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The thesis investigated alternatives to use to reduce corrosion and other adverse ef-
fects caused by hydrogen sulphide, a strong corrosion causing gas, in the drain sys-
tems and pumping stations of buildings. The thesis aimed, first, at finding possible
differences in basic drain systems and, second, at recognising systems with high
concentrations of hydrogen sulphide, as well as at identifying measures to reduce the
amount of hydrogen sulphide in the systems.

To collect information, semi-structured interviews were conducted with key industry
players. Information was also collected from literary sources. Based on the inter-
views and literature review, solutions to reducing hydrogen sulphide gases in drain
systems of buildings were suggested.

The thesis presented alternative methods with to reduce hydrogen sulphide gases
can be reduced in drain systems of buildings. Better ventilation of the sewage system
and building separate ventilation before pumping were found to be good alternatives
for existing methods.

As a result of the thesis, the installation instructions for Low Pressure Sewer (LPS)
pumping stations were updated in terms of ventilation, frost insulation and sewer hy-
drologic flow.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa erilaisia mahdollisuuksia vahentaa rik-
kivetykaasujen korroosiovaikutuksia seka muita rikkivetykaasujen aiheuttamia
haittavaikutuksia kiinteistojen paineviemarijarjestelmissa seka niiden pumppaa-
moissa. Pumppaamoja korjattaessa ja uusittaessa on havaittu, etta toisissa kiin-
teistOissa jarjestelmat altistuvat korroosiolle selkeasti herkemmin kuin toisissa
kohteissa. Naissa kiinteistoissa, joissa korroosion vaikutukset paineviemareihin

ja pumppaamoihin ovat suuret, ovat myos rikkivetypitoisuudet korkeat.

Opinnaytetydssa pyritaan selvittdmaan, millaisia mahdollisia eroja naissa perus-
jarjestelmissa on ollut ja millaiset toimet vahentavat jarjestelmissa rikkivetykaa-

sujen muodostumista.

Tutkimusmenetelmana kaytetaan puolistrukturoituja haastatteluja. Tyossa haas-
tatellaan SKT Suomen maahantuomien LPS-pumppaamoiden (Low Pressure
Sewer) valtuutettuja huoltoliikkeita ja -korjaamoja. Lisaksi tydssa perehdytaan
rikkivetykaasujen haittavaikutuksia kasitteleviin suomen- ja ruotsinkielisiin kirjal-
lisiin materiaaleihin. Naiden pohjalta pyritaan loytamaan erilaisia ratkaisuja sii-
hen, kuinka rikkivetykaasuja pystytaan vahentamaan kiinteistdjen paineviemari-

ja pumppaamoijarjestelmissa.

2 Rikkivety

Rikkivety eli vetysulfidi on myrkyllinen, variton ja voimakashajuinen kaasu. Rik-

kivedyn kemiallinen tunnus on H2S. Hajultaan rikkivety muistuttaa voimakkaasti
madantyneen kananmunan hajua. Rikkivedylle ominaisen madan kananmunan
hajun takia rikkivetykaasu on helppo havaita. Rikkivety on erittain herkasti syt-

tyva kaasu, ja sen itsesyttymislampdétila on 260 °C. Taman johdosta rikkivety on
myds rajahdysherkka kaasu. Rikkivedyn pH on 4,1. Rikkivety on ominaisuudel-
taan sellainen kaasu, etta se liukenee osittain veteen 4—6 g/I. Rikkivety on reak-

tiivinen aine ja se voi reagoida hapetettavien aineiden kanssa hyvin



voimakkaasti, jolloin rikkivety sydvyttaa metalleja sekd muodostaa metallisulfi-
deja. Vesiliuoksessa rikkivety on hapan. Rikkivetya esiintyy luonnossa, ja sita
syntyy myds monissa teollisuuden prosesseissa. (Onnettomuuden vaaraa ai-

heuttavat aineet ohjeistus — rikkivety 2022)

2.1 Rikkivedyn terveyshaitat ja pitoisuuksien viitearvot

Rikkivety on tappava kaasu ihmiselle hengitettyna seka erittain myrkyllinen ve-

sielidille (Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet ohjeistus — rikkivety 2022).

Ihmisen hajukynnys rikkivedylle on 0,008 ppm eli 0,011 mg/m3. Rikkivedyn haju
varoittaa hyvin terveysvaarasta. Inmisen hajuaisti kuitenkin turtuu helposti rikki-
vedyn hajuun, ja nain altistumisen jatkuessa pidempaa hajuaisti lamaantuu yli
100 ppm:n eli 150 mg/m3:n pitoisuuksissa. (Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat
aineet ohjeistus — rikkivety 2022.) Seuraavaan taulukkoon on koottu rikkivedyn

pitoisuuksia, joilla on vaikutuksia ihmiseen.

Taulukko 1. Rikkivedyn terveyshaitat ja niiden esiintymisarvot (Onnettomuuden

vaaraa aiheuttavat aineet ohjeistus — rikkivety 2022).

