltosuunnitelmien ja litoskohtalausuntojen avulla. Lisaksi tutkimuksen pilottikohteessa (Suo-
menlinna) toteutettiin maastokaynti kesalla 2021, jossa tehtiin vuositarkastus Suomenlinnan jate-
vesiviemariverkoston pumppaamoille ja niiden ylivuotorakenteille. Maastokaynnin yhteydessa koh-
teet dokumentoitiin valokuvaamalla, joita hyodynnettiin ylivuotorakenteiden arvioinnissa ja sopivien

toimenpiteiden kehittdmisessa. Tutkimusaineistot paatettiin jattaa vain HSY:n siséiseen kayttoon.
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3  TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

3.1 Lainsaadanto

Suomessa vesihuoltoon liittyvaa lainsaadantoa on saadetty useassa eri laissa ja asetuksessa.
Tassa kappaleessa muodostetaan peruskuvaa siita mita laissa maarataan vesihuoltolaitoksen vie-
mardintiin, toimintaan seka litossopimuksien muuttamiseen liittyen. Lisaksi tdhan lukuun on sisal-
lytetty hulevesien johtamiseen, tulvariskien hallintaan liittyvat kohdat, koska kokonaisvaltaisella hu-
levesien ja tulvariskien hallinnalla on vaikutusta muun muassa vesihuoltolaitoksen viemariverkos-
ton toimintaan. Seuraavissa luvuissa on huomioitava se, etta lait ja asetukset voivat tulevaisuu-
dessa taydentya, muuttua tai kumoutua, joten asiasisaltoja kasiteltaessa tulee aina tarkastaa mita

ajankohtaisimmat lait ja asetukset maaraavat.

3.1.1  Vesihuoltolaki ja vesihuoltolaitokset

Suomessa toimii parhaillaan noin 1100 vesihuoltolain (119/2001) nojalla toimivaa vesihuoltolai-
tosta, joista kunnan tai kaupungin omistuksessa on reilu kolmasosa, ja loput ovat vesihuoltolaitos-
ten toiminta-alueen ulkopuolella toimivia ja asukkaiden hallinnoimia vesiosuuskuntia. Kun mukaan
otetaan ne vesihuollon toimijat, jotka eivat tayta vesihuoltolain (119/2001) 3§ mukaisia vesihuolto-
laitoksen kriteereita, on vesihuollon toimijoita Veeti-tietojarjestelman mukaan noin 1800. Naiden
toimijoiden joukossa on paljon osuuskuntia, joiden toiminta-aluetta ei ole maaritelty. (Kuulas & al.
2020.)

Vesihuoltolaitoksen toimintaan sisaltyy vesihuoltolain (119/2001) nojalla monenlaisia vastuullisia
tehtdvia yhteiskunnan toiminnan kannalta. Vesihuoltolaitos vastaa muun muassa toiminta-alueel-
lansa kaytettavien vesien tuottamisesta seka jateveden keraamisesta etta johtamisesta kasittelyyn
ja lopuksi kasitellyn veden palauttamisesta ymparistoon, mukaan lukien rakennetun alueen pin-
noille kertyvan hulevesien ja perustusvesien viemardinnista silta osin kuin vesihuoltolaitos on ja-
senkunnan tai muun vastaavan tahon kanssa sopinut huolehtivansa. Vesihuoltolaitosten rakenteel-
liset vastuut, riippuen kunnan ja laitosten tapauskohtaisesta sopimuksesta, ovat padosin jaettu kah-

teen tai kolmeen eri kokonaisuuteen, jotka ovat esitelty seuraavalla sivulla.
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VESIHUOLTOLAITOKSEN JA KIINTEISTON VALINEN RAJA
Vesihuoltolaitoksen ja kiinteiston valinen raja on maaritelty kiinteistdnomistajan ja vesilaitoksen valisessa sopimuk-
sessa. Kiinteiston sisaiset johdot ja laitteet, eivat yleensa kuulu vesilaitoksen vastuun piiriin vaan kiinteisto vastaa joh-
tojen ja laitteiden toimivuudesta seka kunnossapidosta aina vesihuoltolaitoksen liitoskohtaan saakka (119/2001 138§),
vaikka vesihuoltolaitoksen vieméariverkon rakenne ja toimintaperiaate vaikuttaa kiinteiston sisdiseen vieméardintiin. Esi-
merkiksi yleisella alueella sijaitsevan viemérin korkeusasema ja sijainti voi vaikuttaa siihen, miten kiinteiston viemardinti
litet&én vesihuoltolaitoksen viemériin — gravitaatiojuoksutuksella (viettovieméri) vai pumppaamalla (paineviemari). Lah-
tokohtaisesti vesihuoltolaitos tulee toiminnassaan pyrkia sijoittamaan viemarinsa sellaiselle korkeudelle ja sijainnille,
jossa kiinteiston vieméardinti pystytaan hoitamaan siten, ettei kiinteistolle muodostu liiallisia kustannuksia (119/2001
128§). Tama ei kuitenkaan ole aina mahdollista suuren asennussyvyyden, haastavan kunnossapidettavyyden tai kus-
tannuksien kasvaessa kohtuuttoman suuriksi. Lisaksi kiinteistdn omistajan tai haltian tulee huolehtia siita, etta kiinteis-
ton johdot seké laitteet pysyvat asiallisessa kunnossa eika niista aiheudu haittaa vesihuoltolaitoksen toiminnalle, ihmis-
ten terveydelle eiké ymparistdlle. Vesihuoltolaitoksen edustajalla on lain (119/2001) nojalla oikeus tarkastaa laitoksen

verkostoon liitetyn johdon tai laitteen laatu, toiminnallisuus ja kunto (Vesihuoltolaki 119/2001 13 §).

VESIHUOLTOLAITOKSEN JA KUNNAN VALINEN RAJA VIEMAROINNISSA
Toisena rakenteellisena rajana voidaan pitaa tilannetta, jossa vesihuoltolaitos ja jasenkunta ovat jakaneet vastuuta erillis-
viemardinnin kunnossapidosta ja valvonnasta siten, etta vesihuoltolaitos vastaa vain jatevesi- ja vesijohtoverkoista ja kunta
hulevesisté. Talléin kunnan vastuulla on hoitaa hulevesijarjestelman yllapito ja valvonta, mukaan lukien yleisilla alueilla
sijaitsevat avo-ojat ja painanteet, jotka ovat osa hulevesijarjestelmaa aina purkuvesistoon asti. Toisaalta vesihuoltolain
(119/2001 17 a §) mukaan vesihuoltolaitoksella ja kunnalla on mahdollisuus jakaa vastuuta edella mainitun yhdistelmana,
jossa vesihuoltolaitos ja kunta neuvottelevat laitoksen vastuista viemaroida toiminta-alueensa hulevesia. Neuvottelun tu-
loksena tehd&an sopimus hulevesien vieméardinnista kunnan alueella, jonka edellytyksena on, etté vesihuoltolaitoksella on
riittavat resurssit huolehtimaan hulevesiverkoston toiminnallisuudesta taloudellisesti ja asiaankuuluvasti. Lisaksi edella
mainituissa jarjestelyissa on viela huomioitava se, etté kunnilla on maankayttd- ja rakennuslain (132/1999) seké tulvaris-
kien hallinta lain (620/2010) mukaan vastuu hallita ja estéa hulevesista muodostuvia tulvariskeja kaupunkialueilla. Hule-

vesitulvilla on usein vaikutusta myds vesihuoltolaitoksen viemarijarjestelmaan ja ylivuotoihin, joten kuntien tulee ottaa huo-

VESIHUOLTOLAITOKSEN PURKUAUKON JA PURKAUTUVAN VEDEN VAIKUTUSALUE
Vesihuoltolaitoksen kolmantena rakenteellisena rajana voidaan pitaa vesistdon johtavan purkuputken ulointa p&ata ja pur-
kautuvan veden vaikutusaluetta, joka on useasti purkuputken suuta kauempana vesistossa. Tama kuitenkin edellyttaa sita,
ettd purkuputken omistaa vesihuoltolaitos. Talléin vesihuoltolaitoksen purkuputkesta purkautuvan veden vaikutusaluetta oh-
jaa mita ymparistosuojelunlaissa (527/2014) ja vesilaissa (587/2011) maarataan niin laajalti kuin viemarivesien vaikutusalue
ulottuu.
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3.1.2  Yhdyskuntien jatevedet

Suomen taajamissa asui vuoden 2020 lopussa noin 4,73 miljoonaa asukasta kokonaisvaeston ol-
lessa hieman yli 5,53 miljoonaa. Taajamavéestdn osuus oli arvioiltaan noin 87 %. Suomen jateve-
sipuhdistamoilla puhdistetaan jatevesia yhteensa noin 550 miljoonaa kuutiometria vuodessa, josta

arviolta noin 30 % on peraisin vuotovesista, kuten hulevesista. (Suomen ymparistokeskus 2021a.)

Valtioneuvoston antaman yhdyskuntajatevesiasetuksen (888/2006 3 §) nojalla yhdyskuntien taaja-
mat tulee liittaa vesihuoltolaissa (119/2001) maariteltyyn kunnan vesihuoltolaitoksen toiminta-alu-
een piiriin. Vesihuoltolaitoksen tulee toiminnassaan varmistaa, etta jatevesien johtamisessa kayte-
taan parasta kayttokelpoista tekniikkaa ja huomioidaan asianmukaisesti jatevesien maaraan ja
ominaisuuksiin vaikuttavat tekijat seka pyrkia estamaan viemarivuotojen muodostumista ja rajoittaa
ylivuodoista aiheutuvia vesien pilaantumista. (Yhdyskuntajatevesien asetus 888/2006.) Lisaksi ve-
sihuoltolaitoksen tulee myos huolehtia siita, etta viemariverkosto on vuotamaton ja tukkeutumaton
seka mahdollisimman vahan kunnossapitotoimenpiteita vaativa kokonaisuus. Puhdistamoilla tulee
jatevesien kasittely olla riittavan tehokasta puhdistamaan likaantuneet vedet ennen purkua vesis-
toon, jottei puhdistettu viemarivesi aiheuta hygieenisia tai muita vastaavia haittoja ymparistolle,
elidille eika ihmisille. (Vesihuoltolaki 119/2001; RIL-124-1 2003.)

Yhdyskuntia varten rakennettu viemarijarjestelma on moniulotteinen kokonaisuus, joka vaatii toi-
miakseen eri sidosryhmien jatkuvaa yhteistyota, valvontaa ja kunnossapitoa yhteiskuntamme ter-
veyden seka toiminnan jatkuvuuden varmistamiseksi. Vesihuoltojarjestelman kunnossapidosta
vastaa vesihuoltolaitosten lisaksi myos kayttajat ja kunnat. Rakennusinsinddrien Liiton julkaisun
(RIL 124-1 2003) mukaan yhdyskunnissa muodostuvat ja johdettavat vedet voidaan jakaa kolmeen
paaryhmaan:

JATEVESI

Kotitalouksista ja teollisuuslaitoksista kertyva likaantunut vesi.
Johdetaan puhdistamolle kasittelyyn

SEKAVESI

Kotitalouksista ja teollisuuslaitoksista kertyva likaantunut vesi, joka siséltdaa myos hulevesia.
Johdetaan puhdistamolle kasittelyyn.

HULEVESI

Kohtalaisen puhdas, sateesta ja lumen sulamisesta muodostunut vesi.
Johdetaan suoraan tai kasittelyn kautta vesistéon.
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Jatevesissa kulkeutuu lukuisia ymparistolle ja ihmisille haitallisia kiinteita ja orgaanisia aineita seka
ravinteita, jotka aiheuttavat vesiston rehevoitymista, joita pyritaan vahentamaan ja poistamaan
niille tarkoitetuilla puhdistamoilla ennen puhdistetun veden purkamista vesistdon (RIL 124-1 2003).
Typen ja fosforin liséksi vime vuosina on alettu panostamaan myds merkittavasti vesien laatua
heikentavien aineiden, kuten laakeainejaamien ja mikromuovien, puhdistamiseen. Yhdyskuntaja-
tevesiasetuksen (888/2006) nojalla puhdistamoille on saadetty puhdistamoiden vahimmaisvaati-
mukset puhdistusteholle, tarkkailulle ja raportoinnille. Vaatimukset tiukentuvat puhdistamolle joh-
dettavan vesimaaran ja puhdistamon koon kasvaessa. Raportoitu kuormitus koostuu puhdistetun
jateveden aiheuttamasta kuormituksesta seka mahdollisten ohitusjatevesien ja verkoston ylivuoto-
jen aiheuttamasta kuormituksesta. (RIL 124-1 2003.) Puhdistamoiden lupaehtoja ja toimintaa val-
voo alueellinen elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus (ELY). Taten vesihuoltolaitos, jonka toimin-
taan sisaltyy talousveden toimittaminen tai jateveden vastaanotto vahintaan 5000 kuutiometria vuo-
rokaudessa, tulee vesihuoltolain mukaan (119/2001) ilmoittaa mahdollisimman pian verkostossaan
tapahtuneesta hairidtilanteesta ELY-keskukselle. (Vesihuoltolaki 119/2001 15b §.)

3.1.3 Ymparistonsuojelulaki ja terveydensuojelulaki

Vesihuoltolaitoksen tulee terveydensuojelulain (763/1994) 22 §:n nojalla huolehtia siita, etta laitok-
sen viemariverkoston sijoittamisessa ja suunnittelussa varmistetaan verkoston asianmukainen toi-
minnallisuus ja ettei rakentamisesta tai yllapidosta aiheudu jalkeenpain terveyshaittaa inmisille eika
muulle ymparistélle. Vesihuoltolaitoksen tulee ymparistonsuojelulain (527/2014) nojalla olla selvilla
toimintansa mahdollisista ymparistovaikutuksista ja ymparistoriskeista seka pyrkia toiminnassaan
etsimaan jatkuvasti keinoja haitallisten vaikutusten hallitsemiseen ja vahentamiseen. Laitosten on
ryhdyttdva ymparistdnsuojelulain (527/2014) nojalla asianmukaisiin toimenpiteisiin, mikali todetaan
laitoksen viemariverkoston kunnon tai toiminnallisuuden aiheuttavan ympariston pilaantumista tai
vaarantavan alueen monimuotoisuutta. (527/2014 1 §, 6§, 9§.) Ymparistonsuojelulakiin (527/2014)
viitaten vesihuoltolaitokselta voidaan vaatia toiminnassaan ehkaisemaan, rajoittamaan tai esta-
méaan ymparistohaitan muodostumista. Taten viemariverkoston toiminnallisuuden kannalta valtta-
méattdman osan tai laitteen, kuten jatevesipumppaamon tai ylivuotorakenteen, sijoittamisessa tulee
huomioida, ettei siita aiheudu ympariston pilaantumista eikd muodosta esteitd maankayton kehi-
tykselle. Viemariverkoston osat ja laitteet eivat yleisesti vaadi ymparistosuojelulain (527/2014) mu-

kaista ymparistdlupaa, lukuun ottamatta jatevesien kasittelyyn tarkoitettuja puhdistamoita. Ympé-
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ristélaissa (527/2014) saneltuja iimoitus-, lupa- ja valvontatehtavia hoitaa kunnan ymparistonsuo-
jeluviranomainen, joka my0s edustaa osaltaan ymparistonsuojelun mukaista yleisen edun puhe-

valtaa ymparistolain mukaisessa paatoksenteossa. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014.)

3.1.4 Liitoskohtalausuntojen muuttaminen

Tutkimuksen yhtena tavoitteena oli selvittaa olemassa olevien litossopimuksien liitteena olevien
litoskohtalausuntojen muuttamista. Tavoitteena on paneutua annettujen padotuskorkeuksien
muuttamiseen ja siihen liittyvaan juridiseen prosessiin. Tavoitteen taustalla on tulevaisuudessa
muodostuvat paineet satunnaispaastojen vahentamiselle ja lainsdadantoon mahdollisesti kirjatta-
vat tiukennukset satunnaispaastoihin liittyen. Lisaksi ilmastonmuutoksen seurauksena yleistyvat
hule- ja vesistotulvat, voivat tunkeutua viemarijarjestelmiin nykyisien ylivuotokynnyksien kautta ai-
heuttaen haittaa jarjestelman toiminnallisuudelle ja kiinteistoille. Taman vuoksi olisi hyddyllista, jos
ylivuotoyhteyksien korkeusasemaa voisi nostaa ylemmas. Tutkimuksessa maariteltin ennakkoon
haastattelukysymykset, joista laadittiin tiivistelma kiteyttdmaan haastatteluissa kaytyja keskuste-
luja. Naiden haastattelujen tulokset on esitetty luvussa kuusi (6). Haastatteluissa paneuduttiin lii-

tossopimuksien muuttamiseen vesihuoltolain (119/2001) kohdan 23 § mukaan, jossa todetaan:

Vesihuoltolaki (119/2001) edellyttaa Kkiinteistdn ja vesihuoltolaitoksen vélisen sopimuksen
(119/2001 23 §) tekemista, jonka sisaltoa ei voida yksipuolisesti muuntaa. Sopimuksen muuntami-
nen edellyttaa neuvotteluprosessin kaynnistamista ja molempien sopimusosapuolien hyvaksy-
mista. Vesihuoltolain (119/2001) mukaan vesihuoltolaitos on oikeutettu muuttamaan sopimuksen

mukaisia maksuja ja muita ehtoja vain:

1) sopimusehdoissa yksilbidyilla perusteilla edellyttéen, ettd sopimuksen sisaltd ei kokonai-
suutena olennaisesti muutu;
2) lainsaadannén muutoksen tai viranomaisen siihen perustuvan paatoksen perusteella;

3) muusta erityisestd syysta olosuhteiden olennaisesti muututtua.

Lisaksi vesihuoltolain (119/2001) mukaan vesihuoltolaitoksella on oikeus tehda@ sopimusehtoihin

vahaisia muutoksia, joilla ei ole vaikutusta sopimuksen keskeiseen sisaltoon.
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3.1.5 Kiinteistojen hulevedet

Maankaytto- ja rakennuslain (1999/132 103b §) nojalla, kiinteiston tulee pyrkia kasitteleméaan, vii-
vyttamaan ja imeyttamaan kiinteistollaan muodostuvat hulevedet. Mikali hulevesien imeyttaminen
maaperaan ei ole mahdollista, tulee kiinteiston johtaa hulevetensa ensisijaisesti laitoksen toiminta-
alueella erilliseen hulevesiviemariin (vesihuoltolaki 119/2001 17d §) ja toiminta-alueen ulkopuolella
maankayttd- ja rakennuslaissa (1999/132 103b §) maariteltyyn kunnan hulevesijarjestelmaan, esi-

merkiksi alueella sijaitseviin avo-ojiin tai muuhun vastaavaan hulevesirakenteeseen.

Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella voidaan poikkeuksellisesti johtaa kiinteistolla muodostuvia
hulevesia laitoksen sekavesiviemariin, mikali alueen jatevesiverkosto on rakennettu ennen vuotta
2015 ja verkosto on mitoitettu hulevesien johtamiseen. Taméa kuitenkin edellyttaa, etta alueella ei
ole hulevesille tarkoitettua erillisviemardintia tai muuta hulevesijarjestelmaa ja laitos kykenee huo-
lehtimaan, ettei jatevesiviemariin johdettavasta hulevedesta aiheudu merkittavaa haittaa viemari-
verkoston toiminnallisuudelle eika hulevesistd muodostu tarpeettoman suuria kustannuksia (Vesi-

huoltolaki 119/2001 17d §), esimerkiksi jatevesipumppaamoilla tai jatevesien kasittelyssa.

Vesihuoltolain (119/2001) mukaan kunnan ymparistonsuojeluviranomainen voi tarpeen tullen
myontaa, kiinteiston omistajan tai haltijan hakemuksesta, toistaiseksi voimassa olevan tai maara-
aikaisen vapautuksen liittymisesta laitoksen hulevesiverkostoon, mikali hulevesiviemardinnin tarve
on vahainen tai todetaan, etta liittymiskustannukset ja kiinteistokohtaiset hulevesien hallinnankus-
tannukset muodostuvat kiinteistolle kohtuuttoman suuriksi tai jokin muu tahan rinnastettava syy.
Vesihuoltolain (119/2001) nojalla kiinteiston vapauttamisessa on pystyttava osoittamaan, ettei liit-
tamatta jattaminen vaaranna tai heikenna vesilaitokselle osoitetutun toiminta-alueen toimintaa ja

kiinteiston hulevedet pystytaan poistamaan asiaankuuluvalla tavalla. (Vesihuoltolaki 119/2001 17¢

§)

Edelld mainitun liséksi, vesihuoltolaitoksella on vesihuoltolain (119/2001) nojalla oikeus evéata kiin-
teiston liittyminen laitoksen vesi- ja viemariverkostoon, mikali se katsoo kasittelyssa olevan kiin-
teiston vedenkulutuksen, jate- ja hulevedenlaadun tai maaran heikentavan merkittavasti laitoksen
toimintaa tai edellytyksia hoitaa edes tyydyttavasti muiden kiinteistdjen vesihuoltoa ja hulevesia
(Vesihuoltolaki 119/2001 10 §, 17 b §).
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3.1.6 Tulvariskien hallinta Suomessa

Euroopan Unionin tulvadirektiivin (2007/60/EY) my6ta kaynnistettiin vuonna 2010 kansallisen tul-
variskien hallinnan suunnittelu, jossa kullekin vesistojen valittomassa laheisyydessa tai rannikon
alueilla tulvariskialueiksi nimitetylle kohteelle laadittiin tulvariskien hallintasuunnitelma (Euroopan
tilintarkastustuomioistuin 2018). Tulvasuojelua ja tulvantorjuntaa koskeva lainsaadanto on jakau-
tunut useaan eri lakiin tai saadokseen. Keskeisimpana suunnittelua ohjaavana on laki tulvariskien
hallinnasta (620/2010) ja valtioneuvoston asetus tulvariskien hallinnasta (659/2010), jotka myds
ohjaavat vesistoalueiden ja merenrannikkoalueiden tulvariskien arvioinnin perusteella laadittavia
tulvariskien hallintasuunnitelmia. Lisaksi tulvariskien hallintaan liittyvia sadadoksia on mm. vesilaissa
(5687/2011), patoturvallisuuslaissa (494/2009), sekd maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999).
Suomessa tulvariskien arviointi tehtiin ELY-keskuksen ohjauksessa, jonka myéta perustettiin kul-
lekin toiminta-alueelle tulvaryhmat. Helsingin ja Espoon seka Loviisan rannikkoalueet tunnistettiin
yhdeksi monesta merkittavaksi muodostuneesta tulvariskialueesta, josta on laadittu Helsingin ja
Espoon rannikkoalueen tulvariskien hallintasuunnitelma vuonna 2021 (Helsingin ja Espoon rannik-

koalueen tulvaryhma 2021).

Tulvariskien hallinnalla tarkoitetaan sellaisten toimenpiteiden kokonaisuutta, joiden tavoitteena on
arvioida ja vdhentaé tulvien esiintymisen todennékoisyytta tai tulvien vahingollisia seurauksia. Tul-
variskien hallinnan suunnitteluun kuuluvat tulvariskien alustava arviointi seké tulvakarttojen laati-
minen merkittaville tulvariskialueille. Liséksi tulvariskien hallintasuunnitelmien laatiminen niille ve-
sistoille tai meren rannikon alueille, joilla on vahintaén yksi merkittévéa tulvariskialue. Hallintasuun-
nitelma siséltdé tulvariskien hallinnan tavoitteet seké néiden toteuttamiseksi ehdotetut toimenpi-
teet. Suunnitelman laadinnassa on otettu huomioon myés vesienhoidon tavoitteet. Tulvariskien hal-
linnan avulla pystytdén luomaan kokonaiskuva tulvariskeistd, joka edelleen auttaa tulviin varautu-
misessa ja ehkéisemisessa. Tulvariskien hallintasuunnitelmat tullaan jatkossa tarkastamaan ja péi-

vittdméén séénndllisesti. (Laki tulvariskien hallinnasta 620/210.)

3.1.7  Yhdyskuntajatevesidirektiivi

Lahivuosina EU-lainsdadannon kautta muodostuu tiukempia vaatimuksia vesihuoltolaitoksen toi-

minnalle, energiatehokkuudelle, ravinteiden kierrattamiselle seké digitalisaatioon, kuten kybertur-
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vallisuuteen (Maa- ja metsatalousministerié 2021). Yhdyskunnissa muodostuvien jatevesien puh-
distaminen ja turvallinen kasittely seka satunnaispaastojen ennaltaehkaisy on erittain tarkeaa kan-
santerveyden turvaamiseksi ja ymparistomme suojelemiseksi. Yhdyskuntien jatevesien kasittelya
ohjataan ja saadetaan EU:n vesipolitikan yhdyskuntajatevesiendirektiivissa (91/271/ETY), joka on
taméan tutkimuksen aikaan viela uudistuksen alaisuudessa. Direktiivin (91/271/ETY) uudistamisen
yhtena paamaarana on selkeyttaa ja vahvistaa EU: n voimassa olevaa lainsaadantoa yhdyskun-
nanjateveden haitallisten vaikutusten pienentamiseksi ja saataa voimassa olevaa lainsaadantoa
sopivaksi pitkalle tulevaisuuteen. Yhdyskuntajatevesidirektiivin (91/271/ETY) uudistamisen yksi
merkittava kehityskohde on jatevesien satunnaispaastojen vahentdminen, joiden maaran arvioi-
daan lisdantyvan seka ikaantyvan verkoston ja ilmastonmuutoksen seurauksena. Direktiivissa
(91/271/ETY) painotetaan vuoto- ja hulevesien vahentamiseen jatevesijarjestelmissa, jonka myota
satunnaispaastojen muodostuminen vahenee merkittavasti. Lisaksi tulevaisuudessa vesihuoltolai-
toksilta edellytetdan satunnaispaastojen seurantaa, reagointia ja resurssien sitouttamista kokonais-
valtaisesti satunnaispaastojen vahentamiseen, kuten heikkokuntoisien viemariverkostojen- ja niihin

littyvien laitteiden saneeraamista seka verkoston kunnossapitoon panostamista.

EU:n yhdyskuntajatevesidirektiiviin (91/271/ETY) ja juomavesidirektiiviin (2020/2184) paivityksien
myota tulevat muutokset ja paivitykset voivat vaikuttaa tiukentavasti Suomessa vallitsevaan kan-
salliseen lainsaadantoon. Alustavan arvion mukaan Euroopan komissio esittaa suosituksensa di-
rektiivin (91/271/ETY) kehityskohdista vuoden 2022 aikana, jonka jalkeen alkaa neuvottelukierros.
Neuvottelut tyypillisesti kestavat kuukausista jopa vuoteen. Neuvottelukierroksen jalkeen haetaan
Euroopan parlamentin ja Euroopan Unionin neuvoston hyvaksyntaa, jonka jalkeen direktiivi
(91/271/ETY) virallisesti julkaistaan. Taman jalkeen alkaa siitymaaika saattaa direktiivin
(91/271/ETY) paivitykset kunkin maan kansalliseen lainsdadantoon. Tahan kuluu aikaa yleensa
muutamia vuosia. Yhdyskuntajatevesidirektiivin kehityksen painopisteet esitelty kuvassa 2 (Kangas
2021).
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Yhdyskuntajatevesidirektiivissa parannettavaa:

1. Viemariylivuodot

2. Pienet taajamat

3. Kiinteistokohtaiset puhdistamot

4. Rehevdoitymiselle herkat vesialueet
5
6
A
8
9
1

Ravinteiden poisto

. Mikropollutantit (erikoistapauksena lagkeaineet)
. Laajennettu tuottajavastuu (EU:n Lagkeainestrategia)
. Elohopea

Mikromuovit

0. Mikrobilaakeresistentit bakteerit (AMR)

Yhdyskuntajatevesidirektiivin uudistus

11. Teollisuuspaastot

12. Energiankulutus ja uusiutuvan energian tuotanto
13. Metaanipaastot

14. Kiertotalous — puhdistamolietteen kaytto

15. Tarkkailu ja seuranta

16. Jatevesiseurannat

17. Raportointi

18. Kansalaisviestinta

19. Innovaatiot / Sopeutuminen uuteen tekniikkaan
20. Myohaiset toimeenpanot

KUVA 2. Yhdyskuntajétevesidirektiivin kehityksen painopisteet (Kangas 2022).
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4 ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUKSET VIEMARIVERKOSTOON

41 VYleista

Elokuussa 2021 julkaistun IPCC:n ilmastoraportissa todetaan, etta iimastoon kohdistuvat merkitta-
vimmat muutokset havaitaan mm. [@mpotilojen kohoamisella, sademaarien lisaantymisella, lumi-
sien talvien lyhenemisella ja huvenneella roudan muodostumisella. Lisaksi meriin ja mannerjaati-
kéihin kohdistuvat muutokset ovat osittain peruuttamattomia ja paluu aikaisempaan kestaa pitkan
aikaa. Tulevaisuudessa muutosten laajuus riippuu, miten kasvihuonepaéastoja saadaan leikattua ja

ilmastonmuutosta pystytaan hillitsemaan. (Valtioneuvosto 2021.)

Ennusteiden mukaan Suomessa iimastonmuutoksen aiheuttamat muutokset tulevat nakymaan
enemman talvella kuin kesalla, kun tulevaisuudessa talvien lumisateet tulevat vetena ja kesalle
tyypilliset rankkasateet voimistunevat keskimaaraista enemman aiheuttaen lisaantyvissa maarin
vesistd- ja hulevesitulvia (Ruosteenoja & al. 2016). Lisaksi kesalla, varsinkin Etela- ja Keski-Suo-
messa, yleistyvat seka pitkittyneet lampimat ajanjaksot edistavat vesistojen rehevoitymista ja leva-
kukintoja aiheuttaen riskeja haja-asutusalueiden ja yhdyskuntien vedentuotantoon seka vesistojen
virkistyskayttoon. Taman ohella ilmastonmuutoksen seurauksena alkanut jaatikdiden sulaminen
nostaa valtamerien pintaa ja ilmastonmuutoksen skenaarioista riippuen Suomen etelarannikolla
merenpinta nousee ennusteiden mukaan 30 cm — 90 cm vuosien 2000-2100 valisena aikana. Huo-
mioitavaa tassa on kuitenkin se, etta jaatikdiden sulamisvedet eivat jakaudu tasaisesti maailman
meriin, joten merenpinta ei nouse kaikkialla maapallossamme samalla tavalla. Ennusteissa on vield
paljon epavarmuutta ja ennusteet tulevat tulevaisuudessa tarkentumaan, kun jaatikoiden sulami-

sen seurauksia opitaan tuntemaan paremmin. (Tuomenvirta & al. 2018.)

Seuraavissa luvuissa tehdaan katsaus paaasiassa viemariverkostoon kohdistuviin riskeihin ja nii-
den aiheuttamiin vaikutuksiin. Tassa tutkimuksessa on huomioitava se, etté tulvariskit voivat olla
toisistaan erialaisia riippuen maantieteellisesta sijainnista, joten tassa tutkimuksessa paneuduttiin
lahinna Helsingin ja Espoon alueen muodostuneisiin riskeihin. Lisaksi talousvedentuotantoon liitty-
vista riskeista on tehty lukuisia tutkimuksia, joiden tarkempi lapikayminen taman tyon yhteydessa
ei ole tarpeen. Myos ilmastonmuutokseen liittyvat hillintakeinot ovat rajattu taman tyon ulkopuolelle.
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4.2 Merivesitulvista muodostuvat haitat

Helsingin ja Espoon seka Loviisan rannikkoalueet tunnistettiin yhdeksi monesta merkittavaksi muo-
dostuneesta tulvariskialueesta. Helsingin ja Espoon rannikkoalueelle on tyypillista suuri asukasti-
heys, verrattain avoimet olosuhteet seka ranta-alueiden nopea kehittyminen. Rannikko on padosin
rakennettua aluetta. Edustan kapean saaristovyohykkeen jalkeen alkaa avomeri. Meritulvauhkaan
on paaosin varauduttu rakentamalla merivedenpinnasta riittdvan korkealla sijaitseville alueille. Toi-
saalta osa etenkin 1900-luvun jalkimmaisella puolella toteutetuista asuinalueista on rakennettu niin
alaville alueille, ettd niihin kohdistuu meritulvariski. Itdmeren vedenkorkeuksiin vaikuttavat monet
eri tekijat, kuten ilmanpaine, altaan vesimaara, tuulen suunta ja voimakkuus. Liséksi virtaukset
Tanskan salmien lapi ja yleinen jaatilanne. Myrskyt ja voimakkaat tuulet voivat aikaansaada voi-
makkaita virtauksia ja yllattavan nopeita muutoksia merenpintaan, joka korostuu esimerkiksi mata-
lissa lahdissa. Merivedenpinnan on havaittu muuttuvan jopa yli puoli metrid tunnin aikana ja vas-
taavien vaikutuksien arvioidaan lisdantyvan merkittavasti kuluvan vuosisadan loppupuolelle siirryt-
taessa, jolloin myds ennustetaan, ettd merivedestd aiheutuvat tulvat tulevat lisdééntymaan. (Jaa-
konaho & al. 2015.)

[Imastonmuutoksen seurauksena nouseva merivedenpinta aiheuttaa merkittavia riskeja rannikoilla
sijaitsevien vesihuoltolaitoksien vesihuoltoverkostoon ja verkoston laitteisiin. Meriveden pinnan
nousun myota riskind on meriveden tunkeutuminen viemariverkostoon esimerkiksi ylivuotoraken-
teiden tai kaivojen kansien kautta. Merivesi voi viemariverkostoon tunkeutuessaan ylikuormittaa
jatevesijarjestelmaa ja muodostaa viemaritulvia, jotka voivat edelleen aiheuttaa hygieniahaittaa ja
omaisuusvahinkoja vesihuoltolaitokselle ja kiinteistoille, kuten laite- ja putkirikkoja. Lisaksi meren-
pinnan nousu nostaa myos rannikkoseudun pohjavedentasoja, jonka vaikutukset voivat nakya
my0ds pohjavesien pinnan nousuna. Pohjaveden nousun seurauksella on suora yhteys viemariver-
koston vuotovesien maaraan, etenkin viemarijarjestelman ikaantyneilla ja heikkokuntoisilla osuuk-
silla. Liséksi rannikkoseuduilla merivesi paasee sekoittumaan pohjaveden kanssa, jonka myota
vesi- ja viemariverkostoon voi kohdistua korroosioriskia, joka ajan myota heikentaa vesi- ja viema-
riverkoston kuntoa seka haitallisimmillaan lisaa putkirikkojen maaraa. Esimerkiksi Helsingin rannik-
koalueiden valittdmassa laheisyydessa viemarijarjestelméat on paikoitellen rakennettu hyvin mata-
laan tasoon, joka altistaa merkittavan riskin meriveden tunkeutumiselle viemarijarjestelmaan.
Naistd on muodostumassa tulevaisuudessa merkittavaa riskia viemarijarjestelman toiminnallisuu-

delle ja kiinteistaille.
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Vesihuoltolaitoksien tuleekin kartoittaa toiminta-alueellaan tulvavaaravyohykkeella sijaitsevien ra-
kenteiden korkeusasemat, kuten kaivonkansien korkeudet, jatevesipumppaamot seka niiden yli-
vuototasot. Lisaksi vesihuoltolaitoksen olisi hyva tarkistaa riskialueella sijaitsevien kiinteistojen
alimmat viemarointitasot ja viemareiden padotuskorkeudet. Lisaksi olisi hyva huomioida myos kiin-
teistojen maanpintojen korkeudet ja hulevesien purkureitit, jos vaikka kiinteisto purkaakin hulevedet
katuviemarin sijasta ojaan tai vastaavaan. Kattavan selvityksen jalkeen on hyva alkaa tutkimaan
viemarijarjestelman toiminnallisuutta arvioimalla meriveden tai muun vastaavan vesiston tulvimisen
uhkaa viemarijarjestelman sisaan esimerkiksi pumppaamon ylivuotorakenteen kautta. Vastaavan-
lainen arviointiprosessi tehtiin tdman tutkimuksen pilottikohteena olleeseen Suomenlinnan viema-
rijarjestelmaan, joka on esitetty jaljempana luvussa 6.3. Selvitystyon valmistuttua vesihuoltolaitok-
sen olisi hyva ryhtya yhteistydsséa kunnan kanssa tarvittaviin suojaustoimenpiteisiin mahdollisien

haittojen hillitsemiksi ja tilanteen parantamiseksi.

4.3 limastonmuutoksen myoéta lisaantyvat sademaarat ja voimistuvat myrskyt

Ennusteiden mukaan Suomen kokonaissademaara tulee kasvamaan. Taman myota viemarijarjes-
telmaan kohdistuvat vaikutukset tulevat nakymaan suurina virtaamavaihteluina, jotka voivat muo-
dostaa hallitsemattomia ylivuotoja niin erillisviemaroidyilla alueilla kuin sekaviemaroidyilla alueilla.
Lisaksi hulevesitulvat tai vesistotulvat voivat aiheuttaa putkivaurioita ja eroosiota seka lisata huo-
nokuntoiseen viemariverkostoon tunkeutuvan vuotovesien maaraa, jotka edelleen voivat johtaa

viemarijarjestelman ylikuormituksen aiheuttamiin ylivuotoihin. (Merilainen & al. 2019.)

