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ristéturvallisuuden osa-aluetta Kuopion Vesi Oy:n Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolla.

Tama opinnaytetyo oli tutkimuksellinen kehittamistyd, jonka teoreettisessa viitekehyksessa tutkittiin turvalli-
suusjohtamisen osa-alueita ja vesihuoltoa turvallisuusjohtamisen nakdkulmasta. Tieto- ja kyberturvallisuuden
osa-alue rajattiin pois tasta opinnaytetydstd, aiheen laajuuden vuoksi. Tutkimistydn perusteella valikoitui kehi-
tyskohteeksi ymparistéturvallisuuden osa-alue, koska jatevedenpuhdistamon toiminnoilla on merkittava vaiku-
tus tahan osa-alueeseen. Energiatehokkuutta edistamalla voi vahentaa fossiilisten polttoaineiden kayttoa ja
siten parantaa ymparistéturvallisuutta. Jateveden sisaltdma hukkaldmpd, voidaan hyédyntaa ldmmdntalteen-
oton avulla. Tutkin Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon puhdistetun jateveden lampdenergian potentiaalia eri
vuodenaikoina, lammdontalteenotto laitteita, mahdollisuutta siirtda tuotettu lampdenergia kaukoldmpdéverkkoon
ja Suomessa jo toteutettuja tai rakenteilla olevia jateveden hukkaldamp6a hyddyntévia laitoksia.

Opinndytetydssad havaittiin, etta kehittyneiden lammontalteenottolaitteistojen ansiosta ja kiristyneiden ilmasto-
tavoitteiden vuoksi, monien kaupunkien jatevesista hyddynnetadn hukkaldampd. Lehtoniemen puhdistamon
jateveden sisdltama hukkaldampd kannattaisi ottaa talteen laitokselta poistuvasta vedesta. Biologinen puhdis-
tusprosessi vaatii toimiakseen riittdvan korkean lampdtilan, mikali Iampd otettaisiin talteen ennen puhdistus-
prosessia, saattaisi veden 1ampo laskea liian alas, lisdksi veden sisaltémat epapuhtaudet vaikeuttaisivat lam-
montalteenottoa. Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon poistuvan jateveden siséltdman hukkaldammon talteen-
oton esteeksi muodostui sopivan kohteen puuttuminen, johon syntynyt lampdenergia voitaisiin hyddyntaa.
Jatkotutkimuksella voitaisiin selvittaa, miten syntynyt ldmpd&energia voitaisiin hyddyntaa ja onko prosessissa
mahdollisia muita hukkaldmmon lahteita.
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Safety management is a process that supports the organization's operations, the goal of which is to ensure the
continuation of operations safely and in compliance. Safety management supports the organization's strategy
and operational activities and should be seen as a natural part of the organization's goals, operations, finances
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This thesis was a research based development work, in the theoretical framework of which the aspects of sa-
fety management and water supply were studied from the perspective of safety management. The sub-area of
information and cyber security was excluded from this thesis due to the scope of the topic. Based on the re-
search work, the sub-area of environmental safety was selected as the development target, because the
wastewater treatment plant's operations have a significant impact on this sub-area. By promoting energy effi-
ciency, can reduce the use of fossil fuels and thus improve environmental safety. The waste heat contained in
the wastewater can be utilized with the help of heat recovery. I am researching the thermal energy potential
of the Lehtoniemi wastewater treatment plant's treated wastewater in different seasons, heat recovery devi-
ces, the possibility of transferring the produced thermal energy to the district heating network, and plants al-
ready implemented or under construction in Finland that utilize wastewater heat.

In the thesis, it was found that thanks to the advanced heat recovery equipment and because of the tightened
climate goals, waste heat is being used from the wastewater of many cities. The waste heat contained in the
wastewater of the Lehtoniemi treatment plant should be recovered from the water leaving the plant. The bio-
logical cleaning process requires a high enough temperature to work, if the heat were recovered before the
cleaning process, the temperature of the water might drop too low, in addition, the impurities in the water
would make heat recovery difficult. The obstacle to recovering the waste heat contained in the wastewater
leaving the Lehtoniemi wastewater treatment plant was the lack of a suitable destination where the generated
heat energy could be utilized. Further research could determine how the generated heat energy could be uti-
lized and whether there are other potential sources of waste heat in the process.
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Tyburaan mahtuu nykyisin monia eri vaiheita, kuten esimerkiksi kouluttautuminen ja opiskelu. Tek-
nologiaosaamisen johtaminen koulutusohjelma ja tama opinndytetyd mahdollistivat osaamiseni ke-
hittdmisen. Tama opintomatka on ollut antoisa ja valilla my6s haastava, mutta niin on todennakai-

sesti tarkoituskin, silla liikka helppous tai tyytyvaisyys lopettaa kehityksen.

Kiitdn tyonantajaani Kuopion Vesi Oy:td myodnteisesta suhtautumisesta kouluttautumiseen ja opiske-
luun, seka runsaista neuvoista, jotka sain tahan opinnaytetydhon. Lisaksi halua kiittda koko tydyhtei-
soa ja kaikkia henkil6itd, jotka mahdollistivat taman opinnaytetyon tekemisen. Erityiskiitokset esitdn

tyopaikkaohjaajana toimineelle tuotantopaallikké Markku Lehtolalle, seka yliopettaja Veli-Matti Tol-

pille opinndytetyon ohjauksesta.

Lopulta opintoni on suoritettu ja opinnaytetyd on vihdoin valmis. Tastda motivoituneena on hyva jat-

kaa tyduraa eteenpain.
Kuopiossa 29.4.2024

Pekka Puustinen
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YK:n sopimus, joka ohjaa kestavaa kehitystd vuosina 2016-2030.
Best Available Techniques, paras kayttokelpoinen tekniikka.

Kaasuseos, jota syntyy, kun biomassaa hajotetaan anaerobisesti ma-
dattamalla.

Jateveden biokemiallinen hapenkulutus.

Celsius aste, lampdtilan yksikkd.

Combined heat and power, sahkdn ja ldmmon yhteistuotanto.
Hiilidioksidi

Coeffcient of performance, lampdkerroin.

Vuorokausi, aika yksikkao.

Diameter Nominal, nimellimittajarjestelma.

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus.

Euroopan unioni, 27 jasenvaltion muodostama liitto.

Yleisnimitys aineelle, jossa rakenneosaset voivat liilkkua vapaasti tois-

tensa suhteen. Fluideja ovat padasiassa nesteet, kaasut ja plasmat.

Polttoaineita, jotka syntyvat elididen biomassan fossiloituessa maape-
rdan. Fossiilisia polttoaineita ovat mm. kivihiili, ruskohiili, maakaasu ja

raakadljysta jalostetut polttodljyt.
Gigawattitunti, energian yksikko.
Tunti, aika yksikko.
Ylijadmalampda, jota ei hyddynneta.

Varautumista mahdollisiin kriiseihin ja hairiétilanteisiin seka jatkuvuu-

denhallintaa turvaamalla elintarkeat toiminnot.

Rakennusten lammitysmuoto, jossa lampda toimitetaan kaukolampd-

verkossa kiertavan kuuman veden tai kuuman vesihdyryn avulla.

Kestava kehitys on maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti ta-
pahtuvaa jatkuvaa ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta, jonka paa-
madrana on turvata nykyisille ja tuleville sukupolville hyvat eldmisen

mahdollisuudet.
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Lamp6pumppu Laite, joka siirtda lampda kylmemmasta tilasta lampimampaan.

m3 Kuutiometri, tilavuuden yksikko.

MWh Megawattitunti, energian yksikko.

Nitrifikaatio Aerobinen prosessi, jossa nitrifikaatiobakteerit muuttavat kemiallisilla

muutoksilla ammonium-muodossa olevaa typpea nitriitti- ja nitraatti-

muotoiseksi.

OVA-ohje Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet ohje. joka on tarkoitettu

kemikaaliturvallisuuden tiedonlahteiksi.
SER Sahko- ja elektroniikkalaiteromu.

SSP Sanitation Safety Plan. Viemar6innin ja jateveden puhdistamisen ris-

kienhallintajarjestelma.

TWh Terawattitunti, energian yksikko.

Wahti Raportointiohjelma

WSP Water Safety Plan. Talousveden laadun riskienhallintajarjestelma.

YK Yhdistyneet kansakunnat. Maailmanlaajuinen hallitusten valinen yhteis-

tydjarjestd, jonka tarkoituksena on edistda kansainvalista rauhaa ja

turvallisuutta, oikeudenmukaisuutta seka ihmisoikeuksia.
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1 JOHDANTO

Vesihuolto on yhteiskunnan kriittinen valttamattdmyyspalvelu, joka tulee turvata kaikissa olosuh-
teissa. Vesihuollon hairiélld voi olla laajoja vaikutuksia yhteiskunnan henkil6-, ymparist6- ja tuotan-
toturvallisuuteen. Turvallisuusjohtaminen on kokonaisvaltaista turvallisuuden hallintaa, jonka avulla
voidaan ehkdista myds vesihuollon hairi6ita. Vesihuoltolaitosten turvallisuusjohtamisen tarkeys on
korostunut, johtuen turvallisuusymparistdn muutoksesta. Ukrainan sota, Suomen Nato jasenyys,
seka COVID-19-pandemia on pakottanut vesihuoltolaitokset tarkastamaan toimintojaan nopealla ai-

kataululla, turvallisuusjohtaminen on yksi ndista toiminnoista.

Turvallisuusjohtaminen mielletddn usein kaytanndssa vain osaksi ty6turvallisuutta, mutta sen on pal-
jon laajempi kokonaisuus. Turvallisuusjohtamisen tavoitteena on ehkaista tai pienentda ihmisiin, ym-
paristédn, omaisuuteen, tietoon ja maineeseen kohdistuvia haittoja. Vesihuoltolaitoksen turvallisuus-
johtamisen osa-alueita ovat ty6turvallisuus, toimitila ja kiinteistdturvallisuus, tieto- ja kyberturvalli-
suus, tuotannon ja toiminnan turvallisuus seka ymparistdturvallisuus. Riskienhallinta on yksi turvalli-
suusjohtamisen tydvaline, sen avulla pienennetdan tai poistetaan henkiléston turvallisuutta tai toi-

minnan jatkuvuutta uhkaavat riskit.

Opinnaytety6 kasittelee yleisesti turvallisuusjohtamista ja vesihuoltoa. Tyon viitekehyksessa tarkas-
tellaan vesihuoltoa seka turvallisuusjohtamista ja sen osa-alueita vesihuollon ndakdkulmasta. Saadun
tiedon perusteella valittiin toimeksiantajaorganisaatio Kuopion Vesi Oy:n Lehtoniemen jateveden-
puhdistamon ymparistéturvallisuuden osa-alue ldhempaan tarkasteluun. Ymparistoturvallisuuden
nykytilan kartoituksen perusteella valitaan kehityskohteeksi Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon
energiatehokkuuden parantaminen. Energiatehokkuutta pyritdén parantamaan laitokselta poistuvan
puhdistetun jateveden lammdntalteenoton avulla. Kehitystydssa selvitetdan jateveden sisaltaman
lampdenergian potentiaali eri olosuhteissa seka tarkastellaan Idmmdontalteenottolaitteita. Jateveden
sisaltdman hukkaldmpé hyédynnetdan jo useissa kaupungeissa, opinndytetydn lopussa on esitelty jo

kaytossa olevia tai rakenteilla olevia jarjestelmia.
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2 TAUSTAORGANISAATIO

Opinndytetyon toimeksiantaja on Kuopion Vesi Oy. Kuopion Vesi Oy huolehtii toiminta-alueensa vesi-
huollosta ymparistdn kannalta kestavalla tavalla mahdollistaen alueen kasvua ja kehitysta (Kuopion
Vesi 2022). Kuopion vesilaitos aloitti toimintansa 1913, jolloin ensimmainen vesilaitos valmistui. Kun-
taliitosten my&ta on toiminta-alue kasvanut nykyiseen laajuuteen. Yhtidmuoto muuttui liikelaitok-
sesta osakeyhtioksi vuoden 2020 alusta, jolloin Kuopion Vesi ja Siilinjarven vesilaitos yhdistyivat

Kuopion Vesi Oy:ksi.

Kuopion Vesi Oy on Kuopion kaupungin ja Siilinjarven kunnan omistama vesihuoltolaitos. Pohjois-
Savon suurin vesihuoltotoimija vastaa taajamien vesihuoltopalveluista Kuopiossa ja Siilinjarvella. Li-
saksi Kuopion Vesi Oy toimii tukkuyhtiéna useimmille omistajakuntien maaseutumaisilla alueilla toi-
miville vesiosuuskunnille. Yhtién liikevaihto on noin 30 milj. euroa ja yhtidssa tyoskentelee 95 henki-
16a. Kuopion Vesi Oy:n palveluja kadyttaa paivittdin toiminta-alueen 120 000 asukasta seka lukuisat
yritykset. (Kuopion Vesi 2022.)

2.1.1 Toiminta-alueet

Kuopion Vesi Oy:n toiminta-alue (kuva 1) kattaa keskeisen kaupunkialueen seka taajama-alueet Kur-
kimdessa, Melalahdessa, Vehmersalmella, Karttulassa (Karttulan taajama, Syvanniemi, Pihkainmaki),
Nilsiassa (Nilsidn taajama, Tahko), Maaningalla, Juankoskella (Juankoski, Muuruvesi, Sdyneinen) ja
Siilinjérvelld (kirkonkyld, Vuorela, Toivala). Muilla alueilla vesihuollosta huolehtivat vesiosuuskunnat,
tai vesihuolto on jarjestetty kiinteistokohtaisesti. Kuopion Vesi Oy toimittaa vetté useille vesiosuus-

kunnille ja ottaa jdtevesia vastaan osuuskuntien viemaroidyilta alueilta. (Kuopion Vesi 2022.)

KUOPION VESI OY:N TOIMINTA-ALUE

- Kuopion Vesi Oy:n vesijohto- ja / tai
viemdriverkoston toiminta-alue

L Nilsi&
L 3

& S&yneinen

v

Siilinjarvi Juankosken
Maaninka ;{ kirkonkylad taajama

Vuoreld ;uuruvey
Toival.

K_arttulan“ Melala

kirkonkyla

‘- Keskeinen
Syvanniemi kaupunkialue
Pihkainmaki
Vehmersalmi
“\_Kurkimaki Ny 7

KUVA 1. Kuopion Vesi Oy:n toiminta-alue (Kuopion Vesi 2022)
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2.1.2 Organisaatio ja vastuualueet

Kuopion Vesi Oy: toimintaa johtaa toimitusjohtaja. Toiminta jakautuu viiteen vastuualueeseen. Hal-
linnon vastuualueen tehtavana on huolehtia yhtidn hallinto- ja talouspalveluista, asiakaspalvelusta ja

asiakasviestinnasta. Vastuualuetta johtaa talouspaallikké. (Kuopion Vesi intra 2022.)

Vedentuotannon vastuualueen tehtavana on huolehtia vedenottamoiden, vedenpuhdistamoiden,
pumppaamoiden ja sailididen kaytosta ja kunnossapidosta seka peruskorjauksesta, veden laadun-
tarkkailusta ja mittauksesta sekd vedentuotantoon ja laatuun liittyvasta viestinnasta. Vastuualuetta

johtaa ja laitoksen vastaavana henkilona toimii tuotantopaallikké. (Kuopion Vesi intra 2022.)

Verkoston vastuualueen tehtavana on huolehtia vesi- ja viemarijohtojen kunnossapidosta ja perus-
korjauksesta seka niihin liittyvista tutkimuksista, suunnittelusta, verkostojen rakennuttamisesta ja
turvallisuuskoordinaattorin tehtavista seka verkostojen rakentamiseen seka kunnossapitoon liitty-

vasta viestinnastd. Vastuualuetta johtaa verkostopaallikkd. (Kuopion Vesi intra 2022.)

Jatevedenpuhdistuksen vastuualueen tehtdvana on huolehtia jatevedenpuhdistamoiden ja -pump-
paamoiden kaytostd ja kunnossapidosta seka peruskorjauksesta, jateveden laaduntarkkailusta, toi-
mintalupien mukaisista vesistdtutkimuksista ja lietteen kasittelysta seka jatevedenpuhdistukseen ja
laatuun liittyvasta viestinnasta. Vastuualuetta johtaa ja jatevedenpuhdistamoiden hoidosta vastaa-

vana henkiléna toimii tuotantopaallikkd. (Kuopion Vesi intra 2022.)

Pohjoiset alueet vastaa yhtion pohjoisten alueiden (Nilsid, Maaninka, Juankoski) vesihuollosta. Vas-

tuualuetta johtaa ja laitosten vastaavana henkiléna toimii aluepaallikkd. (Kuopion Vesi intra 2022.)

Kuva 2:ssa on kuvattu Kuopion Vesi Oy:n organisaatiorakenne.

Kuopion Vesi Oy:n
hallitus

Toimitusjohtaja

Henkilostéhallinto Lakipalvelut
henkilostopaallikkd lakiasiainpaallikko

Hallinto Vedentuotanto Jatevedenpuhdistus Verkosto
talouspaallikko tuotantopaallikkd tuotantopaallikkd verkostopaallikko

Pohjoiset alueet

aluepaallikko

KUVA 2. Kuopion Vesi Oy:n organisaatiorakenne (Kuopion Vesi 2024)
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3 TURVALLISUUSJOHTAMINEN

Turvallisuusjohtaminen on kokonaisvaltaista, niin lakisdaateisen kuin omaehtoisen turvallisuuden hal-
lintaa, jossa yhdistyy seka menetelmien ja toimintatapojen ettd ihmisten johtaminen. Se sisdltaa aja-
tuksen jatkuvasta turvallisuuden ja terveellisyyden edistamisestéd typaikalla. Turvallisuusjohtaminen

pitad sisalldan jatkuvan suunnittelun, toiminnan ja seurannan. (Tydsuojeluhallinto 2010, 6.)

Termiin turvallisuusjohtaminen sisaltyy turvallisuus ja johtaminen, joten on syyta tutkia, mita kysei-
silla termeilld tarkoitetaan ja kuinka ne yhdistyvat turvallisuusjohtamiseksi. Peltosen (2006, 9) mu-
kaan turvallisuus on vapautta todellisten uhkien vaikutuksista ja vapautta oletettujen uhkien aiheut-
tamasta epavarmuudesta. Turvallisuus tulisi ymmartaa kokonaisuudeksi, joka pitaa sisallaan kaikki
toimintaan kohdistuvat uhkat, esim. myds taloudelliset riskit. Turvallisuutta ja sen merkitysta voi-
daan tarkastella esimerkiksi globaalilla, valtiollisella, yrityskohtaisella tai yksilon tasolla (Buzan 1983;
Hyvarinen 2002) ja nakdkulma voi olla poliittinen, sotilaallinen, yhteiskunnallinen, sosiaalinen, talou-

dellinen, psykologinen, tekninen tai ymparistdon liittyva (Buzan 1983; Laitinen 1999).

Johtaminen on kaikkea sita vuorovaikutteista, ohjaavaa tai arvioivaa toimintaa, jota organisaatiossa
tehdaan sen paamaarien ja tavoitteiden tasmentamiseksi, toimintaedellytysten luomiseksi ja varsi-
naisen toiminnan ohjaamiseksi tavoitteiden mukaan. (Raty & Liettya 2017, 7.) Johtamisen avulla
pyritdan siihen, ettd saadaan erilaiset ihmiset, usein eri asemissa olevat ja eri tavoin vaikutusvaltai-
set yksikot toimimaan tydorganisaation arjessa, jossa yhteistoiminta on valttamaténta yhteisten ta-

voitteiden saavuttamiseksi. (Seeck 2013, 20.)

Danielin (2018) mukaan johtajat voivat muokata organisaatiota kayttaytymiselldan ja visiollaan. Hy-
vélla johtajuudella voidaan korjata tydpaikan haasteita ja vahvistaa haluttuja kayttédytymismalleja.
Thmisten johtaminen on sosiaalinen vuorovaikutusprosessi, jossa pyritaan vaikuttamaan ihmisten
kéyttaytymiseen suunnitellun pddmaaran saavuttamiseksi. Vanha sanonta ” Al tee niin kuin mina
teen, vaan tee, niin kuin mina sanon” ei ole hyvda johtamista, vaan johtajat voivat omalla kayttayty-
miselldan nayttaa esimerkkia ryhmalle eri toiminnoissa, jolloin yleinen mielipide ohjataan haluttuun
suuntaan. Jadskeldisen (2020) mukaan asioiden johtamista, managementia, ovat tyypillisesti erilais-
ten suunnitelmien tekeminen, budjetointi, laitteiden ja jarjestelmien hankinta seka vaikkapa tuoteke-
hitys. Joidenkin tahojen mielestd, asioiden johtamista ei voi olla tai siitd pyrittava paasemaan eroon,

silld ainoastaan ihmisia voidaan johtaa ja asiat ainoastaan suoritetaan.

Johdettavat organisaatiot voidaan luokitella joko yksityisiin tai julkisiin. Organisaatioita voidaan tar-
kastella esimerkiksi rahoituksen, omistajuuden tai toiminnan tavoitteiden nakékulmasta. Organisaa-
tio voidaan luokitella julkiseksi, jos se tayttaa seuraavat ehdot: toimintakulut on katettu verovaroin,
omistajuus on yhteista ja maardysvalta on poliittista, tuottaa lakiin kirjattuja palveluita. On kuitenkin
huomattava, etta valttdmatta kaikkien edelld mainittujen ehtojen ei tarvitse tayttyd, jotta organisaa-
tio voidaan luokitella julkiseksi. Joissakin tapauksissa toimintaa rahoitetaan kayttémaksuilla, mutta
tuotetaan lakiin kirjattuja palveluita tai maardysvalta on poliittista. Suomessa julkisia palveluita on
esimerkiksi koulutus, vesihuolto, sahkdverkko, turvallisuus, terveydenhuolto ja liikenteen palvelut.

Koska julkishallinto tai sen johtamisty6 on julkisesti joko verovaroin tai kayttajamaksuilla rahoitettua,



14 (72)

julkishallinnon johtajilla on tilintekovastuu tekemisistaan. Julkishallinnon johtaminen on siis koroste-
tusti julkista tyota. (Virtanen & Stenvall 2019, luku 2.)

Turvallisuusjohtaminen sekoitetaan usein ty6turvallisuusjohtamiseen, jopa organisaatioiden paatta-
vissa rooleissa olevat henkil6t eivat valttamatta erota niita toisistaan. Tyoturvallisuus on kuitenkin
usein ldhimpana paivittaisia toimintoja, jolloin ajatellaan, ettd organisaation turvallisuusjohtamisen
taso on hyva, vaikka ty6turvallisuus on vain yksi osa-alue turvallisuusjohtamista. Turvallisuusjohta-
misen osa-alueet vaihtelevat riippuen organisaation toimialasta, liséksi eri osa-alueiden tarkeyden
painoarvo voi vaihdella toimialojen valilla. Esimerkiksi vesihuollon jatevedenpuhdistuksessa ymparis-
téturvallisuus on suuremmassa roolissa kuin terveydenhuollossa, jossa tarkeyden painoarvo on hen-
kiléturvallisuudessa. Eri osa-alueet vaikuttavat kuitenkin valillisesti toisiinsa, joten liiallista kategori-
sointia on syyta valttaa. Taloudellisten painoarvojen nakdkulmasta eri osa-alueiden luokittelu saattaa

olla jarkevag, jolloin voi miettid mahdollisten vahinkojen vakavuutta verrattuna kustannuksiin.

Lanteen (2007, 22) mukaan paasaantdna on, ettd organisaatio maarittelee halutun tai hyvaksytta-

van turvallisuustason, tason saavuttamiskeinot seka tulosten mittarit. Turvallisuusjohtaminen ei kui-
tenkaan ole erillinen toiminto, vaan luonnollinen osa yrityksen johtamista, taloutta, tavoitteita ja toi-
mintaa. Turvallisuusjohtaminen voidaan siis ndhda organisaation johtamisena, jossa otetaan huomi-

oon yritysturvallisuuden nakdkulma.

Turvallisuusjohtamisen elementteja ovat johdon sitoutuminen, suunnittelu, toteutus ja seuranta.
Johdon tehtavana on riittdvien resurssien varaaminen, strategia ja politiikka ja mahdollistaa tyonte-
kijoiden osallistumismahdollisuus. Suunnittelun tarkoitus on sidosryhmatarpeiden maarittdminen,
tavoitteiden asettaminen ja kehitysohjelmat, vastuiden ja menettelytapojen maarittéminen, riskien
arviointi, lainsdadannon toteutumisen seuranta seka perehdytys, koulutus ja ohjeistus. Toteutuk-
sessa vastuuhenkil6t tai ryhmat tarkastelevat ja toteuttavat suunnitteluvaiheessa maariteltyja tehta-
vid. Seurantavaiheessa keratty tieto analysoidaan, arvioidaan padmaarien toteutumista ja maaritel-
laan kehityskohteita. Turvallisuusjohtamisen taso pidetaan laadukkaana jatkuvalla kehittamisella ja
seuralla. Kun suunnitellut kehityskohteet on toteutettu ja seurannassa todettu toimiviksi, kdydaan

suunnitteluvaihe uudelleen lapi tarkastellen muuttujia.

Juutilaisen (2022, 19) mukaan turvallisuuskulttuurin kehittdminen on jatkuvaa, pitkdjanteista tyota.
Sitd ei saada kuntoon yksittaiselld projektilla, valmennuksella tai tekniselld jarjestelmalld. Kyseessa
on laaja ja monitahoinen kokonaisuus, jota kukaan yksin ei voi hallita. Kyse on ajattelutavasta ja

siitd, ettd ymmarramme turvallisuuden kehittdmisen olevan jatkuvaa oppimista. Jatkuva oppiminen

tarkoittaa, ettd tulosten liséksi osaamme arvioida toimintaamme ja siind tapahtuvia muutoksia.

Turvallisuusjohtamisessa tarkea vaihe on luoda oikeanlaisen ajattelutavan ilmapiiri eli turvallisuus-
kulttuuri. Turvallisuuskulttuuri on osa organisaation toimintakulttuuria ja sisdltaa kaikki ne osat,
jotka vaikuttavat organisaation turvallisuuteen. Kulttuuri muodostuu ihmisten kayttaytymisesta ja
asenteista sekd organisaation toimintatavoista. Mydnteiselle turvallisuuskulttuurille on ominaista joh-
tajien ja yksittdisten henkildiden yhteinen sitoutuminen siihen, etta he toimivat aina turvallisella ta-

valla erityisesti tilanteissa, joissa on kilpailevia tavoitteita. (Vesilaitosyhdistys 2021, 7.)
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Yksi organisaation turvallisuusjohtamisen toimintamallin luomisen kulmakivista on turvallisuuspolitii-
kan luominen. Turvallisuuspolitiikka kuvastaa organisaation johdon tahtotilaa ja tavoitteita siitd, mi-
ten turvallisuusasioita organisaatiossa hoidetaan. Politilkan avulla varmistetaan myés lainsdadannon
ja muiden velvoitteiden tdyttaminen. Kaytanndssa turvallisuuspolitiikka on organisaation laatima do-
kumentti, jossa maaritelladn organisaation turvallisuusjohtamisen periaatteet. (Vesilaitosyhdistys
2021, 9.)

Turvallisuusjohtamisen padelementtind on toimintamalli, joka tukee turvallisuuteen liittyvien asioiden
hallinnointia ja organisointia seka ohjaa turvallisuustoimintaa yleisesti. Turvallisuustoiminnan puittei-
den luomisella asetetaan turvallisuusjohtamiselle tavoitteet ja padgmaarat. Nykytilan kartoittamisen

avulla tehdaan tehtavien ja toimintojen riskien kartoittaminen ja analysointi. Riskienarvioinnin perus-
teella madritetdan toimenpiteet turvallisuuden parantamiseksi. Toteuttamiseen kuuluu kehittédmistoi-
menpideohjelman investointi ja toteuttaminen, seka madriteltyjen toimintatapojen kayttaminen joka-
paivaisessa toiminnassa. Lopuksi maaritelldan mittarit, joilla seurataan ja arvioidaan turvallisuustoi-

minnan toteutumista. (Vesilaitosyhdistys 2021, 11-13.)

Yritysturvallisuus

Yritysturvallisuus vastaa yrityksen yleisen turvallisuuden koordinoinnista tiiviissa yhteistydssa liik-
keenjohdon ja kaikkien turvallisuuteen, liiketoiminnan jatkuvuuteen ja vaatimustenmukaisuuteen
liittyvien toimintojen kanssa likketoiminnan etujen, ihmisten, voittojen ja maineen turvaamiseksi ja
riskien vahentdmiseksi. (Cabric & Rogers 2015, 23.) Yritysturvallisuus on yritykselle vélttdmaton toi-
minto, vaikka se aiheuttaa paasaantoisesti ainoastaan vain kuluja. Siten sen taytyy oikeuttaa ole-
massaolonsa yritykselle hyddyllisena toimintona. Yritysturvallisuus on kdytdnndssa pakollinen toi-
minto, jonka puute voi johtaa merkittaviin haittoihin yritykselle ja sen tydntekijoille. Yritysturvallisuu-
delle asetetaan samat odotukset ja vaatimukset kuin muille tukitoiminnoille. (Halibozek & Kovacich
2017, 65-69.)