Arsykekohde ja vaikutukset Pitoisuudet | Pitoisuudet
ppm min mg/m3

Silman arsytysoireet, side- ja sarveiskalvon 10-20 15-30

punoitusta

Silman polttavaa kipua, kyynelvuotoa ja naén | 50-100 70-140

sumenemista seka nenan ja kurkun kuivu-
mista ja arsyyntymista

Altistumisen jatkuessa pidempaan talla ta- 50-100 70-150
solla iimenee nenasta vetista vuotoa, yskaa,
kaheytta ja hengenahdistusta

Rikkivety lamaannuttaa hajuaistin, minka ta- | 100-150 140-210
kia akillisen myrkytyksen vaara lisaantyy




Voimakasta arsytysta, paansarkya, hui- 100-500 150-750
mausta, pahoinvointia, heikkoutta ja seka-

vuutta

Viidessa minuutissa altistuminen aiheuttaa 500 750

vakavia hermostollisia oireita ja tajuttomuutta
seka hengityskeskuksen lamaantumisen ja
kuoleman jopa 30 minuutissa

Pitoisuus aiheuttaa valittoman tajuttomuuden | 1000 1400
ja kuoleman hengityksen lamaannuttua

Pitkaaikaisesti rikkivedylle altistuneilla ihmisilla on todettu vasymysta, paansar-
kya, huimausta seka limakalvojen arsyyntyneisyytta, eteenkin silmien osalta.

Toistuvat pitkaaikaiset altistumiset voivat esiintya jo varsin pienissakin rikkivety-
pitoisuuksissa, ja oireita voi esiintya jo jopa alle 1 ppm:n rikkivetypitoisuuksissa.

(Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet ohjeistus — rikkivety 2022.)

2.2 Rikkivedyn synty ja esiintyvyys luonnossa

Hapanta sulfaattimaata esiintyy maaperassa eteenkin Pohjanlahden maanko-
hoamisrannikoilla Suomen ja Ruotsin alavilla alueilla. Sulfaattimaat syntyvat
siitd, kun maan sisaltama rauta ja rikki altistuvat iimakehassa esiintyvalle ha-
pelle. Tama altistuminen paasee syntymaan, kun esimerkiksi maa-alueita ojite-
taan ja pohjaveden pinta nain laskee. Taman seurauksena maa kuivuu ja happi

paasee tunkeutumaan maaperaan. (Mita ovat happamat sulfaattimaat 2018.)

Rikkivetya esiintyy myos kallioperassa ja rikkivety on nain siten yleinen epapuh-

taus talousvedessa haja-asutusalueilla (Kauppila 2020: 11).

3 Rikkivety viemarijarjestelmissa

Rikkivetya muodostuu hapettomassa eli anaerobisessa tilassa viemarin seinaan
kertyneessa biofilmissa seka viemarilinjaston pohjalle kertyneesta sedimen-
teista. Biofilmin ja pohjan sedimentin syntyyn vaikuttavat suuresti virtaaman hi-

taus seka puutteellinen viemarin tuuletus. (Pitkonen 2013: 2.)



3.1 Biofilmi

Rikkivety muodostuu viemarijarjestelmassa luonnon oman prosessin mukaan,
kun anaerobisessa tilassa viemarien vedenalaisien osien seiniin on kertynyt ja-
tetta. Tama biofilmikerros koostuu sienista, bakteereista ja levista. Kuvassa 1

nahdaan, miten biofilmikerrokset muodostuvat viemaristoon.

H2S Emissio ilmaan
ILMA

JATEVESI Putken seina

Biofilmin ’
kerrokset

Sulfaatin ja ravinteiden diffuusio
Sulfidin muodostuminen

Reagoimaton kerros

Anaerobinen kerros

Sulfidin diffuusio - ,
takaisin jatevesivirtaan

|
|
Aerobinen kerros 47(

Kuva 1. Biofilmikerroksien muodostuminen viemarin seinamiin (Pitkonen 2013:
4).

Sulfaatteja vapauttavasta toiminnasta suurin osa tapahtuu biofilmikerroksessa.
Putken seinamasta katsottuna rakenne koostuu jatevedelle reagoimattomasta
biofilmikerroksesta. Biofilmia kertyy kolmessa kerroksessa putkiston seinamiin.
Kaksi putkiston sisapuolen kerrosta pystyvat reagoimaan hapen kanssa. Kuvan
1 anaerobinen kerros reagoi aerobisen kerroksen kanssa ja nain mahdollistaa
sulfidin liukenemaan takaisin jateveteen. Biofilmin syntyyn vaikutta jateveden

virtausnopeus. Virtausnopeus vaikuttaa suoraan eroosioon ja jatevedesta



liukenevaan hapen maaraan. Naiden lisaksi biofilmin syntymiseen vaikuttaa ja-
tevesiputkiston ja jatteen lampatila ja pH seka jatteen sisaltama ravintoaineiden
maara. (Haapalainen 2016: 26-28.)

3.2 Rikkivetypitoisuuksiin vaikuttavat olosuhteet

Rikkivedyn syntyyn viemarijarjestelmassa vaikuttavat viemarijarjestelman tekni-
set ominaisuudet. Naita teknisia ominaisuuksia ovat putken materiaali ja koko,
jatteen ja jateveden virtausnopeus seka viipyma putkistossa. Suurimpina teki-
j6ina rikkivedyn muodostumisessa ovat kuitenkin jateveden happipitoisuus ja
sulfaattien maara, putkiston ja sen jatteen lampdtila seka pH. Myds orgaanisen
jatteen maara ja laatu vaikuttavat rikkivedyn muodostumiseen. (Pitkonen 2013:
6)

3.2.1 Happipitoisuus

Hapen maara vaikuttaa suoraan sulfidin diffuusioon jatevedessa. Kun happi liu-
kenee, se kiihdyttdd samalla hapellisten bakteerien toimintaa. (Pitkonen 2013:
7.)