Lisaksi kasvavat sademaarat voivat vaikuttaa suurempiin pumppaamovaatimuksiin, pumppujen ku-
lumiseen ja lisaantyneeseen sahkon kulutukseen. Taman ohella voimakkaat myrskytuulet voivat
aiheuttaa sahkonjakelun hairioita vaurioittamalla sahkoverkon rakenteita, jolloin tuulivaurioista
muodostuvat haitat voivat epasuorasti vaikuttaa myos viemarijarjestelmiin, jotka ovat riippuvaisia
sahkosta jateveden siirtamiseksi. Voimakkaiden myrskyjen ja tuulien aikaansaamat tuhot voivat
aiheuttaa jatevesipumppaamon toimintahairiéta myos jatevesipumppaamon maanpaallisiin raken-
teisiin, kuten séahkokaappeihin tai rakennuksiin. Pitkittyneiden pumppaamojen toimintahairiét voivat
edelleen aiheuttaa viemaritulvia ja ymparistda haittaavia ylivuotoja seka omaisuusvahinkoja vesi-

huoltolaitokselle ja viemariverkoston kayttajille. (Hughes & al. 2021.)
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Vesihuoltolaitosten tulee iimastonmuutoksen myota muodostuvien aariolosuhteiden varalta tarkas-
tella viemarijarjestelmaan kohdistuvat riskikohteet, kuten viemarijarjestelman merkittavassa ase-
massa olevat pumppaamot ja pumppujen mitoitus, pumppujen lisaantyvat kaynnistymiskerrat ja
sahkonkulutus. Vesihuoltolaitoksien tulee tunnistaa viemariverkoston toiminnallisuuden kannalta

kriittiset pumppaamot ja laatia varautumissuunnitelma hairio- ja tulvatilanteiden varalle.

Lisaksi vesihuoltolaitoksien olisi tarkeaa kartoittaa olemassa olevan viemarijarjestelmien kunto,
koska ilmastonmuutoksen myoéta kohdistuu merkittdvaa painetta saneerata jo ennestaan huono-
kuntoisia ja vuotavia viemarijarjestelmia suurempien vahinkojen ennaltaehkéisemiseksi. Viemari-
jarjestelmé@n kunnon kartoittamisen tueksi olisi suositeltavaa myds laatia yhteistydssa kunnan
kanssa viemardintialueen kattava hulevesiselvitys hulevesitulvien varalta. Talldin saadaan paras-
kasitys siita, miten kunnassa muodostuvat hulevesitulvat ja tulvareitit sijoittuvat suhteessa vesi-
huoltolaitoksen jatevesiviemarijarjestelmaan. Esimerkiksi mitoitukseltaan liian ahdas hulevesijar-
jestelma tai maanpaallisen tulvareitin puuttuessa riskina voi olla se, ettd hulevedet voivat paasta
tunkeutumaan jatevesiviemarijarjestelmaan kaivon kansien kautta muodostaen merkittavaa haittaa
viemarijarjestelmalle ja mahdollisia ylivuotoja. Tallaisien kohtien paikantaminen on erittain tarkeaa
vesihuoltolaitoksen ja kunnan kannalta. Lisaksi hulevesiselvityksessa olisi myos tarkeaa huomioida
hulevesien viivyttamiseen sopivat ratkaisut niin kiinteistoilla kuin yleisella alueellakin. Kattavan sel-
vityksen pohjalta pystytaan kohdistamaan ja arvioimaan mahdollisista hulevesitulvista muodostu-

vat riskit ja haitat niin viemarijarjestelmalle kuin yleisesti muulle alueelle.

4.4 limastonmuutoksen vaikutukset kiinteistojen viemarointiin

Vesihuoltolaitoksien viemariverkostoon liittyvien tonttijohtojen kunnosta on muodostumassa tule-
vaisuudessa merkittava riski niin kiinteistoille itselleen kuin vesihuoltolaitokselle. [Imastonmuutok-
sen ja ikdantyvaan viemariverkoston yhteisvaikutuksesta on muodostumassa haastavia olosuhteita
koko viemariverkostolle. Niin kuin aikaisemmin on mainittu — lisdantyvat rankkasateet ja vesistotul-
vat kasvattavat viemaritulvien maaraa, etenkin sekaviemaroidyilla alueilla. Tulvista aiheutuvat
omaisuusvahingot voivat muodostaa suuria kustannuksia kunnille, vesihuoltolaitoksille ja kiinteis-
tdille. Kuntien ja vesihuoltolaisten tulee yhteistyossé kartoittaa, kuten esimerkiksi kohdan 4.3 mai-

nitun selvityksen yhteydessa, riskialueella sijaitsevien kiinteistojen viemarijarjestelyt, kuten pado-

24



tuskorkeudet ja alimmat viemarointitasot, seka tutkia sopivia toimenpeita kiinteistojen turvaa-

miseksi. Vesihuoltolaitoksen ja kunnan yhteiset suojaustoimenpiteet viemariverkoston toiminnalli-

suuden varmistamiseksi ja riskien pienentamiseksi voivat esimerkiksi olla seuraavanlaisia:

Viemarijarjestelman kattavan informaation kera@minen, jossa kartoitetaan huonokuntoiset
ja vuotavat viemariosuudet. Samalla kartoitetaan tulvareitit ja tulvariskialueelle jaavat kiin-
teistot seka tehdaan katsaus kiinteiston sisaisiin jarjestelmiin. Tiedon keraamisella saa-
daan kokonaisvaltaisempi kasitys viemarijarjestelmasta ja sen toiminnasta esimerkiksi tul-

vatilanteessa. Tata tietoa voidaan hyodyntaa sopivien ratkaisujen suunnittelussa.

Vuotavien ja heikkokuntoisten viemariosuuksien saneeraamisessa huomioidaan myo6s
kiinteistojen liitokset. Paras lopputulos viemarijarjestelmén toiminnan kannalta olisi, etta
mahdollinen saneeraus tehdaan viemariosuuksiin liittyneisiin kiinteistdihin asti. Vesihuol-
tolaitoksen ja kiinteist6jen samanaikaisella saneeraamisella voitaisiin paivittaa ikaantyneet
ja huonokuntoiset jarjestelmat uusiin seka samalla toteuttaa tarvittavat viemarijarjestelman
muutokset tulevaisuuden aariolosuhteiden varalta. Liséksi yhteisrakentamisella saavutet-

taisiin pienempi haitta ymparistolle seka saastettaisiin rakentamiskustannuksissa.

Sekaviemaroityjen alueiden saneeraaminen erillisviemardidyiksi alueiksi. Samalla kannus-
tetaan kiinteistoja eriyttdmaan hulevesiliitokset uuteen rakennettavaan hulevesiviemariin.
Kokonaisvaltaisella eriyttamisella varmistettaisiin viemarijarjestelman toiminnallisuus
myos tulvatilanteessa, kun hulevedet pystyttaisiin ohjaamaan omassa erillisessa jarjestel-
massa. Tama helpottaisi huomattavasti tulviin varautumista seka suojaustoimenpiteiden

jarjestelyja.

Kiinteistjen suojaustoimenpiteet viemariverkoston toiminnallisuuden varmistamiseksi ja riskien

pienentamiseksi on lueteltu alla:

Informaation lisadminen tulvariskialueen Kiinteistdissa ja yhteisesta toimintajarjestelysta
tiedottaminen. Kansalaisten valistamisella ja toimintajarjestelyiden sopimisella pystytaan
vaikuttamaan positiivisesti alueen kiinteistjen asenteeseen mahdollisen tulvatilanteen va-
ralta. Lisaksi voitaisiin vahentaa tulvatilanteesta muodostuvaa imagohaittaa ja pyrkia mini-

moimaan mahdollisia erimielisyyksia.
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Tulvariskialueella tulisi ensin tarkistaa, etta kiinteistojen padotuskorkeudet ovat riittavan
korkealla tasolla tulvaan nahden. Mikali kiinteistolla on tiloja tai rakenteita litossopimuk-
sessa annetun padotuskorkeuden alapuolella, kiinteistoa tulisi ohjeistaa mahdollisen tul-
vapumppaamon jarjestamisesta osaksi kiinteiston viemarijarjestelmaa seka ilmoittaa kiin-
teiston vastuusta suojata annetun padotuskorkeuden alapuoliset rakenteet. Mikali huoma-
taan, etta padotuskorkeus on aikoinaan annettu liian alhaiselle tasolle, tulee kunnan ja
vesihuoltolaitoksen ensi sijassa pyrkia varmistamaan viemariverkoston kapasiteetin riitta-
vyys ja tarvittaessa suojaamaan kKiinteiston rakenteet esimerkiksi kiinteistokohtaisella
pumppaamolla. Liitossopimuksen muuttamisen mahdollisuuksista on kerrottu tarkemmin
kohdassa 6.1. Kunnan ja vesihuoltolaitoksen on erityisen tarkeaa paikantaa ne kiinteisto-
jen liitospaikat, jossa vastaavanlainen riski on olemassa ja jarjestaa sopivat suojaustoi-

menpiteet mahdollisen haitan hallitsemiseksi

Vaihtoehtoisena ratkaisuna voidaan harkita tulvaventtiilin asentamista sekavesiviema-
roidyilla alueilla ja erillisviemardityjen alueiden hulevesiliitoksiin. Tama ratkaisu suojaisi
kiinteistda viemaritulvilta. Tulvaventtiilin kustannus on kohtuullinen verrattaessa mahdolli-
sessa tulvatilanteessa muodostuneisiin haittoihin ja kustannuksiin. Toisaalta pelkastaan
tulvaventtiilin asentaminen ei valttamatta riita suojaamaan kiinteistoja, koska venttiilin toi-
minta voi hairiintya samanaikaisen sadetapahtuman ja tulvatilanteen aikaan, jolloin viema-
riverkossa vallitseva vedenpaine voi estaa kiinteistolta johdettavien vesien kulkeutumista
viemariverkostoon. Yleensa tama on huomioitu kiinteistoille annetuissa padotuskorkeuk-
sissa, mutta vanhoilla alueilla ja erityisesti rannikkoseuduilla seka alavilla alueilla vastaa-
vanlaisesta tilanteesta voi koitua tulevaisuudessa entista enemman haittaa. Tulvaventtiilin
asentaminen vaatii tarkkaa toiminnallisuuden arviointia. Lisaksi tulvaventtiilin omistajan,
yleensa kiinteiston, tulee aina huolehtia tulvaventtiilin kunnossapidettavyydesta ja toimin-

nasta.
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5 VIEMARIJARJESTELMA JA SATUNNAISPAASTOT

5.1 Viemariverkostot

Yhdyskunnan jatevesijarjestelmia on paasaantoisesti kahdentyyppisia, erillisviemarointi, joka koos-
tuu kahdesta rinnakkaisesta ja toisistaan erillaan olevasta viemariverkostosta, joissa toiseen kera-
taan yhdyskunnassa muodostuvat hule- ja salaojavedet ja toiseen jatevedet. Erillisviemardinnin
merkittdvana etuna on se, etta hulevedet voidaan johtaa esimerkiksi luontaiseen kasittelyyn, kuten
kosteikkoon tai muuhun vastaavaan rakenteeseen, tai purkaa suoraan vesistoon, joka tekee siita
kustannustehokkaamman jarjestelman. Talldin puhdistamolle johdettavat hulevesien maarat ovat
huomattavasti pienempia ja viemariveden laatuun seka maaran liittyvat vaihtelut ovat tasaisempia.
Lisaksi rankkasateiden yhteydessa tapahtuvat viemarivesien tulvimisriskit kiinteistoihin tai muille

yleisille alueille ovat huomattavasti harvinaisempia.

Mikali hule- ja jatevedet johdetaan sekoitettuina yhdessa viemarijarjestelmassa, puhutaan talloin
sekavesijarjestelmasta. Sekavesiviemarijarjestelma poikkeaa erillisjarjestelmasta muun muassa
suuremmilla virtaamavaihteluilla, jolloin putkikoot ovat suurempia kuin erillisjarjestelmassa. Seka-
vesijarjestelmaan on yleensa ollut tarve sijoittaa ylivuotorakenteita, joiden kautta tulva- ja rankka-
sateiden aikana viemarivedet paasevat purkautumaan esimerkiksi ojaan tai vesistoon. Tama rat-
kaisu on turvannut sen, ettei rankkasade- ja tulvatilanteessa viemarivedet paase aiheuttamaan
haittaa seka vahinkoja kiinteistoihin tai yleisille alueille. Sekavesijarjestelméa on ollut aikoinaan kau-
punkimaisien alueiden paaasiallinen viemarointijarjestelma. Tana paivana uusien sekavesijarjes-
telmien rakentamista ei vesihuoltolain (119/2001) mukaan enaa sallita ja jaljella olevat sekaviema-

roidyt alueet tulee mahdollisuuksien mukaan muuttaa erillisviemaroidyiksi. (RIL-124-1 2003.)

5.1.1 Viemariverkoston ylivuotorakenteet

Vesihuoltolaitoksien viemariverkostoissa sijaitsevat ylivuotorakenteet ovat suunniteltuja rakenteita,
joiden avulla varmistetaan, ettd mahdollisessa hairio- tai tulvatilanteessa verkostossa kulkeutuvat
vedet ohjataan ennalta sovittuun paikkaan minimoiden ylivuodoista muodostuvat haitat. Ylivuoto-
rakenteet sijoittuvat useimmiten pumppaamojen ja puhdistamojen yhteyteen, mutta niita voi sijaita

myos esimerkiksi sekavesiviemaroidyilla alueilla.
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Ylivuotorakenteita on monenlaisia, yleisimmat ylivuotorakenteet koostuvat ylivuotokynnyksista, yli-
vuotoputkesta, purkuaukosta ja tarkastuskaivosta, joiden kautta viemariverkoston ylivuodot ohja-
taan hallitusti esimerkiksi hulevesijarjestelmaan tai suoraan laheiseen vesistoon. Ylivuotokaivoon
on usein asennettu takaisinvirtauksen estoventtiili, tulvaluukku tai muu vastaava rakenne estamaan
hulevesien tai vesiston paasy viemariverkostoon. Ylivuotorakenteiden yhtena haasteena on jate-
veden mukana kulkeutuvat suuremmat roskat tai muut viemariin kuulumattomat kiinteat partikkelit,
jotka saattavat estaa luukun tai muun vastaavan rakenteen normaalin toiminnan, kuten sulkeutu-
misen tiivisti. Talloin viemarijarjestelmaan voi kulkeutua esteettd hulevesia tai laheisen vesiston
vesia. Taten on erityisen tarkeaa varmistaa saanndllisesti ylivuotorakenteiden toiminta ja kunto,

jolloin viemarijarjestelman ulkopuolisista vesista aiheutuvat haitat ja riskit voidaan minimoida.

5.1.2 Jatevesitunnelit

Vesihuoltolaitoksien jatevesia voidaan siirtaa perinteisen viemariverkoston lisaksi esimerkiksi kalli-
oon louhituilla viemaritunneleilla. Jatevesitunneleiden avulla voidaan yhdistdd monia viemarointi-
alueita toisiinsa ja siirtaa merkittavia maaria yhdyskuntien jatevesia gravitaatiojuoksutuksella kohti
jatevedenpuhdistamoa. Esimerkiksi Helsingin ja Espoon alueella yhdyskuntien jatevesia on kasi-
telty eri puolilla kaupunkeja paikallisissa puhdistamoissa. Yhdyskuntien kehittyessa tehtiin strate-
ginen paatos vesihuollon toimintojen keskittamisesta, jonka seurauksena vanhoja alueellisia puh-
distamoita ryhdyttiin alasajamaan. Puhdistamojen vahentamisen myota muodostui tarve jarjestella
yhdyskunnan jatevesien johtaminen uudelleen, jossa kaytosta poistettaville puhdistamoille kulkeu-
tuvat jatevedet ohjattiin jatkossa uudelle puhdistamolle maanalle rakennetuissa tunneleissa. Tun-
neleiden avulla voitiin yhdistaa alasajettujen puhdistamoiden viemardintialueita toisiinsa, jolloin
vanhojen puhdistamoiden tilalle ei ollut tarvetta sijoittaa jatevesipumppaamoa. Suurien pumppaa-
mojen ja pitkien paineellisten linjojen rakentaminen olisi voinut osoittautua vaikeaksi toteuttaa ja

yllapitaa jatkuvasti kehittyvassa kaupunkiymparistossa.

Viemaritunneleiden avulla voidaan siirtaa jatevesia yksinkertaisesti ja huomaamattomasti. Lisaksi
viemaritunneleissa on perinteista viemarijarjestelmaa enemman varastotilavuutta, joiden avulla voi-
daan myds parantaa tarvittaessa tarvittavaa viemarointikapasiteettia ja vahentaa jatevesien ylivuo-
toja ymparistoon. Kallioon louhitut viemaritunnelit ovat usein pitkaikaisia ja huoltovapaita rakenteita

verrattuna muuhun viemargintitekniikkaan. Tunneleilla tulee myds olla ylivuotoreitit hairidtilanteiden
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varalle. Viemaritunneleiden riskeihin ja kunnossapitoon liittyvista haasteista on kerrottu tarkemmin

luvussa 6.4. Jatevesien siirtoon kaytettavat tunnelit ovat perustyypiltdan seuraavanlaisia;

Markatunneli, jossa jatevedet siirretaan tunnelin pohjalle rakennetussa avokourussa, joka
usein verhoillaan betonilla tai luonnon kivilla.

Kuivatunneli, jossa jatevesia siirretaan tunneliin asennetussa paine- tai viettoviemariput-
kessa.

Marka- ja kuivatunnelin yhdistelma, jossa tunnelin alku tai loppupaassa jatevedet johde-

taan viemariputkessa.