Elinkeinoelamassa on kehitetty yritysturvallisuusmalli (kuva 3), jonka eri osa-alueet antavat perustan
yrityksen turvallisuuskentan hahmottamiseen ja tarkasteluun. Osa-alueet voivat olla osin paallekkai-
sia keskendan. On tdrkea huomata, ettd yrityksen toimiala ja liiketoiminta ohjaavat aina eri osa-alu-
eiden merkitysta. Kaikki osa-alueet eivat valttamatta ole kaikille yrityksille yhtd merkittavia. Olen-
naista on valita oman organisaation kannalta keskeisimmat osa-alueet ja toimenpiteet. Mallissa on
huomioitu myds toiminnan jatkuvan kehittdéminen merkitys. Malli on sovellettavissa suoraan kansain-
valiseen ymparistodn. Olennaista on kuitenkin aina selvittaa ja huomioida paikalliset olosuhteet, lain-

saadanto ja riskit. (Elinkeinoeldaman keskusliitto 2022, Yritysturvallisuus.)
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KUVA 3. Yritysturvallisuus (Elinkeinoelaman keskusliitto 2022)

Yritysturvallisuuden kannalta riskienhallinta on keskeinen prosessi. Turvallisuuteen liittyvien vaarojen
tunnistaminen ja riskien arviointi auttavat kohdistamaan turvallisuutta edistavat toimet oikein. Ris-
kienhallinnan valineitéd voidaan siis kayttaa apuna yritysturvallisuuden hallinnassa. Toisaalta organi-
saation omaksuma yritystoiminnan riskienhallintapolitiikka ja riskinottohalu vaikuttavat turvallisuutta
koskeviin paatoksiin ja tavoitteisiin. (Lanne 2007, 25.)

3.2 Turvallisuusjohtamisen osa-alueet ja lainsaédantd vesihuollossa

Vesihuollossa keskeisia turvallisuusjohtamisen osa-alueita on ymparistéturvallisuus, toimitila- ja kiin-
teist6turvallisuus, tybturvallisuus, pelastusturvallisuus, tuotannon ja toiminnan turvallisuus, seka va-
rautuminen ja kriisinhallinta. Vesihuoltolaitoksien toimintaa ohjataan voimakkaasti lainséadannén
avulla, joka vaikuttaa my6s turvallisuusjohtamisen eri osa-alueisiin. Vesihuollon turvallisuusjohtami-
seen vaikuttavia keskeisia lakeja on koottu osa-alueittain liitteeseen 1 (liite 1).

3.2.1 Ymparistoturvallisuus

Ymparistéturvallisuustoiminnan tavoitteena on ekologisen kestdvyyden huomioiminen, asiakkaiden
ja yhteiskunnan ymparistdodotuksiin vastaaminen ja ennakointi. Tama tarkoittaa ymparistdvastuun
ottamista, jatkuvaa prosessien ja parhaiden kaytantdjen kehittdmista, henkildston tietoisuuden lisda-

mistd, sitoutumista standardien periaatteisiin ja avointa viestintda. (Vesilaitosyhdistys 2021, 54.)
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Lahteen (2017) mukaan ymparistokysymysten kytkeytyminen turvallisuusndkékohtiin ei ole uusi
asia, ja ne ovat olleet oikeastaan aina osa turvallisuuspolitiikan ndkdkulmaa etenkin valtioiden vali-
sissa suhteissa. Kiistat vedestd, kalastusoikeuksista ja muista luonnonresursseista ovat ikivanha
aihe. Ymparistoturvallisuus alkoi kuitenkin kasitteellistya yhtendisemmaksi keskustelunaiheeksi vasta
1970-luvun ympadristéherdamisen myota ja termina se lanseerattiin laajempaan kdyttéén vuonna
1987 Brundtlandin komission raportin “Yhteinen tulevaisuutemme” myéta. YK:n turvallisuusneuvosto
kasitteli ilmastonmuutosta vuosina 2007 ja 2011, mita on pidetty merkkina siita, etta ilmastonmuu-

toksen turvallisuusulottuvuudet otettiin vakavasti.

Sinisalon (2022) mukaan aikaamme madrittaa kiihtyva ympéaristokriisi. Kriisin ja sen eri ulottuvuuk-
sien ratkaisemiseksi on asetettu monia tavoitteita sekda kansallisella ettéd kansainvélisella tasolla. Kan-
sainvalisistd sopimuksista kuuluisimpia lienevat YK:n piirissa laaditut Pariisin ilmastosopimus ja kes-
tavan kehityksen tavoitteet eli Agenda 2030. Saman paino- ja huomioarvon ansaitsee myés vahem-
man tunnettu YK:n biodiversiteettisopimus. Nama maailmanlaajuiset sopimukset antavat meille ta-

voitteita joihin pyrkia.

Maailman kaikkien maiden kestdvan kehityksen ty6td ohjaa vuonna 2015 YK:ssa sovittu kestdvan
kehityksen globaali toimintaohjelma, josta kaytetadn nimea Agenda2030. Se sisdltaa 17 tavoitetta

(kuva 4), jotka maiden tulisi yhdessa saavuttaa vuoteen 2030 mennessa. (Kestdvakehitys.fi 2022.)

1 fl TERVEYTTAJA HYVA
KOYHYYTTA . N KOULUTUS

IHMISARVOISTA KESTAVA 1 ERIARVOISUUDEN
TYOTAJA VAHENTAMINEN
TALOUSKASVUA

o

13 e | 4 tpove T s
MUKAISUUTTA

o Yy |®

KUVA 4. Agenda 2030 (Kestavakehitys.fi 2022)

Toimeenpanosuunnitelma ohjaa Suomen hallituksen toimeenpanoty6ta Agenda2030:n osalta. Toi-
meenpanosuunnitelmassa esitelldadn toimenpiteet tavoitteiden edistamiseksi kotimaassa ja globaa-
listi. Koko yhteiskunnan on osallistuttava toimillaan Agenda2030:n onnistumiseksi, eli jatkuva vuoro-
vaikutus eri toimijoiden valilld on valttdmatonta. Vesihuoltolaitokset ovat erittdin tarkedssa roolissa
Agenda2030:n tavoitteiden tayttymiseksi. Kun seitsemaatoista eri tavoitetta tarkastelee vesihuollon

nakdkulmasta, havaitsee runsaasti vaikutusmahdollisuuksia. Lahes jokaisesta osa-alueesta l6ytaa
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joitakin vaikutusmahdollisuuksia, mutta seuraavista kohdista 16ytyy eniten vesihuoltoa koskettavia

tavoitteita.

e Terveyttd ja hyvinvointia

e Puhdasta vetta ja sanitaatiota

e Kestdvaa teollisuutta, innovaatioita ja infrastruktuureja
e Kestavat kaupungit ja yhteistt

e Vastuullista kehittamista

e Ilmastotekoja

e Vedenalaista elamaa

e Yhteisty6ta ja kumppanuutta

Ymparistoriskien arviointi on tarked osa ymparistéturvallisuutta. Riskit tédytyy ensin tunnistaa, jotta
ne voidaan arvioida ja suunnitella toimenpiteet niiden hallitsemiseksi. Riskien hallinnalla saavutetaan
turvallisuutta. (Wessberg 2007, 12.) Vesihuollossa ymparistoriski voi olla akillisesti tapahtuva tai pii-
leva, esimerkiksi jatevesiputki voi rikkoutua maarakennustdissa vahingossa, jolloin vuoto havaitaan
valittdmasti tai jatevesiputki voi vaurioitua maan alla huomaamattomasti, jolloin vuotoa ei valtta-
matta havaita vélittdmasti ja vahinkoa voi syntya piilevasti. Lainsdddanndn mukaan ymparistdvahin-
gon aiheuttaja on velvollinen maksamaan korvauksia vahingon karsineelle. Hyvalla riskien hallinnalla

voidaan valttya kalliilta korvauksilta.

Ymparistéturvallisuuden osa-alueita vesihuollossa ovat esimerkiksi jatehuolto, energiatehokkuus,
lupa-asiat, elinkaariajattelu, vaarallisten aineiden kasittely ja sailytys, ymparisténsuojelu, puhdista-

molietteen kasittely ja jatkokaytto.

3.2.2 Toimitila- ja kiinteistéturvallisuus

Toimitila- ja kiinteistéturvallisuus on tarkead ja oleellinen osa yritysturvallisuutta. Toimitilojen suojaa-
misella varmistetaan turvallinen oleskelu ja tydskentely yrityksen tiloissa seka yrityksen omaisuuden
asianmukainen suojaaminen. Lisaksi toimitilojen suojaamisella varmistetaan, etté yrityksen toimitiloi-
hin on pdasy vain kulkuoikeuden omaavilla henkilGilla. Yrityksen toimitilojen riittdvalld suojaamisella
muodostetaan perusta yrityksen muiden toimintojen suojaamiselle. (Miettinen 2002, 91.) Toimitila-
turvallisuus voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen. Sahkdisilla turvallisuusjarjestelmilla tarkoite-
taan kameravalvontajarjestelmia, rikosilmoitinjarjestelmid, paloilmoitinjarjestelmia, kulunvalvontajar-
jestelmia yms. Henkil6turvallisuuteen liittyvia asioita on poistumistiet, liikennejarjestelyt, vartiointi,
ensiapuvalineet, valaistus yms. Rakenteelliseen turvallisuuteen liittyvid asioita on lukitus, murtosuo-

jaus, ovet, portit, aidat, ssammutus- ja savunpoistojérjestelmat, palo-ovet yms.

Leskisen (2004, 2) mukaan padosa kaytannoén turvallisuustydsta on etupainotteista, ennalta ehkaise-
vaa toimintaa onnettomuus- ja vaaratilanteiden, vahinkojen ja rikollisen toiminnan torjumiseksi seka
toimintavalmiuksien luomiseksi ndiden tilanteiden varalta. Vesihuoltolaitoksilla toiminta-alueet ovat
usein erittain laajoja ja yksittéisten kohteiden maara on suuri, mika tekee kohteiden suojaamisesta
ja valvonnasta haastavaa. Kohteet voivat sijaita hyvinkin erilaisissa ymparistdissa, esimerkiksi kes-

kelld suurkaupunkia tai haja-asutusalueella maanseudulla. Vesilaitosprosesseja valvotaan ja ohjataan
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erilaisilla automaatiojarjestelmilld, joihin on liitetty usein my&s kaukovalvonta, jolla pystytaan tark-
kailemaan etdkohteiden tapahtumia. Turvatekniikan kehittymisen myéta kohteiden valvonta on pa-
rantunut huomattavasti, esimerkkina voi mainita dlylukot, joilla voidaan hallita kohteiden kulkuoi-
keuksia ja tarvittaessa nahdaan jalkikateen, kuka kohteessa on kdynyt. Valvontakameroilla voidaan
valvonnan liséksi myos parantaa turvallisen tydskentelyn olosuhteita, koska kameroilla voidaan tar-
kastaa tyoskentelytila visuaalisesti, ennen kuin henkild itse menee tilaan. Kameravalvonnalla ei kui-
tenkaan pelkastaan voi varmistua tyétilan turvallisuudesta kaikissa tilanteissa, joissakin tiloissa voi
olla kaasuvaara tai hapenpuutteen mahdollisuus, tallgin tilat on varustettava tarvittavilla halyttimilla.
Viimeaikaisten ulko- ja turvallisuuspoliittisten muutosten vuoksi, vesihuollon toimijoiden on syyta
kiinnittad huomiota erityisesti toimitilojen valvontaan. Vesihuolto on yhteiskunnan toiminnan kan-
nalta kriittinen toimiala ja téman takia mahdollinen terrorismin ja sotatoimien kohde. Suojelupoliisi
paivittaa terrorismin uhka-arvion vahintaén kerran vuodessa. Terroriuhka on Suomessa neliportaisen
asteikon toiseksi alimmalla tasolla eli kohonnut. Uhkatasot ovat matala, kohonnut, korkea ja erittdin

korkea. (Siséministerid, 2023.)

3.2.3 Tyéturvallisuus

Ty6turvallisuus on ehka parhaiten tunnettu turvallisuusjohtamisen osa-alue ja usein myds ainoa
alue, joka mielletdan turvallisuusjohtamiseksi. Mannermaan (2022, 21) mukaan tyéturvallisuus on
yksi perusarvoista. Jokainen haluaa lahtea tydvuoron jélkeen mahdollisimman terveena kotiin. Usein
tyoturvallisuuden merkitys ymmarretaan vasta silloin, kun tapaturmia tai sairastumisia sattuu. Ty6-
paikoilla on oivallettu, etta turvallisuuden korostaminen ja kehittdminen ovat osa tydpaikan tehok-

kuutta, laatua, imagoa, kustannussadstda ja houkuttelevuutta.

Tybyhteison tydturvallisuuteen vaikuttavia lainsdadantéja ovat tyéturvallisuuslaki, tydsopimuslaki,
tydterveyshuoltolaki, kemikaalilaki ja pelastuslaki. Kyseisten lakien tarkoitus on parantaa ty6olosuh-
teita ja tydymparist6a, seka luoda edellytykset turvalliseen tydskentelyyn. Tydnantajalla on velvolli-
suus tydn vaarojen selvittdmiseen ja arviointiin, missa kartoitetaan haitta- ja vaaratekijat, tyon ja
tydolosuhteiden osalta. Saatujen tulosten perusteella laaditaan tyésuojelun toimintaohjelma, tydolo-
jen kehittamiseen. Tydnantajan on nimettava edustajansa tydsuojelun yhteistoimintaa varten. Va-
hintdan kymmenen tyontekijan tydpaikalle on valittava tydntekijdiden keskuudesta tyésuojeluvaltuu-
tettu ja vahintadn kahdenkymmenen tyontekijan tyopaikalle on perustettava tydsuojelutoimikunta

kahdeksi kalenterivuodeksi kerrallaan.

Tyoturvallisuuden kehittaminen edellyttad nykytilan kartoitusta, jossa kdydaan lapi tyétehtavat ja
tydtilat. Vesihuollon eri osa-alueiden tydtehtdvat vaihtelevat paljon, siksi nykytilan kartoitus taytyy
tehda yksikoittdin. Esimerkiksi asiakaspalvelussa, voi henkinen kuormitus olla térkeimpia tarkastelun
kohteita, kun taas kunnossapidossa voi fyysiset vaarat olla tarkedmmassa roolissa. On kuitenkin
huomattava tarkastella vaaroja kokonaisvaltaisesti, koska esimerkiksi liiallinen henkinen kuormitus
vaikuttaa myos fyysiseen jaksamiseen ja liiallinen fyysinen kuormitus heikentaa henkisia voimia. Ve-
sihuollossa tydturvallisuuteen vaikuttavia vaaroja on esimerkiksi: liikenne, bioloogiset ja fysikaaliset

tekijat, kemikaalit, koneet ja laitteet, vakivalta.
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Liikenne aiheuttaa riskitilanteita ty&turvallisuuteen, koska vesihuollon toiminta-alueet ovat yleensa
laajalla alueella, jolloin joudutaan liikkumaan paljon, vuodenajasta, saasta tai vuorokauden ajasta
riippumatta. Osa kohteista on my&s maastossa, jolloin kohteisiin joudutaan menemaan ménkijalla,
moottorikelkalla tai veneelld. Vesihuoltolaitoksilla on myds paljon liikennetta laitosalueilla, kun laitok-
sille toimitetaan kemikaaleja ja varaosia, liséksi laitoksilta noudetaan jatteita, lietettd yms. Verkoston
rakennus- ja saneeraustydt tehddan useasti liikkenteen valittémassa laheisyydessa, jolloin ympardiva

liikenne on huomattava riski tyéturvallisuudelle.

Bioloogiset riskit on huomioitava tydskenneltaessa jateveden kasittelyssa. Vuonna 2016 tehtiin laaja
kirjallisuuskatsaus biologisista tekijoista johtuvista tyoperdisista sairauksista. Tutkimus osoitti, etta
jatehuolto- ja jatevedenkasittelyalan ihmiset ovat suuressa vaarassa altistua biologisille tekijoille (Eu-
ropean Agency for Safety and Health at Work 2019, 1.) Korzeniewskan (2011, 393) mukaan jateve-
det ja epastabiilit lietteet sisaltavat erilaisia taudinaiheuttajia, kuten viruksia, bakteereja seka ihmis-
ten ja eldinten loisia. Nama mikro-organismit voivat siirtya ympéardivaan ilmaan jatevesipisaroina,
joita syntyy jateveden ilmastuksen tai mekaanisen siirron aikana. Jatevesien kasittelyn aikana synty-

neet bioaerosolit voivat siksi olla mahdollinen terveysriski ndiden laitosten tyontekijdille.

3.2.4 Pelastusturvallisuus

Pelastusturvallisuudella tarkoitetaan tulipalojen tai muiden onnettomuuksien ennaltaehkaisya seka
nopeaa ja oikeanlaista vastetta onnettomuustilanteissa. Keskeista on onnettomuusriskien hallinta
ennakoinnin, poistamisen, minimoinnin ja vakuuttamisen avulla. Liséksi on tunnistettava suunnittelu-
ja varautumisvelvoitteet seka huomioitava pelastuslainsdadanto ja viranomaisten suorittama val-
vonta. Turvallisuusohjeiston laatiminen ja henkiléston sdanndéllinen koulutus onnettomuustilanteiden
varalle on tarkeaa. Lisaksi yleisten kansalaistaitojen kuten ensiavun ja alkusammutuksen periaattei-

den osaamista kannattaa kehittaa. (Elinkeinoelaman keskusliitto 2022, Pelastusturvallisuus.)

Pelastusturvallisuutta ohjaa pelastuslaki, jossa maaritelladn henkilon tai toiminnanharjoittajan velvol-
lisuudet. Rakennukseen tai muuhun kohteeseen, joka on poistumisturvallisuuden tai pelastustoimin-
nan kannalta tavanomaista vaativampi tai jossa henkild- tai paloturvallisuudelle, ympéristélle tai kult-
tuuriomaisuudelle aiheutuvan vaaran taikka mahdollisen onnettomuuden aiheuttamien vahinkojen
voidaan arvioida olevan vakavat, on laadittava pelastussuunnitelma (Pelastuslaki 379/2011, 15 §).
Vesihuoltolaitoksille on laadittava pelastussuunnitelma, koska mahdollisen onnettomuuden aiheutta-
mat vahingot voidaan luokitella vakaviksi. Pelastussuunnitelmassa on oltava selostus vaarojen ja ris-
kien arvioinnin johtopaatelmistd, kaytettavien tilojen turvallisuusjdrjestelyista, ohjeet onnettomuuk-
sien ehkaisemiseksi, toimintaohjeet vaaratilanteessa ja mahdolliset omatoimiset varautumiseen liitty-

vat toimenpiteet.

3.2.5 Tuotannon ja toiminnan turvallisuus

Tuotannon ja toiminnan turvallisuus on vesihuollon toiminnan perusta, jonka tavoitteena on varmis-
taa talousveden turvallisuus, laatu ja toimitusvarmuus seka jatevesien kasittelyn hyva taso kaikissa

olosuhteissa. Tavoitteena on myds puhdistusprosessien ja verkostojen hairiétdn toiminta. Osa-aluee-
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seen sisdltyy lisaksi logistiikkaturvallisuus (kuljetus ja varastointi), alihankinta- ja palvelutoimittaja-
verkostojen hallinta seka vakuuttaminen. Tuotannon ja toiminnan turvallisuudessa on huomioitava

my6s muiden tahojen kuten asiakkaiden toiminnasta aiheutuvat riskit. (Vesilaitosyhdistys 2021, 47.)

Vesihuoltolaitosten tuotannon ja toiminnan turvallisuutta sdadellaan vahvasti lainsaadannalla. Oleel-
lisimpia lakeja ovat terveydensuojelulaki ja vesihuoltolaki. Lisdksi on myos lakeja tdydentavia asetuk-
sia, kuten asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista, valtioneuvoston asetus
vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta, valtioneuvoston asetus vaarallisten

kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista.

Vesihuoltolaitoksen tuotannon ja turvallisuuden tasoa voi tarkastella erilaisilla mittareilla, jotka voi-

daan luokitella kahteen ryhmaan, ennakoiviin tai reagoiviin.
Ennakoivia mittareita ovat esimerkiksi:

e Verkoston vuotojen maara

e Kunnossapitojarjestelmén vikatilaukset

e Ennakkohuolto-ohjelman mukaisten huoltojen toteumaprosentti
e Turvakoulutusten maara

e Talousveden laatuhairididen maara

e Jatevedenpuhdistuksen ylivuotojen maara

3.2.6 Varautuminen ja kriisinhallinta

Varautuminen on toimintaa, jolla varmistetaan tehtdvien mahdollisimman hairiétén hoitaminen ja
mahdollisesti tarvittavat tavanomaisesta poikkeavat toimenpiteet hairitilanteissa ja poikkeusoloissa
siten, ettd tdma tavoite voidaan toteuttaa. Varautumisen yksi tarkeimmista tehtavistaé on sailyttaa
vesihuoltolaitoksen toimintakyky ja minimoida erilaisten hairiétilanteiden negatiiviset vaikutukset.
(Vesihuoltopooli 2016, 8.)

Varautumisella ja kriisinhallinnalla taataan vesihuoltolaitosten vesihuoltolaitoksen toimintakyvyn s&i-
lyminen poikkeus- ja hairiétilanteissa ja edistetadan ndiden tilanteiden jalkeistd mahdollisimman no-
peaa toipumista. Osa-alue kasittda toiminnan jatkuvuuden ja kriisinhallinnan ohella valmiussuunnit-
telun, jolla tarkoitetaan huoltovarmuuden turvaamista poikkeusoloissa. Kaikkien vesihuoltolaitosten
tulee varautua hairittilanteisiin ennakolta, misséd varautumissuunnitelma on keskeinen dokumentti.
Varautumissuunnitelmaan laatimiseen on suositeltavaa ottaa mukaan laajasti vesihuoltolaitoksen
henkildkuntaa, mutta erityisesti vesihuoltolaitoksen johtajan tulee tiiviisti osallistua tydhén. Hairié- ja
kriisitilanteissa johtajan tulee kyeta johtamaan tilannetta ja hanelld on merkittéva vastuu. Varautu-
missuunnittelussa on tehtdva yhteistyétd muiden tahojen kanssa kuten kunnan ja terveydensuojelu-
viranomaisen kanssa. Oleellinen osa varautumissuunnittelua on hairiétilanteiden toimintakorttien
laatiminen. Korteissa esitettdan ennakkoon suunnitellut hairigtilanteiden aikaisten toimenpiteet seka
sisdisen ja ulkoisen hairibtilanneviestinndn toteutus ja eteneminen, jolloin hairiétilanteissa toimitaan
minimoiden aiheutuvat vahingot henkilésta riippumatta. Vesihuoltolaitoksen varautumiseen kuuluu
olennaisena osana sdanndlliset varautumisharjoitukset, joita tulee toteuttaa saannéllisesti. (Vesilai-
tosyhdistys 2021, 47-51.)
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4 VESIHUOLTO

Vesi on elamalle valttamatonta. Vesihuolto on palvelu, joka turvaa terveytemme ja elintasomme,
yhteiskunnan toimivuuden ja ymparistdon hyvinvoinnin. Vesihuoltopalvelu kasittda puhtaan juomave-
den valmistuksen, veden johtamisen verkostossa kuluttajan hanaan, jateveden johtamisen viemari-
verkostossa kuluttajalta jatevedenpuhdistamolle ja jateveden puhdistuksen ja johtamisen takaisin
ymparistdon. (Vesilaitosyhdistys 2016, 2.) Vesihuollon on toimittava vuorokauden ympari, vuoden
jokaisena paivana. Vesihuollossa tehdadan maaratietoista ja pitkajanteista tyota tulevaisuutemme
turvaamiseksi. Muihin toimialoihin verrattuna, investointien elinkaaret ja takaisinmaksuajat ovat pit-
kia. (Kaija 2020.)

Suomi alkoi teollistua ja kaupungit kasvavat 1800-luvun loppupuolella, jolloin vesihuollon jarjestédmi-
nen tuli valttdmattémaksi. Ensimmaiset vesilaitokset perustettiin 1800-luvun lopulla ja kaupunkeihin
ryhdyttiin pumppaamaan vetta ldhivesistoista tai harjuista. Teknisten jarjestelmien ohella on tayty-
nyt olla hallintojarjestelma, joka pystyy hoitamaan toimintoja, pitémaan jarjestelmat kunnossa ja
hankkimaan niille tarvittavat varat. Vedenhankinta ja viemaréinti yhdessa puhtaanapidon, jota my6-
hemmin on kutsuttu jatehuolloksi, kanssa ovat olleet kaikissa kulttuureissa ja yhdyskunnissa keskei-
sia ymparistoteknillisia jarjestelmia ja siind mielessa ekologisen kaupungin ja ympdaristénsuojelun
uranuurtajia (Juuti, Katko & Rajala 2017, 23). Suomen vesihuollon historiaa (kuva 5) on havainnol-

listettu alla olevassa kuvassa.
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KUVA 5. Suomen vesihuollon historia (Maa- ja metsatalousministerié 2022)
4.1 Veden tuotanto
Talousvesi on vettd, jota kdytetdan kotitalouksissa juomavetend, ruoan valmistamiseen ja muihin

kotitaloustarkoituksiin kuten yleisen hygienian ylldpitamiseen. Talousvettd on myds vesi, jota kdyte-

taan elintarvikehuoneistoissa ja julkisissa tai kaupallisen toiminnanharjoittajan toiminnassa ihmisten
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kdyttoon ja elintarvikkeiden valmistukseen, jalostukseen, sdilytykseen ja markkinoille saattamiseen.
Kunnan terveydensuojeluviranomainen valvoo saanndllisesti vedenjakelualueella kdytettavan talous-
veden laatua ja etta talousvetta toimittavan laitoksen omavalvonta on riittdvaa. Viranomaisvalvon-
nan tarkoituksena on todentaa, etta talousveden laatu on saaddsten mukaista eika se aiheuta ter-
veyshaittaa. (Valvira 2020.)

Talousveden tuotantoon kaytetaan raakavettd, joka on yleensa pohjavetta, pintavetta tai tekopohja-
vettd. Raakavesi pumpataan talousvesilaitokseen, missa raakavesi kdsitelladn talousvedeksi. Kasitte-
lyn vaiheita on esimerkiksi saostus, selkeytys, suodatus, desinfiointi, aktiivihiilisuodatus ja loppu-

kasittely. Talousvesilaitoksessa valmistettu talousvesi pumpataan lopuksi verkostoon.

4.2  Verkosto

Vesihuoltolaitosten verkostot koostuvat vesijohtoverkostosta, jatevesiviemari- ja hulevesiviemariver-
kostoista seka niihin liittyvista pumppaamoista. Vesijohtoverkostoa pitkin siirretdan vesilaitokselta
lahteva puhdas talousvesi kiinteistéihin ja muihin kdyttétarkoituksiin. Taajamissa jatevedet kootaan
vesihuoltolaitoksen viemareihin johdettaviksi edelleen kasiteltaviksi jatevedenpuhdistamoille. Taaja-
missa hulevedet kootaan hulevesiviemareihin ja johdetaan vesistéén. Hulevesid ovat kaduilta, pi-
hoilta ja katoilta valuvat sade- ja sulamisvedet. Myds kiinteistdjen kuivatusvedet voidaan johtaa hu-

levesiviemariin. (Vesilaitosyhdistys 2024.)

Suomessa on yli 100 000 kilometria vesijohtoverkostoa ja noin 50 000 kilometria viemariverkostoa.
Vesilaitosten omaisuudesta suurin osa koostuu verkostoista, joten niiden kunnon yllapito on tarkeaa.
Putkirikoista aiheutuvat kustannuksen voivat olla moninkertaisia verrattuna ennakoivaan kunnostuk-
seen. Putkistojen ikadntymisesta johtuen, tulisi Suomessa kunnostaa verkostoa vuodessa noin 1-2
prosenttia niiden pituudesta, jotta ikadntymisen ja kunnostaminen pysyisi samassa tahdissa. Vesi-
huoltolaitosten tarkeimpia tehtavia on tietdaa omien verkostojensa kunto, jotta saneeraukset pysty-

taan kohdentamaan oikein.

4.3 Jatevedenpuhdistus

Jatevedenpuhdistamoilla puhdistetaan yhteiskuntajatevesia, urbaanilta seudulta tulevaa hulevett3,
seka teollisten laitosten jatevesid. Jateveden puhdistaminen on ihmisen terveyden ja vesistdjen hy-
van ekologisen tilan kannalta tarkead. Jos jatevetta ei puhdistettaisi kunnolla, aiheuttaisi se luon-
nossa rehevoitymistd, kala- ja pohjaeldin kuolemia, ekosysteemin muutoksia ja ihmisten sairastumi-
sia uimarannoilla. Jatevesistd pyritddn puhdistamaan orgaanista ainetta, ravinteita, laake- ja huu-

mausaineiden jaamia, sekd patogeeneja. (Mediumi.net 2019.)