3.2.2 Lampotila

Jateveden mikrobiologiseen aktiivisuuteen vaikuttaa suuresti jatevesiputkiston
ja jateveden lampétila. Suotuisin lampdtila jateveden mikrobiologiseen toimin-
taan on noin +20 °C. Lampétilan nousu on suoraan verrannollinen sulfidin kehi-
tykseen putkistossa. Bakteerien muodostuminen alkaa noin +6—8 °C:n lampdti-
lassa. Bakteerien biologinen aktiivisuus kasvaa seitseman prosenttia astetta

kohden aina +30 °C:n lampdtilaan asti. (Papinniemi 2020: 6-10.)

3.2.3 pH

Bakteerien aktiivisuuteen vaikuttaa myos jateveden happamuuteen. Yleisin mi-

tattu jatevesien happamuus eli pH on 6-8, jolloin bakteerien toiminta on



aktiivista. Suurin happamuuteen vaikuttava tekija viemarijarjestelmissa on se,

kun rikkivety siirtyy jatevedesta viemarin ilmatilaan. (Kauppila 2020: 11.)

3.2.4 Orgaaninen kuorma

Jateveden orgaaninen kuorma vaikuttaa sulfidin muodostumiseen. Jateveden
sisaltdma orgaaninen aine kiihdyttaa sulfidin muodostumista. (Pitkonen 2013:
8-9)

3.2.5 Verkoston tekniset ominaisuudet

Yleisesti rikkivetykaasujen muodostuminen on yleisempaa paineviemareissa
kuin viettoviemareissa. Paineviemarien anaerobinen jarjestelma edesauttaa rik-
kivetykaasujen syntya tehokkaasti. Toisaalta ongelma on my0ds todennettu viet-
toviemareissa, jos virtaamat ovat liian pienet ja viemarin ilmatila on pieni eli vie-
marissa on paljon jatetta. Iso merkitys on myds viemarin ilmatilassa olevalla ha-
pen maaralla ja silla, kuinka happi paasee liukenemaan jateveteen. (Karttunen
Erkki (toim.) 2010: 112-113.)

Ratkaiseva merkitys rikkivedyn syntyyn on viemariputkiston materiaalilla ja put-
ken koolla seka virtaaman syvyydella ja virtaaman ideaalilla nopeudella. Nama
kaikki seikat vaikuttavat putken pinta-ala ja tilavuussuhteeseen. Putken pinta-
materiaali ja putken sisapinnan karheus eli putken sisapinnan epatasaisuuksien
keskimaarainen korkeus vaikuttavat pinta-alaan, johon biofilmia voi muodostua.
Mita suurempi viemariston virtaaman vedensyvyys on ja mita karheampi putken
pinta on, sita paremmin biofilmia padasee muodostumaan putkistoon. Taman ta-
kia sileissa ja suuremmissa putkistoissa biofilmia esiintyy vahemman kuin pie-
nemmissa ja pinnaltaan karheammissa putkistoissa. (Karttunen Erkki (toim.)
2010: 113.)



4 Korroosio

Korroosiota voidaan kutsua myos aineen syopymiseksi. Korroosiossa jonkin re-
aktion vaikutuksesta materiaali muuttuu kayttokelvottomaan muotoon. Korroo-
siota voi syntya kolmen erilaisen reaktion toimesta. Reaktio voi olla kemiallinen,

sahkokemiallinen tai korkeaan lampotilaan perustuva reaktio. (Kalliola 2016: 7.)

Kemiallisessa korroosioreaktiossa materiaali liukenee reaktion seurauksena
suoraan ymparistoon. Sahkdkemiallisessa korroosioreaktiossa eri materiaalien
valille syntyy sahkokemiallinen jannite, jonka vaikutuksesta materiaali liukenee
ymparistoon. llmié perustuu eri materiaalien potentiaalieroihin seka elektrolyytin
ldsnaoloon. Metallien pintaan voi syntya myos potentiaalieroja epapuhtauksien
takia. (Kalliola 2016: 7)

4.1 Rikkivedyn aiheuttama korroosio

Rikkivety aiheuttaa korroosiota laajasti jatevesiviemareissa, -kaivoissa ja
-pumppaamoissa. Betonisissa putkistoissa putkistojen sisapinnan karheus oli
yksi iso tekija korroosion syntyyn. Uudet betoniputket ovat rakenteeltaan hyvin
emaksisia, ja kun rikkivetya hapettavat bakteerit eivat pysty toimimaan emaksi-
sissa olosuhteissa, ei myoskaan uusissa betoniputkistoissa juurikaan esiinny
rikkivetykaasujen aiheuttamaa korroosiota kuin vuosien paasta (Pitkonen 2013:
13—-15). Nykyaan betoni on poistunut Idhes kokonaan kiinteistojen jateve-
siviemarijarjestemien rakennusmateriaalina, ja sen ovat korvanneet paremmat
erilaiset PE- (polyeteeni) ja PVC-muovit (polyvinyylikloridi). Myds PE- ja PVC-
materiaalit on nykyaan korvattu PP-muoviputkilla (polypropeeni). (Kalliola 2016:
5-6.)