5.2 Viemariverkon satunnaispaastot

5.2.1

Viemariverkon toimintahairiot

Vesihuoltolaitoksien viemarijarjestelmat on tarkoitettu yhteiskuntamme likavesien keraamiseen,

mutta viemariin kulkeutuu myos erilaisia reitteja pitkin monenlaisia sinne kuulumattomia roskia, ku-

ten hiekkaa, rakennusjatteita tai muuta vastaavaa, jotka voivat heikentaa viemarin toiminnalli-

suutta. Rakennusinsinddrien Liiton julkaisussa (RIL 237-1-2010) kuvaillaan jate- ja sekavesiviema-

riverkon erilaisia toimintahairiota, jotka voidaan jakaa seuraavin eri hairiotilanteisiin:

1.

tukkeutuminen, joka on samalla viemariverkon yleisin toimintahairio. Tukkeutuminen voi
muodostua suurien esineiden tai roskien kulkeutumisesta viemariin, joko tahallisesti tai va-
hingossa. Esineen suuresta koosta johtuva tukos hidastaa tai estda kokonaan vesien kul-
keutumisen viemariverkossa. Tukoksen voi myds muodostaa viemariverkoston viallinen
putkiosuus, kuten painuma tai pienen pituuskaltevuuden omaava viemari, jolloin viemarin
toiminnan kannalta tarkedd huuhtoutumista eli itsepuhdistuvuutta ei saavuteta. Molem-
missa tapauksissa jateveden mukana kulkeutuvat rasvat ja likapartikkelit kasaantuvat hil-
jalleen hairickohtaan muodostaen nain tukoksen. Edella mainittujen esimerkkien tapauk-
sissa viemariverkon normaali toiminta hairiintyy merkittavasti, joka voi edelleen aiheuttaa

viemarin tulvimista, vahinkoja ja hajuhaittoja;

hajuhaitat muistuttavat viemariverkoston olemassaolosta ja hajut koetaan usein erittain

epamiellyttaviksi. Hyvin huuhtoutuvissa viemareissa hajut kulkeutuvat verkostossa veden
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5.2.2

mukana ja viettoviemarin tuuletus tapahtuu luonnollisen vedon seurauksena, jossa kor-
vausilmaa kulkeutuu viemariverkkoon muun muassa kaivon kansien ja muiden aukkojen,
kuten tonttiliittymien kautta. Viettoviemareiden hajuhaitat syntyvat usein paikkoihin, joissa
viettoviemarintoiminta on hairiintynyt tai lakannut toimimasta. Hajuhaitat syntyvat viema-
rissa kulkeutuvista likapartikkeleista ja rasvoista, jotka kasaantuvat hairiokohtaan pitkaksi
aikaa. Lisaksi hajuhaittoja voi muodostua pitkien paineviemareiden purkukaivojen lahei-
syydessa, jossa pitkan aikaa hapettomissa oloissa kulkeutunut jatevesi vapauttaa liuen-
neen rikkivedyn purkukaivon ilmatilaan. Rikkivety kaasuna aiheuttaa korroosiota ja vau-

rioittaa muun muassa viemariverkoston betonisia osia;

rakenteellinen toimintahairio, kuten putken tai kaivon rikkoutuminen on harvinainen toi-
mintahairi6, joka voi aiheutua monesta eri syysta. Usein rikkoutuminen tapahtuu ulkopuo-
lisesta iskusta tai kuormasta, kuten esimerkiksi rakennustdista. Rikkoutumisen voi myds
aiheuttaa ymparoivien maamassojen painuminen, sivuttaissiirtyminen tai muun laheisen
johdon aiheuttama sortuma. Lisaksi putken tai kaivon rikkoutumisen voi aiheuttaa raken-
teellisesti heikentynyt kunto ja viemarikaasujen aiheuttamat syopymat. Rakenteellisesti
heikentynyt verkoston osa voi rikkoutua muodostaen painuman tai tukkeuman, jotka hei-

kentavat merkittavasti viemariverkon toiminnallisuutta;

ylivuodot aiheutuvat yleensa viemariverkon tulvimisesta, joka on toimintahairioltaan mer-
kittava ja tapahtuessaan voi olla vakava seka aiheuttaa hygieniariskia etta omaisuus- ja
ymparistovahinkoja. Viemaritulva muodostuu, kun viemarin normaali toiminta on hairiinty-
nyt, jolloin viemariverkkoon keraantynyt vesi paasee purkautumaan ymparistoon tai kiin-
teistdihin. Ylivuodot ovat seurausta kapasiteetin loppumisesta tai muista viemarin toimin-

tahairidista, joiden muodostumisesta on kerrottu tarkemmin edella.

Satunnaispaastéjen muodostuminen

Vesihuoltolaitosten verkostoylivuodot ja prosessiohitukset ovat satunnaispaastoja, jotka aiheutta-

vat ravinnekuormitusta vesistdihin, hygieniahaittaa, ja haitallisimmillaan omaisuusvahinkoja seka

raakavedenoton saastumisriskin. Vesilaitosyhdistyksen laatiman selvityksen mukaan (Castrén, J.

2015) jatevesijarjestelmastd muodostuvat satunnaispaastot edustavat yleensa pienté osaa purku-
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vesistojen kuormitusta, vaikka niiden hetkellinen vaikutus vesistoon voi olla merkittava. Lisaksi puh-

distamattomat jatevedet vaikuttavat etenkin vedenlaatuun ja sita kautta voi aiheuttaa hygieenisia

riskeja ja rajoitteita vedenkaytolle, kuten virkistyskaytolle. Taman ohella jatevesien ylivuodot voivat

myos hetkellisesti heikentaa vesiston happitilannetta ja aiheuttaa rehevoitymista. Jatevesijarjestel-

man ylivuototilanteet ovat poikkeuksellisia tapahtumia, jotka muodostuvat padosin seuraavien eri

skenaarioiden tai naiden yhdistelmien yhteydessa:

1.

viemariverkoston toiminnallisuuden heikentyminen tai toimintahairio, kuten pumppaamon
pysahtymiseen johtava tekninen vika tai viemariverkoston tukkeutuminen, jonka my6ta ai-

heutuu viemariverkoston ylivuotoja;

seka- ja jatevesiviemardidyilla alueilla ylivuotoja voi aiheutua rankkasateen tai lumen sula-
misen jalkeen niin kutsuttuina tulvaylivuotoina, jolloin viemarijarjestelman ja puhdistamoi-
den kapasiteetti voi ylittya ja jatevedet purkautuvat viemarijarjestelman ylivuotorakenteiden
tai puhdistamon ohituslinjojen kautta ymparistoon. Huomioitavaa on kuitenkin se, etta
edella mainittujen ylivuotojen veden laadussa on jokseenkin hieman eroa. Erillisviema-
roidyt viemariverkostot eivat ole taysin fiiviita jarjestelmia ja tyypillisesti jatevesi sisaltaa
myads viemariverkostoon paassytta vuotovetta. Vuotovedet kulkeutuvat viemariverkostoon
muun muassa kaivojen tai putkien litoskohtien kautta, kun taas sekavesiviemaroityjen alu-
eiden viemarivesi sisaltaa myos hulevesia. Talloin sekavesiviemaroidyilla alueilla muodos-
tuvien tulvaylivuotojen yhteydessa ymparistoon purkautuva vesi on tyypillista jatevetta lai-
meampaa. Rankkasateen tai lumen sulamisen aiheuttamat ylivuotojen haitalliset vaikutuk-
set ovat yleensa lievempia kuin esimerkiksi erillisviemaroidyn alueen pumppaamojen tek-
nisten hairididen yhteydessa tapahtuva ylivuoto, jolloin ylivuotovesi on padosin jatevetta,

joka on laimentunut vain vuotovesilla;

ylivuotoja voi myds muodostua vastaanottavan vesiston, kuten meriveden tai joen, tulvan
seurauksena, jossa tulviva vesi voi tunkeutua viemariverkostoon esimerkiksi kansien tai
ylivuotorakenteiden kautta aiheuttaen verkoston ylikuormituksen. Tama heikentaa viema-
riverkoston toiminnallisuutta ja kuormittaa merkittavasti pumppaamoja seka jatevedenpuh-
distamoita muodostaen merkittdvia maaria verkoston ylivuotoja ja puhdistamojen proses-

siohituksia;
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4. Muita ylivuototilanteita voi muodostua myos esimerkiksi laheisen vesijohdon tai kaukolam-
palinjan putkirikkojen yhteydessa, jolloin poikkeuksellisen suuri maara vesia voi kulkeutua
viemariverkostoon aiheuttaen ylivuodon. Putkirikkojen aiheuttamat ylivuodot ovat kuitenkin
harvinaisia ja verrattain paremmin hallittavissa kuin esimerkiksi rankkasateiden aiheutta-

mat ylivuodot.

5.3 Pilottikohde: Suomenlinnan jatevesijarjestelma

5.3.1 Suomenlinnan pilottikohteen esittely

Suomenlinna on Helsingin edustalla sijaitseva historiallinen merilinnoitus, joka on yksi Suomen
suosituimmista nahtavyyksisté ja samalla Unescon maailmanperintdkohde. Suomenlinna on myds
yksi Helsingin kaupunginosista, jossa asuu vajaat tuhat helsinkildista. Suomenlinna kuuluu HSY:n

toiminta-alueeseen Suomenlinna (kuva 3). (Suomenlinna 2022.)

KAIVOPUISTO
BRUNNSPARKEN
Lonna
Lonnan
na :
nen Sarkka Pikku Mustasaari
Langéren - Lilla Ostersvarté
- Iso Mustasaari
= ~ Stora Ostersvartd
Rantan
SUOMENLINNA
Lansi-Mustasaari SVEABORG
Vastersvarto
Susisaari
Vargon
Kustaanmiekka
Gustavssvard
| Vallisaari
. Skanslandet

KUVA 3. Lahestymiskartta, Suomenlinna (Helsingin karttapalvelu 2022).

Suomenlinnan alueen jatevesiviemardinti jakautuu yhteensa seitsemaan eri viemarointialueeseen,
joista jokaisella toimii aluekohtainen jatevesipumppaamo. Lisaksi jokaisen jatevesipumppaamon

edustalle on rakennettu ylivuotokaivo, jonka kautta mahdollisessa hairiétilanteessa jatevedet pys-
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tytaan ohjaamaan hallitusti mereen. Nykyisellaan ylivuotokaivot ovat varustettu teraksisilla tulva-
luukuilla, jotka estavat meriveden tunkeutuminen viemariverkostoon. HSY:n kunnossapitotéiden
ohessa havaittiin, etta tulvaluukkujen valiin on paassyt kiinteita kappaleita, kuten puiden oksia ja
roskia, jotka estavat tulvaluukun sulkeutumisen tiiviisti. Lisaksi jatevesijarjestelmaan epaillaén paa-

sevan sade- ja sulamisvesia, jotka kuormittavat jatevesijarjestelmaa entisestaan.

5.3.2 Suomenlinnan jatevesijarjestelman vuotavuuden arviointi

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia ja havainnoida Suomenlinnan viemarijarjestelméan pumppaamo-
jen tuottamaa virtaamatietoa sadetapahtuman jalkeen. Liséksi tutkimuksen tavoitteena oli tutkia
korkean meriveden nousun vaikutuksia viemarijarjestelman virtaamaan. Tutkimusaineistona on
hyodynnetty HSY:n jatevesipumppaamojen tuottamaa virtaamadataa. Suomenlinnan viemarijar-
jestelma sisaltaa seitseman (7) jatevesipumppaamoa, joista valittiin taman tyon tutkimuskohteeksi

pumppaamo numero 94. Pumppaamot linkittyvat toisiinsa kuvan 4 mukaisesti.

5. JVP 096
Painelinja
Helsinkiin
4. JVP 099 3. JVP 097 2. JVP 095 1. JVP 094
7.JVP 101 6. JVP 100

KUVA 4. Suomenlinnan viemérijérjestelman pumppaamot

Viemarijarjestelman vuotavuuden tutkimuksessa on hyddynnetty pumppaamon tuottaman virtaa-
matiedon lisaksi, llmatieteenlaitoksen tuottamaa avointa dataa sademaarista ja meriveriveden kor-
keuksista (llmatieteenlaitos 2022a; limatieteenlaitos 2022b). Sademaarien mittausasemaksi valit-
tiin Helsingin Kaisaniemen mittausaseman tuottamaa data ja merivesihavaintojen osalta Helsingin
Kaivopuiston tuottama data. Tutkimukseen on sisallytetty paivakohtaiset sadekertymat millimet-
reind (mm) ja meriveden paivakohtaiset maksimikorkeudet senttimetreind (cm). Tutkimukseen ke-
rattiin tietoa vuosilta 2021 ja 2022, joista tdhan tyohon valittiin kaksi parhainten kuvaavaa tutkimus-
kuukautta — elokuu 2021 ja helmikuu 2022. Elokuu (2021) osoittautui tutkimuksen runsassateisim-
maksi kuukaudeksi ja helmikuussa (2022) merivesi kavi tutkimusjakson korkeimmalla tasolla.

Edella mainittujen muuttujien arvoista laadittiin yhdistelmakuvaajat kultakin tutkimuskuukaudelta.
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Yhdistelmakuvaajien avulla arvioitin muun muassa meriveden nousun vaikutuksia paapumppaa-
mon (94) toimintaan ja sadetapahtumien jalkeen tapahtuvia muutoksia virtaamissa. Paadpumppaa-
mon virtaama on HSY:n antaman tiedon mukaan normaalitilanteessa noin 200 m? / paiva. Yhdis-

telmakuvaajat ovat esitetty edempana luvussa 6.3.

5.4 Viemariverkon investointitarpeet ja kunnossapitotyot

Suomessa vesihuoltoon kohdistuvasta saneeraustarpeesta on ollut paljon keskustelua ja aiheesta
on tehty my6s lukuisia tutkimuksia seka selvityksia (esimerkiksi Roti 2021). Vesihuollon saneeraus-
velka on merkittava ja on ilmiselvaa, etta kuntien ja vesihuoltolaitoksien tulee tulevaisuudessa va-
rautua kasvavaan saneeraustarpeeseen. Nykyisella vesihuoltolaitoksien toimintarakenteella ja ve-
sihuoltomaksuilla ei kyetéd vastaamaan tulevaisuuden investointitarpeisiin. Lisaksi Suomessa sijait-
see lukuisia vesihuoltolaitoksia, joissa laitoksen omaisuuden todellisesta kunnontilasta ei ole riitta-
vaa tietoa. Tama vaikeuttaa edelleen laitoksen investointitarpeiden maarittelya ja arviointia. (Suo-

men ymparistokeskus 2021b; Maa- ja metsatalousministerio 2021.)

Viemariverkostot, kuten muutkin rakennetut rakenteet, ikaantyvat ja tulevat vuosien kuluessa tar-
vitsemaan kunnossapitoa. Vesihuoltolaitoksien toteuttama viemariverkon kunnossapitoty6t ovat
tarkea tehtava viemariverkon toimintavarmuuden ja toiminnallisuuden kannalta. Rakennusinsindo-
riliiton julkaisun (RIL 237-1-2010) mukaan kunnossapitoa vaativat kaikki ne rakenteet, jotka katso-
taan kuuluvan jatevesien keraamiseen ja johtamiseen, kuten viemarit, kaivot, tunnelit seka paine-
viemarit pumppaamoineen ja laitekaivoineen. Lisaksi kunnossapitoon sisaltyy aktiivinen valvonta-
tyo, jonka avulla pystytaan reagoimaan erilaisiin verkoston toimintahairiihin ja ennaltaehkaise-
maan seka korjaamaan mahdolliset viat mahdollisimman pian niiden tultua todetuiksi. Mikali vie-
mariverkoston valvontaa ja kunnossapitoa ei hoideta asiallisesti saattaa viemariverkoston toimin-
tahairiot pysya piileving, kunnes hairid kasvaa liian suureksi, jolloin se voi myds aiheuttaa suurem-
pia vahinkoja. Piilevien hairididen jalkikorjaaminen on myds usein kustannuksiltaan kallimpaa ja
yllattavat korjausty6t sitovat jo valmiiksi niukkoja resursseja. Kunnossapitoty6t tulee olla hyvin
suunniteltuja ja koordinoituja toimenpiteitd, jotka voidaan jakaa paapiirteittain hallinnollisiin tehtaviin

seka toiminnallisiin tehtaviin:

34



o Hallinnollisiin tehtaviin sisaltyy kunnossapitosuunnitelman laatiminen, joka muun muassa
sisaltad kunnossapitotdiden suunnittelun, resurssoinnin ja aikataulutuksen. Lisaksi hallin-
nollisiin tehtaviin sisaltyy verkkotiedon ajantasaisuuden yllapitaminen ja informaation ke-
ruu, esimerkiksi vesihuoltolaitoksen verkkotietojarjestelmaan, seka viemariverkoston kun-
totutkimuksien koordinointityot. Kunnossapitosuunnitelmaan sisaltyy myos erikoistilantei-

den toimintasuunnitelmat seka halytys- ja varallaolojarjestelman luominen.

o Toiminnallisiin tehtaviin sisaltyy kunnossapitosuunnitelman toteuttaminen, kuten kausittain
tehtavat tyot, joita ovat verkoston tarkastukset ja vuosihuollot, seka verkoston paivittaiseen
toiminnallisuuteen liittyvat tyot, kuten toimintahairididen ennalta ehkaisy ja poistaminen.
Lisaksi toiminnallisiin toihin sisaltyy viemariverkon kunnontutkimista ja verkoston ajanta-

saisuuden raportointia mahdollisia jatkotoimenpiteita varten.

lkdantyvat verkostot kohdistavat merkittavia riskeja viemarijarjestelman toimintavarmuudelle ja voi-
vat haitallisimmillaan aiheuttaa katkoja vesihuoltolaitoksen tarjoamille palveluille. Tutkimuksessa
paneuduttin HSY:n viemarijarjestelman kunnossapidon yhteydessa havaittuihin haasteisiin ja nii-
den hallintakeinoihin. Tutkimuksen tavoitteena oli keskittya erityisesti vimevuosien myota yleisty-
neisiin haasteisiin eika niinkaan yleisiin "perustapauksiin”. Havaittuja haasteita puitiin yhdessa
HSY:n piirimestareiden, kunnossapitopaallikiden, projektipaallikdiden ja kehitysinsinddrien
kanssa. Haastatteluissa laadittiin lyhyt tiivistelma, joka on esitetty tutkimuksien tuloksissa luvussa

6.4, kunkin haastatteluohjelmaan sisallytetyn kysymyksen jalkeen.
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6 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA ANALYSOINTI

6.1 Liitossopimuksien muuttamiseen liittyvien haastattelujen tulokset

1. Vesihuoltolain (119/2001) pykalan 23 § kohdan 2 mukaan vesihuoltolaitoksella on esimer-
kiksi lainsaadannon muutoksen kautta mahdollisuus tehda muutoksia vesihuoltolaitoksen
ja kiinteiston valiseen liitossopimukseen liittyen — voiko vesihuoltolaitos tehda muutoksia

litossopimuksiin tdman perusteella?