Yleensa Suomalaisilla jatevedenpuhdistamoilla jétevesi puhdistetaan mekaanisesti, kemiallisesti seka
biologisesti. Esikasittelyssa jatevedestd poistetaan mekaanisesti suuret kiintoaineet ja hiekka. Fosfori
poistetaan kemiallisesti saostamalla ja orgaaninen aines ja typpi poistetaan biologisesti mikrobien
avulla. Lisaksi joillakin jatevedenpuhdistamoilla voi olla lopuksi vield hiekkasuodatus, poistamassa

jaljelle j@anytta kiintoainetta, ennen jateveden johtamista purkuvesistéon.
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Riskienhallinta, WSP ja SSP

Jokaiseen vaaraan liittyva riski, voidaan kuvata, tunnistamalla esiintymisen todennakdisyys (esimer-
kiksi varma, mahdollinen, harvinainen) ja seurausten vakavuuden arvioiminen, jos vaara esiintyi
(esimerkiksi merkitykseton, suuri, katastrofaalinen). Vaikutus kansanterveyteen on tarkein naké-
kohta, mutta myds muita tekijoitd, kuten ymparistdnsuojelu, vesihuoltopalveluiden laatu, toimitusten
jatkuvuus, riittdvyys ja maine, on otettava huomioon. (International Water Association & World
Health Organization 2009, 27.)

Talousveden turvallisuussuunnitelma Water Safety Plan (WSP). WSP perustuu Maailman terveysjar-
jestén (WHO) toimintamalliin, jossa talousveden laadun valvonta perustuu kokonaisvaltaiseen ris-
kienhallintaan raakaveden muodostamisalueelta vedenottamoon, veden kasittelyyn ja vedenjakelun

kautta kiinteistdille vedenkayttajien hanaan asti. (Talousveden Turvallisuussuunnitelma 2015, 9.)

Viemaréinnin ja jateveden puhdistamisen riskinhallintamalli Sanitation Safety Plan (SSP). SSP perus-
tuu Maailman terveysjarjestdn suosittelemaan vaarojen tunnistamisen, riskien arvioinnin ja riskien
hallinnan sisaltavaan WSP-malliin. WSP:n periaatteita on tietojarjestelmassa sovellettu myds jateve-

den puhdistuksen ja viemardinnin terveys- ja ymparistoriskeihin. (Sosiaali ja terveysministerio 2022.)

Vesihuollon keskeiset riskit ja vaarat

Hairiétilanteita vesihuollossa aiheuttavat ihmisen toiminta sekd luonnonilmiét. Voimistuvat myrskyt

voivat vaarantaa energiansaannin, tulvat ja rankkasateet lisdavat hairiéita vedenhankinnassa ja vie-
mardinnissa. Hairidita aiheuttavat myds onnettomuudet, laitteiston hairiét seka ilkivalta. Vesihuolto-
palveluiden turvaamiseksi vesihuoltolaitosten on laadittava suunnitelma hairiétilanteisiin varautumi-

sesta ja pidettava se ajan tasalla. (Maa- ja metsdtalousministerié 2024.)

Kun laitos on kartoittanut laitoksen toimintaan tai veden laatuun kohdistuvat riskit, pitaa riskit pyrkia
poistamaan tai ainakin minimoimaan. Riskien vaikutusten pienentdmiseen liittyy riskin toteutumiseen
varautuminen, eli tiedetaan kuinka toimitaan siina vaiheessa, kun riski toteutuu. Oikeiden toimenpi-
teiden tekemiseksi ne on syytd miettia ja suunnitella etukateen, jotta mahdollisesti yllattédvassakin
tilanteessa oikeat henkil6t, tytkalut ja toimintatavat I0ytyvat helposti. Etukdteen laadittu suunni-
telma ei auta, jos se ei toimi kdaytanndssa. Taman vuoksi hairidtilanteissa toimimista tulee harjoitella
etukateen. Huolellisesti tehdyssa harjoituksessa paljastuu mm puutteelliset yhteystiedot, puuttuva

kalusto tai resurssit. (Suomen vesihuolto-osuuskunnat 2024)

4.5.1 Ympadristéonnettomuudet

Pohjavesia voivat vaarantaa hyvin monet ihmisen toiminnot. Pilaantumisvaaraa voivat aiheuttaa
kaikki toiminnot joiden yhteydessa kasitelldan, varastoidaan, kuljetetaan tai syntyy pohjaveden laa-
dulle haitallisia yhdisteita. Keskeisia riskitekijoita ovat eraat teollisuuden lajit, vaarallisten aineiden-
kuljetus ja varastointi, kaatopaikat (erityisesti luvattomat kaatopaikat vanhoilla, kunnostamattomilla
sorakuopilla), liukkaudentorjunta, maa- ja metsatalous oheistoimintoineen, kauppapuutarhat, huol-
toasemat ja muut polttonesteiden jakelupisteet, ampumaradat ja jatevesien hallitsematon maahan-
paasy. (Vikman & Arosilta. 2006, 24.)
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Suomessa on viela pilaantuneeksi epailtyja tai todettuja alueita, koska kemikaalien ymparistdvaiku-
tuksiin ei ole aikanaan osattu kiinnittda huomiota, vaikka alueen toiminta on ollut taysin lainsaadan-
nén mukaista. Maaliikenteessa tiensuolaus on merkittdvin riski pohjavesien pilaantumiselle, lisaksi
vaarallisten aineiden kuljetukset ja 6ljytuotteiden joutuminen pohjaveteen aiheuttavat riskin. Liiken-
neonnettomuuksia, joissa on mukana vaarallisia aineita, sattuu vuosittain noin kymmenen. Sisdvesi-
liikenne aiheuttaa riskin vedenottamoille ja vesilaitoksille, joissa raakavesi on rantaimeytettya pinta-
vetta tai pintavetta. Sisavesilla ei kuljeteta vaarallisia aineita lainkaan ja 6ljykuljetukset ovat harvi-
naisia, joten suurimman riskin aiheuttavat haaksirikko, josta vuotaa polttoainetta vesistoon. Siviili-
ilmailusta suurimmat riskit aiheutuvat kenttaalueen liukkaidentorjunta-aineista, alusten jadnpoisto

kasittelystd ja tankkaustoiminnasta.

Teollisuudessa kasitelldan ja varastoidaan merkittavia madria kemikaaleja, lisdksi ilmaan joutuvat
epapuhtaudet aiheuttavat riskin vesihuollolle. Raakaveden pilaantumisen liséksi vaaralliset aineet
voivat lamauttaa myds jatevedenpuhdistusprosessin jos ainetta pdasee viemériin. Mikali jateveden-
puhdistamon biologinen puhdistusprosessi lakkaisi toimimasta, puhdistamattomat jatevedet paasisi-

vat purkuvesistdon lisdten vahinkojen maarda huomattavasti.

4.5.2 Ilmastonmuutos ja luonnonilmiét

Erilaiset ymparistotekijat vaikuttavat monin tavoin sekd raakaveden laatuun etté sen riittavyyteen.
Lisaksi esimerkiksi myrskyt ja rankkasateet voivat haitata muitakin vesihuoltotoimintoja. Myrskyja on
Suomessa keskimaarin 28 kertaa vuodessa. Vaikka Suomen vesivarat ovat kokonaisuudessaan run-
saat, ne ovat jakautuneet epatasaisesti ja niiden ajallinen vaihtelu on suhteellisesti melko rajua.
Suurimmat vuotuiset vesivarat ovat olleet viisin—kuusinkertaisia verrattuna niukimpiin. Virtaavan ve-
den madran vaihteluiden ohella oleellista on maanalaisten vesi varojen vaihtelu, koska ldhes kaksi
kolmasosaa suomalaisista kayttaa talous vetendan pohjavetta. Kokemusperaisesti on jouduttu ha-
vaitsemaan, ettd pohjavesivesivarat eivat kaikkina vuosina joka paikassa riitd. (Vikman & Arosilta.
2006, 21.)

Kuivuus aiheuttaa veden riittdvyysongelmia alueilla, joissa ei ole saatavilla raakavedeksi sopivaa pin-
tavettd. Kuivuuden aiheuttamat pohjaveden pinnankorkeuden muutokset aiheuttavat usein myoés
haittoja veden laatuun, rauta- ja mangaanipitoisuudet kasvavat my6s veden mikrobiologinen laatu
voi heikentyd. Pohjaveden pinnankorkeuden muutoksia esiintyy herkimmin alueilla, joissa pohjavesi-

alueet ovat pienia.

Tulviminen voi aiheuttaa monenlaisia ongelmia vesihuollolle, viemarien, pumppaamoiden ja jateve-
denpuhdistamoiden kapasiteetti voi ylittyd. Vedenpinnan nousun vuoksi, saattaa vetta tulvia veden-
ottamoon aiheuttaen raakaveden pilaantumisen. Tulvan kuljettamat tavarat voivat aiheuttaa myos
erilaisia hairitita vesihuoltoon. Alla olevassa kuvassa (kuva 6) on esitetty rankkasateen aiheuttama

sadeveden nouseminen kaduille, kun viemariverkoston kapasiteetti ylittyy.
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KUVA 6. Rankkasateen aiheuttama viemadriverkoston kapasiteetin ylitys (Savon Sanomat 2016.)

Myrskyjen aikaan on usein sahkokatkoja, jotka voivat lamauttaa vesihuollon toiminnan. Salamat voi
aiheuttaa sahkdjakeluun jannitepiikkeja, jotka voi vahingoittaa kaukovalvontajarjestelmia tai muuta
elektroniikkaa. Kovilla pakkasilla vesijohdot voivat jaatya, estden veden virtauksen. Jaatynyt putki
voi myds rikkoutua akillisen lauhtumisen seurauksena. Pakkanen aiheuttaa myds haasteita laitostek-
niikalle, joka on sijoitettu ulkoilmaan. Jatevedenpuhdistamoilla selkeytys- ja ilmastusaltaat ovat
usein sijoitettu ulos, jolloin niiden koneistot saattavat jaatya. Poikkeuksellisen korkeat lampétilat tai
maanjaristykset ovat harvoin ongelma Suomen vesihuollolle, mutta veden lampétilan kohoaminen
kiihdyttaa biologisia reaktioita, joiden takia voidaan joutua tekemaan prosessimuutoksia vesihuolto-
laitoksilla.

4.5.3 Ilkivalta ja terrorismi

Tahallinen ilkivalta on jo nyt konkreettinen uhka mille tahansa suomalaiselle vesihuoltolaitokselle.
Kyberturvallisuus on nousemassa myos vesihuoltopalveluissa yha akuutimmaksi riskiksi. Ilkivalta,
mutta myds terrorismin uhka on otettava aiempaa vakavammin huomioon. (Suomen vesilaitosyhdis-
tys. 2017, 14.) Rauhan aikana terroristijarjestét tai hairiintyneet henkilét voivat tahallisesti pyrkia
vaarantamaan ihmisten terveyden talousveden valitykselld. Vesihuoltolaitoksia uhkaavien henkil6i-
den on esitetty kuuluvan viiteen paaryhmaan: (1) vandaalit, jotka tunkeutuvat tiloihin vahingonteko
tai varkaus mielessaan; (2) yksittdiset tekijat, jotka toimivat todellista tai kuvitteellista uhkaa vas-
taan; (3) entiset tyontekijat, jotka haluavat kostaa; (4) jarjestyneet ryhmat, jotka haluavat tehda
itsensa ja asiansa tunnetuksi; ja (5) valtioterrorismi. Joskus jarjestaytyneet ryhméat ovat pyrkineet
hankkimaan tietoa vesilaitoksista “tutustumis”- tai “opintokaynneilla” (Vikman & Arosilta. 2006, 35.)
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Mahdollisia epdpuhtauksia, joita voidaan kayttaa tahallisiin hyokkayksiin, ovat biologiset, kemialliset
ja sateilytekijat. Ominaisuuksiltaan nama aineet voivat olla vesiliukoisia, nakymattémia, myrkyllisia
tai tartuttavia pienina annoksina. Mikali kyseisia aineita voi hankkia helposti suuria maaria tai niita
voidaan valmistaa helposti ja veden kasittelyprosessit ei vaikuta niihin, ne ovat erityinen riski vesi-
huollolle. (Camarillo, Stringfellow & Jain 2014, 49.)

Terrorismin uhka Suomessa on neliportaisen asteikon tasolla kaksi eli kohonnut. Suomessa on to-
dennakoisesti adrioikeistolaisia ja radikaali-islamistisia toimijoita, joilla on halu ja kyky vakivaltaisten
iskujen tekemiseen. Todennakdisimman uhkan aiheuttavat ndiden ideologioiden yksittdiset kannatta-
jat ja pienryhmat. Lyhyella aikavalilla iskut ovat epatodennakaisia. (Suojelupoliisi 2024.) Suomen
Nato-jasenyyden myotd, Vendja kohtelee Suomea epaystavallisena maana ja kohdistaa Suomeen
laaja-alaista vaikuttamista. Suomen kriittiseen infrastruktuuriin, eli myds vesihuoltoon, liittyy kohon-

nut riski tiedusteluun ja vaikuttamiseen.

4.5.4 Poikkeusolot

Valmiuslain mukaan poikkeusoloja ovat muun muassa Suomeen kohdistuva aseellinen tai siihen rin-
nastettava hyokkays tai sen valitdon uhka, erityisen vakava kyberhydkkdys, suuronnettomuus seka
pandemia. Kansainvalisissa ihmisoikeussopimuksissa poikkeusoloista kdytetdan yleensa yleisen hata-
tilan kasitetta. (Oikeusministerié 2023.) Poikkeusolo on tilanne, jonka hallitseminen ei ole mahdol-
lista viranomaisten saannonmukaisin toimivaltuuksin ja resurssein. Poikkeusoloihin siirrytdan valtio-

neuvoston valmiuslain nojalla antaman asetuksen myéta. (Vikman & Arosilta. 2006, 9.)

Poikkeusoloissa toimivan vesihuollon merkitys korostuu, koska silloin ihmisten elintarkeiden perus-
tarpeiden saatavuus on uhattuna. Poikkeusoloissa suurin sabotaasin uhka kohdistetaan yhteiskun-
nan toimivuuden kannalta tarkeisiin kohteisiin, kuten energiantuotantoon, vesihuoltoon ja liiken-
neyhteyksiin. Vesihuoltoon kohdistuvat uhkat ovat samoja, kuin normaalioloissakin, mutta niiden
todennakdisyys kasvaa ja mahdollisten tuhojen laajuus on suurempi. Viestinnan merkitys korostuu
poikkeusoloissa, koska hyokkaajat usein pyrkivat luomaan hysteriaa vaestédn valeuutisten avulla.
Poikkeusoloissa vesihuoltolaitosten on nostettava valmiustasoa ja pyrittdva varmistamaan riittavat

henkilostoresurssit.

4.5.5 Saatavuushairio

Koronakriisi on asettanut suomalaisen huoltovarmuustoiminnan ensimmaista kertaa sotien jalkeisen
historiansa aikana todelliseen kaytédnnon testiin. Koronakriisin vaikutukset ja keskeiset riskitekijat
nayttavat keratyn aineiston perusteella liittyvan etenkin materiaalien, komponenttien ja varaosien
saantiin, tyévoiman liikkuvuuteen, logistiikan toimivuuteen, elintarvikeketjun toimintaan seka tervey-
denhuollon tarvikkeiden ja laakkeiden saatavuuteen. (Huoltovarmuuskeskus 2020.) Vihavaisen mu-
kaan (2011, 27) vesihuoltoon vaikuttavia saatavuushairidita ovat mm. materiaalien, laitteiden, vara-
osien, kasittelykemikaalien, sahkéenergian, tydvoiman ja ostopalvelujen saatavuus. Saatavuus hai-

riét voivat esiintyessaan haitata merkittdvasti laitoksen toimintaa tai estda sen kokonaan.
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Vesihuoltolaitoksilla kdytettdvistd koneista ja laitteista, suurin osa on valmistettu ulkomailla. Proses-

silaitteiden ja niiden varaosien saatavuus saattaa heiketd kansainvalisessa konfliktitilanteessa tai jos-
sakin muussa poikkeusolossa. Vesihuoltolaitosten on syyta varautua pitkiin toimitusaikoihin tai tilan-

teeseen, jossa tavaraa ei ole saatavana lainkaan. Kriittisille ja usein rikkoutuville laitteille, kannattaa

hankkia varalaitteita omaan varastoon, mikali se on taloudellisesti tai fyysisesti mahdollista. Tavaran-
toimittajia ja korjaamoita voi informoida tilanteesta ja pyytaa heitd varautumaan kriittisten laitteiden
osalta normaalioloja paremmin. Mikali varaosien saatavuudessa on vaikeuksia, useita osia voidaan

valmistaa tai kunnostaa kotimaisissa konepajoissa ja korjaamoissa.

Kemikaalit ovat vedenkasittelyssa valttamattomia, tarvittavien kemikaalien kdyttomaarat ja valikoima
vaihtelee laitoskohtaisesti. Tarvittavat kemikaalit ovat paaosin kotimaista tuotantoa, jolloin ulkomai-
den poikkeusolot eivat suoranaisesti vaikuta saatavuuteen. Vesilaitoksilla ei useinkaan ole mahdolli-
suutta varastoida suuria maaria kemikaaleja omissa tiloissaan, jolloin sopimusta tehdessa voi edel-
lyttda kemikaalintoimittajaa pitdmaan sovitun kokoista varmuusvarastoa asiakasta varten. Kuljetus-

ketjun ongelmat voi myds aiheuttaa saatavuusongelmia kemikaalien osalta.

Vesihuolto on taysin riippuvainen séhkodnjakelusta, pitkdaikainen sdhkdkatko haittaa vedenjakelua,
verkostojen toimintaa ja jatevedenpuhdistus prosessia. Kriittisiin vesihuollon kohteisiin kannattaa
rakentaa varavoiman kayttévalmius, jolloin sahkdkatkon aikana kohteen sahkdnsyottd turvataan va-
ravoimakoneella. Varavoimakone voi olla kiintea tai siirrettava, kiintedsti asennetun varavoimako-
neen etuna on nopeus hairidtilanteessa ja siirrettdvan etuna on monikayttoisyys, koska laite voidaan
vieda kohteeseen missa on sahkodkatko, tosin kohteen sahkdistémisessa menee enemman aikaa,

kuin kiintealla laitteella.

Vesihuoltolaitosten automaatiojdrjestelmat on pyritty rakentamaan niin, etta niiden rikkoutuminen ei
estd vedenjakelua tai jatevedenpuhdistamista. Nykydan vesihuoltolaitosten prosessien ohjaus on
pitkdlle automatisoitu ja kasikayttda tarvitaan harvoin, mikd aiheuttaa sen, etta kasikayttéa ei valtta-
mattd endd osata, mika voi vaikuttaa veden laatuun. Erityistilanteissa myds osaavan ja ammattitai-
toisen henkildstdn saatavuudessa voi tulla ongelmia. Vesihuollossa on runsaasti tehtdvid, joiden asi-
anmukainen hoitaminen vaatii pitkan perehdytyksen ja laitoskohtaisen tuntemuksen. Poikkeusolojen
seurauksena voi suuri osa henkildstdsté olla tydkyvyttémana. Vesihuoltolaitosten kannattaisi koulut-
taa henkilostdn moniosaamista mahdollisuuksien rajoissa, erityistilanteiden varalle, lisdksi etatyd

mahdollisuutta kannattaa hyédyntaa.

4.5.6 Tulipalo tai rdjahdys

Tulipalojen tapahtumisen todennakdisyys on suuri sielld, missa on paljon ihmisid, rakennuksia, lii-
kennetta tai teollista toimintaa. Tulipalojen sammutusveden otto vesihuoltoverkosta voi aiheuttaa
veden saannin hairiintymista jakelualueella seka heikentaa merkittévasti jaettavan veden laatua, kun
putkissa olevat saostumat lahtevat liikkeelle. Metsa- ja maastopalot voivat vaarantaa veden saannin
pohjavedenottamosta ja pilata veden laadun. Mahdollinen tulipalo vesihuoltolaitoksessa voi vaikeut-
taa veden kasittelya ja jakelua seka heikentaa merkittavasti veden laatua tai pahimmassa tapauk-
sessa aiheuttaa toiminnan pitkdaikaisen keskeytymisen. Veden laatuun voivat palamistuotteiden

ohella vaikuttaa sammutusaineet. (Vikman & Arosilta 2006, 33.)
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Tahallisten tuhopolttojen riskia voidaan pienentaa kamera- ja kulunvalvontalaitteilla, jotka voi olla

kytketty laitoksen sisdiseen valvontaan tai ostopalveluna hankittuun vartiointipalveluun. Tuhopoltto-
jen todennakdisyys riippuu merkittavasti kohteiden sijainnista ja saavutettavuudesta, keskeisilla pai-
koilla olevat maanpaalliset rakenteet ovat suurimmalla todennakdisyydella mahdollisia kohteita. Ta-

hallisesti sytytettyja tuhopolttoja on Suomessa vuosittain noin 2500.

Rajahdys vesihuoltolaitoksella voi aiheuttaa vakavia henkilo- ja laitevahinkoja, seka lamauttaa laitos-
prosessit. Jatevedenpuhdistamolla tai viemariverkostossa voi orgaanisesta aineesta syntya rajahdys-
vaarallista kaasua, joka on otettava huomioon kyseisilld alueilla tydskenneltdessa. Rdjahdysvaaran
voi aiheuttaa myos liuottimet, voimakas kuumeneminen, polyrdjahdys tai kemiallinen reaktio. Isoim-
milla jatevedenpuhdistamoilla on usein kaytdssa lietteen madatys, josta valmistetaan biokaasua suu-
ria maarid, joka myos varastoidaan laitosalueella. Biokaasun vaikutusalueella tydskenneltdessd, on

laitoksella syyta olla kaytossa tyolupakaytanto ja vastuuhenkild, joka vastaa turvallisuudesta.

4.5.7 Laitostekniikka ja toimintahairiot

Laitoksen toiminnot ja kaytetty laitostekniikka muodostavat laitoskohtaisen riskiympariston, jossa
riskit ovat osin kaytetylle tekniikalle ominaisia. Laitostekniikan riskit ovat toimintahairidita tai laitevi-
koja, joiden vaikutukset aiheuttavat poikkeaman prosessissa tai toiminnan keskeytyksen. (Vihavai-
nen 2011, 28.) Vesihuollon rakenteet ovat Suomessa verrattain uusia; vesijohdoista ja viemareista
yli 70 % ja ldhes kaikki jatevedenpuhdistamot on rakennettu vuoden 1970 jalkeen. Toimintahairiot,
jotka aiheuttaisivat erityistilanteita, ovat harvinaisia, yleisesti veden jakelukatkosten kesto on alle

puoli tuntia asiakasta kohden vuodessa. (Vikman & Arosilta. 2006, 30-31.)

Vesijohtoverkoston toimintahairiét ovat johtuvat yleisimmin putkiston ikdantymisesta, suunnittelu-
tai rakennusvirheesta. Ikadntymisesta aiheutuneita toimintahdiriita, voidaan valttda vesijohtojen ja
paineviemdreiden kuntotutkimuksilla. Vesihuoltolaki edellyttda, etta vesihuoltolaitos on selvilld ver-
kostojensa kunnosta. Kuntotutkimuksen mittaustulosten dokumentointia voidaan hyddyntaa verkos-
tojen kunnonhallintaan. Suunnittelu- ja rakennusvirheind voidaan pitda paineiskuja, johtolinjojen

huonoa eritystd tai perustusta, seka sijoittamista riskialttiisiin paikkoihin.

Laitostekniikan toimintah&irididen riskia voidaan pienentaa hyvin suunnitellulla ja toteutetulla konei-
den ja laitteiden ennakkohuollolla. Sadnndllisella laitostarkkailulla voidaan ennakoida mahdollisiin
laiterikkoja, mikali havaitaan esimerkiksi normaalista poikkeavia mittausarvoja, dania, lampdétiloja,
hajuja. Toimintahdiriditd voi aiheuttaa myds ennalta arvaamattomat seikat, joihin varautuminen on

vaikeaa, mutta hyvalla valvonnalla voidaan minimoida riskit.

Esimerkkitapauksena vaikeasti ennakoitavasta toimintahadiriosta voidaan pitda tapausta, joka sattui
omalle kohdalleni. Pieni hdmdahakki lamaannutti suurehkon jatevedenpumppaamon, joka oli juuri
saneerattu ja laitostekniikka uusittu, lisaksi kaikki toiminnot oli testattu. Pumppaamolta tuli vuotove-
sianturilta ylarajahalytyksia, mika tarkoittaa, etta laitetilan lattialle on noussut vetta. Vuotovesiantu-
rin ylarajahalytys pysdyttaa pumppaamon isot jatevesipumput, jotka pumppaavat lattiatilan alla ole-
van jatevesialtaan veden pumppaamolta eteenpdin viemariverkostoon. Mikali jatevesipumput pysah-

tyvat, nousee jatevedenpinta altaassa nopeasti liian ylos ja jatevesi padsee ylivuotoputken kautta
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|aheiseen vesistodn, aiheuttaen riskin vesiston paikalliseen saastumiseen. Kohteessa ei kuitenkaan
havaittu mitaan laiterikkoja, eika vetta lattialla. Toimintahairidn syyksi paljastui lopulta pieni hama-
hakki. Hdmahakki oli punonut seitin ja meni sita pitkin pinta-anturin mittausalueelle aiheuttaen haly-
tyksen. Hyvan valvonnan ansiosta ylivuotoa vesistdon ei lopulta tapahtunut. Kohteen laitetila, hama-

hakki ja pinta-anturi on esitetty kuvassa 7.

PINTA-

ANTURI

KUVA 7. Hdmahakki pinta-anturissa (Puustinen 2023, CC BY-NC)

4.6 Kriisiviestinta

Kriisiviestinta on tehostettua viestintda poikkeuksellisessa tilanteessa, joka uhkaa ihmisid, toimintaa
tai mainetta. Se on myds tarked osa johtamista. Nopea tiedonkulku on korvaamattoman tarkea osa
kriisitilanteen hoitamista. Vastuu siitd on aina tilannetta johtavalla toimijalla tai viranomaisella. Vesi-
huoltolaitos vastaa asiakkaidensa palveluiden saatavuudesta aina, myds hairittilanteissa. Tarkea osa
varautumista on hairié- ja kriisitilanteiden viestinnan suunnittelu. Se pitaa tehda yhteistydssa niiden
tahojen kanssa, joiden kanssa tilanteita hoidetaan todellisessa tilanteessakin. Aktiivisella vesihuollon
toimintaan liittyvalla tiedottamisella voidaan estda ihmisten terveyden vaarantuminen. (Huoltovar-
muuskeskus 2019, 6-9.)

Kriisiviestinnan kohderyhmat ovat sisdinen viestinta, viranomaiset, veden kayttdjat ja tiedotusvali-
neet. Sisdisen viestinnan sujuvuus on edellytys kriisin tehokkaalle hoitamiselle, tiedotuskanavina voi
olla sisdinen intra, tekstiviesti ja sahkoposti. Viranomaisviestinnan avulla saadaan tilanteen hoitami-
seen laitoksen ulkopuolisia resursseja, kuten terveydensuojeluviranomainen, ELY-keskus, pelastus-
toimi, kunnanjohto, ymparistonsuojeluviranomainen. Tiedotuskanavina viranomaisviestinnalle voi
olla hdlytysvaiheessa puhelinsoitto, tekstiviesti tai vastaava pikaviesti. Kun kaikki tarvittavat viran-

omaiset on saatu halytettyd hoitamaan tilannetta, jatkossa tiedotuskanava voi kayttaa séhkopostia.
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Veden kayttdjien viestintd voidaan jakaa kahteen ryhmaan, erityisasiakkaisiin ja tavallisiin kuluttajiin.
Erityisasiakkaita ovat toimijat, joiden toiminnalle vesihuoltopalvelu on kriittista, kuten sairaalat, ter-
veyskeskukset, palvelutalot, koulut, paivakodit, teollisuuslaitokset, suuret eldintilat. Viestintakanava
erityisasiakkaille on puhelinsoitto ja sahkoposti, yhteystietolista tulee laatia yhteistydssa terveysval-
vonnan kanssa. Tavallisille kuluttajille tieto hairibtilanteesta saadaan nopeimmin tekstiviestilla, sosi-
aalisen ja perinteisen median avulla, seka pelastuslaitoksen vaaratiedotteena. Lisaksi tarvitaan asia-
kaspalveluun aanitetty tiedote ja verkkosivuille tiedote. Mikali tilanne on erityisen vakava tai alueella
on tietoliikennekatko voi viestinnassa kayttad myos kaiutinautoja, postilaatikko- ja ilmoitustaulutie-
dotteita. Tilanteen dokumentoinnista ja sen lokin muodosta, kannattaa sopia etukdteen asianomais-
ten kanssa. Tilanteen lokia kannattaa pitda verkossa yhteisena tydkirjana, se auttaa tilannekuvan

luomisessa. Dokumentointia tarvitaan myos jalkikdteen tehtdvadan analysointiin ja se on tarkeda myoés
oikeusturvan kannalta.
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5 KEHITYSKOHTEEN KARTOITUS JA VALINTA

Tutkimuksen tavoitteena on kehittaa turvallisuusjohtamisen tasoa Kuopion Vesi Oy:n jatevedenpuh-
distuksen yksikdssa, ymparistéturvallisuuden nakékulmasta. Valitsin ymparistéturvallisuuden osa-
alueen, koska jatevedenpuhdistamon kaytannailla ja prosessilaitteilla on merkittdva vaikutus ekologi-
seen kestavyyteen. Kehityskohde kartoitettiin tarkastelemalla ymparistoéturvallisuuden eri osa-alu-
eita, lainsaddantoa ja keskeisia vaatimuksia. Tarkastelun tuloksia vertailtiin jatevedenpuhdistuksen

yksikén nykytilaan.