Kuvassa 2 on havainnollistettu sita, kuinka korroosio muodostuu jatevesiputkis-
toon. Kuvassa naytetaan, kuinka rikkivetya vapautuu jatevedesta ilmatilaan. Va-
pauduttuaan rikkivedyt kulkeutuvat putkiston ylaosaan samalla muodostaen
sinne kosteutta. Taman takia korroosiota esiintyy yleisimmin viemariputkiston

ylaosissa eika putkiston jateveden tayttamassa osiossa. Tama putkiston



jateveden tayttama osio voi olla Iahes alkuperaisessa kunnossa viela vuosikym-
mentenkin jalkeen. (Karttunen Erkki (toim.) 2010: 112.)
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Kuva 2. Rikkivedyn vaikutus viemarijarjestelmassa (Karttunen Erkki (toim.)
2010: 112).

4.2 Korroosion aiheuttamat vaarat

Korroosion vaikutuksesta jarjestelma voi syopya puhki ja aiheuttaa jateveden
vuodon, josta jatetta voi valua maaperaan. Maaperaan paassyt viemarijate voi
aiheuttaa ympariston pilaantumista. Erityisen haitallista tdmmaoinen on kaupun-
kialueilla, joissa moni ihminen altistuu jatehaitoille. Lisaksi ympariston saastumi-
nen on erityisen haitallista pohjavesialueilla ja vesistdjen laheisyydessa. (Pi-

laantuneesta maasta kaivoveteen paatyvat kemialliset aineet 2024.)

Epapuhtaudet ja aineet, jotka eivat sitoudu maa-ainekseen, voivat kulkeutua

myds alueen talousvesiin, kuten kuvassa 3 on todennettu.



Epapuhtauksien kulkeutuminen porakaivoveteen

Epdpuhtaudetvoivatolla kallioperdsta luontaisesti liukenevia aineita (1) tai pohjaveteen
ihmisen toiminnan seurauksena paatyneita haitta-aineita (2).

Maakerrokset *

Pohjavesi

Kuva 3. Epapuhtauksien kulkeutuminen talousvesiin (Pilaantuneesta maasta
kaivoveteen paatyvat kemialliset aineet 2024).

Korroosio voi aiheuttaa my0s vaaraa tyoskentelylle korroosion vaikutuksen alai-
sissa tiloissa kuten esimerkiksi pumppaamoissa. Korroosio voi syovyttaa tyos-
kentelytasoja ja kulku tikkaita ja aiheuttaa vahinkoa sahkolaitteille. (Pitkonen
2013: 11-12.)

5 Rikkivedyn poistomenetelmat jarjestelmista

Tarkein toimenpide rikkivedyn aiheuttamien korroosiovaurioiden ehkaisyssa on
suunnittelu. Materiaalit kannattaa valita huolellisesti suunniteltuun kohteeseen
ja suunnitelmat pitaa tehda aina paikka- ja tapauskohtaisesti kayttaen parasta
tekniikkaa ja tietotaitoa, jolla voidaan estaa rikkivedyn muodostumisen viemaris-
toéssa. Saanndllinen viemariston huolto, esimerkiksi painepesu, auttaa vahenta-
maan korroosiohaittoja. Haittoja voidaan estaa myads erilaisin tekniikoin, joita

esitellaan tassa luvussa. (Haapalainen 2016: 36)
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5.1 llimaaminen ja korvausilma

Ymparistoministerion asetuksessa rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista
(2017) todetaan, etta kiinteistdjen viemarijarjestelmat on rakennettava niin, etta
ne tuulettavat ja samalla tuovat korvausilmaa tehokkaasti viemariverkostoon.
Yleisesti tama tapahtuu tuuletusviemarin kautta, jolla johdetaan talon katolle.
Korvausilman ja tuuletusilman lisdaminen jarjestelmiin estaa sulfidin syntymi-

selle otollisten olosuhteiden syntymista.

Myos pumppaamoista pitaa pystya johtamaan rikkivetykaasut pois, jotta este-
taan korroosio. Pumppaamon pitaa olla vesitiivis niin, etta ulkoa tulevat huleve-
det eivat paase pumppaamoon. Talloin pumppaamoon paasee keraantymaan
rikkivetykaasuja, ellei tuuletusta jarjesteta pumppaamon paassa. (Karttunen
Erkki (toim.) 2010:113)

5.2 Kayttoveden ilmaaminen

Kayttdveden ominaisuuksia voidaan myos muokata siten, etta rikkivetykaasujen
muodostumiselle ei ole otollisia olosuhteita viemaristossa. Hapekas vesi estaa
sulfaattien muodostumista. Tall6in voidaan miettia veden hapettamista johta-
malla siihen ilmaa esimerkiksi jo porakaivossa. Kuvassa 4 on piirroskuva eraan-

laisesta hepetusratkaisusta porakaivoon.
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Kuva 4. Kayttéveden ilmauslaitteen suunnittelukuva porakaivossa (Kauppila
2020: 15).