"Kirjaus on selkeé ja yksiselitteinen, mutta aihetta on juridisesti vaikeaa arvioida vastaavanlaisen
"ennakkotapauksen” puuttuessa. Liséksi lakiin tehtévét kirjiaukset ovat usein painavia ja perustel-
tuja, mutta vield on epévarmaa, miten vesihuoltoon liittyvaé lainséédént6é péivitetdén tulvaisuu-
dessa. Mikéli litossopimuksien muuttaminen tehdédén vesihuoltolaitoksesta rijppumattomasta
Syysté, kuten lakiin tehtavilld uusilla kirjauksilla, koetaan tdmé vahvaksi perusteeksi muuttaa myés
litossopimuksia. Toisaalta sopimuksen muuttaminen kéyténn6ssé tulee tehdé harkiten ja huomioi-
den kiinteistolle ja vesihuoltolaitokselle muodostuvat riskit. Liitossopimuksen muuttaminen, kuten
padotuskorkeuden nostaminen ylemméksi sopimuksen nykyisesté tasosta tarkoittaa sité, etté kiin-
teist6lla saattaa jaéda tiloja ja rakenteita padotuskorkeuden alapuolelle, jolloin kiinteistén vastuu
rakenteiden ja tilojen suojaamisesta lisdéntyy entisestaén. Vastuun lisdédntyminen voi muodostaa
herkésti erimielisyyksié ja riitatilanteita, jolloin asia voi vaikeutua ja ratkaisuprosessi pitkittya. Vesi-
huoltolaitoksen olisi suotavaa tehdé perinpohjainen ennakkoselvitys kiinteiston siséisisté viemé-
réintijérjestelyista ja tehtéva arvio kiinteistédn kohdistuvista muutoksista. Kohtuullisista muutoksista
saatetaan selvita neuvottelemalla, mutta vesihuoltolaitoksen tulee varautua mahdollisesti aikaa vie-
vaan prosessiin. Tutkimuksen yhteydessé vaikuttaa siltd, ettéd vastaavanlaisesta aiheesta ei ole
paljon kokemusperéisté tietoa ja litossopimuksien muuttamista tullaan mahdollisesti tarkastele-
maan syvéllisemmin tulevaisuudessa.” (A. Tiainen, VVY, 2022, henkilokohtainen tiedonanto.)

2. Liitossopimuksien muuttamisen toisena kohtana pohdittiin ilmastonmuutoksen aiheuttamia
yleistyvia aariolosuhteita, jotka vaikuttavat myds viemariverkoston toimintaan ja verkos-

toon liittyneisiin kiinteistoihin. llmastonmuutoksen myodta vesihuoltolaitos joutuu vaajaa-
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matta varautumaan ja tutkimaan ratkaisuja ilmastonmuutoksen tuomien haittojen vahenta-
miseksi. Esimerkiksi meriveden tunkeutuminen viemarijarjestelmaan kansien tai ylivuoto-
rakenteiden kautta voi aiheuttaa merkittavaa haittaa viemarijarjestelman toiminnallisuu-
delle mukaan lukien jarjestelmaan liittyville kiinteistdille. Tutkimuksessa arvioitiin vesihuol-
tolain (119/2001) pykalan 23 § kohdan 3 kirjausta, jossa vesihuoltolaitoksella on oikeus
tehda muutoksia vesihuoltolaitoksen ja kiinteiston valiseen litossopimukseen liittyen olo-

suhteiden olennaisesti muututtaessa.

a) tulkitaanko ilmastonmuutos tallaiseksi muutokseksi ja onko vastaavanlaisin perustein muu-
tettu litossopimuksia?

b) miten aariolosuhteista, kuten hulevesitulvista, aiheutuvien haittojen vastuut maaraytyvat?

a) ’Kirjaus jéttda hieman tulkinnan varaa ja aihetta on juridisesti vaikeaa arvioida vastaavanlaisen
“ennakkotapauksen” puuttuessa. Toisaalta ilmastonmuutos on ilmeinen joten, kiinteistoliittymisté
voidaan arvioida muodostuvan tulevaisuudessa uusia haasteita vesihuoltolaitoksille — ilmaston-
muutoksen my6té vieméritulvat voivat yleistya ja aiheuttaa merkittdvaa vahinkoa niin vesihuoltolai-

toksen rakenteille kuin kiinteist6illekin.” (A. Tiainen, VVY, 2022, henkilokohtainen tiedonanto.)

b) "Vastuu tulvavahingoista on yleensd monitahoinen kokonaisuus. Yleisesti vesihuoltolaitoksen
vastuu perustuu toiminnan harjoittajana vesihuoltolakiin (119/2001) ja viemérin omistajana vesila-
kiin (587/2011), jonka ohella kunnilla on maankaytté- ja rakennuslain (132/1999) mukaan koko-
naisvastuu hulevesien hallinnasta, kuten tulvamitoituksista ja tulvareiteista. Mikéli vesihuoltolaitok-
sen viemdriverkosto on aikanaan mitoitettu ja rakennettu oikein ja verkostossa muodostunut pado-
tus johtuu ulkopuolisesta tekijastéd, kuten poikkeuksellisen voimakkaasta rankkasateesta, ei vesi-
huoltolaitos ole korvausvastuussa tulvavahingosta. Vesihuoltolaitos voi kuitenkin joutua vastuu-
seen, jos viemdri on ajan kuluessa esimerkiksi painunut tai verkostoon on liittynyt liséé uusia Kiin-
teist6ja, jolloin viemériverkoston kapasiteetti saattanut jd&da riittéméttéméksi vastaamaan vaadit-
tua. Liséksi on huomioitava viemériverkostoon liittyjan oma myétévaikutus vahinkoon, miké voi joh-
tua esim. padotuskorkeuden alapuolisten tilojen viemérbinnisté ilman suojausta, joka on yleensé
vastoin liittymissopimuksen ehtoja. Téllbin vahingot voivat jd4dé kokonaan tai osittain liittyjén vas-
tuulle, vaikka vesihuoltolaitoksella on ollut viemériverkossa painuma tai vastaava muu virhe.”

(A. Tiainen, VVY, 2022; M. Relander, M. Pekkarinen, HSY, 2022, henkilokohtainen tiedonanto.)
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3. Lisaksi tutkimuksessa pohdittiin mahdollisien litossopimuksien muutoksista muodostuvia
kustannuksia ja kiinteiston velvollisuutta osallistua kustannuksiin, joista maarataan vesi-
huoltolaitoksen yleisissa toimitusehdoissa — onko kiinteiston omistaja velvollinen osallistu-

maan litossopimuksien muuttamisesta muodostuviin kustannuksiin?

"Yleensa kiinteisté on velvollinen osallistumaan kustannuksiin, mikali kiinteistolle muodostuu muu-
toksesta merkittavaa hyotya. Esimerkiksi VVY:n julkaisusarjan (62/2016) “yleiset toimitusehdot
mallin” kohdassa 8.4 todetaan, etta ’liittyjé on velvollinen osallistumaan tonttijohtojen saneeraus-
Jja muutostéiden kustannuksiin saamansa hyddyn mukaisella osuudella, mikéli muutosty6t tehdéén
laitoksen verkostojen muutostéiden yhteydessé ja niisté johtuen”. Toisaalta kiinteistén vastuun li-
sééntyminen, esimerkiksi padotuskorkeuden muutoksen jélkeen, voi aiheuttaa kiinteistén siséisen
viemarijérjestelméén muutoksia, joista muodostuu myds kustannuksia. Esimerkiksi erééssé ta-
pauksessa HSY on joutunut muuttamaan ja kustantamaan eréén kiinteistén viemarointijérjestelyt,
Jjohon siséltyi my6s kiinteistékohtaisen pumppaamon toteuttaminen herkésti tulvivalla viemariosuu-
della. Toisaalta tulee painottaa, etté asioita tulkitaan aina tapauskohtaisesti, joten on vaikeaa "yleis-
t&dad” minké tahon vastuulle kustannuksien muodostuminen jaa. Liséksi vesihuoltolaitoksilla voi olla
toisistaan poikkeavia kirjauksia yleisiin toimitusehtoihin liittyen.” (A. Tiainen, VVY, 2022; M. Relan-
der, M. Pekkarinen, HSY, 2022, henkilokohtainen tiedonanto.)

6.1.1 Kiinteistojen liitossopimuksien tulevaisuus

Tulevaisuudessa on mahdollista, etta ilmastonmuutoksen myoéta vesihuoltolaitos saattaa joutua te-
kemaan riskialueilla kiinteistojen liitossopimuksiin paivityksia tai muutoksia kiinteistojen turvaa-
miseksi. Tassa tulee kuitenkin huomioida se, etta iimastonmuutoksen myota muodostuvat haasteet
eivat ole yksin vesihuoltolaitoksen ratkaistavissa, vaan riskeja tulisi hallita ja kartoittaa yhdessa
kunnan kanssa. On erityisen tarkeaa 16ytaa sopivat ratkaisut ilmastonmuutoksesta muodostavien
haittojen hillitsemiseksi, joita voivat olla esimerkiksi sekaviemaroityjen alueiden eriyttdminen, hule-
vesiviemariverkoston tulvamitoittaminen ja tulvareittien maarittdminen seka niihin liittyvilla tulva-

pumppaamoilla tai niiden varauksilla.

Lis&ksi viela on epavarmaa, miten yhdyskuntajatevesidirektiivin uudistaminen tulee vaikuttamaan

Suomen lainsaadantédn. Olisi tarkeaa tarkastella uudelleen vesihuoltolain (119/2001) 23 § liitos-
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sopimuksien muuttamiseen liittyen, mikali lainsaadantoon tehdaan paivityksia esimerkiksi yhdys-
kuntajatevesidirektiivin vaikutuksesta. Itse litossopimuksien muuttamiseen liittyy laaja joukko si-
dosryhmia. Vesihuoltolain (119/2001) luvussa viisi (5) todetaan, ettd sopimuksien seké ehtojen
lainmukaisuutta valvoo kuluttaja-asiamies ja valvontaviranomaisina toimii ELY-keskus seka kun-
nan terveydensuojelu- ja ymparistoviranomainen. Vesihuoltolaitoksen tulee varautua jarjestamaan
neuvotteluja eri sidosryhmien kanssa, mikali kiinteiston liitossopimuksien sisaltéa on tarve muuttaa

oleellisesti ja niissa tapauksissa, joissa kiinteiston vastuu lisaantyy.

Tutkimuksen haastatteluissa arvioitiin, ettd mahdollisen litossopimuksen muuttamisen my6ta kiin-
teiston vastuun lisaantyminen voi muodostaa herkasti riitatilanteita, jolloin asiaa vaikeutuu ja rat-
kaisuprosessi pitkittyy. Ja vaikka litossopimuksen muuttaminen toteutuu onnistuneesti, on varmis-
tuttava siita, etta kiinteistd ymmartaa tarkalleen mitd muutos koskee ja minkalaisia muutoksia muun
muassa vastuuseen sisaltyy aikaisempaan verraten. Tassa tulee myos huomioida, etta kiinteistolla
on silti mahdollisuus vedota jalkeen pain, ettei ole ymmartanyt muutoksen tuomaa lisévastuuta,
jolloin asiaa voidaan puida jalkeen pain pitkaankin. Taten vesihuoltolaitoksen on tarkkaan punnit-
tava riskit, mikali litossopimuksia muutetaan, koska verkostoille tehtyjen rakenteellisten muutosten

palauttaminen aikaisempaan voi olla vaikeaa.

6.2 Yhdyskuntajatevesidirektiivi ja sen vaikutus tulevaisuudessa Suomen lainsaadan-

toon

Vesihuoltolaitoksien jatevesijarjestelmaan kohdistuu tulevina vuosina merkittavia muutoksia niin
lainsaadannon kuin ilmastonmuutoksen seka ikaantyvien verkostojen kannalta. Kevaalla 2022 val-
mistui tutkimus "Y hdyskuntajétevesien satunnaispaéstéjen merkityksesté ja vaikutuksista vastaan-
ottavissa vesist6issd” (Laitinen & al. 2022). Tutkimuksessa todettiin, ettd yhdyskuntajatevesidirek-
tiivi (91/271/ETY) ei nykyisellaan vaadi satunnaispaastojen seurantaa eikd se spesifioi tarpeeksi
yksityiskohtaisesti satunnaispaastojen aiheuttamia pistekuormituksia vastaanottavissa vesistoissa.
Lis&ksi Suomessa asiaa ei puida sen tarkemmin yhdyskuntajatevesien kasittelya ja johtamisen toi-
mintaa ohjaavassa asetuksessa (888/2006). Alustavan arvion mukaan yhdyskuntajatevesidirektii-
vin (91/271/ETY) uudistamisen myo6té vesihuoltolaitoksen viemariverkoston satunnaispaastéihin
tullaan asettamaan nykyistd tiukempia vaatimuksia. Vield on epaselvaa, miten direktiivin
(91/271/ETY) uudistumisen tuomat muutokset ja paivitykset vaikuttavat Suomessa vallitsevaan

kansalliseen lainsaadantoon, kuten jatevesijarjestelman satunnaispaastojen hallintaan ja maaraan
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littyen. Tulevaisuudessa tama muodostaa vesihuoltolaitoksille lisaa paineita vahentaa merkitta-
vasti vuotovesia viemarijarjestelmissa ja saneerata ikaantyneet seka heikkokuntoiset viemariosuu-
det satunnaispaastojen vahentamiseksi. Lisaksi HSY:n lakiasiantuntijoiden haastatteluissa todet-
tiin, etté direktiivin (91/271/ETY) vaikutuksia Suomenlain saadantdon on vaikea arvioida etukateen.
Arvioiden mukaan direktiivin myota voi muodostua paineita puhdistaa ylivuotoja tai jopa estaa yli-
vuotojen muodostumista kokonaan, joka on erittain hankalaa suurissa kaupungeissa, joissa seka-

vesiviemarointi on vield iso osa vesihuoltolaitoksen jatevesijarjestelmaa.

6.3 Pilottikohde: Suomenlinnan tarkastelun tulokset

Elokuussa 2021 sadepaivia oli yhteensa noin 17, joista noin viitena eri paivana sadekertyma oli
kymmenen (10) millimetria tai enemman. Tutkimuksessa havaittiin, ettd padpumppaamon virtaa-
mat nousivat merkittavasti sadetapatumien aikaan tai heti jalkeen. Virtaamakasvu oli suurimmillaan
jopa yli 100 % normaalista. Lisaksi tutkimuksen aikana havaittiin, ettei elokuun merivedenkorkeuk-
silla ollut merkittavaa vaikutusta padpumppaamon virtaamaan. Meriveden vaihtelut olivat elo-
kuussa noin 15 cm — 60 cm valilla, joka on reilusti nykyisien ylivuotokynnyksien alapuolella. Ylivuo-
tokynnyksien korkeudet ovat esitetty kohdassa 6.3.1. Paapumppaamon virtaamat ovat esitetty tar-

kemmin kuvassa 5.
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[=a)
3
=2}
o

g

—~ 400 40
g
= £
i 300 30 g
Hi )
E E
w
L
= 200 20
100 10
0 0

123 456 7 8 91011121314151617 181920212223 242526272829 3031

Pdivamaara

Sadevesimaara (mm) e P mpattu jatevesi (m3) = = == Merivedenkorkeus (cm)

KUVA 5. Pdapumppaamon (jvp 094) virtaamat elokuulta 2021

40



Helmikuussa 2022 sadepaéivia oli yhteensa noin 14, joista noin kolmena (3) eri paivana sadeker-
tyma oli kymmenen (10) millimetria tai enemman. Tutkimuksessa havaittiin, ettd helmikuun 12.-17.
paiva paapumppaamon virtaamassa havaittiin poikkeuksellisen suuri virtaamapiikki, jolloin virtaa-
man kasvu oli jopa yli 400 % normaalista (kuva 6). Tutkimuksen aikana herasi epailys siité, etta
merivesi on mahdollisesti paassyt tunkeutumaan viemarijarjestelmaan jatevesipumppaamon 101
ylivuotokynnyksen kautta, joka on korkeudella +0,90. Helmikuun aikana merivesi nousi noin kah-
deksana (8) paivana tasoon +0,90 tai sen ylapuolelle, vaihteluvalin ollessa noin 60 cm — 112 cm
valilla. Asian varmistamiksesi tutkimuksessa paatettin tehda vastaavanlainen tarkastelu myos
pumppaamolle 101, joka on esitetty jaliempana (kuva 7). Lisaksi tutkimuksessa havaittiin, etté hel-
mikuussa jatevesivirtaaman kasvua edelsi noin 12 paivaa kestanyt lammin ajanjakso, jonka aikana
muodostui runsaasti sulamisvesia. Lampiman ajanjakson aikana paivan keskilampatila oli noin + 2
°C, lampdtilan vaihdellessa -1 °C — +2,5 °C valilla. Lammin ajanjakso toistui myos helmikuun lo-

pussa aikavalilld 23.-28.2., jonka my6ta virtaama kasvoi noin 150 % normaalista.

Helmikuu 2022
1200 120
1100 110
1000 100
900 90
~ 800 80
E 700 70 g
o] =]
@ 600 60 E
E 500 so
o
> 400 40
300 30
200 20
100 10
0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Pdivimaard I Paivan keskildmpdtila +2 °C
aikavalilld 5.2-19.2 & 23.-28.2

Sadevesimaara (mm) — PUmpattu jatevesi (m3) = = == Merivedenkorkeus (cm)

KUVA 6. Paapumppaamon (jvp 094) virtaamat helmikuulta 2022

41



Helmikuu 2022
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Tutkimuksessa havaittiin, etta elokuussa 2021 sadepaivilla oli vaikutusta paapumppaamon virtaa-
miin ja josta voidaan paatelld, etta viemarijarjestelmaan paasee vuotovesia. Tama skenaario toistui
helmikuun alkupuoliskon l&mpiman ajanjakson aikana muodostuneista sulamisvesista ja merive-
den noususta jatevesipumppaamon 101 ylivuotokynnyksen tason ylapuolelle, jolloin my6s merivesi
on paassyt mahdollisesti tunkeutumaan viemarijarjestelmaan. Samoja havaintoja tehtiin myos hel-
mikuun 2022 loppupuoliskolla, jolloin merivesi nousi hetkellisesti jopa tasoon +1,15. Toisaalta tut-
kimuksessa myos paateltiin, ettei vuotovedet ole aiheuttaneet alueella ylivuotoja tai viemaritulvia,
jolloin vuotovesien merkittavin haittapuoli on normaalia suuremmat virtaamavaihtelut, joista muo-
dostuu haittaa pitemmalla verkostossa. Muita haittoja ovat lisaantynyt sahkonkulutus ja laimentu-

neet jatevedet.