5.1 Lehtoniemen jatevedenpuhdistamo

Kuopion keskeisen kaupunkialueen jatevedet puhdistetaan Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolla.
Lehtoniemen jatevedenpuhdistamo valmistui vuonna 1974 ja saneerattiin taysin vuosina 2013-2015
kiristyneiden lupaehtojen ja prosessilaitteiden ikdantymisen vuoksi. Laitoksella kasitelldadn noin 80
000 asukaan ja alueen teollisuuden jatevedet, keskimaarainen virtaama laitokselle on 20 000m?3/d.
Lehtoniemen jatevedenpuhdistamo on tyypiltdan biologiskemiallinen rinnakkaissaostuslaitos, eli bio-

loginen ja kemiallinen puhdistus tapahtuvat samanaikaisesti.

5.1.1 Lehtoniemen jatevedenkasittelyn prosessi paapiirteittdin

Puhdistusprosessin aluksi esikdsittelyssa jatevedesta poistetaan mekaanisesti suuret kiintoaineet ja
hiekka. Suuret kiintoaineet ja hiekka kerataan erillisille jatelavoille, jotka kuljetetaan kuorma-autolla

jatteenkasittelylaitokselle.

Esikdsittelyn jalkeen jatevedet johdetaan esiselkeytykseen, jossa kemiallisella puhdistuksella jateve-
desté poistetaan fosforia. Jateveteen lisdtdan ferrosulfaattia, jolloin fosfori saadaan saostettua esi-
selkeytysaltaissa. Esiselkeytysaltaissa liete painuu altaiden pohjalla, josta se kerataan valivarastoon.

Jatevesi ohjataan esiselkeytysaltaiden pinnalta aktiivilietealtaille.

Biologinen prosessi tapahtuu aktiivilietealtaissa, joissa mikrobit kdyttavat ravintonaan orgaanisia ai-
neita. Biologisella puhdistuksella jatevedesta poistetaan orgaanista ainesta ja typped. Aktiivilieteal-
taissa orgaaninen aines muuttaa muotoaan niin, ettd se voidaan erotella jatevedesta. Mikrobit tarvit-
sevat elddkseen happea, joten aktiivilietealtaisiin syttetdan kompressoreilla tuotettua ilmaa. Aktiivi-
lietealtaissa kasitelty jatevesi ohjataan jalkiselkeytysaltaisiin, jossa laskeutunut liete keraraan altaan

pohjalta valivarastoon ja kasitelty vesi johdetaan altaan pinnalta jélkisuodatusyksikkddn.

Viimeinen vaihe veden puhdistusprosessissa on jélkisuodatus, jossa vesi suodatetaan hiekkasuodat-
timissa. Hiekkasuodattimista keratyt epapuhtaudet pumpataan takaisin laitoksen alkuun esikasitte-

lyyn. Lopuksi puhdistetut jatevedet johdetaan purkuputkea pitkin Kallaveteen

Esi- ja jalkiselkeytysaltaista keratty liete sydtetdan valivarastosta madattamaihin, joissa valmistetaan
biokaasua laitoksen omaan energian tarpeeseen. Lopuksi madatetty liete kuivataan lietelingoilla ja

kuljetetaan kuorma-autolla jatkokasittelylaitokselle

Biokaasusta saadaan sahkda ja lampda laitoksen omaan kayttéon, energia tuotetaan CHP-laitoksella.

CHP-laitoksella biokaasua polttoaineena kayttava kaasumoottori pyorittad sahkégeneraattoria, joka
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tuottaa sahkoa. Ldmpoa saadaan kerattya kaasumoottorin pakokaasukattilalla ja jadhdytysvesijarjes-
telmaan liitetylld lammdnvaihtimella. Laitoksella on myds kaytéssa biokaasukattilat, joilla saadaan

tarvittaessa tuotettua lisaa lampda laitokselle.

Kehityskohteiden kartoitus

Jatevedenpuhdistuksen yksikoén toimintaan merkittavasti vaikuttavia ymparistéturvallisuuden osa-

alueita ovat:

e Vesien ja maaperan suojelu

e Energiatehokkuus

e Vaarallisten aineiden kasittely ja varastointi
e Jatehuolto

e Meluntorjunta

e Ilmastonsuojelu

e Kestavan kehityksen periaate

5.2.1 Vesien ja Maaperan suojelu

Laitoksen toimintaa ohjaa ympéristlupa, jossa maaritelldén raja-arvot kasittelyvaatimuksille. Ympa-
ristélupa on haettava toiminnalle, mikali toiminnasta voi olla vaaraa ymparistolle. Yli 100 asukkaan
puhdistamoilla on oltava ympéristdlupa, joka on maaritelty paikallisten olosuhteiden mukaiseksi. Ja-
tevesi sisaltaa fosforia ja typpea, jotka rehevoittavat vesistdja. Rehevoityminen aiheuttaa vesistdssa
kasvillisuuden lisdéntymistd, sameutta ja talviaikaan mahdollisesti happikatoa. Mikali happikatoa il-
menee, voidaan ymparistdluvassa vaatia hapettimien kdyttoa vesistdssa. Laitoksen toimiessa ympa-
ristéluvan mukaisten raja-arvojen rajoissa, voidaan vesistdjen rehevditymistd ja happikatoa estaa.

Laitoksen toimintaa valvotaan ymparistdluvassa maarattyjen tarkkailuohjelmien avulla.

Kuormitustarkkailuohjelmalla valvotaan laitoksen toimintaa fosforin, ammoniumtypen, BOD7-ATU ja
nitrifikaation osalta. Kuormitustarkkailuohjelman mukaisia naytteitd otetaan 24 kertaa vuodessa. Lai-
toksen toimintaa seurataan myos paivittdin omassa laboratoriossa, jolloin voidaan nopeasti reagoida

prosessin muutoksiin.

Vaikutustarkkailuohjelmalla seurataan jateveden purkuvesiston tilaa. Vesistdssa on kuusi tarkkailu-
pistettd, josta naytteitd keratdan, ndytteet otetaan viisi kertaa vuodessa. Naytteista maaritelldan
happi, lampdtila, kokonaisfosfori, ammoniumtyppi, ndakésyvyys seka fekaaliset enterokokit ja E. coli.
Lisaksi vesistosta otetaan pohjaelainndytteet, joka kolmas vuosi. Mikali laitoksen puhdistusproses-
sissa, otetuissa naytteissa tai olosuhteissa havaitaan muutoksia, voidaan pyytaa erillisselvitys purku-

vesiston tilasta. Mahdollisten kalataloushaittojen esiintyminen kartoitetaan kyselyilla.

Kalataloustarkkailulla seurataan kalaston maaraa ja koostumusta. Kalataloustarkkailun vaikutusalu-
eella tehdaan koekalastuksia, tulosten perusteella voidaan maaritelld kalaston ekologista tilaa. Leh-
toniemen jateveden puhdistamon vaikutusalueella on kaksi tarkkailupistettd, joissa koekalastuksia

suoritetaan kolmen vuoden valein.
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5.2.2 Energiatehokkuus

Energiatehokkuuden edistdminen on osa kansallista ja EU:n energia- ja ilmastopolitiikkaa, jolla pyri-
tdan vahentamaan palvelujen, suoritteiden ja tuotteiden tuottamiseen tarvittavaa energiamaaraa.
Energiatehokkuuden parantuminen vahentaa hiilidioksidipaastoja, pienentaa energiankulutusta ja

tuottaa kustannussaastdja. (Energiavirasto 2024.)

Jatevedenpuhdistamolla suurin osa energiasta kuluu ilmastukseen tarvittavan paineilman tuottami-
seen. IImastuksen energiatehokkuutta voi parantaa kdyttamalla paineilmakompressoreita ja saaté-
venttiileita parhaan hydtysuhteen alueella, seka pitamalla altaiden ilmastuslautaset puhtaana. Ilmas-
tuskompressoreiden hankintavaiheessa kannattaa kiinnittda huomiota enemmaén elinkaaren aikaisen
energiankulutukseen, kuin hankintahintaan. Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolla ilmastuksen ener-
giatehokkuutta saatiin parannettua, kun ilmastuskompressorit, sdatéventtiilit ja ilmastuslautaset uu-
sittiin laitoksen saneerauksen yhteydessa. Muita laitoksen energiankulutukseen merkittévasti vaikut-
tavia kohteita ovat pumppaukset, sekoitukset ja muut koneistojen kdytét. Optimoimalla koneiden ja
laitteiden ajotavat voidaan pienentda niiden energiankulutusta, mikali se voidaan toteuttaa prosessin
tuloksen siitda huonontumatta. Energiatehokkuutta voidaan myos parantaa laitevalintoja tehtdessa,

painottamalla valintakriteereja energiankulutukseen.

Jateveden sisdltamaa energiaa hyddyntamalld, energiatehokkuutta voidaan parantaa. Jatevedesta
voidaan madattamalla valmistaa biokaasua, josta saadaan energiaa. Lehtoniemen jatevedenpuhdis-
tamolla valmistetaan biokaasua, josta valmistetaan sahkéa ja lampda laitoksen tarpeisiin. Jateveden

sisaltdmaa lampdenergiaa voidaan myds hyddyntéa lammaontalteenotolla.

5.2.3 Vaarallisten aineiden kasittely ja varastointi

Jatevedenpuhdistusprosessissa kaytetaan kemikaaleja, jotka ovat valttdmattémia hyvan puhdistustu-
loksen saavuttamiseksi. Kemikaaleja joudutaan kasittelemaan ja varastoimaan laitosalueella. Kemi-
kaalien riittévan suurilla varastoilla on vaikutus huoltovarmuuteen ja ymparistdnsuojelulle. Mikali
puhdistusprosessille kriittinen kemikaali pdasisi loppumaan, puhdistustulos heikkenisi ja puhdista-
mattomat jatevedet paasisivat suoraan vesistdon. Huoltovarmuuden varmistamiseksi, olisi suositelta-
vaa, jos kriittiset kemikaalit riittaisivat neljaksi viikoksi, ndin jaisi aikaa reagoida tarvittaviin muutok-
siin. Lehtoniemen jatevedenpuhdistusprosessissa kaytetyt kemikaalit ovat ferrosulfaatti, kalsiumhyd-

roksidi ja polymeeri.

Ferrosulfaattia kaytetadn saostuskemikaalina fosforin poistoon jatevedesta. Ferrosulfaatti on kiteista,
hajutonta ja kiinteda, ainetta syntyy titaanidioksidin valmistuksen sivutuotteena. Tyé&terveyslaitoksen

(2022, luku 5) OVA-ohje ferrosulfaatin kdsittelysta ja varastoinnista

Kiintea ferrosulfaatti on arsyttava aine. Valta polyn syntymista. Kayta
tarvittaessa henkilénsuojaimia, kuten suojakasineitd, kumisaappaita
ja hengityksensuojainta (P2-luokka). Kaikki kemikaalisuojakésinema-
teriaalit ovat sopivia. Al késittele yhdessa yhteensopimattomien ma-
teriaalien, kuten voimakkaiden hapettimien ja emasten kanssa. Ke-
mikaalin kuiva lakaiseminen ei ole suositeltavaa, vaan siivoamisessa
tulisi kayttda tehokkain suodattimin varustettua teollisuusimuria. Va-
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rastoi viiledssa, kuivassa paikassa suojassa auringonvalolta ja kuu-
muudelta ja erossa yhteensopimattomista materiaaleista, kuten voi-
makkaista hapettimista ja emaksista.

Kalsiumhydroksidia eli ssmmutettu kalkkia kaytetaén jateveden pH:n ja alkaliteetin saatéon. Sam-
mutettu kalkki on kuivaa, puuterimaista, hienojakoista ja vaaleaa jauhetta. Ty6terveyslaitoksen kan-
sainvalisen kemikaalikortin ohjeistus sammutetun kalkin kasittelysta ja varastoinnista. Henkilonsuo-
jaimet: polya suodattava hengityksensuojain (suojaimen valinnassa huomioitava ilmassa oleva pitoi-
suus. Lakaise valunut aine kannellisiin astioihin. Sailyta ja havita sitten paikallisten maardysten mu-

kaisesti. Varastoi erilldan muista aineista. (Tyoterveyslaitos 1997.)

Veden poistoon lietteesta kadytettadn polymeeria, jonka tarkoitus on sitoa lietteen kiintoaines. Poly-
meeri on jauhemainen kemikaali, joka toimitetaan laitokselle suursakeissa. Sakit varastoidaan kui-

vassa ja lampimassa tilassa.

5.2.4 Jatehuolto

Jatehuollossa yhdistyvat kaikki jatteiden kasittelyn toiminnot, kuten jatteiden keruu, kuljetukset,
hyddyntdminen ja kdsittely. Sen ensisijaisena tarkoituksena on vahentda kayttdkelvottomien materi-
aalien hukkaa ja valttdd mahdollisia ymparistd- ja terveysriskejd. Lehtoniemen jatevedenpuhdista-
mon toiminnoista syntyy monenlaisia jatteita, jotka kaikki taytyy kasitelld vaatimusten mukaisilla me

netelmilla.

Puhdistusprosessissa syntyvat jatteet on merkittdvin jatehuoltoa kuormittava osa-alue puhdistamon
toiminnassa. Esikasittelyssa jatevedesta erotellaan isot epapuhtaudet ja hiekka, ne erotellaan omille
jatelavoille, jotka kuljetetaan kuorma-autolla kasittelylaitokselle. Puhdistusprosessin lopputuotteena
syntyy yhdyskuntalietettd, joka on maaraltaan suurin jatelaji, jota puhdistamolta kertyy. Ennen liet-
teen kuljetusta kasittelylaitokselle, siité valmistetaan méadatysprosessilla biokaasua laitoksen ener-

gian tuotantoon. Madatetty liete vield kuivataan dekantterilingolla, ennen kuin se kuljetaan kuorma-

autolla kasittelylaitokselle.

Prosessin kayntivarmuuden varmistamiseksi tarvitaan laitokselle tukitoimintoja, joista syntyy myds
jatetta. Tukitoimintoja on sahko- ja automaatio kunnossapito, laboratorio ja mekaaninen kunnossa-
pito. Kunnossapitotoiminnoista syntyy esimerkiksi jatedljya, kemikaaleja, SER-romua (séhko- ja
elektroniikkaromu), erilaisia metalleja ja puuta (kuormalavat yms.). Laboratoriosta syntyy pienkemi-
kaali- ja laboratoriojatetta. Tukitoiminnosta syntyvat jatteet toimitetaan kasittelylaitoksille, missa

hyddynnettavissa olevat aineet hyddynnetdan mahdollisuuksien mukaan.

5.2.5 Meluntorjunta

Meluntorjunnan yleinen pdamaara on terveellinen ja viihtyisa elinymparistd, jossa ei ole meluhait-

toja. Lisédntyvé melu on uhka ihmisen terveydelle ja ymparistdn viihtyvyydelle. Meluntorjunta on
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osa ympadriston pilaantumisen torjuntaa. Kunnista yli 100 000 asukkaan vaestokeskittymat, joita asu-
kastiheytensa perusteella voidaan pitda kaupunkimaisina alueina, joutuvat laatimaan meluselvitykset

ja meluntorjuntasuunnitelmat viiden vuoden valein. (Kuntaliitto 2016.)

Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon melupaastét ovat nykyisin hyvin hallinnassa, eikd melusta ole
haittaa lahialueelle. Ennen laitoksen saneerausta, saattoi tietyissa olosuhteissa, ilmastuksen paailma-
putki alkaa resonoimaan, aiheuttaen matalataajuista danta. Saneerauksen yhteydessa vaihdettiin
ilmastuksen paineilmakompressorit nykyaikaisemmiksi, jolloin Iahtevan putkilinjan painevaihtelut
saatiin hallintaan ja putken resonointi loppumaan. Melun lahteisiin puuttumalla voidaan tehokkaim-
min estda melun syntymistd, mikali se on mahdollista. Jos melua kuitenkin syntyy, on mietittava ra-
kenteellista ratkaisua melun torjumiseksi. Joissakin tapauksissa voidaan myods yhdistella erilaisia ra-
kenteellisia ratkaisuja, parhaan tuloksen saamiseksi, esimerkiksi este ja valli. Tulevaisuudessa on
syyta tarkkailla laitoksen melupdastdja tehostetusti, koska kaupungin laajenemisen vuoksi, asutusta

on runsaasti laitoksen laheisyydessa.

5.2.6 ilmastonsuojelu

Hiilijalanjalki ja ilmastovaikutusten vahentaminen on yksi aikamme suurimpia haasteita. Maailman-
laajuisesti vesihuollon paastéjen on arvioitu muodostavan noin 1,8 % kasvihuonekaasupadstoista,
ollen samaa suuruusluokkaa lentoliikenteen kanssa. Pohjoismaissa vesihuoltosektorin p&aastoiksi on

arvioitu 0.4 -0.8 % kansallisista paastoista. (Vesilaitosyhdistys 2023, 1.)

Jatevedenpuhdistamon suurimmat kasvihuonepaastét muodostuvat biologisten prosessien suorista
haihduntapaastoistd. Energiankulutus on toiseksi suurin paastélédhde. Kemikaalien kulutus ja kulje-
tukset aiheuttaa myods paastdja, mutta merkittavasti vahaisempia maaria, kuin edelliset. Ilmaston-
suojelun kehittdmiseksi kannattaa laskea laitoksen hiilijalanjalki, jonka perusteella voi tarkastella ja
kehittda prosesseja. Savonia-ammattikorkeakoulun ymparistétekniikan opiskelijat Jeremy Kainulai-
nen, Janni Kauria, Veera Lustig ja Fanny Salberg selvittivat osana ymparistétekniikan tutkinto-ohjel-
maansa Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon hiilijalanjaljen. Selvityksen pohjalta voidaan kehittaa
laitoksen toimintoja ja prosessilaitteita. Alla olevassa kuvassa (kuva 8) on havainnollistettu Lehtonie-

men vuoden 2020 hiilijalanjalki.



38 (72)

>

@ SAVONIA

Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon
hiilijalanjalki

. Epadsuorat Suorat
Vuonna 2020 Lehtoniemen paastot paastot
jatevedenpuhdistamon :
hiilijalanjalki oli 3802 tonnia CO,e * Ostettu + Itse tuotettu

energia energia
Merkittavimpia paastolihteita

puhdistamon tolmnnases - » Kemikaalien, + Biokaasun

. Jateveden puhdistusprosessi 3021t CO,e vglppeen Ja DOItOSta- seka

+  Sahkonkulutus 1019t CO,e hiekan prosessista

»  Lammén kiytté 760 t COe kuljetuksien vapautuvat
paastot paastot

Lehtoniemen jitevedenpuhdistamon hiilijalanjélki vuonna 2020]

Uetteen kayttd
162 tonnia CO2e / vuosi
3% Viipe ja hiekka
14 tonnia CO2e / vuosi
0.3%

Kuljetus
66 tonnia CO2e / vwosi
%

Energiankulutus
312 tonnia CO2e / vuosi
8%

Kemikaalien kulutus
259 tonnia CO2e / vuosi
™

Bickaasun kulutus
400 tonnia CO2e / vwosi
1%

Jatevedenpuhdistus
2589 tonnia CO2e / vuosi

Hiilijalanjalki
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Janni Kauria, Veera Lustig,Jeremy Kainulainen, Fanny Salberg

KUVA 8. Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon hiilijalanjalki (Kuopion Vesi 2022.)

5.2.7 Kestavan kehityksen periaate

Kestava kehitys on maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaa jatkuvaa ja ohjattua
yhteiskunnallista muutosta, jonka padmaarana on turvata nykyisille ja tuleville sukupolville hyvat
elamisen mahdollisuudet. Kestavassa kehityksessé otetaan huomioon kolme tarkeaa nakdkulmaa:
ympdristd, talous ja ihmisten sosiaaliseen hyvinvointiin kuuluvat asiat. Ne kaikki ovat tarkeita ja vai-
kuttavat toisiinsa. (Opetushallitus 2024.)

Jatevedenpuhdistamon toiminnalla voidaan vaikuttaa merkittavasti kestavan kehityksen ymparistén
osa-alueeseen, esimerkiksi energian kulutukseen, luonnonvarojen hyédyntémiseen ja kulutukseen.
Jateveden puhdistusprosessi kuluttaa energiaa, mutta lietteesta voidaan myds valmistaa energiaa

laitoksen tarpeisiin. Energiatehokkuutta voidaan parantaa laitevalinnoilla ja prosessin optimoinnilla.



5.3

39 (72)

Maapallon luonnonvarojen voidaan saastda kemikaalien valinnoilla ja kdytén tehostamisella, toisaalta
jos prosessin puhdistustulos heikkenee toimenpiteiden vuoksi, luonnonvarat voivat my6s saastua
vesistdon joutuvien haitta-aineiden myota. Koneiden ja laitteiden hankintavaiheessa kannattaa huo-
mioida niiden elinkaari, eli kuinka paljon niiden valmistamiseen, kdyttédn ja jatehuoltoon tarvitsee

kdyttaa luonnonvaroja.

Kestdvan talouden kehityksessd, jatevedenpuhdistamon rooli on merkittdva. Alueen asukkaat ja yri-
tykset tarvitsevat vesihuollon palveluita hyvinvoinnin yllapitamiseksi, talléin niiden tuottaminen tay-
tyy olla kestavalla pohjalla. Laitoksen taloudellinen toiminta on pyrittdva suunnittelemaan niin, etta
se ei edista luonnonvarojen vahenemista. Sidosryhmat ovat merkittavassa roolissa vesihuollon toi-
minnassa, joten myds heidan toimintansa vaikuttaa merkittdvasti kestavaan talouden kehitykseen.
Rakentavalla vuorovaikutuksella sidosryhmien kesken, voidaan kehittaa toimintoja ja ndin edistaa
kestdvaa kehitysta. Jatevedenpuhdistamon asiakkaiden opastuksella, eli mita saa laittaa viemariin ja
mita ei, voidaan myos vaikuttaa laitoksen kuluihin. Mikali viemariin laitetaan vain sinne kuuluvaa
tuotetta, vahennetdan jatevedenpuhdistuksen huoltokuluja. Ylimaardiset viemaritukokset myos ku-
luttavat turhaan luonnonvaroja, koska niiden puhdistamiseen tarvitaan energiaa kuluttavia koneita ja
laitteita. Laitoksen investoinneissa on huomioitava, ettd ne eivat kuluta turhaan luonnonvaroja,
mutta edistavat kiertotaloutta. Kiertotaloutta voidaan edistda jatevedenpuhdistamolla, esimerkiksi

korjaamalla koneita ja laitteita, mika liséa tuotteen elinkaarta.

Kehityskohteen valinta

Tutkittuani mahdollisia kehityskohteita Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolta ymparistéturvallisuu-
den osa-alueelta, valikoitui kehityskohteeksi energiatehokkuuden parantamisen. Energiatehokkuutta
olisi mahdollista parantaa esimerkiksi hyédyntamalla puhdistetun jateveden lampdenergia, tehosta-

malla biokaasun kayttda, puhdistamolietteen poltolla tai aurinkopaneeleilla.

Biokaasun kayttoa pystyttaisiin tehostamaan optimoimalla puhdistamon CHP-laitos prosessin nykyti-
laan. Nykyiselld CHP-laitoksella ei pystyta taysin hyddyntédmaan koko biokaasun sisdltdamaa energiaa,
koska kaasumoottori mitoitus on hieman liian pieni. Kaasumoottoria joudutaan kayttamaan pitkia
aikoja taydella teholla, jolloin vikaantuminen ja huollon tarve lisddntyy. Kaasumoottorin paloprosessi
aiheuttaa karstoittumista palotilaan ja turboahtimeen. Karstoittuminen aiheuttaa nakutusta, eli it-
sesyttymista. Nakutuksen vuoksi joudutaan moottorin tehoja laskemaan ja kaikkea syntyvaa kaasua
ei voida kayttaa. Poikkeustilanteissa joudutaan biokaasua polttamaan ylijadmapolttimessa tai laske-
maan varotoimenpiteend suoraan ilmaan, koska biokaasun tuotantoa ei voida keskeyttaa nopeasti.
Poikkeustilanteita on CHP-laitoksen vikaantuminen tai huollot, jolloin kaasumoottori on pysahdyk-
sissa. Nykyisin laitoksella on kaytdssa yksi kaasumoottori, kahdentamalla moottorit, valtyttaisiin
huoltokatkoilta ja voitaisiin kdyttaa toista kaasumoottoria, kun toinen on huollossa. Biokaasua voitai-
siin kayttaa myos liikennepolttoaineena, esimerkiksi yhtion omissa ajoneuvoissa. Liikennepolttoai-
neena kayttd edellyttaisi kaasun puhdistamista ja paineen korotusta, eli kdaytdnndssa tankkausase-
man hankkimista. Tankkausaseman investointi ei todenndkdisesti kannata, nykyisella biokaasun tuo-

tantomaaralla.
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Aurinkopaneeleilla voitaisiin tuottaa laitokselle sahkéenergiaa puhdistusprosessin kayttéon. Laitos-

alueen koko rajoittaa aurinkopaneelien asennusta, koska vapaata tilaa ei juurikaan ole. Rakennusten
katot ovat tasakattoja, joissa on vedenpoistoon kattokaivot. Katoille kertyy roskia, jotka tukkivat kat-
tokaivot. Mikali aurinkopaneelit asennettaisiin katoille, ne hankaloittaisivat kattojen puhdistusta.Olo-
suhteet ovat myds haastavat, koska selkeytys- ja ilmastusaltaat ovat avoaltaita. Talviaikaan jatevesi
on lamminta verrattuna ulkoilman lampdtilaan, jolloin altaita nousee kosteutta runsaasti ulkoilmaan.
Kosteus jaadyttda ympariston koneet ja laitteet paksuun jaahan, mika saattaa aiheuttaa ylimaaraisia
hairidtiloja. Avoaltaat voitaisiin mahdollisesti kattaa, jolloin kosteus saataisiin hallintaan ja aurinkopa-

neelit pystyttaisiin asentamaan katteen paalle.

Jatevedenkasittelyprosessin sivutuotteena syntyvaa puhdistamolietetta ei tule nahda jatteena, vaan
mahdollisena uusiutuvan energian resurssina. Puhdistamolietteen polttamisella saataisiin lamp&ener-
giaa ja samalla mahdollisesti voitaisiin saastad puhdistamolietteen kasittelykuluja. Puhdistamoliet-
teen polttamiseen on kehitetty eri periaatteilla toimivia tekniikoita kuten, terminen kuivaus, mérka-
hiilto, torrefiointi, pyrolyysi, kaasutus, erillispoltto ja yhteispoltto. Laitoksen yhteyteen rakennetulla
polttolaitoksella valtyttaisiin lietteen kuljetuksilta, jotka itsessadn kuluttavat energiaa ja aiheuttavat
paastdja. Kokemuksia laitoksen yhteyteen rakennetuista polttolaitoksista Suomessa on vahan, mutta
esimerkiksi Rovaniemelld poltetaan puhdistamoliete laitoksen alueella. Lehtoniemen jatevedenpuh-
distamolle polttolaitoksen rakentaminen olisi haastavaa, koska laitosalueella ei ole tilaa ja asuinra-
kentaminen on laajentunut lahelle laitosta. Mahdollinen yhteistyd Kuopion Energia Oy:n kanssa liet-
teen polttamisen suhteen, voisi olla kannattavaa, koska Haapaniemen voimalaitoksella on matkaa
ainoastaan 5 kilometria, jolloin lietteen kuljetuksen haitat jaisivat vahaisiksi. Mikali puhdistamoliete
voitaisiin polttaa Haapaniemen voimalaitoksella, voitaisiin syntynyt lampéenergia sy6ttaa suoraan

kaukoldmpdverkkoon.

Kiinnostus jatevedestd saatavaa hukkalamp6a kohden on kasvanut viime vuosina. Kestavan kehityk-
sen mukainen suuntaus vahahiiliseen energian tuotantoon, polttamisesta aiheutuvat saasteet ja
paastot seka polttoaineiden lisdantyneet kustannukset ovat merkittavia syita lisdantyneelle kiinnos-
tukselle. (Seppanen 2023, 22.) Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon puhdistetussa jatevedesséa on
vield hyédyntamatonta lampdéenergiaa, joka mahdollisesti kannattaisi hyddyntaa. Mikali lampdener-
giaa saataisiin yli laitoksen oman lampd&energian tarpeen, kannattaisi selvittda, onko ylimaardinen

lamp6 mahdollista siirtad Kuopion Energia Oy:n kaukoldmpdéverkkoon.