Kuvassa ilmauslaite on noin kahden metrin syvyydessa kytkettyna vesijohtoon.
Porakaivopumpun ollessa kaynnissa putkistoon asennettu ilmauslaite suihkut-
taa vetta pienena sumuna kaivossa siten, etta vesi pisaroituu ja veteen liuennut
rikkivety paasee vapautumaan ilmaan. Kuvassa 5 on tarkemmin kuvattu raken-
nepiirustus porakaivoon asennettavasta kayttdveden ilmauslaitteesta. (Kauppila
2020: 25.)
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Kuva 5. Rakennepiirustus porakaivoon asennettavasta ilmauslaitteesta (Kaup-
pila 2020: 25).

5.3 Hapettaminen

Viemariston happitasapainoa voidaan parantaa lisaamalla ilmaa viemarijarjes-
telman jateveteen esimerkiksi painekompressorilla. Talldin happirikas uusi ilma
huuhtelee viemaristda ja heikentaa sulfidien muodostumista. (Kauppila 2020:
17-19)

5.4 Kemikaalit

Paineviemarijarjestelmiin voidaan lisatd myos kemikaaleja jarjestelman happita-
son parantamiseksi. Tampereen alueen kunnallisella vedenpuhdistamolla on
kaytetty rikkivetyhaittojen vahentamiseksi vetyperoksidia, rautaoksidia tai aktiivi-
hiilta. (Papinniemi 2020: 11-12)

Kemikaaliyhtié Yara Suomen julkaisemissa tiedoissa kerrotaan, etta rikkivetyjen

syntya kannattaa ehdottomasti ehkaista kemikaalein. Kemikaalit eivat juurikaan
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auta enaa siina vaiheessa, kuin rikkivetya on syntynyt viemarijarjestelmiin. Suo-
messa kemikaaleja valmistava teollisuusyhtidé Yara Suomi on kehittanyt erilaisia
vaihtoehtoja rikkivetykaasujen synnyn ehkaisemiseksi. YadaNutrionix on nitraat-
tiliuos, jonka teho perustuu nitraattisuoloihin. Nitraattisuolot ovat menetelmana
biologinen ja ymparistolle vaaraton prosessi, joka ehkaisee suoraan rikkivedyn
muodostumista vaikuttamalla suoraan sen syntylahteeseen. Naita nitraattisuo-
loja voidaan kayttaa hyvin kiinteistojen rikkivetykaasujen vahentamisessa niiden

turvallisuuden takia. (Kemikaalien kaytto rikkivedyn haittojen torjunnassa 2024)

Yaralla on siirtoviemarijarjestelmiin seka isompiin vedenpuhdistamoihin ole-
massa omia kemikaaleja, kuten rautakloridi ja rautasulfidi. Nama kemikaalit
poistavat tehokkaasti syntyneet rikkivetykaasut. Kyseiset aineet ovat kuitenkin
itsessaan vaarallisia ja syovyttavia kemikaaleja, ja niita saavat kasitella vain
alan ammattihenkilot. Lisaksi naiden kemikaalien teho on lyhytaikaista. (Kemi-

kaalien kaytto rikkivedyn haittojen torjunnassa 2024)

6 Tutkimusaineisto ja haastattelut

LPS-pumppujen maahantuojan SKT Suomen, pumppujen valtuutettujen
asennusyhtididen ja niiden koulutettujen asentajien haastattelut tehtiin
marraskuun 2023 ja tammikuun 2024 valisena aikana. Haastattelujen pohjaksi
laadittiin erilaisia kyselylomakkeita, joita kaytettiin riippuen haastateltavan
asemasta pumppujen toimintaketjussa. Haastatteluja varten selvitettiin SKT
Suomen eri pumppaamoiden tekniset ohjeistukset, asennusohjeet sekd huolto-

ohjeet. Pumppaamoita oli kuusi eri tuotemallia.

LPS 2000E2
LPS 2000El
LPS 2000EIV2
LPS 2000EX
LPS 2000D
6. LPS 2000Q
Pumppaamot on esitelty tarkemmin liitteessa 1.

ARl
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Kirjallisia lahteita aiheesta ei ollut suomenkielisena saatavana muita kuin RIL
236-1-2010, jossa rikkivetykaasujen haittoja kasitellaan jonkin verran. Ruotsin-

kielista kirjallisuutta rikkivetykaasujen haitoista on olemassa.

Tampereen teknillisella yliopistolla on aihetta sivuttu yhdessa diplomitydssa. Ju-
lia Haapalainen (2016) on diplomitydssaan kasitellyt sedimentoitumisen ja ilman
muodostumisen vaikutuksia paineviemarin toiminnallisuuteen. Lisaksi Tampe-
reen yliopistolla on Elmiira Papinniemi (2020) tehnyt diplomityon Rikkivetyjen
hallinta yhdyskuntajatevedenpuhdistamolla. My0s joitakin opinnaytetoita on kir-

joitettu, joissa on aihetta sivuttu.