6.3.1  Suomenlinnan nykyisien ylivuotokynnyksien nostaminen

Suomenlinnan vieméarijarjestelman ylivuotojen ja erityisesti meriveden jarjestelmaan sisaanpain
tunkeutumisen estamiseksi tutkittiin ensisijaisesti vaihtoehtoa, jossa nykyisia ylivuotokynnyksien
tasoja nostetaan lahemméaksi maanpintaa. Ylivuotokynnyksien nostaminen kuitenkin muuttaa ny-
kyista tilannetta siten, etta tulvatilanteessa veden purkautumistaso ympéristédn on korkeammalla.
Ylivuotokynnyksien nostamisen arvioimisessa haluttiin varmistua siita, ettei jatevedet paase tulvi-

maan alimmalla tasolla sijaitseviin kiinteistdihin tai kaivonkansien kautta ymparistodn. Tutkimuksen
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aineistona kaytettiin HSY:n verkkotietojarjestelmaéa, Helsingin kaupungin ja HSY:n arkistoista ha-
ettuja kiinteistokohtaisia kvv-suunnitelmia seka litoskohtalausuntoja, joista ilmeni kiinteistojen pa-
dotuskorkeudet ja alimmat viemardintitasot. Tutkimusaineiston pohjalta laadittiin yleisasemapiirus-
tus koko Suomenlinnan viemérijarjestelman alueesta, jossa esitettiin ylivuotokynnyksien sijainnit,
nykyiset ylivuotokorkeudet, kiinteistojen padotuskorkeudet ja kiinteistojen alimmat viemardintitasot
seka uudet ehdotetut korkeudet ylivuotokynnyksille (taulukko 1). Lisaksi nykyisia ylivuotokynnyk-
sien korkeuksia verrattiin Helsingin ja Espoon rannikkoalueen tulvariskien hallintasuunnitelmassa
ilmoitettuihin tulvavaarakartoitettuihin skenaarioiden tulvakorkeuksiin. Yleisasemapiirustus paatet-
tiin jattaa tietoturvasyista vain HSY:n sisaiseen kayttoon, mutta tutkimuksen tulokset ovat esitelty

seuraavassa taulukossa.

Kaivon tunniste / Alin padotuskorkeus (PK) tai Tutkimuksen mukainen
korkeusasema (N2000) alin viemérointitaso (AVT) muutosehdotus (N2000)
nro 94 / +1.30 +2.00 (PK) +1.70 - +2.00
nro 95/ +1.25 +1.80 (PK) +1.50 — +1.60
nro 96 / +1.30 +1.60 (PK) +1.60
nro 97 / +1.30 +3.40 (PK) +2.00 — +2.40
nro 99/ +1.30 +3.00 (AVT) +2.00 - +2.40
nro 100/ +1.25 +3.05 (AVT) +2.00 - +2.40
nro 101/+0.90 +1.75 (PK) +1.30 — +1.50

Taulukko 1. Tutkimuksen tuloksissa koottiin alueen pumppaamojen ylivuotokynnyksien ja alimpien kiinteistdjen
viemarointitasot yhteen taulukkomuotoon

6.3.2 Ylivuotorakenteiden korkeudet Suomenlinnan alueella

Tutkimuksen pohjalta voidaan todeta, etté nykyiset ylivuotokynnyksien korkeusasemat ovat ylei-
sesti hyvin lahelld Helsingin mareografin kohdalla mitattuja vuotuisia keskiarvoja seké lahella "hyvin
yleisen tulvan” korkeutta. Taten nykyisien ylivuotokynnyksien korkeusasemaa voidaan nostaa ny-

kyisestaan 20 cm — 115 c¢m riippuen ylivuotorakenteen sijainnista. Ylivuotokynnyksien nostamisen
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avulla voidaan parhaillaan torjua merivedesta aiheutuvaa haittaa saattamalla uudet ylivuotokorkeu-
det "harvinaisen” — tai "hyvin harvinaisen tulvakorkeuden” alueelle. Toisaalta ylivuotokynnyksien
korottaminen nostattaa mahdollisessa hairiotilanteessa jateveden pintaa viemarissa nykyista ylem-
malle tasolle. Ennen ylivuotokynnyksen muuttamista on varmistuttava siita, ettei tulvatilanteessa
jatevesista ei aiheudu haittaa kiinteistdille tai ymparistolle. Arvioinnin apuna voidaan hyodyntaa

esimerkiksi viemarimallinnusta.

Tutkimuksen jatkotoimenpiteiksi ehdotettiin seuraavia toimenpiteita:

1. tehdaan tutkimuksen mukainen vuotavuusselvitys jaljelld oleviin pumppaamoihin, jotta
saadaan paras késitys verkostonvuotavuudesta;

2. ohjelmoidaan viemariverkoston tv-kuvaus vuotavuuden paikantamiseksi ja sopivan sa-
neerausmenetelman valintatavan maarittelemiseksi;

3. edistetaan tutkimuksessa esitettyjen uusien ylivuototasojen suunnittelua ja arvioidaan nii-
den vaikutuksia viemarijarjestelmaan esimerkiksi mallintamalla;

4. laaditaan tuloksien pohjalta saneerausohjelma Suomenlinnan viemarijarjestelman tiivey-

den ja toiminnallisuuden parantamiseksi.

6.4 Kunnossapidon haasteisiin liittyvien haastatteluiden tulokset — Case HSY

1. Minkalaisia haasteita saneerausvelka on muodostanut viemarijarjestelman kunnos-

sapidon kannalta ja miten asiaa on pyritty hallitsemaan?

Vesihuoltolaitoksien jarjestelmat ikaantyvat kovaa vauhtia ja vuosittainen tarve saneerata ja uudis-
taa viemariverkostoja on osoittautunut vaikeaksi toteuttaa maararahojen jakautuessa moniin eri
hankkeisiin, kuten maankayton kehitykseen, yllattaviin ja pakollisiin huoltotoimiin tai materiaalihin-
tojen nousuun. Kunnossapidon resurssipula ja organisointi seké valvontatdiden vajavainen jarjes-
taminen voi vaikeuttaa saneeraustarpeiden ja maararahojen kohdistamista viemarijarjestelman tar-
vittaville osuuksille. Talloin vesihuoltolaitoksen suunnittelemat saneeraushankkeet eivat valtta-
matta toteudu suunnitelmien mukaisessa laajuudessa aiheuttaen saneeraustarpeelle hankejonon,
jolloin vesihuoltolaitos joutuu kohdistamaan maararahat esimerkiksi vesihuoltojarjestelman kriitti-
syyden mukaan. Saneerausvelan tuomia haasteita on pyritty hallitsemaan seuraavin toimintakoko-

naisuuksin.
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1. VIEMARIJARJESTELMAN KUNTOTUTKIMUKSET JA KUNNOSSAPITOTYOT
Saneerausvelan kasvun myota viemarijarjestelmén kunnon tutkimisesta ja kunnossapitotyosta on muodostunut entisté tarke-

ampaa yleistyvien toimintahairididen, kuten tukoksien tai sortumien, ehkaisemisessa ja toiminnallisuuden varmistamisessa.
Viemérijarjestelman koordinoitu kunnontutkiminen ja kunnossapitotyét ovat auttaneet HSY:t& ennaltaehkaiseméan laajempia

toimintahairi6ita ja kohdistamaan resurssinsa saneerausta tarvitseville osuuksille. HSY:n yhtena tavoitteena on panostaa vie-

mariverkon kunnon tutkimiseen ja valvontaan seka riittdvaan kunnossapitotéiden resurssointiin.

2. VERKKOTIETOJARJESTELMAN HYODYNTAMINEN

Koordinoitu verkkotietojarjestelman hyodyntaminen on osoittautunut mainioksi tyokaluksi vesihuoltolaitoksen saneeraustarpei-
den kohdistamisessa ja kunnossapitotdiden suunnittelussa seka resurssoinnissa. Verkkotietojarjestelméan kootaan muun mu-
assa kuntotutkimuksien perusteella verkoston ik&- ja kuntotietoja. Lisaksi on haivattu, etté jarjestelman hyéty tulee maksimoitua
paaosin tiedonkeruulla, joten on erityisen tarkeaa huolehtia jatkuvasta vesi- ja viemérijarjestelmien kuntotutkimuksista. Esimer-
kiksi HSY:n toiminta-alueen vesihuoltoverkostot ovat poikkeuksellisen laajoja, jolloin verkkotietojarjestelméan hyddyt HSY:lle

ovat olleet valtavat.

2. Minkalaisia erityisia haasteita on noussut esiin viimevuosien myo6ta kunnossapidon

kannalta ja miten asiaa on pyritty hallitsemaan?

1. ILMASTONMUUTOS

Sekaviemaroityjen alueiden lisaksi iimastonmuutoksen mydéta yleistyvat sateet ovat aiheuttaneet kaupunkialueilla tulvia ja ta-
pauksia, joissa hulevesiviemarin toiminta on héiriintynyt tai lakannut kokonaan toimimasta vastaanottavan avo-ojan tulvan tai
vastaavan takia. Yleensa kaupunkialueella olevat avo-ojat ja painanteet ovat kaupungin yllapidon vastuunalaisuudessa. Taman
seurauksena esimerkiksi Kiinteistolta kulkeutuvia hulevesia ei valttamattd pystytd johtamaan vesilaitoksen hulevesiviemariin,
jolloin vedet voivat tulvia kiinteistoon aiheuttaen esimerkiksi omaisuusvahinkoja. Naissa tapauksissa usein otetaan yhteytta

vesihuoltolaitokseen ja reklamoidaan asiasta, vaikka avo-ojien kunnossapito on kaupunkien vastuunalaisuudessa.

2. KATUYMPARISTON KEHITYS

Kaupunkien katuympériston kehittymisen myota nykyisia katuymparistoja ja viihtyisyytta on alettu kehittdmaan istuttamalla esi-
merkiksi uusia katupuita tai muita kasvillisuuksia, jotka paikoitellen ovat sijoittuneet liian lahelle vieméariverkostoja. Naissa ta-
pauksissa on havaittu, etta puiden juuret ovat tunkeutuneet viemariverkostoon aiheuttaen vuotoja ja tukoksia. Katupuut ja kas-
villisuus ovat kaupunkilaisille tarkeita, jolloin vesihuoltolaitos on usein paatynyt siirtdmaan olemassa olevia vesihuoltolinjoja

nykyisilté sijainneilta.
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3. KAUPUNKIEN MAANKAYTON KEHITYS

Kaupungistumisen ja tdydennysrakentamisen, kuten yksittaisien tai erillisten pienkaavahankkeiden, my6ta tulevat johtosiirrot
voivat olla yllattavia ja sitovat vesihuoltolaitoksen resursseja, joita ei ole ennakkoon varattu. Usein néissa tapauksissa ratkai-
suna on se, etta vesihuoltolaitos on usein maarétty siirtdmaan viemariverkostojaan nykyisilta sijainneiltaan. Tama on johtanut
siihen, etté johtosiirtojen yhteydessa viemareiden kaltevuudet voivat heikentya, jolloin viemarin itsepuhdistuvuus heikkenee

aiheuttaen jatkossa lisaa kunnossapidon tarvetta.

Joissain tapauksissa viemarit saattavat jaada rasitteeksi kiinteiston alueelle, jolloin ne rajoittavat yleisesti kiinteiston kayttoa.
Lisaksi viemarit saattavat jaada seka kiinteiston etta vesihuoltolaitoksen kannalta huonoon sijaintiin. Tamé voi edelleen vai-
keuttaa viemarijarjestelméan saavutettavuutta ja kunnossapitotéiden suorittamista. Myés mahdolliset korjaustoimenpiteet tai

saneeraustyot haittaavat aina poikkeuksetta kiinteiston toimintaa ja kayttoa.

Tutkimuksen tuloksena paadyttiin siihen, ettd kaupunkien ja vesihuoltolaitoksien tulisi yndessa kar-
toittaa huonosti vetavat ja tulvaherkat avo-ojat seka huolehtia ojien kunnossapidosta, jotta huleve-
siviemarin toiminnallisuutta voidaan yllapitaa tarkoituksenmukaisella tavalla. Lisaksi johtosiirtojen
yhteydessa tulisi tehda huolellinen ja kattava toimenpidearvio katupuiden, uuden kaavan tai tay-
dennysrakentamisen vaikutuksista viemarijarjestelman toiminnallisuuteen eiké vain siirreta johtoja
lahimpaén vapaaseen sijaintiin. Tdma edellyttdd kaupungilta ja vesihuoltolaitokselta tiivista yhteis-

tyota viemarijarjestelman toiminnallisuuden varmistamiseksi.

3. Minkalaisia kunnossapitoon liittyvia haasteita viemaritunneleissa kohdataan?

Merkittdva osa HSY:n viemaritunneleista on tulossa saneerausikaan tulevina vuosikymmenina.
Paaosin viemaritunnelit ovat huoltovapaita, mutta tunnelin huoltoty6t vaativat erityisosaamista ja
kunnossapitotyot ovat kaytannossa haastavia toteuttaa. Lisaksi kunnossapitotyot vaativat aina pe-
lastautumissuunnitelman ja tyon aikana tulee seurata jatkuvasti hapen maaraa seka tunnelin vir-

taamia. Viemarikunnossapidon haasteita on pyritty hallitsemaan seuraavasti:

1. RIKKIKAASUT JA NIIDEN KASITTELY ENNEN TUNNELIN JOHTAMISTA

HSY:n toiminta-alueella on muutamia valuma-alueita, joiden jatevedet kulkeutuvat vieméaritunneliin pitkia siirtolinjoja pitkin tuo-
den mukanaan anaerobisissa olosuhteissa viipyneita ja aggressiivisiksi muodostuneita jatevesid. Tunneliin purkautuessaan
jatevesista vapautuu rikkikaasuja ja muita aggressiivisia kaasuja, jotka heikentévat tunnelin betonoituja seké raudoitettuja osia
pienentaen merkittavasti tunnelinrakenteiden kayttdikaa. HSY on paaosin toiminnassaan pyrkinyt huomioimaan rikkikaasujen
muodostumisen ja pyrkinyt kaasujen kasittelyyn jo syntypaikalla.

46



2. KALLIORAKENTEIDEN TUTKIMINEN JA LUJITTAMINEN

Vanhoissa viemaritunneleissa ei ole aikoinaan tehty kalliorakenteiden lujitusta huolellisesti tai ollenkaan, jolloin irtoavat kivet ja
lohkareet voivat hairita jatevesien virtausta tai pahimmassa tapauksessa tukkia viemaritunnelin virtauksen kokonaan. Onneksi
vastaavanlainen tapahtuma on erittdin harvinainen, mutta huoli kasvaa tunneleiden ik&antyessa. Olisi erittain tarkeaa kartoittaa

viemaritunneleiden kunto ja tehda tarvittavat saneeraukset riskien minimoiseksi.

3. HAJUHAITAT JA TUNNELEIDEN TUULETUS

Niin jatevesiviemériverkoston kuin jatevesitunneleiden hajuhaitat koetaan epamiellyttaviksi. Vanhoissa viemaritunneleissa ei
valttaméatta ole huomioitu tarpeeksi hyvin tunneleiden tuulettumista osana tunnelin toimintaa, jolloin epémiellyttavat rikkikaasut
paasevat purkautumaan lahimpien tuuletusputkien tai kaivon kansien kautta ympéristoon. Lisaksi keskusta-alueella jatevesi-
tunneleiden tuuletusputkien aukot on usein pyritty sijoittamaan mahdollisimman korkealle, kuten esimerkiksi ylapuolella sijait-
sevan kerrostalon katolle. Tdmé on johtanut siihen, etté joissakin tapauksissa tuuletusputket ovat erittdin pitkia, jolloin ne eivat
toimi suunnitellusti. Naiden kohtien kartoittaminen on tarkedd mahdollisen haitan pienentamiseksi ja niin tunnelin kuin tuule-

tusputkien toimivuus tulisi arvioida uudelleen seké tehda tarvittavat toimenpiteet toiminnallisuuden varmistamiseksi.

4. Miten kunnossapitoon liittyvia riskeja on yleisesti pyritty hallitsemaan?

HSY:n tavoitteena on aina pyrkia toiminnassaan hallitsemaan toimintansa yhteydessa muodostu-
neet riskit. Vesihuollon kunnossapitoon liittyvaa riskien hallintaa on pyritty toteuttamaan jokapaivai-
sessa tydssa seuraavin tehtavakokonaisuuksin. Tehtavakokonaisuudet on pyritty tiivistamaan, jo-

ten kunkin kohdan taakse sisaltyy liuta muitakin tukitoimintoja. Asiaa on esitelty seuraavasti:

1. RISKIEN TUNNISTUS
Muodostetaan kokonaiskuvaa riskeista tunnistamalla riskit ja kohteet, kuten kriittiset pumppaamot tai viemariosuudet, seka

arvioidaan niiden vaikutukset ymparistoon.

2. AMMATTITAIDON YLLAPITAMINEN
Huolehditaan henkildston ammattitaidosta, esimerkiksi kouluttamalla, ja tehdaén suunnitelma niista toimenpiteista, joilla var-

mistetaan viemarijarjestelman toiminnallisuus — huomioiden mahdolliset toimintahairiét, kuten tulvatilanteet.
3. HUOLEHDITAAN RESURSSEISTA

Huolehditaan, etta vesihuoltolaitoksen kuntotutkimuksiin ja kunnossapitoon kaytetdan riittdvasti resursseja ja panostetaan

erityisesti kunnossapidon valvontaan ja toteutukseen.
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4, HUOLEHDITAAN KUNNOSSAPIDOSTA JA RAPORTOINNISTA
Toimeenpannaan kunnossapitoon liittyvat tehtavat ja huolehditaan tietojen raportoinnista, kuten edella mainittuun verkkotie-

tojarjestelmaan, jatkotoimenpiteité ja saneeraustarpeiden kohdistamista varten.

5. KUNNOSSAPITOSUUNNITELMAN AJANTASAISUUS
Huolehditaan verkkotietojarjestelman ajantasaisuudesta ja yllapidetaan seka paivitetddn kunnossapitosuunnitelmaa saan-
ndllisin valiajoin. Lisaksi huolehditaan siita, etté tieto ja kokemukset kunnossapidosta vélittyvat verkkotietajarjestelméaan seka

paattajille.

6. KUNNOSSAPIDON HUOMIOIMINEN VESIHUOLTOLAITOKSEN TOIMINNAN KEHITYKSESSA
Huolehditaan kunnossapidon resurssitasapainosta ja kehitetdan vesihuoltolaitoksen toimintaa myds kunnossapidon nako-

kulmasta huomioiden vesi- ja viemériverkoston laajentuminen kaupunkien jatkuvan maank&ytn kehittymisen myoéta.

6.5 Ylivuotojen hallintamenetelmat

Tyypillisesti jatevesiviemariverkoston ylivuotojen havaitseminen on usein haastavampaa kuin
pumppaamojen yhteydessa tapahtuvat ylivuodot, jossa yleensa pumppaamon hairittilanteesta lah-
tee tieto verkoston yllapidosta vastaavalle taholle. Viemariverkoston ylivuotojen maaraa arvioidaan
tana paivana muun muassa pumppaamojen tuottaman datan perusteella, taselaskennan avulla,
mallintamalla tai arvioimalla itse ylivuototapahtuman olosuhteita. (HSY 2011.) Tulevaisuudessa voi
muodostua tarpeeksi kehittaa viemariverkostossa tapahtuvien ylivuotojen reaaliaikainen seuranta-
jarjestelmd, jonka avulla voitaisiin ennaltaehkaista ylivuotoja ja saada tarpeeksi luotettavaa tietoa
ylivuotojen maarasta seka laadusta. Ylivuotojen muodostumista voidaan hallita ja vahentaa syyt

seuraavin toimenpitein.