Tarkasteltuani eri energiatehokkuuden parantamiseen vaikuttavia osa-alueita Lehtoniemen jateve-
denpuhdistamon osalta, valitsin kehityskohteeksi jateveden hukkaldammon hyddyntdmisen. Koen va-
litun aiheen erittdin mielenkiintoiseksi, koska viime aikoina lammaontalteenottokoneet ovat kehitty-
neet tehokkaimmiksi, jateveden ylijgamalampé on kotimaista, sitd saatavissa aina ja se on kdytan-

nossa ilmaista.
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6 LEHTONIEMEN JATEVEDENPUHDISTAMON LAMMONTALTEENOTON KEHITTAMINEN

Euroopan unioni ja kaikki sen jésenmaat ovat allekirjoittaneet ja ratifioineet Pariisin ilmastosopimuk-
sen ja ovat vahvasti sitoutuneet sen taytantédnpanoon. Sitoumuksen mukaisesti EU-maat ovat sopi-
neet, etta EU:sta tulee ensimmainen ilmastoneutraali talous ja yhteiskunta vuoteen 2050 mennessa.
Euroopan unionin pitkan aikavalin padstévahennysstrategian ja paivitetyn ilmastosuunnitelmansa

mukaan se sitoutui vahentdmaan EU:n paastéja vahintdan 55 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030
mennessa. EU ja sen jasenmaat paivittivat EU:n ilmastosuunnitelmat vuonna 2023. (Eurooppa-neu-

vosto & Euroopan unionin neuvosto 2023.)

Euroopan unioni hyvaksyi Energiatehokkuus ensin -periaatteen osana puhtaan energian paketin saa-
ddsehdotuksia vuonna 2016. Energiatehokkuuden ensisijaistamisen nahdaan olevan helpoin keino
pienentda kuluttajien kustannuksia sekd vahentaa kasvihuonekaasupéaastoja. (Tyo- ja elinkeinominis-
terid 2022, 15.)

Seppasen (2023, 11) mukaan kansallisesta ilmasto- ja energiastrategiasta — Hiilineutraali Suomi
2035 kay ilmi, ettd lampopumppujen rooli hukkaldmmonléhteiden, kuten jateveden hyddyntéamisessa
ja hiilineutraalissa energiajdrjestelmassa tulee olemaan merkittava. Lampopumppujen merkitys kas-
vaa tulevaisuudessa yha enemman, silla tekniikan ja toimintaymparistdn muutokset mahdollistavat

aiemmin kannattamattomien lammdnlahteiden hyddyntémisen kaukoldmpdjarjestelmissa.

Leinosen (2022, 12) mukaan Suomessa arvioidaan syntyvan 130 TWh hukkaldmp®a vuosittain. Vield
hyddynnettavissa olevan hukkaldmmon potentiaalin arvioidaan olevan Suomessa noin 35 TWh, mika
vastaa ldhes koko Suomen vuosittaista kaukoldmmon tarvetta. Motivan selvityksessa arvioitiin teolli-
suuden osalta vuoden 2017 tekniseksi hukkaldmmdn potentiaaliksi noin 16TWh. Jotta hukkalammadn
hyddyntdminen on mahdollista, tulee tuotannon sopia ajallisesti kayttékohteen tarpeisiin. Koska lam-

mon varastointi on erittdin vaikeaa ja havidineen kustannuksia vaativaa toimintaa.

6.1 Jateveden ylijadmaldammon potentiaali

Teollisuudessa ja kotitalouksissa kdytetdan runsaasti vetta, joka on lammitetty kdyttopaikassa. Kay-

tetty vesi johdetaan viemériverkoston ja pumppaamoiden avulla jatevedenpuhdistamolle. Jateveden-
puhdistamolla vesi puhdistetaan ja lopuksi puhdistettu vesi johdetaan purkuvesistéon. Mikali jateve-

destd ei oteta lampda talteen, johdetaan merkittdva méara lampoéenergiaa purkuvesistéon. Energia-

tehokkuuden parantamiseksi, Idmpdenergia kannattaisi hyddyntda. Jateveden sisaltama lampdener-

gia on periaatteessa ilmaista, mutta sen talteenotosta aiheutuu kuluja, jotka voi heikentda taloudel-

lista kannattavuutta.

Teollisuus on vuosien saatossa tehostanut ylijgamalammaon hyddyntémista erilaisin sisaisin proses-
siparannuksin ja Iammon talteenotoin seka myymalla Idmpoenergiaa paikallisille energiayhtidille. Yli-
jaamalammon vahentamisen ja hyédyntamisen ajavina voimina ovat olleet mm. kallistunut energian
hinta, lainsdadanndn viranomaisvaatimukset energiatehokkuuden ja ymparistonsuojelun nakdkul-

masta (BAT) seka laitetekniikan kehittyminen (esim. lampdpumput). (Motiva 2014, 8.)
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Primaarienergia on jalostamatonta energiaa kuten vesivoimaa, 6ljyd, hiilta, uraania, turvetta, aurin-
gon sateilyad ja tuulta. Sekundaarienergia on jalostettua primadrienergiaa, esimerkiksi lampda, sah-
koa ja bensiinia. Ylijadmalampo on lampdenergiavirta, joka poistuu tuotantolaitoksesta esim. jaahdy-
tysveden, erilaisten poistoilmojen, savukaasujen, jateveden tai koneellisen jaahdytyksen lauhdelam-
mon mukana. Tata kutsutaan myos hukka- tai jatelammoksi. Pdatavoitteena on hyddyntda proses-
seista ylijadva sekundaarienergia muissa prosesseissa niin ettd ylijadmalampda muodostuu mahdolli-
simman vahan. (Motiva 2014, 10.)

Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolta poistuva puhdistettu jatevesi sisaltda lampdenergiaa, joka joh-
detaan suoraan purkuvesistoon, hyodyntamattd sen sisaltamaa lampoenergiaa. Laitokselta poistuvaa
jatevetta on siis pidettdva ylijadmalammon lahteend. Jatevesi kuitenkin voidaan ndhda myoés uusiu-
tuvan energian lahteena. Viimeaikoihin asti on pyritty jatevedenpuhdistamoiden olevan omavaraisia
energian osalta, mutta tulevaisuudessa ne voivat tuottaa uusiutuvaa energiaa yli omien tarpeiden.
Kehittyneet tekniikat mahdollistavat tehokkaamman jateveden energiapotentiaalin hyddyntdmisen,
niin puhdistamolietteen, biokaasun ja lammodntalteenoton osalta. Tekodlya voisi esimerkiksi kayttaa
energiapotentiaalin arvioinnissa, sen avulla voi esimerkiksi ennustaa tulevien paivien jateveden lam-

potilaa tai biokaasun tuottoa, aikaisempien prosessiarvojen avulla.

Uusiutuvalla energialla tarkoitetaan muista kuin fossiilisista lahteista perdisin olevaa energiaa. Naita
ovat tuuli- ja aurinkoenergia, geoterminen energia (maaperan pinnan alle varastoitunut lampd), ym-
pariston energia (ilma, pintavesi, jétevesi), vuorovesi- ja aaltoenergia ja muu valtamerienergia, vesi-
voima, biomassa sekd kaatopaikoilla ja jatevedenpuhdistamoissa syntyva kaasu ja biokaasu. (Motiva
2023)

Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolta poistuvan puhdistetun jateveden maaran, lampétilan, seka

ulkoilmanlampétilan kuukausikeskiarvot on koottu alla olevaan taulukkoon 1.
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TAULUKKO 1. Poistuvan veden virtaus ja lampétila, seka ulkoilman lampétila (Kuopion Vesi Oy:n

Wahti-raportointiohjelma)

VUOSI 2023
KUUKAUSI | VIRTAUS m®  VEDEN LAMPOTILA °C  ULKOILMAN LAMPOTILA °C
Tammikuu 592 136 11,5 -3,3
Helmikuu 515 554 11,6 -5,5
Maaliskuu 556 378 11,4 -4,4
Huhtikuu 797 404 11,3 2,6
Toukokuu 807 904 14,2 11
Kesdkuu 603 054 19 16,1
Heindkuu 704 444 18,1 16,5
Elokuu 621 103 19,3 17,5
Syyskuu 862 940 19,3 14
Lokakuu 826 768 15,3 2,1
Marraskuu 769 557 12,6 -3,6
Joulukuu 631 844 11,5 -8,2

Taulukosta 1 voidaan havaita, ettad jatevedenpuhdistamolta poistuvan veden keskilampétila pysyi yli
11,3 °C:n myds kylmimpina talvikuukausina, jolloin ldmmdntalteenoton tarve olisi suurin. Virtaus-
maarissa on vaihtelua, mistd voidaan paatelld lumien sulamisvesien ja vesisateiden paatyvan jateve-
denpuhdistamon prosessiin, edelleen kdytdssa olevien sekaviemareiden vuoksi. Tarkastelin laitoksen
virtausmaaria ja lampétiloja vuosilta 2020-2023, vuosien valiset erot eivat olleet merkittévia, joten
vuoden 2023 arvoja voidaan pitda lahtéarvoina lammon talteenoton suunnitteluun. Vuorokautinen
keskiarvo puhdistetun jateveden virtaukselle oli 24 343 m3/d, eli 1 013 m3/h, laskettuna vuoden

2023 vuosivirtaamasta.

Tammikuun 2024 alku oli poikkeuksellisen kylmd, taulukkoon 2 on koottu Lehtoniemen jateveden-
puhdistamolta poistuvan puhdistetun jateveden maaran, lampdétilan, seka ulkoilman lampétilan vuo-

rokausikeskiarvot vuoden 2024 tammikuun kymmeneltd ensimmaiseltéd paivalta.
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TAULUKKO 2. Poistuvan veden virtauksen ja lampdtilan, seka ulkoilman lampétilan vuorokausikes-

kiarvot (Kuopion Vesi Oy:n Wahti-raportointiohjelma)

TAMMIKUU 2024

PAIVAMAARA VIRTAUS m3 VEDEN LAMPOTILA °C  ULKOILMAN LAMPQOTILA °C
1 16 854 9,5 -24,8
2 19 065 8,7 -24,9
3 19 864 8,7 -26,2
4 19 820 8,4 -32,4
5 19 834 8,0 -33,1
6 18 337 7,9 -28,4
7 18 467 7,9 -17,9
8 20 961 9,2 -4,5
9 22 039 10,6 0,3
10 20 608 11,3 0,7

Taulukosta 2 voidaan havaita, ettd myds aivan kylmimpina paiving, poistuvan veden lampdtila ei las-
kenut alle 7,9 °C:n. Kylmimpana pdivana ulkoilman ja veden ldmpétilaero oli 41,1°C. Veden lampdéti-
lan muutos tapahtuu noin kahden vuorokauden viiveelld, kun ulkoilman [dmpétila muuttuu merkitta-

vasti.

6.2 Lammontalteenotto

Lammon talteenoton perustana toimii termodynamiikan toinen laki, jonka mukaan lIampd siirtyy aina
korkeammasta lampétilasta matalampaan lampétilaan. On kolme tapaa siirtda lamp6a. Johtumisessa
Iampd liikkuu suoran kontaktin kautta kappaleiden tai aineiden valilla, sateilyssa lampd liikkuu tilan
Iapi eri kappaleiden valilld ja konvektiossa |amp6 virtaa nesteissa tai kaasuissa. (Binoki 2024.)
Lampo siirtyy tehokkaimmin, mita suurempi on kahden aineen lampétilaero. Lammontalteenottoon
nesteista, kaytetaan yleisimmin [ammonsiirrinta, joissa 1ampd siirtyy johtumalla. Lémp&pumpulla voi-
daan tehostaa ldmmontalteenottoa, mikali lampdenergiaa keratadn matalasta ldmpdtilasta ja lampo-
tilaa taytyy nostaa kayttdkohteeseen soveltuvaksi. Puhdistettu jatevesi sisaltaa lampdvirtoja, jotka

voidaan ottaa talteen.

Ldmmontalteenottoa puoltaa huoltovarmuus, lainsdadanndn energiatehokkuusvaatimukset, ymparis-
tonsuojelun nakoékulmat, kehittyneet laitetekniikat ja kallistunut energian hinta. Mahdollisia esteita
lammdntalteenottoon on taloudellinen kannattavuus, soveltuvan tekniikan puuttuminen, luotettavan

lammon lahteen puute, poliittiset tai kansalaismielipiteet ja lainsdadanto.
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Jokainen ylijadmalampdkohde ja sen hyddyntaminen kuitenkin tarkasteltava yksiléllisesti. Ylijadma-
[ammon kaytannon hyddyntamismahdollisuudet riippuvat useista tekijoista, kuten lampdétilatasosta,
entalpiavirran suuruudesta, ldampovirran valiaineesta, valiaineen kemiallisista ominaisuuksista ja vali-
aineen puhtaudesta. (Heikkila & Kiuru 2014, 10.)

Pohjoisen sijainnin vuoksi Suomessa tarvitaan paljon energiaa. Lammitykseen tarvittavan energian
madra on maailman suurimpia henkiléa kohti. Energiajarjestelman murros on yksi 2020-luvun isoja
kysymyksia. Siirtyminen fossiilisten polttoaineiden kaytostad kohti vahahiilisempia energiantuottami-
sen muotoja haastaa myds energiahuoltovarmuuden. Yhteiskuntamme on monin tavoin riippuvainen
siitd, ettd energiaa riittad kaikissa tilanteissa. Energiahuollon turvaaminen edellyttda toimivia ja mo-
nipuolisia markkinoita, energia-alan toimitusvarmuutta seka toimivia ohjausmekanismeja. Energia-
alan yritykset ja muut alan organisaatiot ovat keskeisid huoltovarmuuden varmistamisessa. (Huolto-

varmuuskeskus 2024.)

Turvallisuusjohtamisen ndakdkulmasta jateveden lammontalteenotto lisdisi energiatuotannon huolto-
varmuutta. Jatevetta on saatavilla lahes aina, koska vesi on elamisen edellytys ja vesihuollossa on
varauduttu poikkeustilanteisiin hyvin. Jatevesi on paikallisesti tuotettua, eli ei oltaisi riippuvaisia mui-
den energianldhteiden saatavuudesta. Lammontalteenotto vaatii toimiakseen sahkoa, jolloin séhkon
saatavuus on turvattava. Useilla jatevedenpuhdistamoilla tuotetaan biokaasusta sahkéa, jolla voitai-
siin turvata puhdistusprosessin ja ldmmontalteenoton sahkon tarve poikkeustilanteessa, vaikka ulko-
puolisessa séhkdn toimituksessa olisi hairié. Mikali [Ammdntalteenotosta saatava lampdenergia pys-
tyttaisiin johtamaan kaukolampdverkkoon, voitaisiin jatevedenpuhdistamoa pitaa yhtena itsendisena
lampolaitoksena. Jatevedenpuhdistamon yhteyteen tehdylla Iampélaitoksella voitaisiin toimittaa 1am-
poda kaukolampdverkkoon, vaikka muiden polttoaineiden saatavuudessa olisi ongelmia tai sdhkdver-
kossa olisi hairid. Huoltovarmuuden kannalta olisi parasta, jos yhteiskunnan tarvitsema lamp6 tuo-
tettaisiin useissa itsendisissa lampdlaitoksissa. Mikali lamp6 tuotetaan yhdessa suuressa ldmpélaitok-

sessa ja sen toiminta lamaantuu, voi vaikutukset olla katastrofaaliset.

Yrityksen yhteiskuntavastuulla (corporate social responsibility, corporate responsibility) viitataan kes-
tavan kehityksen edistédmiseen yrityksessa. Vastuullisen yrityksen toiminta on luotettavaa, taloudel-
lista, yhteiskunnallisesti hyvaksyttavaa ja ymparistda kunnioittavaa. Yhteiskuntavastuun noudattami-
sesta on muodostunut merkittava yrityksen maineeseen ja kilpailukykyyn vaikuttava tekija. Hyva
maine edesauttaa saamaan hyvia tydntekijoita, pitkdaikaisia asiakassuhteita seka sitouttaa rahoitta-
jia ja muita sidosryhmia. Parhaimmillaan yritysten yhteiskuntavastuu hyddyttaa kaikkia osapuolia,

mutta pahimmillaan se saattaa olla pelkkid kauniita sanoja. (Kuluttajaliitto 2024.)

Ladmmontalteenoton avulla voidaan myds parantaa yrityksen yhteiskuntavastuuta. Vaikka Lehtonie-
men jatevedenpuhdistamo on jo nyt lampdenergian suhteen omavarainen, olisi yhteiskunnan ja ym-
paristdn eduksi kayttaa jateveden hukkaldmpd. Lammdntalteenotto olisi vield nykyhetkelld yhtidn
vapaaehtoista kehittdmista, tosin lainsdadantd vaikuttaisi kehittyvan hiilineutraalisuuden suuntaan.
Mikali lainsaddanto pakottaisi rakentamaan lammontalteenoton, tulisi kdyttéonottoon ajallinen taka-

raja, jolloin tydn taytyy olla valmis. Sama lainsdadantd koskisi myds muita vastaavia laitoksia, jolloin
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lammontalteenoton laitteistojen ja asennuksien kysynta kasvaisi merkittavasti. Kysynnan kasvu ja

aikataulu nostaisi mahdollisesti rakentamisen kustannuksia.

6.3 Lammonvaihdin

Parviaisen mukaan (2018, 10-11) ldammonvaihdin on laite, joka siirtda lampdenergiaa kahden tai
useamman eri lampétiloissa olevien neste- tai kaasuvirtojen valilla. Ldmménvaihtimien yleisimmat
kdyttokohteet ovat fluidin lammittdminen ja jaahdyttaminen seka yksi- ja monikomponenttiliuosten
haihduttaminen ja kondensointi. Limma&nvaihtimia voidaan kayttda myds muun muassa lammoén
talteenottoon, sterilointiin ja pastorointiin. Yleensa lamménsiirtoon osallistuvat fluidit ovat yhta aikaa
lammonvaihtimessa erotettuna valiseinalld, joka toimii ldmmonsiirtopintana. Lammaénvaihtimien ra-
kenne voi kdyttokohteen mukaan vaihdella yksinkertaisesta putkirakenteesta moniosaisiin levypak-
koihin. Tyypillisesti lammaonvaihtimet maaritelldaén joko myoéta- tai vastavirtaldmmadnvaihtimiksi,
joissa fluidit virtaavat samansuuntaisissa kanavissa vastaavasti joko samaan tai vastakkaisiin suun-

tiin. Ldmmdnvaihtimet maaritellddn myos fluidien lapivientien maaran mukaan.

6.3.1 Lammonvaihtimien yleisimmat rakennetyypit

Kaksoisputkildmmonvaihdin on rakenteeltaan yksinkertaisin lammaénvaihdin, siina on suuremman
putken sisalld pienempi putki. Neste virtaa suuremman ja pienemman putken valiin jadvassa tilassa
ja pienemman putken sisalla. Pienemman putken seindma toimii lammonsiirtopintana nesteiden va-
lilla. Nesteiden virtaussuunnilla on vaikutusta lammonsiirron tehoon, suurin teho saadaan vastakkai-
silla virtaussuunnilla. Samaan suuntaan olevilla virtauksilla, koko I&mménsiirtopinta pysyy ldhes va-
kiolampdisena. Kaksoisputkilamménvaihdin soveltuu pienille virtauksille ja korkeille painelle. Suurille
virtauksille ei kaksoisputkildmmonvaihdin ole kustannustehokas. Kaksoisputkilammdnvaihtimen ra-

kenne esitetty kuvassa 9.
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KUVA 9. Kaksoisputkildmmoénvaihdin (Pharmaguides.in 2023)

Levyldammdnvaihtimen rakenne perustuu muotoon puristetuista levyistd, jotka on tiivistetty reunoilta
toisiinsa. Levyt puristetaan toisiinsa kehikon avulla, jossa on my6s putkiyhteet nesteille. Levyjen va-
liin jaa tilaa nesteille, toisessa valissa virtaa lammin neste ja toisessa valissé kylma neste. Rakenne
mahdollistaa suuren lammonsiirtopinta-alan suhteessa tilavuuteen. Suuren lamménsiirtopinta-alan,
levyjen ohuuden ja tiivistyksen rakenteen vuoksi, levylammdnvaihtimet eivat kestd suuria paineita

tai nesteiden valisia paineroja. Purettavuutensa ansiosta puhdistaminen helpottuu ja levyjen maaraa
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voidaan tarvittaessa lisata tai vahentaa, mikali kayttékohteessa tarvitaan optimointia. Pyorteisten
virtatauksien vuoksi levylammdnvaihtimet eivat likaannu helposti. Levylammaonvaihtimen rakenne

esitetty kuvassa 10.

KUVA 10. Levylammonvaihdin (Alfalaval.bg 2021)

Spiraalildammaonvaihtimessa on yksi lammonsiirtolevy, joka on kiinnitetty paistaan ja kierretty spiraa-
lin muotoon ulkokehikon siséan. Lammin neste virtaa spiraalin keskeltd ulkokehalle ja kylma neste
ulkokehalta spiraalin keskelle. Paatylevyt on tiivistetty ulkokehikkoon ja lammonsiirtolevyyn. Paatyle-
vyt ovat purettavissa helposti, joten puhdistus onnistuu nopeasti ja tehokkaasti. Nesteiden putkiyh-
teet spiraalin keskelle ovat paatylevyissa ja ulkokehan putkiyhteet ovat ulkokehikossa. Turbulentti-
sien virtauksien vuoksi, spiraalilammdnvaihdin likaantuu hitaasti. Lammdnsiirron tehokkuus verrat-
tuna ldmménsiirtopinta-alaan on hyva. Spiraalildmménvaihdin sopii hyvin myds korkea viskoosisille

nesteille, kuten esimerkiksi lietteelle. Spiraalilammadnvaihtimen rakenne on esitetty kuvassa 11.

KUVA 11. Spiraalildmmd&nvaihtimen rakenne (Heseco.com 2021)
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Vaippaputkilammonvaihtimessa on sylinterimdisen vaipan sisalla nippu putkia, jotka on kiinnitetty
paistdan paatylevyihin. Putket voivat olla myos taivutettu U-muotoon, jolloin ei tarvita kuin yksi paa-
tylevy. Rakenteessa on huomioitava ldmpdlaajeneminen, koska vaipassa ja putkissa ldammosta joh-
tuva materiaalin laajeneminen voi olla erilainen. Ldmmin neste virtaa putkissa ja kylma neste vaipan
sisalla, tiivistetyt paatylevyt estdavan nesteita sekoittumasta keskenaan. Vaippaputkildmmonvaihti-
men ldammonsiirto ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa putkien mitoituksella, asettelulla, materiaaleilla
ja mahdollisilla virtauksia ohjaavilla véliseinilld. Rakennemateriaalien kestavyyden rajoissa, vaippa-
putkildmmodnvaihdin voidaan valmistaa kestémaan erittdin matalia tai korkeita paineita ja l[ampoti-
loja. Puhdistamisen helppous on tapauskohtainen, riippuen rakenteesta, materiaaleista, likaantumi-

sesta yms. Vaippaputkilammonvaihtimen rakenne on esitetty kuvassa 12.

Tube Shell
Outlet Inlet

KUVA 12. Vaippaputkildmmoénvaihtimen rakenne (Linkedin.com 2020)
6.3.2 Lammonvaihtimien likaantuminen

Lammodnvaihtimen likaantumisesta aiheutuva lammadnsiirtokyvyn heikkeneminen aiheuttaa merkitta-
via taloudellisia ja tuotannollisia ongelmia. Taloudellista kannattavuutta heikentad esimerkiksi lisdan-
tynyt energiantarve, huoltokustannukset, menetetysta tuotannosta aiheutuneet kustannukset ja in-
vestointikustannukset. Likaantuneen lammdnvaihtimen puhdistuksen ajaksi tuotanto taytyy keskeyt-
taa, joka mahdollisesti aiheuttaa myos muutoksia laitoksen prosessinohjaukseen, puhdistustyén
ajaksi. Prosessinohjaus ja puhdistusty6 sitoo tydvoimaa, joka voi myds aiheuttaa erikoisjarjestelyja
laitokselle.

Likaantumisen aiheuttaman tehon heikkenemisen kompensoimiseksi Ilamménvaihtimet usein mitoite-
taan hieman suuremmiksi kuin todellisuudessa tarvitaan. Ylimitoittaminen voi todellisuudessa lisata
likaantumista, alentuneen virtausnopeuden vuoksi. Likaantunut Idmmdnvaihdin aiheuttaa kohonneita
pumppaushavioita, mikali heikentyneita virtausominaisuuksia pyritdan korjaamaan nostamalla pump-
paustehoa, pumppaustehon nosto lisda sahkdénkulutusta.

Ladmmonsiirron tehokkuus on merkittédva asia myds kansantaloudellisesti. Limmaonvaihdinten likaan-

tumisen aiheuttamien kustannusten on arvioitu olevan noin 0,25 prosenttia bruttokansantuotteesta
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esimerkiksi Yhdysvalloissa, Englannissa, Japanissa, Saksassa ja Ranskassa. Suomen bruttokansan-
tuote oli vuonna 2013 noin 201 miljardia euroa. Suomessa se merkitsee, ettd lammdnvaihtimien li-

kaantuminen aiheuttaa noin 500 miljoonan euron kustannukset vuosittain. (Motiva 2016, 3.)

Lampopumppu

Lampdpumppu on laite, joka siirtaa alhaisen lampétilatason energiaa korkeammalle hyddyntamiskel-
poiselle tasolle ulkoisen energian, yleensa sahkon avulla. Ensimmaisia ja nykyaankin yleisimpia lam-
pépumpun sovellutuksia ovat kuitenkin kylmakoneet, joilla ldampda poistetaan tilasta, joka halutaan
pitad kylmana. Yleisesti ottaen lampdpumppu nostaa lampétilaa “kuumalla” lauhdutuspuolella ja
alentaa lampdtilaa "kylmalla” hdyrystyspuolella. Nykyaikaisissa teollisuuslampépumpuissa onkin
usein hyddynnetty sekad lammitys- ettd jaahdytysominaisuudet ja tuotetaan tarpeen mukaan seka

[@mmintd ettd kylmaa. (Ahonen, Ala-Rémi, Lehtinen, Leppaharju & Martinkauppi 2020, 19.)

Lampdpumpun rakenne koostuu hdyrystimestd, kompressorista, lauhduttimesta, paisuntaventtiilista
seka kylmdaineesta jonka olomuodon muutoksiin lampdpumpputekniikka perustuu. Olomuodon
muuttuessa aineen molekyylirakenne muuttuu. Tassa muutoksessa joko vapautuu tai sitoutuu ener-
giaa. Kun nestemainen aine lampenee héyrystymisldampétilaan, sen molekyylien [ampdliike voimis-
tuu. Talléin molekyylit pystyvat irtaantumaan nestemolekyylien vetovoimasta, jolloin aine muuttuu
hoyryksi. Hoyrystymisen aikana aineen lampétila ei muutu, koska systeemiin tuotu l@mpdenergia
kuluu molekyylirakenteen rikkomiseen. Siten aineen hdyrystyminen vaatii energiaa. Vastaavasti hoy-

ryn tiivistyessa (lauhtuessa) nesteeksi lampdenergiaa vapautuu. (Kylmdextra 2020.)

Faasinmuutosprosessissa kylmaaine hdyrystyy kaasuksi ja lauhtuu takaisin nesteeksi. Alhaisessa
lampétilassa, eli keruupiirissa kiertava aine pumpataan hdyrystimeen, jossa kylmaaine jaahdyttaa
keruupiirin aineen ja kylmaaine vastaavasti hoyrystyy sitoen itseensa ldampdéenergiaa. Kompressori
puristaa kaasuuntuneen hdyryn korkeaan paineeseen, jolloin kaasun lampdtila nousee. Ldmmennyt
ja korkeassa paineessa oleva kaasu ohjataan lauhduttimeen, jossa kylmdaine luovuttaa lamponsa
korkeamman lampétilan eli Idmmityspiirin aineeseen. Lauhduttimessa kylmdaine muuttuu ldmpétilan
laskun seurauksena takaisin nesteeksi. Kylmdaine johdetaan paisuntaventtiilille jossa kompressorin
nostama paine lasketaan, jolloin kylmaaineen olomuoto on taas téysin nestemaista. Paisuntaventtii-
liltd kylmdaine johdetaan taas hoyrystimelle ja prosessi alkaa uudelleen. Lampdpumpun toimintape-

riaate on esitetty kuvassa 13.
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Kaytettava energia (sahkovirta)
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KUVA 13. LampOpumpun toimintaperiaate (mukaillen Teeitse 2022)

Lampdpumppu vaatii toimiakseen sdhkdenergiaa, sita kuluttaa kompressori ja tarvittavat apulaitteet.
Sahkoénkulutuksella on merkittava vaikutus [dmpdépumpun kannattavuuteen, koska se on suurin kay-
tonaikainen kustannus. Lampdpumpun hyodtysuhdetta kuvataan yleensa lampdkertoimella COP, joka
ilmaisee, kuinka paljon Idmpda kulutetaan suhteessa kulutettuun séhkdenergiaan. Tarkasteltaessa
[ampdpumppuinvestoinnin kannattavuutta ja takaisinmaksuaikaa, COP-luku on hyva ldhtéarvo las-
kelmiin. Nykyisten Iampdpumppulaitosten COP-luku on noin 4, eli yhdelld kilowatilla séhkda saadaan

nelja kilowattia lampda.