7 Tutkimustulokset ja toimenpide-ehdotukset

Haastatteluiden ja kirjallisuuden pohjalta voidaan selkeasti nostaa esiin joitakin
ongelmakohtia, joita parantamalla saadaan rikkivetykaasuja olennaisesti vahen-

nettya kiinteistdjen pumppaamoissa viemarijarjestelmissa.
7.1 Vahainen kaytto ja laskettujen mitoitusvirtaamien alitus

Kohteissa, joita kaytetaan kausiluonteisesti, kuten kesamokit ja huvilat, esiintyy
useammin rikkivetyjen aiheuttamaa korroosiota, kuin kohteissa, joita kaytetaan
saanndllisesti ympari vuoden. Kohteille on myds ominaista, etta niissa ilma paa-

see vaihtumaan heikosti viemaristossa.

Vuorokautisen veden virtaaman pitaa olla riittava, jotta ei aiheuteta otollisia suo-
tuisia olosuhteita rikkivetykaasujen kehitykselle. LPS-pumppaamoiden huolto-
ohjeissa sanotaankin, ettda pumppaamojen mitoitusarvona kaytetaan 150:ta lit-
raa vuorokaudessa. Jos tiedetaan, etta kiinteiston pumppaamo tulee olemaan
pidemman ajan kayttamatta, on verkoston puhdistus erittain tarkeaa. Tama on
hyva tehda esimerkiksi juoksuttamalla vetta verkostoon ennen kayttokatkoa.

Nain varmistetaan viemarissa mahdollisesti viela olevan orgaanisen jatteen
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kulkeutuminen pois viemaristda pumppaamoon. On myds hyva, jos pumppaa-
mossa on mahdollisimman vahan orgaanista jatetta ennen kuin pumppaamon

kaytto jaa katkolle.

7.2 Korvausilma ja verkoston tuuletus

Korvausilma on viemariverkoston toiminnan kannalta valttamaton. Viemariston

ilmanvaihdon pitaa olla tehokas, jotta korroosiota ja hajuhaittoja ei paase synty-
maan. Normaalisti tuuletus tapahtuu luonnollisella tavalla jarjestelman kaivojen

yksinkertaisten kansien kautta. Jokaisessa kiinteistossa pitaa kuitenkin olla va-

hintdan yksi tuuletusviemari. (Karttunen Erkki (toim.) 2010: 112).

Haastatteluissa ilmeni, etta pumppaamot ja viemariverkostot, joissa esiintyi kor-
roosiota tavanomaista enemman, olivat usein heikosti tuuletettuja. Osassa jar-
jestelmia tuuletusjarjestelma oli mennyt epakuntoon esimerkiksi talvella jaatymi-
sen seurauksena. Haastatteluissa tuli myos esille hyvin se, etta jos talojen tuu-
letus oli hoidettu hyvin, pumppaamot ja viemariverkostot olivat loistavassa kun-

nossa.

Kuvassa 6 on esitetty LPS-pumppaamon asennusohjeet kiinteistoille. Kuvasta
huomataan kaksi erillista tuuletuskohtaa, joihin pitaa kiinnittaa erityista huo-
miota. (LPS2000E2 Montering och drift apparatlada).
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Ohjeet LPS-asennuksesta kiinteistolle

—1

Kuva 6. Kuva on LPS pumppaamon asennusoppaasta. Kuvan kaksi erillista tuu-
letuskohtaa ovat kuvassa kohta nro. 1, talon katolla oleva tuuletus seka kuvan
kohta nro. 7, tuuletusputki ennen pumppaamoa. (LPS2000E2 Montering och drift
apparatlada).

7.2.1 Korvausilma rakennuksen vesikatolle

Ymparistoministerion asetuksessa rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista
(2017: 28 §) saadetaan, etta rakennusten viemariverkon on oltava yhteydessa
vesikaton ylapuolelle ulottuvaan tuuletusviemariin. Asetuksessa todetaan, etta
tuuletusviemari pitaa lampoeristaa kylmissa rakenteissa niin, etta putki ei paase

jaatymaan kovillakaan pakkasilla, jotta tuuletus paasee toteutumaan.

Kuvan 6 kohdan 1 tuuletusta on helppo parantaa rakentamalla putki selkeasti

katon harjan ylapuolelle.

Tuuletusta voidaan myos parantaa asentamalla rakennuksen katolle Vilpe Flex
Eskon Spiroflex-hormi-imurin. Kuvassa 7 on esitetty Eskon oy:n hormi-imuri.
Hormi-imuri voi haastattelujen perusteella olla hyva ratkaisu viemarijarjestel-

missa olevien rikkivetykaasujen vahentamiseksi tuulettamalla.
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Kuva 7. Viemariverkoston tuuletusta tehostava Vilpe-Flex hormi-imuri hormi-
imuri

7.2.2 Tuuletus ennen pumppaamoa

Kuvan 6 asennusohjeiden kohta 7, lisatuuletus ennen pumppaamoa, on haas-
tattelujen perusteella usein koettu tarpeettomaksi asentaa, ja monista kohteista
se puuttuu kokonaan. Tama on huomattu pumppaamojen huoltokerroilla, kun
on kartoitettu syita korroosiovaurioiden syntyyn. Lisatuuletuksen puuttuessa
kohteissa esiintyy usein korroosiohaittoja jo aikaisemmissa vaiheissa kuin ylei-

sesti hyvin tuuletetuissa jarjestelmissa.