Tutkitaan ylivuotoihin johtavat syyt:

o Tutkitaan syyt viemarijarjestelman toiminnallisuushairiélle, kuten huono kunto, putken tuk-

keutuminen, sortuma tai muu vastaava.

o Tarkistetaan viemarijarjestelman ylivuotavan osuuden kapasiteetin riittavyys ja tutkitaan
kapasiteetin ylittymisen syyt, kuten onko viemarijarjestelma mitoitukseltaan liian pieni, esi-
merkiksi maankayton kehittyessa, vai johtuuko kapasiteetin ylittyminen esimerkiksi viema-

rijarjestelmaan paasseista hule- tai vuotovesista.
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Tarkistetaan mahdollisen 1aheisen vesiston vaikutus viemarijarjestelman ylivuotojen syn-
tyyn esimerkiksi tarkistamalla ylivuotokynnyksien korkeusasemien yhteys vastaanottavan
vesistoon, kuten meriveteen, ja tutkitaan ylivuototapahtuman aikaan havaitut meriveden
maksimikorkeudet. Tassa tulee myos huomioida, etta vesisto voi paasta tunkeutumaan

viemarijarjestelmaan yhdessa paikassa ja aiheuttaa ylivuotoja toisessa.

Varmistetaan, etta ylivuotorakenne on suunniteltu ja toteutettu halutulla tavalla seka korja-

taan tarvittaessa vaatimuksien mukaiseksi.

Satunnaispaastojen hallinta ja vahentaminen:

Varmistetaan viemarijarjestelman asiallinen toiminnallisuus: Varmistetaan kapasitee-
tin riittavyys, itsepuhdistuvuus ja tarvittaessa pyritaan saneeraamaan viemarijarjestelma
kapasiteetiltaan riittavaksi ja itsepuhdistuvaksi. Lisaksi huolehditaan ikaantyneen ja huo-
nossa kunnossa olevan viemariverkoston mahdolliset paikalliset korjaustarpeet, joilla pys-

tytdan ennaltaehkaisemaan laajempia toimintahairioita.

Viemariverkoston saneeraus: Pystytdan vahentdmaan ylivuotoja saneeraamalla ole-
massa oleva kapasiteetiltaan riittdmaton-, huonokuntoinen- tai vuotava viemariosuus. Vie-
mariverkoston saneerauksen maarittely perustuu usein olemassa olevien viemareiden
kuntotutkimuksiin ja kapasiteettitarkasteluihin. Saneeraus on menetelmana raskas ja vaatii
resursseja, varsinkin tiiviissa kaupunkiymparistossa, jossa rakentamisesta aiheutuvat va-
liaikaiset hairiot mielletaan usein epamiellyttaviksi. Toisaalta ikdantyvan verkoston sanee-
raamisella varmistetaan myos viemarijarjestelman toimintavarmuus pitkalle tulevaisuu-

teen.

Viemariverkoston kuntotutkimukset: Naiden avulla voidaan arvioida verkoston toimin-
nallisuutta, kuntoa ja jaljellé olevaa kayttoikaa. Kuntotutkimuksia kdytetd@n viemarisanee-
rauksien maarittelyn lisdksi ennakoimaan tulevia saneeraustarpeita, kuten mahdollisien
piilevien vuotokohtien ja putkirikkojen paikallistamiseen, joka auttaa ennaltaehkaisemaan
yllattavia hairictilanteita ja kayttokatkoksien aiheuttamat paikalliset haitat verkoston kayt-

tajille ja rakennetulle ymparistolle. Lisaksi kuntotutkimuksien avulla saadaan tarpeellista
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tietoa mahdollisen saneerauksien aikataulun suunnitteluun, kustannusten arviointiin ja sa-

neeraustoiden laajuuteen.

Viemarijarjestelman pumppaamojen toimintavarmuuden yllapitaminen: Tama on eri-
tyisen tarkeaa viemariverkoston toiminnan kannalta. Pumppaamon hairidtilanteessa, kuten
sahkokatkossa, yleensa paasee muodostumaan ylivuotoja ymparistoon. Vesihuoltolaitok-
sien pumppaamot ovat tyypillisesti kattavan kaukovalvonnan ja halytysjarjestelman pii-
rissa, jolloin mahdollisiin hairiotilanteisiin pystytaan reagoimaan varsin nopeasti. Lisaksi
pumppaamojen huoltotoimenpiteet ovat jarjestelmallisesti organisoitua toimintaa, jolla voi-
daan ennaltaehkaista pumppaamon hairitilanteita. Esimerkiksi pumppaamon koneisto
seka muut laitteet ovat usein vaihdettavissa vaatimuksien mukaiselle tasolle. Lisaksi voi-
daan harkita varajarjestelyja, kuten varapumppuja tai ylivuotosailioita, joiden avulla voi-

daan pyrkia vahentamaan ymparistoon purkautuvien jatevesien maaraa.

o Riskien ja vahinkojen pienentémiksi viemériverkoston toiminannan kannalta
merkittévien ja suurien virtaamien pumppaamoissa on erityisen térkeaa var-
mistaa, ettd ohipumppauskalustoa on riittévasti saatavilla hoitamaan huolto-
tai hairitilanteet myds huippuvirtaamaan aikana, kuten normaaliolosuhteisiin
mitoitetuilla varavoimajérjestelmilla tai verkoston toimintaa voidaan ylldpitaa
esimerkiksi loka-autoilla. Toisaalta laajojen valuma-alueiden pumppaamoissa
ylivuodot voivat olla vaistdméattémia suurien vesiméadrien vuoksi, ettei varajér-

Jjestelytkaén kykene téysin estdmaéén ylivuotojen muodostumista.

Hule- ja vuotovesien vahentaminen viemarijarjestelmassa: Hule- ja vuotovedet ovat
yleensa viemarijarjestelman merkittavin kuormitustekija ja aiheuttavat suuria vitaamavaih-
teluita, varsinkin rankkasade- ja sulamisvesien aikaan, niin sekaviemaroidyilla alueilla kuin
erillisviemaroidyilla alueilla. Viemariverkoston vuotovesien vahentamisessa on katevaa
hyodyntéa verkoston kuntotutkimuksia, joiden avulla pystytdan kohdistamaan korjaustoi-
menpiteet sekd saneeraamaan vanhat ja huonokuntoiset osuudet tiiviiksi jarjestelmiksi. Li-
saksi kunnat ja vesihuoltolaitokset ovat asettaneet tavoitteeksi muuttaa sekaviemardityja

alueita erillisviemardidyksi.

Kaupunkien hulevesitulvien hallinta: On hyva huomioida, etta kaupunkien ja taajamien

hulevesitulvista voi muodostua haittaa myds hyvassa kunnossa oleville erillisviemardidyille

50



alueille, varsinkin niilla alueilla, joissa hulevesiverkosto on jaanyt mitoitukseltaan liian pie-
neksi tai maanpaallisen tulvareitin puuttuessa. Yleensa vastaavanlaiset alueet ovat kuntien
vanhoja saneeraamattomia katuja tai taajamia, jolloin hulevesiviemarin mitoituksessa ei
valttamatta ole huomioitu tulvamitoitusta tai sitten hulevesiviemarin tulvamitoitus ei vastaa
taman paivan vaatimuksia. Lisaksi hulevesia ei valttamatta viivyteta tai kasitella ollenkaan
syntypaikallaan ennen vesien johtamista vesihuoltolaitoksen viemariverkostoon. Siksi ve-
sihuoltolaitoksen ja kunnan tulisi yhteistyossa kartoittaa alueensa hulevesista muodostuvat
tulvahaitat ja arvioida vaikutukset jatevesiviemarijarjestelmaan, josta on kerrottu tarkem-

min kohdassa 4.3.

Huolehditaan viemarijarjestelman kunnossapidosta: Toimeenpannaan viemarijarjes-
telman saanndlliset kunnossapitotyot, jotka ovat tarkeita toimenpiteita viemariverkon toi-
minnallisuuden kannalta, jotta viemarijarjestelma pysyisi kayttokuntoisena seka toiminta-
varmana kaiken aikaa. Taten on erityisen tarkeaa laatia asianmukainen kunnossapito-
suunnitelma, jota toimeenpannaan riittavin resurssein. Lisaksi huolehditaan kunnossapito-

suunnitelman paivittamisesta seka kehittamisesta sopivin aikavalein.

Kohdistetaan resursseja viisaasti ja ennakoidaan tulevia saneeraustarpeita: Teh-
daan tiivista yhteistyota kunnossapidon kanssa ja huolehditaan, etta tieto tehdyista toimen-
piteista valittyy kootusti vesihuoltolaitoksen jarjestelmiin, kuten verkkotietojarjestelmaan,
jota hyodynnetaan osana paivittaista tyota. Lisaksi tutkitaan verkkotietojarjestelmaan pai-
vitettyja kuntotietoja ja paikannetaan viemarijarjestelman huonokuntoiset ja vuotavat vie-
mariosuudet. Priorisoidaan tulevat saneeraukset viemariverkoston kriittisyyden perus-
teella huomioiden ylivuodoista muodostuvat haitat ja riskit ymparistolle seka viemarijarjes-
telman kayttajille. Priorisoinnin yhteydessa tulee myos tunnistaa viemariverkoston ulko-
puolisen riskin, kuten vesiston tai meriveden, aiheuttamat haitat ja riskit viemarijarjestel-
méan toiminnallisuudelle ja mahdollisuuksien mukaan tutkia yhteistydssa kunnan kanssa

tarvittavia toimenpiteita riskin pienentamiseksi.
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6.6 Ylivuotorakenteiden suunnittelu

Viemarijarjestelman ylivuotorakenteiden suunnitteluperusteita ei ohjeisteta kattavasti suomalai-
sessa kirjallisuudessa, vaikka aihepiirista [oytyy tutkimuksia ja selvityksia. Taman tutkimuksen ta-
voitteena oli laatia kattava listaus niista tehtavista ja vaiheista, jotka tulee ottaa huomioon ylivuoto-
korkeuksien suunnittelussa. Tutkimuksen lopputuloksena laadittiin yleinen toimintamenettely
HSY:n ylivuotorakenteiden suunnitteluun, joita voi myds muut vesihuoltolaitokset hyodyntaa

omassa toiminnassaan.

o Maaritetaan ylivuororakenteelle paikka ja periaateratkaisu seuraavat kohdat huomioiden

o huomioiden alueen mahdolliset tulvariskit seka sijoitetaan ylivuotorakenne mahdolli-
suuksien mukaan tulvariskialueen ulkopuolelle. Mikali tama ei ole mahdollista tulee
ylivuotorakenteen yhteyteen suunnitella tai vahintaan tehda varaus tulvapumppaa-

molle samanaikaisen viemari- ja vesistotulvan varalta.

o farkistetaan ettei ylivuotorakenteen sijoittumiselle ole maankaytollisia esteita, kuten
asemakaava tai yleiskaava, suojellut alueet, maankayton kehittyminen, eriyttdminen

tai muita vastaavia.

o huomioidaan rakenteen sijoittamisessa kunnossapitovaatimukset, kuten saavutetta-

vuus ja rakenteiden huollettavuus kohtuullisin toimenpitein.

e Ylivuotorakenteen mitoitus

o Mitoitetaan ylivuotorakenne viemarijarjestelman maksimivirtaamien perusteella huo-
mioiden sekavesiviemardidyilla alueilla eriyttamisen eteneminen ja erillisviemaroidyilla
alueilla vahintaan vuotovedet. Lisaksi huomioidaan, ettei ylivuotorakennetta ylimitoi-

teta lilan suureksi.

o Optimoidaan ylivuototaso mahdollisimman tarkasti huomioiden vaikutusalueen kiin-

teistdjen litoskohtalausunnot ja kvv-suunnitelmat seké suoritetaan tarvittaessa viema-
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rijarjestelman tv-kuvaus mahdollisia piiloliitoksien paikantamiseksi. Tarkastelun poh-
jalta laaditaan kattava selvitys, esimerkiksi karttaesityksen muodossa, alueen viema-
rijarjestelmasta. Karttaesityksessa esitetaan verkoston kaivon kansien korkeudet, kiin-
teistojen litospaikat, padotuskorkeudet ja alimmat viemardintitasot. Talloin saadaan
paras kasitys ylivuototason muodostamista vaikutuksista viemarijarjestelmassa ennen

ylivuotoon purkautumista.

Tutkimuksessa havaittiin, etté kiinteistélle annetun padotuskorkeuden ja toteutuneen
alimman viemérbintitason valilla voi olla todellisuudessa merkittéva korkeusero (>1 m).
Téllbin ylivuototasoa voitaisiin teoriassa nostaa ylemmaksi. Télla voi olla jossain ta-
pauksissa merkittdvaa hydtyé vesihuoltolaitokselle, kuten esimeriksi meriveden léhei-
Syydessé. Vastaavanlaisessa ratkaisussa tulee kuitenkin huomioida se, etta kiinteiston
vastuuraja suojata rakenteitaan pééttyy padotuskorkeuteen, joten tulvavahingon sat-
tuessa korvausvelvollisuus on vesihuoltolaitoksella. Toisaalta vesihuoltolaitos voi pyr-
kid neuvottelemaan Kiinteiston kanssa uudesta padotuskorkeudesta, joka olisi myds
juridisesti selkedmpi ratkaisu. Vesihuoltolaitos voi itse pééttdd minkélaisiin riskeihin

toiminnassaan varautuu.

o Tarkistetaan valitun ylivuototason ja rakenteen sijainnin vaikutukset viemariverkoston
veden pinnan korkeuteen maksimivirtaaman aikaan esimerkiksi mallintamalla ja var-
mistetaan ylivuotojarjestelyn toimivuus eri tulvatilanteissa, huomioiden kiinteistjen pa-

dotuskorkeudet ja alimpien kansien korkeudet.

o Varustetaan ylivuotorakenne tulvaventtiililla tulvariskialueella tai vastaavalla huomioi-
den venttiilin toiminta, jotta estetaan vesien sisaanpain paasy viemarijarjestelman ul-
kopuolisessa tulvatilanteessa. Muualla tulvaventtiilin kayttoa voidaan harkita tapaus-
kohtaisesti.

Liséksi vesihuoltolaitos voi kehittdd omaa toimintaansa esimerkiksi paéttdmélla ylivuotojen seuran-
nasta niin laadullisesti kuin mééréllisesti asentamalla esimerkiksi virtausmittari tai vastaava ra-

kenne ylivuotorakenteiden yhteyteen.
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7 TIVISTELMA

Vesihuoltolaitoksen jatevesijarjestelman toimintaan kohdistuu merkittavia haasteita tulevaisuu-
dessa iimastonmuutoksen, ikdantyvan verkoston ja vesihuoltoalalla vallitsevan yleisen osaamis- ja
resurssipulan osalta. Vesihuoltoa koskeva lainsaadanto myos paivittyy ja kehittyy parhaillaan. Vai-
kutukset heikentavat vesihuoltolaitoksien viemarivesijarjestelmien toiminnallisuutta ja kasvattavat
riskeja. Viemarijarjestelmaan paatyvan huleveden ja vuotovesien maara seka merivesien tulvimi-
sen riski jarjestelmaan sisadanpain kasvavat, jolloin ylivuodot ja puhdistamoiden prosessiohitukset
eli satunnaispaastot ovat todennakdisempia. Nama aiheuttavat ravinnekuormitusta vesistoihin, hy-
gieniahaittaa ja haitallisimmillaan omaisuusvahinkoja seka raakavedenoton saastumisriskin. Tutki-
muksen tavoitteena oli selvittda, miten ndma haasteet vaikuttavat vesihuoltolaitoksen viemariver-

kostoon ja jatevesipumppaamoihin seka miten naita vaikutuksia voidaan hallita.

Tutkimus toteutettiin kirjallisuuskatsauksen, asiantuntijoiden haastatteluiden seka HSY:n Suomen-
linnan viemardintialueelle kohdistuneen case-tutkimuksen avulla. Haastattelut tehtiin vesihuoltolai-
tos HSY:n, Vesihuoltoyhdistys VVY:n ja Ramboll Finlandin asiantuntijoille. Haastattelujen tavoit-
teena oli tehda ajankohtaiskatsaus paivittyvaan lainsaadantoon ja litossopimuksien muuttamiseen
littyen. Lisaksi paneuduttiin jatevesijarjestelman toiminnallisuuteen ja ikaantyvien viemariverkosto-
jen muodostamiin haasteisiin, kuten kasvavaan kunnossapidon tarpeeseen, resurssointiin ja val-
vontaan liittyen. Case-tapauksena tarkasteltin HSY:n toiminta-alueella sijaitsevan Suomenlinnan
jatevesijarjestelman vuotavuutta ja mahdollisuuksia vaikuttaa ylivuotoihin ja meriveden tulvariskei-
hin ylivuotorakenteiden korkeusaseman muutoksilla. Tarkastelun tavoitteena oli myds tunnistaa ja

pilotoida ylivuotorakenteiden suunnittelun vaiheita.

7.1 Lainsaadanto

Suomessa vesihuoltoon liittyvaa lainsaadantoa on séadetty useassa eri laissa ja asetuksessa.
Tydssa perehdyttiin niihin lain pykaliin, jotka erityisesti liittyvat vesihuoltolaitosten jatevesijarjestel-
méan satunnaispaastoihin seka niihin, joilla on epasuoraa vaikutusta satunnaispaastdihin, kuten hu-
levesien johtamiseen seka tulvasuojeluun ja kiinteistojen liittymissopimuksien muuttamisen edelly-

tyksiin.
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Lainsaadanto velvoittaa olemaan selvilla vesihuoltojarjestelmien kunnosta, ymparistovaikutuksista
ja ymparistoriskeista seka varmistamaan, etta toiminnasta ei aiheudu terveyshaittaa ihmiselle. Vie-
marivuotojen muodostuminen tulisi pyrkia estamaan seka rajoittaa laitosohituksien ja ylivuotojen
aiheuttamia ymparistohaittoja  vesistoille. (Vesihuoltolaki 119/2001; Terveydensuojelulaki
763/1994; Ymparistonsuojelulaki 527/2014; Yhdyskuntajatevesien asetus 888/2006.)

Maankaytto- ja rakennuslaki (1999/132 103b §) ohjaa kiinteistojen osalta ensisijaisesti hallitsemaan
hulevesia kiinteistolla. Mikali tama ei ole mahdollista tulee hulevedet johtaa hulevesiviemariin tai
sekaviemarialueilla sekaviemariin. Sekaviemariin johtamisen edellytyksena on, etta alueen seka-
viemariverkosto on rakennettu ennen vuotta 2015 ja verkosto on mitoitettu hulevesien johtamiseen.
(Vesihuoltolaki 119/2001 17d §.)