6.5 Kaukoldampd

Kaukolammitys on keskitetty laajojen alueiden, kuten kokonaisten kaupunkien, niiden osien tai usei-
den rakennusten muodostaman ryhman l[ammdntuotanto ja jakelujarjestelma. Lampdenergia kauko-
lammitykseen tuotetaan keskitetysti lammitysvoimalaitoksissa tai lampokeskuksissa ja jaetaan kau-

koldmpdverkoston valitykselld asiakkaille. (Mékeld & Tuunanen 2015, 11.)

Lammontuotantolaitoksella kuumennettu kaukoldmmaon kiertovesi pumpataan kaukoldmpdverkkoon,
jossa asiakkaiden lammdnjakokeskuksien valityksella lampdenergia siirtyy kiinteistéjen kayttdon.
Jaahtynyt kiertovesi palaa takaisin lammontuotantolaitokseen uudelleen lammitettévaksi, lammityk-
sen jalkeen kiertovesi pumpataan jalleen kiertoon. Isoimmissa lammaontuotantolaitoksissa on yhdis-
tetty sdhkon ja kaukolammon tuotanto, koska se taloudellisesti energiatehokasta. Kaukolampdjarjes-
telmdssa on usein myds varalampdkeskuksia, joita voidaan kayttda huippukulutuksien tai huoltojen

aikaan.

Kaukolampd on suomen yleisin [ammitysmuoto, 45 % asuin- ja palvelurakennuksista on kaukoldm-
mon piirissa. Suomessa tuotettiin vuonna 2023 kaukoldmp6a 37.3 TWh, josta 14 % on tuotettu huk-
kaldmmodlla. Kaukoldmmodn tuotannossa kaytetty hukkaldmpé keratadn esimerkiksi lammon talteen-

oton avulla jétevedestd, savukaasuista, kaukojadhdytyksen paluuvedestd. Hukkaldammon kayttoé on
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moninkertaistunut vuoden 2010 tasosta, jolloin sen osuus oli ainoastaan 2 %. Fossiilisten polttoai-
neiden kayttda kaukoldmmodn tuotannossa, voidaan vahentaa tehostamalla hukkalampdjen talteen-

ottoa.

Kaksisuuntainen kaukolamp6 on lammitysmarkkinoille kehitetty toimintamalli, joka mahdollistaa lam-
poa kayttavien asiakkaiden ryhtymisen Iammon myyjiksi. Asiakas voi myyda kaukolampdéverkkoon
ylimaaraisen lamponsa, jolle hanella itselldan ei ole kayttoa tai se voi olla asiakkaan myyntiin tuotta-
maa lampoda. Kaksisuuntaisen kaukolammon likketoimintamallit, hinnoittelu ja sopimukset ovat
useissa yrityksissa kehitysvaiheessa ja toimintaa pilotoidaan. Kaupallisia tuotteita ja ratkaisuja kaksi-

suuntaiseen kaukoldamp®6n on jo muutamilla yrityksilla. (Energiateollisuus 2024.)

Jatevedenpuhdistamojen yhteyteen rakennettujen ja kaukolampdverkkoon lampda tuottavien lampo-
pumppulaitosten investoinnit ovat yleensa paikallisten energiayhtididen toteuttamia. Toimintamalli,
jossa energiayhtit rakentaa lammdontalteenottolaitoksen, seké hallinnoi kayttéa ja vesihuoltoyhtid
luovuttaa lampdenergiaa sisaltdvaa puhdistettua jatevetta laitoksen tarpeisiin, olisi todennakdisesti
kannattavin. Kaukolampdverkon prosessia operoidaan energiayhtion puolelta, liséksi heilld on paras
mahdollinen tietotaito asian suhteen. Vastaavasti jatevedenpuhdistamolta poistuvalle puhdistetulle
jatevedelle on jo tehty kaikki tarvittavat toimenpiteet vesiyhtién puolelta, ennen veden johtamista
purkuvesistdon. Mikali energiayhti6é hallinnoisi lammdntalteenottolaitosta, vesiyhtidlle ei tulisi kuluja,
toisaalta energiayhtion olisi mahdollista vahentaa fossiilisten polttoaineiden kayttéa hukkalammaon
avulla. Monissa kaupungeissa vesi- ja energiayhtid on yhdistetty, jolloin lammdntalteenoton toimin-

tojen vastuurajat ovat selkeammat.

Mikali Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolta poistuvan veden hukkalampd hyédynnettaisiin, olisi
lampdenergia johdettava Kuopion Energia Oy:n kaukolampdéverkkoon. Kuopion Energia on Kuopion
kaupungin omistama energiakonserni, joka muodostuu emoyhtié Kuopion Energia Oy:sta ja Tytaryh-
ti6 Kuopion Sahkdverkko Oy:std. Kaukolampdliiketoiminnot, energiantuotanto, lilketoimintateknolo-
gia seka konsernin hallinto ovat emoyhtidssa ja sahkdverkkotoiminta tytéryhtidssa. Kuopion Energia
Oy tuottaa vuodessa kaukoldampda 1036 GWh, josta myydaan 963 GWh kaukolampdverkkoon, jonka
piirissa on 6 300 asiakasta. Kaukoldmpdverkosto kattaa valtaosan Kuopion kaupungin keskustasta ja

ulottuu pohjoisessa Sorsasaloon ja eteldssa Hiltulanlahteen.

Kuopion Energia on sitoutunut kehittdmaan puhtaampaa energiantuotantoa ja kaukoldmméntuotan-
nossa on otettu kayttéon kaksisuuntainen energiakauppa, jossa asiakas voi myyda hukkalammon

kaukoldmpéverkkoon. Ostetun hukkaldmmon maaralla on suoraan vaikutus voimalaitosten polttoai-
neiden kulutukseen. mitd enemman ostettua hukkaldmpda, sitd vahemman tarvetta tuottaa lampdéa
polttamalla polttoaineita. Ldmm&dn ostamista varten tarvittavat jarjestelyt, kuten kaukoldmpdverkon

littyman rakentaminen ja investoinnit sovitaan tapauskohtaisesti asiakkaan kanssa.

Tiedustelin Kuopion Energialta, olisiko mahdollista tai kannattavaa siirtda Lehtoniemen jateveden-
puhdistamon hukkalampd kaukoldmpdverkkoon. Kuopion Energian kehityspaallikkd Petri Turtiainen
ja verkkopaallikko Pekka Ldng vastasivat tiedusteluun. Turtiaisen (2024) mukaan lammontalteenot-
toa on tutkittu useallakin eri skenaariolla. Toistaiseksi tata vaihtoehtoa ei ole vield Iahdetty edista-

maan. Lahtékohtaisesti ldmmdn toimittaminen verkkoon on mahdollista tietyin rajoituksin, lisaksi
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lampatilatasot tulee Kuopion Energian vaatimuksien mukaisia. L&ngin (2024) mukaan talla hetkella
tarvitaan noin 400 metria kaukoldmpéverkon rakentamista yhteyden saamiseksi, jolloin siirtokapasi-
teetti jaa alle 1 MW. Mikali tahdotaan suurempi 6 MW siirtokapasiteetti (DN150), vaaditaan 750 met-
ria kaukolampdverkon rakentamista. Edelliset tehot normaaleilla kaukoldmmén menolampétiloilla.

Osan vuodesta tarvitaan menolampdétilan priimausta.

6.6 Kaytdssa olevia lammontalteenottolaitoksia ja meneilldan olevia hankkeita

Turussa jateveden hukkalampdd hyddyntava Kakolan [ampdépumppulaitos tuottaa seka kaukolampda
etta kaukojadhdytysta turkulaisille kiinteistéille. Laitos valmistui 2009 Kakolan jatevedenpuhdistamon
yhteyteen. Lampdpumppulaitos tuottaa energiaa uusiutuvasta energialahteesta, eli puhdistetusta
jatevedesta. Se kierrattda puhdistetun jateveden lampdpumpun kautta, joka ottaa talteen jateveden
sisaltdman lampdenergian kaukoldmpodverkossa hyédynnettavaksi. Laitos tuottaa lisaksi kaukojaah-
dytysta. Lampdpumppulaitos koostuu jatevedenpuhdistamon yhteyteen louhitusta luolasta, 15 000
kuutiometrin kylmavesialtaasta, kahdesta lampdpumpusta putkistoineen ja pumppuineen, sahkoti-
loista seka ajotunnelista. Lamp&pumppulaitoksen teho on 42 MW kaukolampda ja 29 MW kauko-

jaahdytysta. Laitos on Turun Seudun Energiantuotanto Oy:n omistama. (Turkuenergia 2024.)

Vaasan Sahko rakennuttaa Pattin jatevedenpuhdistamon yhteyteen laitoksen, joka ottaa talteen
hukkaldmpo6a puhdistetusta jatevedestd. Lamp6 kaytetdan kaukolampdverkossa ja se kattaa lahes 2
000 omakotitalon lammontarpeet. Se riittad nain ollen kaikkien Vaasan Sahkdn kaukolampdverkossa
olevien omakotitalojen lammitykseen. Laitokseen asennetaan kaksi lampdpumppua, jotka vuodessa
ottavat talteen 50-60 GWh lampda. Silla lammitetaan koteja ja kayttdvetta. Tuleva ratkaisu on myos
tarked osa Vaasan alueen energiaomavaraisuutta. Kyseessa on Vaasan Sahkon investointi, eika rat-
kaisu siis vaikuta vesi- tai jatevesimaksuihin. Laitoksen on tarkoitus valmistua vuoden 2023 lopussa,
ja se tukee sekd Vaasan Sahkon etta Vaasan kaupungin tavoitteita hiilineutraaliudesta tdmén vuosi-
kymmenen aikana. (Vaasan kaupunki 2024.)

Helsingin seudun ympéristopalvelut HSY:n jdtevesista lammdntalteenotto tapahtuu Fortumin Espoon
Suomenojan lampdpumppulaitoksella. Kolmella Iampdpumpulla korvataan fossiilisten polttoaineiden
kdyttéa. HSY:n jatevedesta saatavan hukkaldmmdn osuus Espoon kaukoldmméntuotannossa on 20
prosenttia, laitoksen kapasiteetti on 70 MW. Lampdpumput kierrattavat lampda kaukolampdverk-

koon noin 15 000 omakotitalon vuosikulutuksen verran. (Fortum 2021.)

Jyvéaskylan Seudun Puhdistamon alueelle rakennetaan lamp&pumppulaitos, jolla tuotetaan puhdiste-
tusta jatevedestd kaukolampda. Lampdpumppulaitos ottaa talteen puhdistettuun jateveteen jadvan
energian, joka hyédynnetddn kaukolampdverkossa. Nendinniemeen rakennettava, teholtaan yli 40
MW:n [ampdpumppulaitos riittad Jyvaskylan lammodntuotannon tarpeisiin kesakuukausien ajaksi.
Hukkaldammén hyddyntdmiseen perustuva lampdpumppulaitos vahentda Alvan hiilidioksidipaastoja
noin 46 000 tonnia vuodessa. (Alva 2024.)

Rovaniemen Alakorkalon jatevedenpuhdistamon yhteyteen rakennettava lampdpumppulaitos ote-

taan kayttéon vuonna 2025. Napapiirin Energia ja Vesi Oy:n uusi lamp&pumppulaitos liséa energia-
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tehokkuutta ja monipuolistaa rovaniemeldisten kaukolammdntuotantoa. Lamp&pumppulaitoksen ar-
vioidaan tuottavan vuodessa noin 40 GWh kaukolampdlampda. Laitos kattaa ndin ollen noin 2 000
rovaniemeldisen omakotitalon lammaontarpeen. Lampopumppulaitoksen tuotanto vastaa hieman alle

10 % Rovaniemen keskustan kaukoldmpdverkon l[ammdontarpeesta. (Neve 2023.)

Kymen Veden Mussalon jatevedenpuhdistamon lampdpumppujarjestelma kerda lampda Mussalossa
puhdistetusta jatevedesta. Lampodenergia hyddynnetdadn omien kiinteistojen ja kayttdveden lammi-
tyksessa. Jarjestelma tuottaa tdysin hiilineutraalisti 1 100 MWh energiaa vuodessa, josta 90 % tuo-
tetaan lampopumpulla ja 10 % priimataan sahkokattiloilla. Kymen Vedelld on vihred sahké kaytdssa.
Jarjestelman my6ta maakaasun kaytéstd on voitu luopua kokonaan, CO2-pddstévahenema on 215
tonnia vuodessa. Ymparistdvaikutuksiltaan merkittava projekti on myds taloudellisesti varsin kannat-
tava. Investoinnin takaisinmaksuaika on noin nelja vuotta ja investoinnin tuotto on 25 %. Hank-

keelle on saatu energiatukea Ympdristoministeriosta. (STT info 2021.)



54 (72)

7 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Turvallisuusjohtaminen kasitetdan usein vain pelkaksi tyoturvallisuuteen liittyvaksi asiaksi, jolla pyri-
tdan varmistamaan, etta tydpaikan fyysiset, psyykkiset ja sosiaaliset tydolosuhteet ovat kunnossa.
Turvallisuusjohtaminen on kuitenkin huomattavasti laajempi kokonaisuus, joka tukee organisaation
strategista ja operatiivista toimintaa. Turvallisuusjohtamisen tavoitteena on varmistaa organisaation
toiminnan jatkuminen ja pienentaa tai ehkaistd haittoja, jotka kohdistuvat omaisuuteen, tietoon,

maineeseen, ihmisiin tai ymparistéon.

Turvallisuuskulttuurilla luodaan organisaatioon oikeanlaisen ajattelutavan ilmapiiri, joka muodostuu
ihmisten asenteista ja kayttaytymisestd sekd organisaation toimintatavoista. Turvallisuuskulttuuri
sisaltaa kaikki ne asiat, jotka vaikuttavat organisaation turvallisuusteen, kuten turvallisuuden hallin-

nan ja turvallisuusjohtamisen.

Turvallisuuspolitiikalla hallinnoidaan turvallisuustoimintaa ja varmistetaan, etta toiminta toteutetaan
lainmukaisesti ja velvoitteita noudattaen. Organisaation turvallisuuspolitiikasta laaditaan dokumentti,
jossa madritelldan turvallisuusjohtamisen periaatteet, kuten esimerkiksi turvallisuusvastuut, turvalli-
suustoiminnan organisaatio, tavoitteet, toimintasuunnitelma ja aikataulu. Turvallisuuspolitiikan avulla
voidaan luoda organisaatiolle turvallisuusjohtamisen toimintamalli, kun politiikassa esitettyjen asioi-

den kasittelya ohjeistetaan tarkemmin.

Mikali organisaatioon luodaan turvallisuusjohtamisen toimintamalli, jossa hallinnoidaan turvallisuu-
teen liittyvid osa-alueita, taytyy tarkastella, otetaanko kayttéon yksi toimintamalli, jota kdytetaan
jokaisessa osa-alueessa vai laaditaanko jokaiselle osa-alueelle oma toimintamalli. Organisaation
koko vaikuttaa toimintamallin valintaan, varsinkin pienissa organisaatioissa liian yksityiskohtainen eri
osa-alueiden hallinnointi sy6 tehokkuutta ja sitoo resursseja. Vesihuolto organisaatioihin soveltuva
toimintamalli koostuu viidesta padvaiheesta: Turvallisuustoiminnan puitteiden luominen, Nykytilan
kartoittaminen, Turvallisuuden kehittdminen, Turvallisuustoiminnan toteuttaminen seka Seuranta ja
arviointi. Riippuen organisaation toimialasta, turvallisuusjohtamisen eri osa-alueiden tarkeyden pai-
noarvot voivat vaihdella merkittédvasti. Organisaatioiden on kuitenkin syyta tarkastella kaikkia turval-

lisuusjohtamisen osa-alueita ja laatia oma toiminta tarkastelun perusteella.

Vesihuollossa turvallisuusjohtaminen on erittdin tarkedssa osassa toimintaa, koska vesi on elamisen
ehto. Toimivan vesihuollon avulla turvataan yhteiskunnalle valttdamatén palvelu ja puhtaat vesistot
seka voidaan ehkaistd mm. vesipulaa ja epidemioita. Suomen vesihuolto on voinut toimia ilman suu-
ria ulkopuolisia riskeja useita vuosikymmenia ennen viimeaikaisia maailmanlaajuisia tapahtumia.
Maailman vesivarat eivat tunne maiden rajoja, joten mahdollisilla sodan aiheuttamilla ymparistékata-
strofeilla voi olla vaikutusta myds sotaa kaymattémien maiden vesihuoltoon. Maailman turvallisuus-
poliittiset muutokset ja epidemiat, kuten Ukrainan sota, Suomen Nato-jdsenyys ja koronavirusepide-

mia ovat vaikuttaneet vesihuollon turvallisuustoimintaan nopealla aikataululla.

Koronavirusepidemia aiheutti vesihuollon toimintaan uusia toimintamalleja nopealla aikataululla, ku-

ten etaty6n, suojaimien kayton, koronavirusnadytteiden oton ja tyén vuorottelun. Epidemian aikana



55 (72)

yhteisty0 eri viranomaisten valilld korostui ja esimerkiksi koronavirusepidemian tilannekuvaa pysty-

tiin seuraamaan jatevedenpuhdistamolta otettujen jatevesinaytteiden avulla.

Jateveden sisdltaman hukkaldmmon hyédyntaminen on erittdin suositeltavaa pyrittdessa kohti Eu-
roopan unionin ja kansallisen tason ilmastosopimusten tavoitteita. Suomi on kylma maa, jossa kulu-
tetaan paljon lampéenergiaa asukasta kohti. Lammoén kulutuksen vahentamiselld voidaan parantaa
energiatehokkuutta, mutta tarvitaan myds siirtymista fossiilisten polttoaineiden kaytosta kohti vaha-

hiilisempia energiatuotannon muotoja ilmastonmuutoksen ehkaisemiseksi.

Mikali ajatellaan yksinkertaistetusti vesihuollon lampdenergiatehokkuutta ilman Idmmdontalteenottoa,
niin aluksi pumpataan kylma raakavesi vedentuotantolaitokselle, josta vesi pumpataan kuluttajille,
jotka lammittavat veden, mihin kuluu paljon energiaa. Lammitetty vesi johdetaan kdyton jalkeen
viemariverkostoon ja siita edelleen jatevedenpuhdistamolle. Puhdistusprosessin jalkeen [ammin vesi
johdetaan takaisin hydrologiseen kiertokulkuun purkuvesistoon, jossa sen jéljella oleva ldmpoéenergia

siirtyy purkuveteen.

Suomessa kaytetdan vuodessa asuntojen kayttdveden lammittémiseen energiaa noin 10 TWh (Tilas-
tokeskus 2023). Veden lammittdmiseen kaytetyn energian maaraa voi havainnollistaa, vertaamalla
sitéd Olkiluodon OL1 ja OL2 ydinvoimaloissa tuotetun energian maaraan. Vuonna 2023 Olkiluodon
OL1 tuotti sahkdenergiaa 7,42 TWh ja OL2 6,87 TWh eli asuntojen kayttdveden lammittamiseen tar-
vitaan koko OL1:n tuotanto ja liséksi vield noin 2,5 TWh:a OL2:n tuotantoa (Teollisuuden Voima Oyj
2023). Koska tarvittava energiamaara on suuri, kannattaa jateveden hukkalédmpé hyddyntda mah-
dollisimman tehokkaasti. Suomessa on viela runsaasti jatevedenpuhdistamoita, missa ei hyddynneta

jateveden hukkalampda vaan tuhlataan energia purkuvesistdjen lammittamiseen.

Turvallisuusjohtaminen on laaja kokonaisuus, joten kehitystytssa keskityttiin ainoastaan ymparisto-
turvallisuuden osa-alueisiin. Ymparistéturvallisuustoiminnan tavoitteena on ekologisen kestavyyden
huomioiminen ja yhteiskunnan ja asiakkaiden ymparistdodotuksiin vastaaminen ja ennakointi. Ympa-
ristéturvallisuuden nykytilan kartoituksen perusteella, Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon energia-
tehokkuutta olisi mahdollista kehittad. Nykyisin useissa kaupungeissa hyédynnetdan jatevedenpuh-
distamolta poistuvan jateveden hukkalampd, josta saatava lampdenergia kdytetaén joko oman lai-
tosalueen lammontarpeisiin tai Idmp6 syotetadn kaupungin kaukolampdverkkoon. Lammdontalteenot-
toon puhdistetusta jatevedesta kaytetaan yleisesti lampdpumppulaitoksia, joihin jatevedenpuhdista-
molta poistuva jatevesi ohjataan joko osittain tai kokonaan, riippuen laitoksen kapasiteetista. Lam-
pépumppulaitoksien hydtysuhteet ovat parantuneet ja riippuen lahteestd, niiden COP-arvo on nykyi-
sin noin 4, eli yhdella kilowatilla sahkda saadaan 4 kilowattia 1ampda, lisdksi niitd voi tarvittaessa

kdyttaa myods jaahdyttamiseen.

Lehtoniemen jdtevedenpuhdistamolta poistuvan jateveden lampétila riippuu ulkoilman lampdtilasta,
talvikuukausina veden keskildmpétila oli noin 11,5°C ja kesakuukausina noin 19°C. Aivan kylmimpina
paivindkin veden ldmpdtila pysyi noin 8°C:ssa. Esimerkiksi kun ulkoldmpétila oli -33,1°C pysyi veden
lampétila 8,0°C:ssa, eli lampdtilaero oli 41,1°C. Vuonna 2023 laitoksen keskimadrdinen vuorokausi-

virtaama oli noin 24 000 m3/d ja huippuvirtaama oli 3.5.2023 45 975 m3/d. Mikéli lammontalteenotto
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hanketta paatettdisiin lIahtea edistamaan, voitaisiin lamp&pumppulaitoksen mitoitukseen ja investoin-

nin kannattavuuden arviointiin kdyttaa apuna edella mainittuja COP-, lampétila- ja virtausarvoja.

Jatevedesta lampoéenergiaa keradvan lampoépumppulaitoksen Idmmdntuotannon maaraa voi arvioida
vertailemalla uusimpien Idmpoépumppulaitosten tehoa suhteessa kasiteltdvan jateveden maaraan.
Talld menetelmalla saadaan tuloksia, joita uusimmalla teknologialla kaytannéssa saadaan. Vaasan
Pttin jatevedenpuhdistamolle on rakennettu lamp6pumppulaitos, joka on otettu kdytt66n joulu-
kuussa 2023. Lampopumppulaitos on teholtaan 12 MW ja optimoinnissa saatujen tulosten perus-
teella tuotantomaarissa paastdan odotettua parempiin tuloksiin. Tuotantomaaran vuodessa on arvi-
oitu olevan 50-60 GWh. P3ttin jatevedenpuhdistamon vesiméaara on vuodessa 6-7 miljoonaa kuutiota
ja jateveden lampdtila 8-17 astetta. Vuonna 2023 Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon vesimaara oli
8,7 miljoonaa kuutiota, eli noin 33 % enemman kuin Pattin jatevedenpuhdistamolla. Jateveden lam-
potiloissa ei tarkastelun perusteella ole merkittavia eroja. Koska Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon
vesimaara on 33 % suurempi, niin lammdntuotannon vastaavalla tekniikalla voisi arvioida olevan 66-
80 GWh vuodessa. Lampdenergia kattaisi noin 3200 omakotitalon vuotuiset lammontarpeet, mikali
yhden omakotitalon kulutus olisi 25 MW. Lammdntuotannon maaran arvioinnissa on runsaasti muut-

tujia, joten valmiin lampoépumppulaitoksen tarkkoja tuotantomaarié on vaikea ennakoida.

Toimintamallissa, jossa Kuopion Vesi Oy méisi lampdenergian Kuopion Energia Oy:n kaksisuuntai-
seen kaukolampdverkkoon, vuotuista tuottoa voisi arvioida seuraavasti. Vuonna 2024 Kuopion Ener-
gian kaukolammon keskimaardinen ostohinta on 18,9 €/MWh, ostohinta on voimassa alle 1 MW lam-
montoimitusteholla. LaAmpdpumppulaitoksen teho olisi suurempi, joten ostohinta taytyisi neuvotella
tapauskohtaisesti. Jos esimerkkilaskussa kaytettdisiin ostohintana 15 €/MWh, niin voitaisiin arvioida
lampdpumppulaitoksen vuotuista euromaaraista tuottoa Kuopion Vesi Oy:lle. Mikali Iampdpumppu-
laitos tuottaisi 80 GWh vuodessa, olisi euromaarainen tuotto 1,2 miljoonaa euroa vuodessa. Kuopion
Energia Oy:n kaukoldmmdn myyntihinta kuluttajille vuonna 2024 on keskimdarin 56 €/MWh, joten
vuotuiseksi euromdaraiseksi tuotoksi jdisi 3,3 miljoonaa euroa, kun kaukoldammaon ostohinta olisi en-
sin maksettu. Edella esitetty esimerkkilaskelma on pelkistetty arvio, koska siitéd puuttuu yllépitokus-

tannukset ja muut kulut.

Investoinnin kannattavuus ja takaisinmaksuaika vaikuttavat oleellisesti kannattaako lampdpumppu-
laitosta rakentaa. Lampdpumppulaitoksen mahdollisimman korkea hyétysuhde ja kdyttdaste paran-
tavat investoinnin kannattavuutta. Hydtysuhde kertoo kuinka paljon lampépumppulaitos tuottaa te-
hoa suhteessa sen ottamaan tehoon. Koska lampdpumpun kayttéenergiana on sahké ja se tuottaa
lampda on energiamuotojen vélinen hintaero huomioitava investointilaskelmissa. Lampdpumppujen
mitoituksella voidaan vaikuttaa hy&tysuhteen lisdksi myos kayttdasteeseen. Vaarin mitoitetut tai
kayttdokohteeseen sopimattomat lampdpumput laskevat investoinnin kannattavuutta ja lisdavat huol-
tojen maaraa. Lampdpumppulaitoksen elinkaari on syytd huomioida investoinnin kannattavuutta ar-
vioidessa. Takaisinmaksuaikaan vaikuttaa rakennuskustannukset, kayttékulut ja energian hinta. Arvi-
oitaessa Lehtoniemen lampdpumppulaitoksen investoinnin kokoluokkaa, voi vertailua suorittaa vas-
taavan kokoluokan toteutuneisiin hankkeisiin. Jyvaskyldan Nendinniemen jatevedenpumppaamon yh-
teyteen rakennetun lamp&pumppulaitoksen investoinnin suuruus on noin 30 miljoonaa euroa ja jate-

vesivirtaama vuodessa noin 13 miljoonaa kuutiota. Jolloin hinnaksi miljoonaa vesikuutiota kohden
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muodostuu 2.3 miljoonaa euroa. Vaasan Pattin vastaavan investoinnin suuruus on 11 miljoonaa eu-
roa ja jatevesivirtaama vuodessa noin 6,5 miljoonaa kuutiota. Jolloin hinnaksi miljoonaa vesikuutiota
kohden muodostuu 1,7 miljoonaa euroa. Vertailun tuloksena voi paatelld, ettd investoinnin suuruus
miljoonaa vesikuutiota kohden olisi keskimaarin 2 miljoonaa euroa. Lehtoniemen jatevedenpuhdista-
mon vuosivirtaama on noin 8.7 miljoonaa kuutiota, joten Idmpopumppulaitoksen investoinnin suu-
ruudeksi voisi arvioida 17,4 miljoonaa euroa. Mikali Kuopion Energia Oy rakentaisi lamp&pumppulai-
toksen, voisi takaisinmaksuaikaa arvioida seuraavasti. LampOpumppulaitos tuottaisi vuodessa 3,3

miljoonaa euroa ja investointi maksaisi 17,4 miljoonaa euroa, niin takaisinmaksuaika olisi 5,3 vuotta.

Lampopumppulaitoksen investointi- ja selvityshankkeisiin on mahdollista saada energiatukea ty6- ja
elinkeinoministeridlta. Energiatuen mydntamisen edellytyksend on, ettd hanke edistad: uudistuvan
energian tuotantoa tai kayttda, energiansaastoa tai energiantuotannon tai kayton tehostamista,
energiajarjestelman muuttumista vahahiiliseksi. Energiatuki on harkinnanvarainen ja mydnnetaan
vuosittain voimassa olevien linjausten mukaisesti. Investointituki on haettava aina ennen hankkeen
aloittamista ja investoinnin saa aloittaa vasta tukipaatdksen saamisen jalkeen. Hakemuksen lahtétie-
doiksi tarvitaan selvitys hankkeen sisallosta ja kannattavuuden arviointi. Energiatehokkuutta paran-
taviin hankkeisiin on my6s mahdollista saada Euroopan unionin NextGenerationEU-rahoitusta. Sen
tarkoituksena tukea hankkeita, jotka edistdvat Euroopan ilmastoneutraalisuustavoitetta vuoteen

2050 mennessa.