Tuuletusputki ennen pumppaamoa parantaa pumppaamon rikkivetyjen tuulettu-
vuutta. Tuuletusputki kannattaa varustaa kestavalla joutsenkaulalla. Suomen ra-
kennusinsindoriliiton ohjeistuksessa Vesihuoltoverkkojen suunnittelu (2010)
suositellaan harkittavaksi tuuletusputken asentamista. Naiden tuuletusputkien
on oltava vahintaan 3 metria putken laesta viemarin viettoviemarin tasoon, jotta
saavutetaan riittava alipaine putkiston tuulettamiseksi. Yhdessa tama tuuletus-
putki ja katolle asennettava hormi-imurit parantavat huomattavasti viemariver-

kon tuuletusta ja nain vahentavat rikkivetykaasujen muodostumista verkostoon
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ja pumppaamoon. Tuuletusputkesta ei saa paasta pinta- tai sadevesia viemaris-
toon, ja tasta syysta tuuletusputken paa on varustettava joutsenkaulalla (Karttu-
nen Erkki (toim.) 2010: 112). Kuvassa 8 on esitelty ennen pumppaamoa tulevan

tuuletusputken joutsenkaula.

Kuva 8. Tuuletusputken joutsenkaula (Nauti Joutsenkaula lapivienti RST 2023).

7.3 Putkiston eristaminen

Kirjallisissa aineistoissa esitettiin selkeasti, etta rikkivetykaasujen muodostumi-
nen on aktiivista lampimissa olosuhteissa. Haastatteluissa kavi esille myos, etta
jos viemaristo on lahella maanpintaa ja mahdollisesti heikosti eristetty, rikkivety-
jen aiheuttama korroosio on suurempaa. Tata on havainnollistettu kuvassa 6,
kohdassa 5.

Putkisto pitaa routasuojata kunnollisesti aina kiinteistoltd pumppaamolle asti.
Routasuojaus on aina suunniteltava tapauskohtaisesti. Maahan asetettavat vie-
marit on asennettava routarajan alapuolelle, ja niihin on lisattava lammoneris-

tys. (Haja-asutuksen jatevesien kasittely 2013: 7)

Haastatteluissa tuli hyvin esiin se, ettd useissa kiinteistoissa, lahinna kesaasun-
noissa ja huviloissa, joissa on ollut routavaurioita ja joissa viemaristot ovat tal-
vella jaatyneet, on usein myos korroosio tehnyt tuhoja. Yksinkertainen syy ta-
han on se, etta viemariston lampdtila paasee kesalla kohoamaan, ja nain rikki-
vetya muodostuu tavallista enemman. Usein kausiluonteisuuden johdosta

myoskaan vuorokautiset huuhtelun virtaamamaarat eivat paasaantoisesti tule
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tayttymaan joitakin poikkeuspaivia lukuun ottamatta. Onkin tutkitusti todistettu,
etta mikali virtaama viemaristossa on riittavalla tasolla, mekaanisen korroosion

syntyminen on epatodennakoista. (Haapalainen 2016: 69-70)

8 Johtopaatokset

Rikkivedyn aiheuttamia korroosiovaurioita pystytaan parhaiten ehkaisemaan en-
nalta hyvan suunnittelun avulla. On tarkeaa valita sopivat materiaalit ja suunni-
tella jarjestelma paikka- ja tapauskohtaisesti kayttaen parasta tekniikkaa ja tie-

totaitoa rikkivedyn muodostumisen estamiseksi viemaristossa.

Kiinteistojen viemarijarjestelmat tulisi rakentaa siten, etta ne tuulettavat ja tuovat
korvausilmaa tehokkaasti viemariverkostoon. Pumppaamoista on johdettava rik-

kivetykaasut pois ja varmistettava riittava ilmanvaihto.

Kayttoveden ominaisuuksia voidaan muokata siten, ettei rikkivetykaasujen muo-
dostumiselle ole otollisia olosuhteita viemaristossa, ja tama tehdaan esimerkiksi
hapettamalla vetta. Viemarijarjestelmassa voidaan ehkaista rikkivetykaasujen

muodostumista lisdamalla ilmaa jarjestelmaan tai kayttamalla erilaisia kemikaa-

leja.

Tarkeaa on eristaa ja routasuojata viemarijarjestelma ja pumppaamo asen-

nusohjeiden mukaisesti. Eristdminen ehkaisee talvikaudella laitteiston jaatymi-
sen ja kesakaudella putkistossa olevan jatteen ja orgaanisen aineen lampdtilan
nousemisen. Kun viemariston lampotila pystytaan pitamaan alhaalla, rikkivety-

kaasujen muodostuminen viemariputkistoon on talldin pienempaa.

Rikkivedyn aiheuttamien korroosiovaurioiden ehkaisy viemarijarjestelmissa
edellyttaa kokonaisvaltaista lahestymistapaa, joka sisaltaa sopivien materiaalien
valinnan, suunnittelun, sdannollisen huollon, iimanvaihdon varmistamisen seka

tarvittaessa kemikaalien kayton ja putkiston eristamisen.
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9 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa pyrittiin selvittdmaan erilaisia syita rikkivetykaasujen
syntyyn seka keinoja niiden poistamiseen kiinteistojen paineviemarijarjestel-
missa. Tyon aluksi ongelmaan perehdyttiin kirjallisuuden avulla. Tyon aikana
vierailtiin valtuutetuissa huoltoyhtidissa ja selvitettiin haastatteluin, millaisia on-
gelmia rikkivetykaasut aiheuttavat kiinteistdjen pumppaamoille ja paineviemari-

jarjestelmille.