Lainsaadanto velvoittaa selvittdmaan tulvariskit ja laatimaan alueellisia tulvariskien hallintasuunni-
telmia. Tavoitteena on arvioida ja vahentaa tulvien esiintymisen todennakoisyytta tai tulvien vahin-

gollisia seurauksia ja laatia toimenpiteisté suunnitelma. (Laki tulvariskien hallinnasta 620/210.)

Vesihuoltolaki (119/2001) edellyttaa kiinteistén ja vesihuoltolaitoksen valisen sopimuksen teke-
mista. Muutoksia sopimukseen ei voi tehda yksipuolisesti ja ne edellyttavat neuvottelua seka var-
muutta siita, ettd osapuolet ymmartavat mihin sitoutuvat (Vesihuoltolaki 119/2001 23 §). Vesihuol-
tolain (119/2001) mukaan vesihuoltolaitos on oikeutettu muuttamaan sopimuksen mukaisia mak-

suja ja muita ehtoja vain:

1) sopimusehdoissa yksiloidyilla perusteilla edellyttden, ettd sopimuksen sisaltd ei kokonai-
suutena olennaisesti muutu;
2) lainsaadannén muutoksen tai viranomaisen siihen perustuvan paatoksen perusteella;

3) muusta erityisestd syysta olosuhteiden olennaisesti muututtua.

7.2 Yhdyskuntajatevesidirektiivin uudistaminen

Yhdyskuntajatevesidirektiivia (91/271/ETY) tarkennetaan EU:ssa taméan tutkimuksen aikaan. Di-
rektiivin (91/271/ETY) uudistuksella tavoitellaan mm. jatevesien puhdistamisen tehostamista ja py-
ritéén vahentdmaan satunnaispaastojen haitallisia vaikutuksia ymparistdon. Tutkimuksen lakiasi-

antuntijoille suunnatussa haastattelussa selvitettiin direktiivin (91/271/ETY) mahdollisia vaikutuksia
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Suomen lainsdadanndssa. Vield on epavarmaa, miten yhdyskuntajatevesidirektiivin uudistaminen
tulee vaikuttamaan Suomen lainsdadantdon, kuten jatevesijarjestelman satunnaispaastdjen hallin-
taan ja maaraan liittyen. Alustavan arvion mukaan yhdyskuntajatevesidirektiivin (91/271/ETY) uu-
distamisen myota vesihuoltolaitoksen viemariverkoston satunnaispaastoihin tullaan asettamaan
nykyista tiukempia vaatimuksia. Tulevaisuudessa tama muodostaa vesihuoltolaitoksille lisaa pai-
neita vahentaa merkittavasti vuotovesia viemarijarjestelmissa ja saneerata ikaantyneet seka heik-

kokuntoiset viemariosuudet satunnaispaastojen vahentamiseksi.

7.3 limastonmuutoksen vaikutukset viemariverkostoon ja kiinteistdjen viemardintiin

[Imastonmuutoksen seurauksena nouseva merivedenpinta, vesistotulvat, lisaantyvat rankkasateet
ja voimistuvat myrskyt aiheuttavat merkittavia riskeja vesihuoltolaitoksien vesihuoltoverkostoon,
verkoston laitteisiin ja myds haitalliset vaikutukset kiinteist6jen viemarointiin ovat todennakdisem-
pia. Meriveden pinnan nousun my6téa riskina on meriveden tunkeutuminen viemariverkostoon esi-
merkiksi ylivuotorakenteiden tai kaivojen kansien kautta. Voimistuvat sateet mm. lisdavat virtaama-
vaihteluita ja vuotovesia. Nama tilanteet ylikuormittavat jatevesijarjestelmaa ja muodostavat ylivuo-
toja ja viemaritulvia, jotka voivat edelleen aiheuttaa hygieniahaittaa ja omaisuusvahinkoja kiinteis-
tdille ja vesihuoltolaitokselle, kuten laite- ja putkirikkoja, niin erillisviemaroidyilla alueilla kuin seka-
viemaroidyilla alueilla. Tulvista aiheutuvat omaisuusvahingot voivat muodostaa suuria kustannuk-

sia kunnille, vesihuoltolaitoksille ja kiinteistaille.

Kuntien, vesihuoltolaitoksien ja kiinteistdjen tulee kaikkien tahojen toteuttaa suojaustoimenpiteita
viemariverkoston toiminnallisuuden varmistamiseksi ja riskien pienentamiseksi. Vesihuoltolaitok-
sen tulee tunnistaa merivesi-, vesisto- ja hulevesitulviin varautumisen osalta viemarijarjestelman
riskikohteet ja viemariverkoston toiminnallisuuden kannalta kriittiset rakenteet, kuten pumppaamot,
kaivot tai ylivuotorakenteet. Myos riskikiinteistot on tunnistettava ja tarkasteltava kiinteistojen vie-
maérijarjestelyt, kuten padotuskorkeudet ja alimmat viemaréintitasot. Kunnan ja vesihuoltolaitoksen
tulee yhdessé kartoittaa merivesi- ja vesistotulvariskit ja -haitat seka niiden hallintakeinot. Suositel-
tavaa on myds laatia yhteistydssa kunnan kanssa viemardintialueen kattava hulevesiselvitys hule-
vesitulvien varalta. Taman jalkeen tahojen tulee laatia varautumissuunnitelma héirié- ja tulvatilan-
teiden varalle seka toteuttaa hulevesi- ja vesistdtulvien varalle ennakoivasti tulvasuojaustoimenpi-

teitd seka tutkia sopivia toimenpeita kiinteist6jen turvaamiseksi.
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Tulvat, myrskyt ja kasvavat sademaarat voivat aiheuttaa putkivaurioita, eroosiota ja kasvattaa vuo-
tovesimaaria. Pumppaamoiden hairiotilanteet voivat yleistya, sahkonkulutus kasvaa ja sahkon-
syotto hairiintya. Vesihuoltolaitoksien olisi tarkeaa kartoittaa olemassa olevan viemarijarjestelmien
kunto, koska ilmastonmuutoksen myota kohdistuu merkittavaa painetta saneerata jo ennestaan
huonokuntoisia ja vuotavia viemarijarjestelmia suurempien vahinkojen ennaltaehkaisemiseksi. Ve-
sihuoltolaitoksen huonokuntoisten ja vuotavien verkostojen saneerauksella ja samaan aikaan to-
teuttavalla tonttijohtojen saneerauksella saadaan paras lopputulos viemarijarjestelman toiminnan
kannalta. Vesihuoltolaitoksen ja kiinteistojen sekaviemaroinnin eriyttamiselld varmistettaisiin vie-
maérijarjestelman toiminnallisuus myos tulvatilanteessa, kun hulevedet pystyttaisiin ohjaamaan

omassa erillisessé jarjestelmassa.

Kiinteistojen suojaamiseksi tulee lisata informaatiota ja valistusta tulvariskeista, tulvien ennaltaeh-
kaisyn keinoista ja toimintajarjestelyista tulvatilanteissa. Viemarijarjestelmiin liittyen kiinteistoille tu-
lee kertoa vastuusta suojata annetun padotuskorkeuden alapuoliset rakenteet ja neuvoa millaisilla
toimenpiteilla viemaritulvilta suojaudutaan, esimerkiksi kiinteistokohtaisella pumppaamolla tai tul-
vaventtiililla. Kunnan ja vesihuoltolaitoksen on erityisen tarkeaa paikantaa ne kiinteistot, joissa pa-
dotuskorkeudet ovat liian alhaisia tulvariskeihin nahden tai yleiset tulvareitit toimimattomia ja jar-

jestaa sopivat suojaustoimenpiteet mahdollisen haitan hallitsemiseksi.

7.4 Kiinteistojen liitossopimuksien tulevaisuus

Tutkimuksen yhtena tavoitteena oli selvittdd mahdollisuuksia muuttaa vesihuoltolaitoksien ja kiin-
teistojen valisien litossopimuksien liitteessa maaritettyja padotuskorkeuksia, jotta viemarijarjestel-
man ylivuotoyhteyksien korkeusasemaa voisi nostaa ylemmas. Tavoitteen taustalla on paineet sa-
tunnaispaastojen vahentamiselle seka iimastonmuutoksen seurauksena yleistyvat hule- ja vesisto-
tulvat, jotka voivat tunkeutua viemarijarjestelmiin nykyisien ylivuotokynnyksien kautta aiheuttaen

haittaa jarjestelman toiminnallisuudelle ja kiinteistaille.

Lakiasiantuntijoiden haastatteluissa selvitettin mahdollisuuksia liitossopimuksien muuttamiseen.
Tulevaisuudessa on mahdollista, etta iimastonmuutoksen myo6té vesihuoltolaitokset saattavat jou-
tua tekeméaan riskialueilla kiinteistdjen litossopimuksiin paivityksia tai muutoksia kiinteistéjen tur-
vaamiseksi. Vesihuoltolaitoksen tulee varautua jarjestdmaan neuvotteluja eri sidosryhmien kanssa,

mikali kiinteiston litossopimuksien sisaltda on tarve muuttaa oleellisesti ja niissa tapauksissa,
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joissa kiinteiston vastuu lisaantyy. Neuvotteluissa voi muodostua herkasti riitatilanteita, jolloin asia
vaikeutuu ja ratkaisuprosessi pitkittyy. Kiinteistolla on myds mahdollisuus vedota jalkeen pain, ettei
ole ymmartanyt muutoksen tuomaa lisavastuuta, jolloin asiaa voidaan puida jalkeen pain pitkaan-
kin. Taten vesihuoltolaitoksen on tarkkaan punnittava riskit, mikali litossopimuksia muutetaan,

koska verkostoille tehtyjen rakenteellisten muutosten palauttaminen aikaisempaan voi olla vaikeaa.

7.5 Suomenlinnan vuotavuus ja tulvariskien hallinta

Case-tapauksena tarkasteltin HSY:n toiminta-alueella sijaitsevan Suomenlinnan jatevesijarjestel-
méan vuotavuutta ja mahdollisuuksia vaikuttaa ylivuotoihin ja meriveden tulvariskeihin ylivuotasojen
korkeusaseman muutoksilla. Tarkastelun tavoitteena oli myds tunnistaa ja pilotoida ylivuotoraken-

teiden suunnittelun vaiheita.

Suomenlinnaan tehdyn case-tutkimuksen perusteella verkostoon paasee vuotovesia ja hyvin to-
dennakoisesti myos merivesia silloin, kun merivedenpinta on korkealla. Suomenlinnan viemarijar-
jestelman ylivuotojen ja erityisesti meriveden jarjestelmaan sisaanpain tunkeutumisen estamiseksi
tutkittiin ensisijaisesti vaihtoehtoa, jossa nykyisia ylivuotokynnyksien ylivuototasoja nostetaan Ia-
hemmaksi maanpintaa. Tutkimuksessa tarkasteltiin viemarijarjestelman ylivuotokynnyksien sijain-
teja, nykyisia ylivuotokorkeuksia, kiinteistojen padotuskorkeuksia ja kiinteistojen alimpia viemaroin-
titasoja. Lisaksi nykyisia ylivuotokynnyksien korkeuksia verrattiin Helsingin ja Espoon rannikkoalu-
een tulvariskien hallintasuunnitelmassa ilmoitettuihin tulvavaarakartoitettuihin skenaarioiden tulva-
korkeuksiin. Tietojen pohjalta suunniteltiin uudet ehdotetut korkeudet ylivuotokynnyksille. Tulok-
sena nykyisien ylivuotokynnyksien korkeusasemaa voidaan nostaa nykyisestaan 20 cm — 115 cm
rippuen ylivuotorakenteen sijainnista. Ylivuotokynnyksien nostamisen avulla voidaan parhaillaan
torjua merivedesta aiheutuvaa haittaa saattamalla uudet ylivuotokorkeudet "harvinaisen” — tai "hy-
vin harvinaisen tulvakorkeuden” alueelle. Ennen ylivuotokynnyksen muuttamista on varmistuttava
lisatarkasteluilla siita, ettei tulvatilanteessa jatevesista ei aiheudu haittaa kiinteistéille tai ymparis-
tolle. Suomenlinnan pilottitutkimuksen avulla saatiin tarkennettua nakemysta siitd mita vaiheita yli-

vuotorakenteiden korkeusaseman suunnittelussa on huomioitava.
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7.6 Kunnossapidon haasteet

Jatevesijarjestelman toiminnallisuuteen ja kunnossapitoon liittyva kyselytutkimus osoitettiin HSY:n
kunnossapitotyohon osallistuville asiantuntijoille, jota oli taydentamassa Ramboll Finlandin asian-
tuntijoiden lausunnot. Haastatteluissa korostui huoli siita, etta vesihuoltolaitoksien jarjestelmat
ikaantyvat kovaa vauhtia ja vuosittainen tarve saneerata ja uudistaa viemariverkostoja on osoittau-
tunut vaikeaksi toteuttaa maararahojen jakautuessa moniin eri hankkeisiin. Kunnossapidon resurs-
sipula ja organisointi sek& valvontatdiden vajavainen jarjestaminen voi vaikeuttaa saneeraustarpei-
den ja maararahojen kohdistamista viemarijarjestelman tarvittaville osuuksille. Saneerausvelan
tuomia haasteita voidaan hallita viemarijarjestelman koordinoidulla kunnon tutkimisella, valvonnalla
ja kunnossapitotdiden riittdvalla resurssoinnilla. Lisaksi verkkotietojarjestelmaan koottavan katta-
van tiedon hyddyntaminen on osoittautunut mainioksi tyokaluksi vesihuoltolaitoksen saneeraustar-

peiden kohdistamisessa ja kunnossapitotoiden suunnittelussa seka resurssoinnissa.

Viime vuosina kunnossapidon kannalta on noussut esiin muutama kaupunkiyhteistyohon liittyva
haaste. Yleistyneet kaupunkitulvat, ovat aiheuttaneet tilanteita, joissa hulevesiviemarin toiminta on
hairiintynyt tai lakannut kokonaan toimimasta kaupungin vastuulla olevan vastaanottavan avo-ojan
tulvan tai vastaavan takia. Katuympariston kehitys, jossa istutaan puita viemareiden lahelle, on
havaittu lisaantyneina juurien aiheuttamina hairidina viemareissa. Kaupungistumisen ja taydennys-
rakentamisen myota tulevat johtosiirrot voivat olla yllattavia ja sitovat vesihuoltolaitoksen resurs-
seja, viemarien kaltevuus ja sitd myoten toiminnallisuus voi heiketa seka uusi sijainti voi olla kun-
nossapidon kannalta haastava. Haasteiden ennaltaehkaiseminen ja ratkaiseminen edellyttaa kau-

pungilta ja vesihuoltolaitokselta tiivista yhteistyota.

HSY:n tavoitteena on aina pyrkia kunnossapitotoiminnassaan hallitsemaan toimintansa yhtey-
dessa muodostuvat riskit. HSY:n kunnossapidon henkiloston haastatteluiden perusteella vesihuol-
lon kunnossapitoon liittyvaa riskienhallintaa toteutetaan jokapaivaisessa tydssa seuraavin tehtava-
kokonaisuuksin:

1) Riskien tunnistus

2) Ammattitaidon yll&pito

3) Huolehditaan resursseista

4) Huolehditaan kunnossapidosta ja raportoinnista

5) Kunnossapitosuunnitelman ajantasaisuus

6) Kunnossapidon huomioiminen vesihuoltolaitoksen toiminnan kehityksessa
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7.7 Ylivuotojen hallintamenetelmat

Ylivuodot aiheutuvat, kun viemarin normaali toiminta on hairiintynyt, jolloin viemariverkkoon ke-
raantynyt vesi paasee purkautumaan ymparistoon tai kiinteistoihin. Ylivuodot ovat seurausta kapa-
siteetin loppumisesta tai muista viemarin toimintahairidista. (RIL 237-1-2010.) Tutkimuksessa tun-

nistettiin toimenpiteita, joilla voidaan hallita ja vahentaa ylivuotojen muodostumista.

Ylivuotojen vahentamiseen tahtaavien toimenpiteiden suunnittelun lahtotiedoksi tutkitaan ja analy-
soidaan ensin ylivuotoihin johtavat syyt. Tavallisesti ylivuotojen aiheuttajana ovat verkoston heikko
kunto, kapasiteetin loppuminen, vesistd voi paasta tunkeutumaan viemarijarjestelmaan tai ylivuo-

torakenne ei ole suunniteltu tai toteutettu asianmukaisesti.

Satunnaispaastojen hallintaan ja vahentamiseksi tunnistettiin seuraavat toimenpiteet:

1) Varmistetaan viemarijarjestelman asiallinen toiminnallisuus

2) Viemariverkoston saneeraus

3) Viemariverkoston kuntotutkimukset

4) Viemarijarjestelman pumppaamojen toimintavarmuuden yllapitdminen

5) Hule- ja vuotovesien vahentaminen viemarijarjestelmassa

6) Kaupunkien hulevesitulvien hallinta

7) Huolehditaan viemarijarjestelman kunnossapidosta

8) Kohdistetaan resursseja viisaasti ja ennakoidaan tulevia saneeraustarpeita

7.8  Ylivuotorakenteiden suunnittelu

Vesihuoltolaitoksien viemariverkostoissa sijaitsevat ylivuotorakenteet ovat suunniteltuja rakenteita,
joiden avulla varmistetaan, etta mahdollisessa hairio- tai tulvatilanteessa verkostossa kulkeutuvat
vedet ohjataan ennalta sovittuun paikkaan minimoiden ylivuodoista muodostuvat haitat. Ylivuoto-
rakenteita on monenlaisia, yleisimmat ylivuotorakenteet koostuvat ylivuotokynnyksista, ylivuotoput-
kesta, purkuaukosta ja tarkastuskaivosta, joiden kautta viemariverkoston ylivuodot ohjataan halli-

tusti esimerkiksi hulevesijarjestelmaan tai suoraan laheiseen vesistoon.

Viemarijarjestelman ylivuotorakenteiden suunnitteluperusteita ei ohjeista kattavasti suomalaisessa

kirjallisuudessa, vaikka aihepiirista 16ytyy tutkimuksia ja selvityksid. Taman tutkimuksen osana
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koottiin listaus tehtavista ja vaiheista, jotka tulee ottaa huomioon ylivuotorakenteiden ja niiden yli-
vuotokynnyksien korkeuksien suunnittelussa. Ylivuotorakenteen sijainnin maarityksessa on kes-
keista huomioida tulvariskit, verkoston toiminnallisuus, vahinkoriskienhallinta, maankayton esteet
seka kunnossapitovaatimukset. Ylivuotorakenteen mitoituksessa huomioidaan maksimivirtaama,
verkoston kaivon kansien korkeudet, kiinteistojen liitospaikat, padotuskorkeudet, alimmat viema-
rointitasot ja vaikutukset padottumisen tasoon. Lisaksi tarkastellaan tarve tulvaventtiilille ja ylivuo-

tovirtaaman mittaamiselle.
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