Kun tarkastellaan lampdpumppulaitoksen investoinnin kannattavuutta, kannattaa taloudellisen naké-
kulman lisédksi huomioida my6s vaikutukset hiilijalanjalkeen. On hyvin todennakdista, etta perintei-
sella polttotekniikalla tuotettu lampdenergia edullisempaa tuottaa ja nykytekniikalla myos paastot
saadaan minimoitua. Nykyisin kuitenkin tuotetaan séhkda ilmastoystavallisesti tuulivoimalla ja aurin-
koenergialla. Sahkdenergia voidaan muuttaa hyvalla hydtysuhteella Idmpdéenergiaksi [ampopumpulla.
Lampdpumpputekniikalla voidaan véhentda laitoksen hiilijalanjélked, esimerkiksi Jyvaskyléan Seudun

Puhdistamon ldamp&pumppulaitos vahensi Alvan hiilidioksidipaastdja 46 000 tonnia vuodessa.

Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolle Idmpéa tuottavan biokaasulaitoksen elinkaari on loppumassa
ja sen jdlkeen on mietittdva biokaasun jatkokdyttoa, hankitaanko uusi biokaasulaitos, myydaanko
biokaasu vai 16ytyykd joku muu ratkaisu. Mika luovuttaisiin biokaasun sisdisesta kaytostd, laitosalu-
eelle tarvittaisiin Iampda ja silloin poistuvan jateveden hukkalampd voitaisiin kayttaa laitoksen pro-
sessin tarpeisiin ja laitosalueen rakennusten lammittdmiseen ja jadhdyttamiseen. Mikali hukkaldampd
kaytettaisiin Kuopion Veden omiin tarpeisiin, ldampdlaitos investointi olisi organisaation oma, jos taas
lampdenergia myytaisiin kaksisuuntaiseen kaukoldmpéverkkoon, investoinnin kuluista ja toimintojen

rajapinnasta olisi sovittava Kuopion Energian kanssa.

Opinnaytety6ssa saatujen tietojen perusteella Lehtoniemen jatevedenpuhdistamon poistuvan jateve-
den hukkaldammén talteenoton avulla voitaisiin parantaa laitoksen ymparistoturvallisuutta. Ldmmon-
talteenotto laitokselta poistuvasta puhdistetusta jatevedestd on teknisesti mahdollista. Jateveden
hukkalampéa hyédyntamalla voitaisiin pienentda laitoksen hiilijalanjalkea. Lamp&pumppulaitoksen
investointiin olisi mahdollista saada tukea ty6- ja elinkeinoministeridlta tai Euroopan unionilta. Jate-

veden madran ja lampdtilan perusteella Idmpdenergiaa olisi arviolta mahdollista saada 66-80 GWh
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vuodessa. Rajoittavaksi tekijaksi muodostuisi kaukolampd&verkon kapasiteetti, joka olisi 750 metrin

kaukoldampéverkon rakentamisella 6MW.

Koska Lehtoniemen jatevedenpuhdistamo on nykyisin omavarainen lampdenergian suhteen, haas-
teeksi muodostuisi sopivan kohteen l6ytyminen mihin saatu lampdenergia voitaisiin hyédyntad. Pa-
ras vaihtoehto olisi, jos saatu ldmpd&energia voitaisiin siirtdd kaukolampdverkkoon. Mikali hanketta
lahdettaisiin selvittamaan se olisi tehtdva yhteistydssa Kuopion Energian kanssa. Kaukolammon tuo-
tanto on nyt murrosvaiheessa, koska kaukolampda tuotetaan usein sdahkon ja [dmmoén yhteistuotan-
tona, jossa sahkon tuotannossa syntynyt hukkaldmpd on hyédynnetty kaukoldammon tuotantoon.
Nykyisin sahkon tuotantoa polttotekniikalla on voitu vahentda, koska sahko tuotetaan tuulivoimaloilla
ja aurinkopaneeleilla ymparistdystavallisemmin. Koska sahkdntuotannosta syntyy nykyisin vahem-
man hukkaldmpda, tarvitaan kaukolammontuotantoon uusia vaihtoehtoja, joista jateveden hukka-
lampd on varteenotettava vaihtoehto, jota jo onkin monissa kaupungeissa hyddynnetty. Tulevaisuu-
dessa mahdollisesti lainsaadéannélla velvoitetaan organisaatioita hydédyntdmaan prosesseissa synty-

nyt hukkalampd, ilmastotavoitteisiin paasemiseksi.



LAHTEET

59 (72)

Ahonen, Lasse, Ala-Rami, Katariina, Lehtinen, Ulla, Leppaharju, Nina & Martinkauppi, Annu. 2020.
Pyhasalmen kaivos hiilivapaan lampéenergiatuotannon mahdollistajana. Nivala: Oulun yliopiston
Kerttu Saalasti Instituutti. https://urn.fi/URN:ISBN:9789526225562. Viitattu 20.3.2024.

Alva 2024. Uusia avauksia matkalla kohti hiilineutraalia energiantuotantoa. Verkkojulkaisu.
https://www.alva.fi/blog/2024/02/05/uusia-avauksia-matkalla-kohti-hiilineutraalia-energiantuotan-
toa/. Viitattu 6.3.2024.

Binoki 2024. Lammodnsiirto: Konvektio, johtuminen ja sateily. Verkkojulkaisu. https://app.bin-
ogi.fi/l/laemmoensiirto-konvektio-johtuminen-ja-saeteily. Viitattu 8.2.2024.

Buzan, Barry 1983. People, states and fear: The national security problem in international relations.
Brighton.

Cabric, Marko & Rogers, Mark 2015. Corporate security management: Challenges, risks, and strate-
gies. Amsterdam, [Netherlands]: Butterworth-Heinemann.

Camarillo, Mary, Stringfellow, William & Jain, Ravi 2014. Drinking water security for engineers, plan-
ners, and managers: Integrated water security series. Oxford, England ; Waltham, Massachusetts:
Butterworth-Heinemann.

Daniel, Luke 2018. Practical guide to safety leadership: An evidence-based approach. First edition.
New York: Routledge.

Elinkeinoelaman keskusliitto 2022. Pelastusturvallisuus. Verkkojulkaisu. https://ek.fi/hyotytietoa-yri-
tyksille/yritysturvallisuus/. Viitattu 9.1.2023.

Elinkeinoelaman keskusliitto 2022. Yritysturvallisuus. Verkkojulkaisu. https://ek.fi/hyotytietoa-yrityk-
sille/yritysturvallisuus/. Viitattu 22.11.2022.

Energiateollisuus 2024. Tulevaisuuden energiaratkaisut. Verkkojulkaisu. https://energia.fi/ener-
giatietoa/asiakkaat/kaukolammon-ja-jaahdytyksen-asiakkuus/tulevaisuuden-asiakasratkaisut/. Vii-
tattu 22.3.2024.

Energiavirasto 2024. Energiatehokkuus. Verkkojulkaisu. https://energiavirasto.fi/energiatehokkuus.
Viitattu 11.1.2024.

European Agency for Safety and Health at Work 2019. Exposure to biological agents and related
health effects in the waste management and wastewater treatment sectors. Pdf-tiedosto. Julkaistu
18.12.2019. https://osha.europa.eu/en/publications/exposure-biological-agents-and-related-health-
effects-waste-management-and-wastewater. Viitattu 14.3.2023.

Eurooppa-neuvosto & Euroopan unionin neuvosto 2023. Pariisin ilmastosopimus. Verkkojulkaisu.
https://www.consilium.europa.eu/fi/policies/climate-change/paris-agreement/. Viitattu 18.1.2024.

Fortum 2021. Fortumin Suomen suurin Idamp&pumppu korvaa fossiilista kaukolamma&ntuotantoa jate-
veden hukkalammolla. Verkkojulkaisu. https://www.fortum.fi/media/2021/06/fortumin-suomen-suu-
rin-lampopumppu-korvaa-fossiilista-kaukolammontuotantoa-jateveden-hukkalammolla-0. Viitattu
7.3.2024.

Heikkild, Ilkka & Kiuru, Tomi 2014. Ylijadmaldmmodn taloudellinen hyddyntdminen. Pdf-tiedosto. Jul-
kaistu 2014. https://www.motiva.fi/files/10216/Ylijaamalammon_taloudellinen_hyodyntaminen_Yli-
jaamalampoenergia-analyysit.pdf. Viitattu 9.2.2024.

Halibozek, Edward & Kovacich, Gerald 2017. The manager's handbook for corporate security: Estab-
lishing and managing a successful assets protection program (Second edition.). Elsevier.


https://urn.fi/URN:ISBN:9789526225562
https://www.alva.fi/blog/2024/02/05/uusia-avauksia-matkalla-kohti-hiilineutraalia-energiantuotantoa/
https://www.alva.fi/blog/2024/02/05/uusia-avauksia-matkalla-kohti-hiilineutraalia-energiantuotantoa/
https://app.binogi.fi/l/laemmoensiirto-konvektio-johtuminen-ja-saeteily
https://app.binogi.fi/l/laemmoensiirto-konvektio-johtuminen-ja-saeteily
https://ek.fi/hyotytietoa-yrityksille/yritysturvallisuus/
https://ek.fi/hyotytietoa-yrityksille/yritysturvallisuus/
https://ek.fi/hyotytietoa-yrityksille/yritysturvallisuus/
https://ek.fi/hyotytietoa-yrityksille/yritysturvallisuus/
https://energia.fi/energiatietoa/asiakkaat/kaukolammon-ja-jaahdytyksen-asiakkuus/tulevaisuuden-asiakasratkaisut/
https://energia.fi/energiatietoa/asiakkaat/kaukolammon-ja-jaahdytyksen-asiakkuus/tulevaisuuden-asiakasratkaisut/
https://energiavirasto.fi/energiatehokkuus
https://osha.europa.eu/en/publications/exposure-biological-agents-and-related-health-effects-waste-management-and-wastewater.%20Viitattu%2014.3.2023
https://osha.europa.eu/en/publications/exposure-biological-agents-and-related-health-effects-waste-management-and-wastewater.%20Viitattu%2014.3.2023
https://www.consilium.europa.eu/fi/policies/climate-change/paris-agreement/
https://www.fortum.fi/media/2021/06/fortumin-suomen-suurin-lampopumppu-korvaa-fossiilista-kaukolammontuotantoa-jateveden-hukkalammolla-0
https://www.fortum.fi/media/2021/06/fortumin-suomen-suurin-lampopumppu-korvaa-fossiilista-kaukolammontuotantoa-jateveden-hukkalammolla-0

60 (72)

Huoltovarmuuskeskus 2019. Vesihuoltolaitoksen hairiétilanne- ja kriisiviestintdohje. Pdf-tiedosto. jul-
kaistu 2019. https://www.vvy.fi/site/assets/files/1102/vesihuoltolaitoksen_hairiotilanne-_ja_Kkriisi-
viestinta_ohje.pdf. Viitattu 17.4.2024.

Huoltovarmuuskeskus 2020. Huoltovarmuusneuvoston tarkastelu koronakriisin vaikutuksista. Huolto-
varmuuskeskus. Raportti 2020. Pdf-tiedosto. Julkaistu 2020. https://www.huoltovarmuuskeskus.fi/fi-
les/64e37c6d808d5e981328218248cd2ae1a42384fb/tarkastelu-koronakriisin-vaikutuksista.pdf. Vii-
tattu 22.4.2024.

Huoltovarmuuskeskus 2024. Energiahuolto. Verkkojulkaisu. https://www.huoltovarmuuskeskus.fi/toi-
mialat/energiahuolto. Viitattu 14.2.2024.

Hyvarinen, Liisa 2002. Turvateknologia Pohjois-Savossa: Selvitystydn raportti 2002. Kuopio: Pohjois-
Savon TE-keskus.

International Water Association & World Health Organization 2009. Water safety plan manual. Pdf-
tiedosto. Julkaistu 9.3.2009. https://www.who.int/publications/i/item/9789241562638. Viitattu
17.11.2022.

Juuti, Petri. Katko, Tapio & Rajala, Riikka 2017. Sata Vuotta Vesihuoltoa Suomessa 1917-2017. Tam-
pere: Tampere University Press.

Juutilainen, Anssi 2022. Johda ajattelua, johda tyéturvallisuutta. Jyvaskyla: PS-kustannus.

Jaaskeldinen, Henni 2020. Johtaminen ja esihenkilétyd. Brik, johtamisen ja esimiestydn erikoisam-
mattilehti 18.11.2020. https://brik.fi/brik-lehti/hyva-esimies-vai-hyva-asiantuntija/ Viitattu 6.2.2023.

Kaija, Jyrki 2020. Koronaviruspandemia laittaa vesihuoltopalvelut testiin ja opettaa meita uusille ta-
voille. Vesilaitosyhdistyksen blogi. 20.4.2020. https://www.vvy.fi/koulutukset-ja-tapahtumat/koulu-
tusblogi/koronaviruspandemia-laittaa-vesihuoltopalvelut-testiin-ja-opettaa-meita-uusille-tavoille/.
Viitattu 21.4.2024.

Kestavakehitys.fi 2022. Agenda 2030-toimintaohjelma. Verkkojulkaisu. https://kestavakehi-
tys.fi/agenda-2030. Viitattu 1.12.2022.

Korzeniewska, Ewa 2011. Emission of bacteria and fungi in the air from wastewater treatment
plants. Frontiers in Bioscience S3, 393-407.

Kuluttajaliitto 2024. Yhteiskuntavastuu. Verkkojulkaisu. https://www.kuluttajaliitto.fi/materiaalit/yh-
teiskuntavastuu/. Viitattu 21.2.2024.

Kuntaliitto 2016. Meluntorjunta. Verkkojulkaisu. https://www.kuntaliitto.fi/yhdyskunnat-ja-ympa-
risto/meluntorjunta. Viitattu 3.1.2024.

Kuopion Vesi 2022. Yrityksen verkkosivusto. https://www.kuopionvesi.fi/kuopion-vesi/. Viitattu
14.11.2022.

Kuopion Vesi intra 2022. Yrityksen sisdinen verkkosivusto. https://jsm2018.sharepoint.com/si-
tes/vesi-tietoa-meista/SitePages/Vastuualueet(1).aspx. Viitattu 16.11.2022.

Kylmdextra 2020. Kylmaprosessi eli miten kylma syntyy. Kylmaextra -verkkolehti 2/2020.
https://www.kylmaextra.fi/lehdet/kylmaextra_2_2020/kylmaprosessi_eli_miten_kylma_syntyy. Vii-
tattu 19.3.2024.

Laitinen, Kari 1999. Turvallisuuden todellisuus ja problematiikka: Tulkintoja uusista turvallisuuksista
kylman sodanjdlkeen. Tampere: Tampereen yliopisto, Politiikan tutkimuksen laitos.


https://www.huoltovarmuuskeskus.fi/julkaisu/vesihuoltolaitoksen-hairiotilanne-ja-kriisiviestintaohje.%20Viitattu%2017.4.2024
https://www.huoltovarmuuskeskus.fi/files/64e37c6d808d5e981328218248cd2ae1a42384fb/tarkastelu-koronakriisin-vaikutuksista.pdf
https://www.huoltovarmuuskeskus.fi/files/64e37c6d808d5e981328218248cd2ae1a42384fb/tarkastelu-koronakriisin-vaikutuksista.pdf
https://www.huoltovarmuuskeskus.fi/toimialat/energiahuolto
https://www.huoltovarmuuskeskus.fi/toimialat/energiahuolto
https://www.vvy.fi/koulutukset-ja-tapahtumat/koulutusblogi/koronaviruspandemia-laittaa-vesihuoltopalvelut-testiin-ja-opettaa-meita-uusille-tavoille/
https://www.vvy.fi/koulutukset-ja-tapahtumat/koulutusblogi/koronaviruspandemia-laittaa-vesihuoltopalvelut-testiin-ja-opettaa-meita-uusille-tavoille/
https://kestavakehitys.fi/agenda-2030.%20Viitattu%201.12.2022
https://kestavakehitys.fi/agenda-2030.%20Viitattu%201.12.2022
https://www.kuluttajaliitto.fi/materiaalit/yhteiskuntavastuu/
https://www.kuluttajaliitto.fi/materiaalit/yhteiskuntavastuu/
https://www.kuntaliitto.fi/yhdyskunnat-ja-ymparisto/meluntorjunta
https://www.kuntaliitto.fi/yhdyskunnat-ja-ymparisto/meluntorjunta
https://www.kuopionvesi.fi/kuopion-vesi/
https://jsm2018.sharepoint.com/sites/vesi-tietoa-meista/SitePages/Vastuualueet(1).aspx
https://jsm2018.sharepoint.com/sites/vesi-tietoa-meista/SitePages/Vastuualueet(1).aspx
https://www.kylmaextra.fi/lehdet/kylmaextra_2_2020/kylmaprosessi_eli_miten_kylma_syntyy

61 (72)

Lanne, Marinka 2007. Yhteistyd yritysturvallisuuden hallinnassa: Tutkimus sisdisen yhteistyon tar-
peesta ja roolista suurten organisaatioiden turvallisuustoiminnassa. Espoo: VTT.

Leinonen, Elina 2022. Energiamurros teollisuudessa. Kandidaatintyd. Insindoritieteiden korkeakoulu,
energia- ja ymparistotekniikka. Aalto-yliopisto. https://www.motiva.fi/files/21015/Energiamurros_te-
ollisuudessa_-_Elina_Leinonen_Kandidaatintyo.pdf. Viitattu 8.2.2024.

Leskinen, Markku 2004. Toimitilaturvallisuus ja sahkéiset turvallisuusjarjestelmat: Opas tilojen omis-
tajille ja kayttdjille. Espoo: Sahkéinfo.

Lang, Pekka 2024. Verkkopaallikk6. Kuopion Energia Oy. Sahkopostiviesti 20.2.2024. Viestin saaja:
Pekka Puustinen.

Lahde, Ville 2017. Mitd ymparistoturvallisuus voisi tarkoittaa. Verkkojulkaisu. https://bios.fi/mita-
ymparistoturvallisuus-voisi-tarkoittaa/. Viitattu 10.2.2023.

Maa- ja metsatalousministerid 2024. Vesihuollon haasteet. Verkkojulkaisu. https://mmm.fi/vesi/vesi-
huolto_haasteet. Viitattu 17.4.2024.

Mannermaa, Katri 2022. Ty6turvallisuuden ja tydhyvinvoinnin kasikirja. Helsinki: Alma Talent.

Mediumi.net 2019. Jatevedenpuhdistamon puhdistusprosessit. Verkkojulkaisu. https://me-
diumi.net/jatevedenpuhdistamon-puhdistusprosessit/. Viitattu 13.1.2023.

Miettinen, Juha 2002. Yritysturvallisuuden kasikirja. Helsinki: kauppakaari.

Motiva 2014. Ylijagamalammon taloudellinen hyédyntaminen. Pdf-tiedosto. Julkaistu 2014.
https://www.motiva.fi/files/13515/Ylijaamalammon_taloudellinen_hyodyntaminen_Ylijaamalam-
poenergia-analyysit.pdf. Viitattu 1.2.2024.

Motiva 2016. Energiatehokas lammansiirto. Verkkojulkaisu. https://www.motiva.fi/ajankohtaista/jul-
kaisut/teollisuus/energiatehokas_lammonsiirto.10766.shtml. Viitattu 4.3.2024.

Motiva 2023. Uusiutuva energia. Verkkojulkaisu. https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia.
Viitattu 2.2.2024.

Mdkela, Veli-Matti & Jarmo Tuunanen 2015. Suomalainen kaukoldammitys. Opetusmateriaali. Mikkelin
ammattikorkeakoulu. https://urn.fi/URN:ISBN:978-951-588-506-7. Viitattu 26.3.2024.

Neve 2023. Jateveden lampd hyotykiertoon ja kustannuksia alas Neven uudella Iamp&pumppulaitok-
sella. Verkkojulkaisu. https://neve.fi/ajankohtaista/jateveden-lampo-hyotykiertoon-ja-kustannuksia-
alas-neven-uudella-lampopumppulaitoksella-toteutus-alkaa-ensi-vuonna/. Viitattu 7.3.2024.

Oikeusministerié 2023. Valmiuslain soveltaminen. Verkkojulkaisu. https://oikeusministerio.fi/valmius-
lain-soveltaminen. Viitattu 20.1.2023.

Opetushallitus 2024. Kestavan kehityksen periaate. Verkkojulkaisu. https://www.oph.fi/fi/oppimate-
riaali/miina-ja-ville-opettajan-oppaita/miina-ville-ja-kulttuurin-arvoitus-19. Viitattu 8.1.2024.

Parviainen, Jussi 2018. Ldmmonvaihtimen tehokkuuden seuranta ja optimointi. Diplomityd. Prosessi-
tekniikan tutkinto-ohjelma. Oulun yliopisto. https://oulurepo.oulu.fi/bitstream/han-
dle/10024/11222/nbnfioulu-201805091626.pdf?sequence=1. Viitattu 15.3.2024.

Pelastuslaki 379/2011. https://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110379. Viitattu 20.3.2023.

Peltonen, Jere 2006. Turvallisuuden kasitteellinen malli. Verkkojulkaisu. http://www.sli-
deshare.net/jerepeltonen/turvallisuus. Viitattu 3.2.2023.


https://www.motiva.fi/files/21015/Energiamurros_teollisuudessa_-_Elina_Leinonen_Kandidaatintyo.pdf
https://www.motiva.fi/files/21015/Energiamurros_teollisuudessa_-_Elina_Leinonen_Kandidaatintyo.pdf
https://bios.fi/mita-ymparistoturvallisuus-voisi-tarkoittaa/
https://bios.fi/mita-ymparistoturvallisuus-voisi-tarkoittaa/
https://mmm.fi/vesi/vesihuolto_haasteet
https://mmm.fi/vesi/vesihuolto_haasteet
https://mediumi.net/jatevedenpuhdistamon-puhdistusprosessit/
https://mediumi.net/jatevedenpuhdistamon-puhdistusprosessit/
https://www.motiva.fi/files/13515/Ylijaamalammon_taloudellinen_hyodyntaminen_Ylijaamalampoenergia-analyysit.pdf.%20Viitattu%201.2.2024
https://www.motiva.fi/files/13515/Ylijaamalammon_taloudellinen_hyodyntaminen_Ylijaamalampoenergia-analyysit.pdf.%20Viitattu%201.2.2024
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/teollisuus/energiatehokas_lammonsiirto.10766.shtml
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/teollisuus/energiatehokas_lammonsiirto.10766.shtml
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia.%20Viitattu%202.2.2024
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia.%20Viitattu%202.2.2024
https://urn.fi/URN:ISBN:978-951-588-506-7
https://neve.fi/ajankohtaista/jateveden-lampo-hyotykiertoon-ja-kustannuksia-alas-neven-uudella-lampopumppulaitoksella-toteutus-alkaa-ensi-vuonna/
https://neve.fi/ajankohtaista/jateveden-lampo-hyotykiertoon-ja-kustannuksia-alas-neven-uudella-lampopumppulaitoksella-toteutus-alkaa-ensi-vuonna/
https://oikeusministerio.fi/valmiuslain-soveltaminen.%20Viitattu%2020.1.2023
https://oikeusministerio.fi/valmiuslain-soveltaminen.%20Viitattu%2020.1.2023
https://www.oph.fi/fi/oppimateriaali/miina-ja-ville-opettajan-oppaita/miina-ville-ja-kulttuurin-arvoitus-19.%20Viitattu%208.1.2024
https://www.oph.fi/fi/oppimateriaali/miina-ja-ville-opettajan-oppaita/miina-ville-ja-kulttuurin-arvoitus-19.%20Viitattu%208.1.2024
https://oulurepo.oulu.fi/bitstream/handle/10024/11222/nbnfioulu-201805091626.pdf?sequence=1
https://oulurepo.oulu.fi/bitstream/handle/10024/11222/nbnfioulu-201805091626.pdf?sequence=1
https://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110379
http://www.slideshare.net/jerepeltonen/turvallisuus.%20Viitattu%203.2.2023
http://www.slideshare.net/jerepeltonen/turvallisuus.%20Viitattu%203.2.2023

62 (72)

Raty, Tarja & Liettya, Ilkka 2017. Ristiriidoista ratkaisuihin: Tydkaluja ristiriitojen tunnistamiseen ja
ratkaisemiseen. 4., uudistettu painos 2017. - 5. painos 2017. Helsinki: Ty6turvallisuuskeskus TTK.

Seeck, Hannele 2021. Johtamisopit Suomessa: Taylorismista innovaatioteorioihin. 6. painos. Hel-
sinki: Gaudeamus.

Seppanen, Kerttu 2023. Yhdyskuntien jatevesien energiapotentiaalia hyédyntamalla kohti kestavam-
paa Suomea. Kandidaatinty6. Energiatekniikka. Lappeenrannan—Lahden teknillinen yliopisto LUT.
https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/165626/Kandidaatin-
tyo_Sepp%c3%a4nen_Kerttu.pdf?sequence=1. Viitattu 23.1.2024.

Sinisalo, Samuli 2021. Ymparistokasikirja. Kuntapaattdjille — ja kaikille muille. Helsinki: Into kustan-
nus Oy.

Sisaministerié 2023. Terrorismia torjutaan viranomaisten yhteisty6lla. Verkkojulkaisu. https://inter-
min.fi/poliisiasiat/terrorismin-torjunta. Viitattu 3.2.2023.

Suojelupoliisi 2024. Kansallinen terrorismin uhka-arvio 2024. Verkkojulkaisu. https://supo.fi/uhka-
arvio. Viitattu 20.4.2024.

Suomen vesihuolto-osuuskunnat 2024. Vesihuollon hairi6tilanteet ja niihin varautuminen. Verkkojul-
kaisu. https://svosk.fi/materiaalipankki/vesihuollon-hairiotilanteet-ja-niihin-varautuminen/. Viitattu
17.4.2024.

Suomen vesilaitosyhdistys 2017. Vesihuollon suuntaviivat 2020-luvulle. Pdf-tiedosto. Julkaistu 2017.
https://www.vvy.fi/site/assets/files/4923/vesihuollon_suuntaviivat_2020-luvulle_final_20170622.pdf.
Viitattu 19.4.2024.

Sosiaali ja terveysministerio 2022. Talousveden toimenpideohjelma. Verkkojulkaisu.
https://stm.fi/talousveden-toimenpideohjelma. Viitattu 17.11.2022.

STT info 2021. Kymen Veden Mussalon jatevedenpuhdistamo saavutti hiilineutraalisuustavoitteen.
Verkkojulkaisu. https://www.sttinfo.fi/tiedote/69913220/tama-on-ollut-merkittavin-yksittainen-toi-
menpide---kymen-veden-mussalon-jatevedenpuhdistamo-saavutti-hiilineutraalisuustavoitteen?pub-
lisherId=68350554. Viitattu 11.4.2024.

Talousveden Turvallisuussuunnitelma 2015. Sosiaali- ja terveysministerion raportteja ja muistioita
2015:27. http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/74523. Viitattu 17.11.2022.

Teollisuuden Voima Oyj 2023. Teollisuuden Voiman vuosi- ja vastuullisuusraportti 2023. Pdf-tie-
dosto. Julkaistu 26.2.2024. https://www.tvo.fi/material/sites/tvo/pdft/kp156znqs/TVO_Vuosi-
_ja_Vastuullisuusraportti_2023_1.pdf. Viitattu 29.4.2024.

Tilastokeskus 2023. Suomi lukuina. Asumisen energiankulutus 2022. Verkkojulkaisu.
https://stat.fi/tup/suoluk/suoluk_energia.html#asuminen. Viitattu 29.4.2024.

Turkuenergia 2024. Kaukoldmmon tuotantolaitokset. Verkkojulkaisu. https://www.turkuener-
gia.fi/vastuullisuus/energian-alkupera/kaukolammon-tuotantolaitokset. Viitattu 4.3.2024.

Turtiainen, Petri 2024. Kehityspaéllikkd. Kuopion Energia Oy. Sahkdpostiviesti 20.2.2024. Viestin
saaja: Pekka Puustinen.

Ty6- ja elinkeinoministerié 2022. Hiilineutraali Suomi 2035 — kansallinen ilmasto- ja energiastrategia.
Ty06- ja elinkeinoministerién julkaisuja 2022:53. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-811-0. Viitattu
23.1.2024.