Haastatteluissa tuli ilmeni perussyita rikkivetykaasujen aiheuttamien korroosio-

vaurioiden syntyyn.

Opinnaytetyonaikaisien haastattelujen myota syntyi myos tarve tarkentaa SKT

Suomen maahantuomien LPS-pumppaamojen asennusohjeita.

Opinnaytetydssa ilmeni monia tarkeita seikkoja LPS-pumppaamoiden ja paine-
viemarijarjestelmien huollosta ja asennuksesta. Ty nosti esiin myos jatkotutki-
musaiheita, kuten sen, miten viemaristéjen ja pumppaamoiden eristamista voi-

daan kehittaa.
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SKT Suomen pumppaamot
LPS 2000E2 pumppaamo

LPS-pumppaamo 2000E2 on tehokas jatevesipump- u.
paamo, joka on tarkoitettu kaikenkokoisiin vapaa-ajan

asuntoihin, pieniin omakotitaloihin ja huviloihin. Pump-
paamon sydamena toimii tehokas ruuvipumppu. Ruuvi-
pumpun takia LPS 2000E2 pumppaamo on erittain luo-
tettava myds haastavissa olosuhteissa. Pumppaamon
tulo- ja lahtoyhteet on mitoitettu niin, etta ne jaavat suo-
raan routasyvyyden alapuolelle noin 1,8 metrin syvyy-

teen.

LPS 2000EX pumppaamo

LPS-pumppaamo 2000EX on tehokas
’ jatevesipumppaamo suurella 800 litran
pumppukaivolla. LPS 2000EX on tar-

koitettu kaikenkokoisiin asuinkiinteistdihin, omakoti- ja paritaloi-

hin, joissa on suuri jatevesikuorma. Pumppukaivo antaa suojaa

mahdollisien sahkokatkoksien varalle.

Pumppaamon vakio mitoitusstandardi on 2,6 metria ja sailion
jatkaminen on helppoa, jotta asennuksessa tulo- ja lahtdyhteet

jaavat koko suomessa routarajan alapuolelle.

Kaikki LPS-pumppaamot on valmistettu ymparistoystavalli-

sesta polyeteenista.
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LPS 2000EIV2 pumppaamo

LPS 2000EIV2 on lampderistetty matalaraken- -

teinen pumppaamo, joka on varustettu jaaty-
missuojalla. Sopii hyvin kallioiselle tontille tai
tonteille, joissa muuten jouduttaisiin louhimaan
maata. Tama pumppaamo sopii hyvin niin
omakotitaloihin kuin vapaa-ajan asuntoihin.
Pumppaamon vakiomitoisusstandardi on vain
1,5 metria ja nain pumppaamo voidaankin

asentaa noin 1 metrin syvyyteen.

Pumppaamo on valmistettu kaksikuorisesta polyeteenista. Kuorien valissa on

lammoneristys. Pumppaamossa on lisaksi termostaattiohjattu saattolammitys.
LPS 2000El pumppaamo

LPS 2000EI on matalarakenteinen jatevesi-
- pumppu, joka on tarkoitus asentaa rakennuk-

sen sisatiloihin. Pumppu sopii pienempiin koh-
teisin ja yhden kotitalouden jarjestelmiin.

Pumppaamon sailié on vain 1,15 metrin kor-

kuinen.

Pumppaamon sahkdasennukset ovat helpot,
silla pumppaamossa on teholtaan noin 1 kW:n
230V AC 1-vaihemoottori.
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LPS 2000D pumppaamo

LPS 2000D on tarkoitettu tiloihin, jossa syntyy
paljon jatevettd. Pumppaamo sopii hyvin yritys-
kayttéon ja pienempiin asuntoyhtidihin. Pump-
paamo sopii myds linjapumppaamoksi paine-

viemariverkostoon.

Tama pumppaamo on varustettu kahdella LPS-
pumpulla ja kaivon tilavuus on 1 m3. Pump-
paamo on mahdollista varustaa GSM halytyslait-

teella mahdollisten toimintahairididen varalle.

LPS2000Q pumppaamo

LPS2000Q on LPS-tuoteperheen tehokkain jateve-
sipumppaamo. Pumppaamo on varustettu neljalla erilli-
sella LPS-pumpulla. Tama pumppaamo soveltuu hyvin
linjapumppaamoksi kymmenien kiinteistdjen paine-
viemariverkoston osaksi. Pumppaamon sailié on valmis-

tettu lahes korroosiovapaasta polyesterista.

Pumppaamon pumppauskapasiteetti on iso, 2-3 I/s.
Pumppaamo sopii erityisen hyvin vaihteleviin maastoi-
hin ja sen nostokorkeus on suuri. Pumppaamon nor-
maali kayttopaine on 0—-56 mvp. Taman suuren kaytto-

paineen takia LPS 2000Q pystyy pitdmaan viemarilinjat

vapaana orgaanisista jatteista seka estamaan linjastoon

syntyvia mahdollisia ilmataskuja.
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