Tyosuojeluhallinto 2010. Turvallisuusjohtaminen. Ty&suojeluoppaita ja -ohjeita 35. Tampere: Mul-
tiprint Oy, 6.


https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/165626/Kandidaatintyo_Sepp%c3%a4nen_Kerttu.pdf?sequence=1
https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/165626/Kandidaatintyo_Sepp%c3%a4nen_Kerttu.pdf?sequence=1
https://intermin.fi/poliisiasiat/terrorismin-torjunta.%20Viitattu%203.2.2023
https://intermin.fi/poliisiasiat/terrorismin-torjunta.%20Viitattu%203.2.2023
https://supo.fi/uhka-arvio
https://supo.fi/uhka-arvio
https://svosk.fi/materiaalipankki/vesihuollon-hairiotilanteet-ja-niihin-varautuminen/
https://www.vvy.fi/site/assets/files/4923/vesihuollon_suuntaviivat_2020-luvulle_final_20170622.pdf
https://stm.fi/talousveden-toimenpideohjelma.%20Viitattu%2017.11.2022
https://www.sttinfo.fi/tiedote/69913220/tama-on-ollut-merkittavin-yksittainen-toimenpide---kymen-veden-mussalon-jatevedenpuhdistamo-saavutti-hiilineutraalisuustavoitteen?publisherId=68350554
https://www.sttinfo.fi/tiedote/69913220/tama-on-ollut-merkittavin-yksittainen-toimenpide---kymen-veden-mussalon-jatevedenpuhdistamo-saavutti-hiilineutraalisuustavoitteen?publisherId=68350554
https://www.sttinfo.fi/tiedote/69913220/tama-on-ollut-merkittavin-yksittainen-toimenpide---kymen-veden-mussalon-jatevedenpuhdistamo-saavutti-hiilineutraalisuustavoitteen?publisherId=68350554
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/74523.%20Viitattu%2017.11.2022
https://www.tvo.fi/material/sites/tvo/pdft/kp156znqs/TVO_Vuosi-_ja_Vastuullisuusraportti_2023_1.pdf
https://www.tvo.fi/material/sites/tvo/pdft/kp156znqs/TVO_Vuosi-_ja_Vastuullisuusraportti_2023_1.pdf
https://stat.fi/tup/suoluk/suoluk_energia.html#asuminen
https://www.turkuenergia.fi/vastuullisuus/energian-alkupera/kaukolammon-tuotantolaitokset.%20Viitattu%204.3.2024
https://www.turkuenergia.fi/vastuullisuus/energian-alkupera/kaukolammon-tuotantolaitokset.%20Viitattu%204.3.2024

63 (72)

Tyoterveyslaitos 1997. Kansainvaliset kemikaalikortit. Kalsiumhydroksidi.
https://www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_lang=fi&p_card_id=0408&p_version=2. Viitattu
22.12.2023.

Tyoterveyslaitos 2022. OVA-ohje. Ferrosulfaatti. https://ova.ttl.fi/ferrosulfaatti. Viitattu 21.12.2023.

Vaasan kaupunki 2024. Yhdella investoinnilla hukkalampoa lahes 2 000 omakotitalon tarpeisiin.
Verkkojulkaisu. https://www.vaasa.fi/ajankohtaista/yhdella-investoinnilla-hukkalampoa-lahes-2-000-
omakotitalon-tarpeisiin/. Viitattu 5.3.2024.

Valvira 2020. Talousvesi. Verkkojulkaisu. https://www.valvira.fi/ymparistoterveys/terveydensuo-
jelu/talousvesi. Viitattu 11.1.2023.

Vesihuoltopooli 2016. Vesihuoltolaitoksen opas hairiétilanteisiin varautumiseen. Pdf-tiedosto. Jul-
kaistu 20.10.2017. https://www.vvy.fi/site/assets/files/1107/vesihuoltolaitoksen_opas_hairiotilantei-
siin_varautumiseen_sahkoinen.pdf. Viitattu 25.4.2024.

Vesilaitosyhdistys 2016. Valttamaton vesi. Pdf-tiedosto. Julkaistu 2016. https://www.vvy.fi/site/as-
sets/files/1088/valttamaton_vesi_vvy_2016_netti.pdf. Viitattu 28.11.2022.

Vesilaitosyhdistys 2021. Turvallisuusjohtaminen vesihuoltolaitoksilla. Pdf-tiedosto. Julkaistu
7.6.2021. https://www.vvy.fi/site/assets/files/5826/vesihuoltolaitosten_turvallisuusjohtaminen_ra-
portti_painos2.pdf. Viitattu 25.4.2024.

Vesilaitosyhdistys 2023. Vesihuoltolaitoksen ilmastoty6kalut. Pdf-tiedosto. Julkaistu 2023.
https://www.vvy.fi/site/assets/files/7592/vesihuoltolaitoksen_ilmastotyokalut_x-1.pdf. Viitattu
25.4.2024.

Vesilaitosyhdistys 2024. Ammattiasiaa verkostoista ja pumppaamoista. Verkkojulkaisu.
https://www.vvy.fi/vesihuolto/verkostot-ja-pumppaamot-ammattiasiaa/. Viitattu 25.4.2024.

Vihavainen, Leena 2011. Vesihuoltolaitoksen riskikartoituksen malli. Opinndytetyd. Talotekniikan
koulutusohjelma. Mikkelin ammattikorkeakoulu. https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201105188398. Vii-
tattu 23.1.2023.

Vikman, Hannu & Anna, Arosilta 2006. Vesihuollon erityistilanteet ja niihin varautuminen. Ymparist6-
opas 128. Pdf-tiedosto. Julkaistu 2006. http://hdl.handle.net/10138/41778. Viitattu 25.4.2024.

Virtanen, Petri & Jari, Stenvall 2019. Julkinen johtaminen. 2., uudistettu laitos. Helsinki: Tietosa-
noma.

Wessberg, Nina 2007. Ymparistoturvallisuus: Ymparistoriskien arvioinnin osaaminen ja haasteet.
VTT Technical Research Centre of Finland. Pdf-tiedosto. Julkaistu 31.1.2007. https://publica-
tions.vtt.fi/pdf/tiedotteet/2007/T2374.pdf. Viitattu 30.11.2022.


https://www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_lang=fi&p_card_id=0408&p_version=2
https://ova.ttl.fi/ferrosulfaatti.%20Viitattu%2021.12.2023
https://www.vaasa.fi/ajankohtaista/yhdella-investoinnilla-hukkalampoa-lahes-2-000-omakotitalon-tarpeisiin/
https://www.vaasa.fi/ajankohtaista/yhdella-investoinnilla-hukkalampoa-lahes-2-000-omakotitalon-tarpeisiin/
https://www.valvira.fi/ymparistoterveys/terveydensuojelu/talousvesi
https://www.valvira.fi/ymparistoterveys/terveydensuojelu/talousvesi
https://www.vvy.fi/site/assets/files/1107/vesihuoltolaitoksen_opas_hairiotilanteisiin_varautumiseen_sahkoinen.pdf
https://www.vvy.fi/site/assets/files/1107/vesihuoltolaitoksen_opas_hairiotilanteisiin_varautumiseen_sahkoinen.pdf
https://web.archive.org/web/20140412032656/https:/www.vvy.fi/files/2228/valttamaton_vesi_8_6_2012_netti.pdf.%20Viitattu%2028.11.2022
https://www.vvy.fi/site/assets/files/5826/vesihuoltolaitosten_turvallisuusjohtaminen_raportti_painos2.pdf
https://www.vvy.fi/site/assets/files/5826/vesihuoltolaitosten_turvallisuusjohtaminen_raportti_painos2.pdf
https://www.vvy.fi/site/assets/files/7592/vesihuoltolaitoksen_ilmastotyokalut_x-1.pdf
https://www.vvy.fi/vesihuolto/verkostot-ja-pumppaamot-ammattiasiaa/
https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201105188398
http://hdl.handle.net/10138/41778
https://publications.vtt.fi/pdf/tiedotteet/2007/T2374.pdf.%20Viitattu%2030.11.2022
https://publications.vtt.fi/pdf/tiedotteet/2007/T2374.pdf.%20Viitattu%2030.11.2022

64 (72)

LITTE 1: TURVALLISUUSIOHTAMISEEN LIITTYVA LAINSAADANTO

Vesihuoltolaki
(119/2001)

Kiinteiston vesihuoltolaitteisto ei saa aiheuttaa vaaraa tai haittaa vesihuol-
tolaitokselle ja vesihuoltolaitoksella on oikeus tarkastaa kiinteiston laitteis-
tot.

Talousveden taytettava terveydensuojelulain laatuvaatimukset.

Velvoittaa vesihuoltolaitoksen olemaan selvilld raakaveden maaraan tai
laatuun kohdistuvista riskeistd, laitteistojen kunnosta ja vuotovesien maa-

rasta. Verkostojen sijaintitiedot on oltava sahkdisena.
Vesihuoltolaitoksen palveluiden turvaaminen hairiétilanteissa:

¢ huolehdittava vesihuoltopalvelujen saatavuudesta hairidtilan-
teissa

e  korostettu yhteisty6ta kunnan, viranomaisten, pelastuslaitoksen,
sopimuskumppaneiden ja asiakkaiden kanssa

e laadittava ja yllapidettava varautumissuunnitelma hairiotilantei-
den varalle ja ryhdyttdva tarvittaviin toimenpiteisiin seka toimitet-
tava suunnitelma valvontaviranomaisille, pelastusviranomaiselle

ja kunnalle

Merkittavistd hairidista ilmoitettava ELY-keskukselle (laitokset, jotka toi-

mittavat vetta tai ottavat jatevetta vastaan > 5000 m2 /d)

Terveydensuojelulaki
(763/1994) ja ter-
veydensuojeluasetus
(1280/1994)

Talousveden laadun oltava terveydelle haitatonta ja taytettdva laatuvaati-
mukset. Talousveden laadun varmistaminen, vedenottamon, vedenkasitte-
lyn, -varastoinnin ja vedenjakelun suunnittelu, sijoittaminen, rakentami-
nen ja hoitaminen niin, etta vedenlaatu turvataan. Viemari suunniteltava,
sijoitettava, rakennettava ja kunnossapidettdva siten, ettei siitd aiheudu
terveyshaittaa tai talousveden tai uimarannan veden tai maaperan laadun

huonontumista.

Talousvettd toimittavan laitoksen luvan (my&s muutoksissa) hakeminen ja

hyvéksyminen.

Vesihuoltolaitoksen tehtava yhteistydssa viranomaisen kanssa talousveden
laadun riskinarvio- ja hallintasuunnitelma, jonka kunnan terveydensuojelu-
viranomainen hyvaksyy. Tieto riskinarvioinnin suorittamisesta ja yhteen-

veto tuloksista oltava veden kayttdjien saatavilla.
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Talousvesiepidemiassa tai epailtdessa epidemiaa laitoksen on ilmoitettava
siitd kunnan terveydensuojeluviranomaiselle ja ryhdyttava toimenpiteisiin.
Talousveden laatuun vaikuttavilla laitoksen henkilGilld oltava todistus

osaamisesta (vesityokortti).

Yhteistydssa kunnan terveydensuojeluviranomaisten kanssa laadittava
suunnitelma hairiétilanteisiin varautumiseksi ja harjoiteltava hairiétilantei-

den varalle.

Asetus talousveden
laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuk-
sista (1352/2015)

Talousvedelle asetetut laatuvaatimukset ja -tavoitteet ja toiminta laatu-
vaatimusten ja -tavoitteiden poikkeamissa, riskienarvio ja -hallinta, val-

vontatutkimusohjelma, talousveden hairiétilannesuunnitelma, mm.:

e Talousveden tulee tayttdd asetuksen mukaiset laatuvaatimukset

ja oltava kdyttotarkoitukseen soveltuvaa

Laitoksella on oltava ajantasainen valvontatutkimusohjelma (tar-

kistusvali enintdan 5 vuotta) seka suoritettava omavalvontaa

e  Riskinarviointi ja -hallintasuunnitelma tehtynd, vaatimukset ter-
veydensuojeluviranomaisille toimitettavasta materiaalista ja viran-
omaisen hyvaksynnasta

e Talousvettd toimittava laitos tiedottaa riittavasti toimittamansa
veden laadusta

e  Kaytettdessa pintavetta raakavetena vesi on desinfioitava.

¢ Vesihuoltolaitoksella tulee olla riittdva osaaminen ja valmius ta-
lousveden desinfiointiin kuuden tunnin kuluessa siita kun laitos
saa tiedoksi epadilyn raakaveden tai talousveden mikrobiologisesta
saastumisesta. Saastumisesta ilmoitettava terveysvalvontaviran-
omaiselle.

e Kunnan terveydensuojeluviranomaisen on tehtava hairidtilanne-

suunnitelma yhteistydssa vesihuoltolaitoksen kanssa. Vaatimukset

hairiétilannesuunnitelman sisallosta.

Asetus pienten yksi-
kdiden talousveden
laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuk-
sista (401/2001)

Koskee vesihuoltolaitoksia, jotka toimittavat talousvettd alle < 10 m3/vrk
tai alle 50 henkildn tarpeisiin. Talousveden laatuvaatimukset, talousveden
laadun valvonta, raakaveden, veden kasittelyn, veden kasittelylaitteiden ja

-materiaalien laadun varmistaminen.

Vesilaki (587/2011)

Vesitaloushankkeiden luvanvaraisuus, pinta- ja pohjavedenottoluvat, ve-
denottamon suoja-alue, jarvien keskivedenkorkeuden muuttaminen, saan-

nostely:

¢ vesihuoltolaitoksella on vedenottolupa (seka pinta- etta pohjave-
det)
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Asetus vesityokor-
tista (1351/2006)

Talousveden parissa tydskenteleviltd vaaditaan laitosteknista ja talousvesi-
hygieenista osaamista ja osaamisen testaamista. Vesityokortti yli 50 hen-

kilon tai yli 10 m3/vrk toimittavien laitosten tyontekijilla.

Asetus yhdyskunta-
jatevesista
(888/2006)

Jatevesien kerdys, kasittely, lietteen vesiinpadstamiskielto
e Jateveden puhdistusvaatimukset

Jatevesiviemadrien suunnittelussa, rakentamisessa ja yllapidossa huomioi-
tavan jatevedenkasittelyvaatimukset ja kaytettdva parasta kayttokelpoista
tekniikkaa. On kiinnitettava huomiota jatevesien maaraan ja laatuun,
vuotojen estdmiseen ja ylivuotovesista aiheutuvien vesien pilaantumisen

rajoittamiseen.

Rikoslaki (1889/39)

Vesihuoltoon voi kohdistua (luku 34) mainittuja tuhotyon, terveyden vaa-
rantamisen tai tayttda vaaran aiheuttamisen tunnusmerkit. Vahingonteko
voi aarimmilldan tayttda terrorismirikoksen tunnusmerkit. Kameravalvon-
taan liittyvat rajoitukset (yksityisyyden, rauhan ja kunnian loukkaus, sala-
katselu) seka viestintasalaisuuden loukkauksesta, tietoliikenteen hairin-

nasta, tietomurroista seka vaaran aiheuttamisesta tietojenkasittelysta

Valmiuslaki
(1552/2011)

Varautuminen poikkeusoloissa
e Suunnitelma vesihuollon jarjestamisesta poikkeusoloissa

Kunnilla, kuntayhtymilld ja muilla kuntien yhteenliittymilld on varautumis-
velvollisuus. Tahan velvollisuuteen kuuluu valmiussuunnitelmien ja toi-
minnan etukateisvalmistelut poikkeusolojen varalle. Poikkeusoloissa voi-
daan velvoittaa vesihuoltolaitoksen toimittamaan tai luovuttamaan vetta
oman toiminta-alueen ulkopuolelle ja tehdd muutoksia vedenotto-oikeu-

teen

Laki vesienhoidon ja
merenhoidon jarjes-
tamisesta
(1299/2004)

Raakaveden tilan tarkkailu, pohjavesialueiden suojelusuunnitelmat

e Vesihuoltolaitoksen kayttémilld pohjavesialueilla on suojelusuun-

nitelma (vapaaehtoinen)

Asetus vesienhoidon
jarjestamisesta
(1040/2006)

Pohjavesialueiden maarittéminen ja luokitus, pinta- ja pohjavesien tilan
arvioiminen, pintavesiluokat, vesienhoitoalueen seuranta ja vesienhoito-

suunnitelmat

¢ Pintaveden ja/tai pohjaveden seuranta yhdessa muiden sidosryh-

mien kanssa

Asetus elintarvikkei-

den ja veden valityk-

Epidemian selvittdminen, epidemian selvitystydryhma, epailyilmoitus
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sella leviavien epide-
mioiden selvittami-
sesta (1365/2011)

Sateilylaki
(859/2018)

Talousveden sateilyaltistus ja radioaktiivisuus

Asetus vaarallisten
kemikaalien kasitte-
lyn ja varastoinnin
valvonnasta
(685/2015)

Saadetaan kemikaaliturvallisuuslaissa tarkoitetuista vaarallisten kemikaa-
lien teollisesta kasittelysta, varastoinnista ja sailytyksestd, niihin liittyvista
lupa-, ilmoitus- ja hallintomenettelyista seka valvonnasta. Lisavelvoitteet
koskevat suurimpia vesihuoltolaitoksia ja velvoitteet maaraytyvat kemi-
kaalisuhdeluvun laskennan perusteella (Asetuksen 4-5 § ja liite I) ¢ laaja-
mittaisen tai vahaisen teollisen kasittelyn ja varastoinnin kriteerit. Vastuu-
henkiléna vaarallisia kemikaaleja laajamittaisesti kasittelevissa ja varastoi-

vissa tuotantolaitoksissa toimii kdytonvalvoja.

Laki vaarallisten ke-
mikaalien ja rajahtei-
den kasittelyn turval-
lisuudesta
(390/2005)

Tydturvallisuuslaki
(738/2002)

Saadetdan vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin tur-
vallisuusvaatimuksista. Maaraykset koskevat kaikkia vesihuoltolaitoksia,
joilla on kaytdssa CLP-asetuksen mukaisesti vaaralliseksi luokiteltuja kemi-

kaaleja.

Tybnantajan ja tydntekijan velvollisuudet

Tyo6ta ja tydolosuhteita koskevat tarkemmat sadnndkset Riskinarviointi on
tyopaikan lakisdadteista toimintaa, johon tyéterveyshuolto osallistuu pyy-

dettaessa

Laki tydsuojelun val-
vonnasta ja ty6pai-
kan tydsuojeluyhteis-
toiminnasta
(44/2006)

Ty6suojelun yhteistoiminta tyopaikalla

e Tydnantajan on nimettdva edustajansa (tyosuojelupaallikkd) yh-
teistoimintaa varten, jollei han itse hoida tata tehtavaa.

e TyOpaikalla, jossa saanndllisesti tydskentelee vahintdan kymme-
nen tydntekijaa, tydntekijoiden on valittava keskuudestaan ty6-
suojeluvaltuutettu

e Tydpaikalla, jossa saanndllisesti tydskentelee vahintaan 20 ty6n-
tekijaa, on perustettava kahdeksi kalenterivuodeksi kerrallaan
tyosuojelutoimikunta

Tydsopimuslaki
(55/2001)

Tybnantajan ja tyontekijan velvollisuudet ty6turvallisuudesta

Tyontekijén velvollisuus tehda tyd huolellisesti ja tydnantajan maaraysten

mukaisesti
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Tyodterveyshuoltolaki
(1383/2001)

Tyoterveyshuollon jarjestdminen

Ty6terveyshuollon toimintasuunnitelma ja paihdeohjelma

Asetus rakennustyon
turvallisuudesta
(205/2009)

Tyoturvallisuuden ja tyéterveyden huomioon ottaminen rakennushank-

keissa, tydturvallisuus maa- ja vesirakennustoissa

e Rakennuttajan on nimettava jokaiseen rakennushankkeeseen

hankkeen vaativuutta vastaava pateva turvallisuuskoordinaattori

Asetus haitallisisiksi
tunnetuista pitoi-
suuksista (654/2020)

Eri aineiden ja yhdisteiden haitallisiksi tunnetut pitoisuudet (HTP-arvot).
Ty6nantajan on otettava HTP-arvot huomioon tydpaikan ilman puhtautta,

tyontekijoiden altistumista ja mittaustulosten merkitysta arvioidessaan

Asetus biologisten
tekijoiden luokituk-
sesta (748/2020)

Luettelo biologisista tekijoista, joiden tiedetdaan aiheuttavan tartunnan ih-

misiin luokiteltuna vaaraluokkiin 2, 3 ja 4. Luettelossa on myos tietoja te-

saatavilla

Asetus tyontekijoi-
den suojelemiseksi
biologisista tekijdista
aiheutuvilta vaaroilta
(933/2017)

Tybnantajalla velvollisuus selvittaa ja arvioida tydssa esiintyvat biologiset
vaarat esimerkiksi jateveden kanssa tydskenneltéessa. Selvitys ja arviointi
on tarkistettava erityisesti, kun olosuhteissa tapahtuu sellaisia muutoksia,

jotka voivat vaikuttaa tyontekijéiden altistumiseen biologisille tekijdille

Laki yksityisyyden
suojasta tyoeld-
massa (759/2004)

Tyodntekijan henkilétietojen ja huumausaineiden kayttda koskevien tieto-
jen kasittely, kameravalvonnan edellytykset ja valvonnan avoimuus ty6-

paikoilla, tydnantajalle kuuluvien sahkdpostien hakeminen ja avaaminen

Turvallisuusselvitys-
laki (726/2014)

Laki yksityisista tur-
vallisuuspalveluista
(1085/2015)

Henkildturvallisuusselvityksen tasot (perusmuotoinen, laaja, suppea), sel-
vityksen hakeminen ja laatimisen edellytykset seka asian kasittely, selvi-

tyksen kohteen asema ja oikeudet

Korostaa turvasuojauspalveluita tuottavien yritysten luotettavuutta asiak-

kaiden luottamuksellisten turvallisuustietojen kasittelijéna.

Pelastuslaki
(379/2011) ja asetus
pelastustoimesta
(407/2011)

Saataa rakennuksen omistajan, haltijan ja toiminnanharjoittajan velvolli-
suuksista koskien muun muassa rakennusten palo- ja poistumisturvalli-
suutta, rakennusten uloskaytavid, viranomaisten maaraamien laitteiden

kunnossapitoa seka pelastus- ja sammutusvesisuunnitelman laadintaa

e Sammutusvesisuunnitelma: pelastuslaitos tekee yhteistydssa

kuntien ja vesihuoltolaitosten kanssa. Vesihuoltolaitoksen tulee
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toimittaa sammutusvetta sammutusvesisuunnitelmassa maaritel-
lylla tavalla pelastuslaitoksen tarpeisiin.

e Pelastussuunnitelmalla ehkaistdan rakennuksen tulipalojen ja
muiden vaaratilanteiden syntymistd, arvioidaan riskit, annetaan
ohjeet henkilostolle onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja miten tu-
lee toimia vaaratilanteessa. Suunnitelman laatimisesta vastaa ra-

kennuksen tai kohteen haltija.

Laki pelastustoimen
laitteista (10/2007)
ja asetukset palova-
roittimien sijoittami-
sesta ja kunnossapi-
dosta (239/2009) ja
automaattisista sam-
mutuslaitteistoista
(SM1999-967/Tu-33)

Saadetdan pelastustoimen laitteiden turvallisuudesta, tarkoitukseensa so-
pivuudesta, vaatimuksenmukaisuudesta seka laitteiden asennuksesta,

huollosta ja tarkastuksista.

Asetus rakennusten

paloturvallisuudesta

Vaatimuksia rakennusten paloturvallisuudesta

(848/2017)
Painelaitelaki Painelaitteiden kaytto ja turvallisuuden varmistaminen, rekisterdintivelvol-
(1144/2016) lisuus, painelaitteiden kayton valvojan tehtdvat ja patevyysvaatimukset

e Kaytdn valvoja on painelaitteen omistajan tai haltijan nimedmaa
henkildd, joka vastaa painelaitteen asianmukaisesta kayttami-

sesta

Sahkoturvallisuuslaki
(1135/2016) ja ase-
tus sahkolaitteis-
toista (1434/2016)

Sahkolaitteistoja ja sahkotoita koskevat vaatimukset

e Sdhkolaitteiston haltijan on nimettava kayttétoita varten kayton

johtaja, jos:

1) sahkolaitteistoon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjannittei-

sia osia, lukuun ottamatta enintaan 1 000

voltin nimellisjannitteella syétettyja yli 1 000 voltin
sahkolaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja; tai
2) séhkdlaitteiston liittymisteho, jolla tarkoitetaan
saéhkolaitteiston haltijan kiinteistdlle tai yhtenaiselle

kiinteistdryhmalle rakennettujen liittymien liittymistehojen

summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria.
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Asetus rajahdyskel-
poisten ilmaseosten
tyontekijoille aiheut-
taman vaaran tor-
junnasta (576/2003)
ja asetus vaarallisten
kemiakaalien teolli-
sesta kasittelysta ja
varastoinnista
(658/2015) seka
maakaasuasetus
(1058/1993)

Tybnantajan varmistettava, ettd rajahdysvaarallisessa tilassa voidaan
tehda tyo turvallisesti ja, etta tilassa kdytetdan asianmukaisia teknisia vali-
neitd. Tyonantajan laadittava rdjahdyssuoja-asiakirja. Rajahdysvaarallisten

tilojen luokitus, rajahdysvaaran arviointi ja suojautuminen.

Vaarallisten kemikaalien kasittelyssa ja varastoinnissa seka maakaasun ka-

sittelyssa ja varastoinnissa noudatettava erityista varovaisutta.

Asetus rakennusten
poistumisreittien
merkitsemisesta ja
valaisemisesta
(805/2005)

Maaraykset poistumisreittien merkitsemisesta, poistumisopasteista ja pois-
tumisreittien valaisemisesta

Ymparistonsuojelu-
laki (527/2014)

Ymparistéluvanvaraisuus (jatevedenpuhdistamot AVL > 100, ymparistolu-

pamenettelyn sisaltd. Pohjaveden pilaamiskielto.

e Luvanvaraisten toimijoiden varauduttava onnettomuuksien ja
poikkeavien tilanteiden hallintaan niin, ettad terveydelle ja ympa-
rist6lle haitalliset vaikutukset voidaan rajata. Laadittava varautu-
missuunnitelma, joka perustuu riskienarviointiin.

e Toiminnanharjoittajan (ml. vesihuoltolaitokset) tulee olla selvilla
toimintansa ymparistévaikutuksistaan, ehkaistava ymparistonpi-
laantumista ja rajoitettava padstot ymparistoon ja viemariverkos-
toon mahdollisimman vahaisiksi. ymparistévaikutusten arviointi,
ympdristoluvan varaisuus, teollisuusjatevedet, pohjaveden pilaa-
miskielto.

Ymparistdnsuojelu-
asetus (713/2014)

Ymparistdlupahakemuksen sisalté. Vesihuoltolaitoksen viemariin johdetta-
via paast6ja koskevat yleiset vaatimukset. Asetuksen liitteessa 1 madari-
telty aineet, joille tulee maarata raja-arvot viemariin johdettaville teolli-

suusjatevesille.
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Asetus vesiymparis-
tolle vaarallisista ja

haitallisista aineista
(1022/2006)

Asetuksen liitteen 1 A aineita ei saa paastaa pintavesiin eika vesihuoltolai-
toksen viemariin. Liitteen 1 B aineille annettu paastoraja-arvot pintave-
teen. Liitteen 1 C2 ja D aineiden ymparistolaatunormit eivat saa ylittya ve-
dessa tai elidstossa. Lisdksi on annettu madraykset pintavesien tarkkai-

lusta.

Laki ymparistovahin-
kojen korvaamisesta
(737/1994)

Ymparistdvahinkojen syy-yhteys, sietémisvelvollisuus, korvattava vahinko,
vahingontorjunta- ja ennallistamiskustannusten korvaaminen, korvausvel-

volliset ja etukateiskorvaus

Laki ymparistévaiku-
tusten arviointime-
nettelysta
(252/2017)

Ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn (YVA) piiriin kuuluvat toiminnot

ja sen sisalto.

Lannoitevalmistelaki
(539/2006) ja asetus
lannoitevalmisteista

(24/11)

Lannoitevalmiste ei saa sisaltaa sellaisia maaria haitallisia aineita, tuotteita
tai eligitd, etta sen kayttdohjeiden mukaisesta kaytdsta voi aiheutua vaa-
raa ihmisten tai eldinten terveydelle tai turvallisuudelle, kasvien tervey-

delle taikka ymparistolle.

Asetuksessa annettu raja-arvot lannoitevalmisteiden siséltamille haitalli-

sille aineille, elidille ja epapuhtauksille.

Kemikaalilaki
599/2013

Yleisend periaatteena: Tulee olla riittdvasti selvilla kemikaalin terveys- ja
ymparistdvaikutuksista, noudatettava riittdvaa huolellisuutta ja varovai-
suutta seka valittava kemikaali tai menetelmd, josta aiheutuu vahiten vaa-

raa.

Jatelaki (646/2011)

Yleiset velvollisuudet ja periaatteet: mm. velvollisuus noudattaa etusijajar-
jestystd, selvilldolo- ja tiedonantovelvollisuus, jatteestd ja jatehuollosta ai-

heutuvan haitan ehkaiseminen, aiheuttamisperiaate

Jateasetus
(179/2012)

Sosiaali- ja terveys-
ministeridén ohje
(1/021/97) ruoka-
myrkytysten seuran-

nasta ja ilmoituksista

Jatehuollon jarjestamista koskevat vaatimukset. Vaatimukset yhdyskunta-
jatevesilietteen laadun seurannasta, lietteista viranomaiselle toimitettavat
tiedot

IImoitusmenettely juomaveden valitykselld levidvien tartuntaepidemioi-

denselvittdmiseksi, rajoittamiseksi ja ehkdisemiseksi.

LAHDE: Vesilaitosyhdistys 2021. Turvallisuusjohtaminen vesihuoltolaitoksilla. Pdf-tiedosto. Julkaistu 7.6.2021. https://www.vvy.fi/site/assets/fi-

les/5826/vesihuoltolaitosten_turvallisuusjohtaminen_raportti_painos2.pdf.



72 (72)



