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Tassa diplomitydssé tutkittiin Pirkanmaalla tapahtuvia pumppaamoylivuotoja ja puhdis-
tamo-ohituksia sek& arvioitiin niiden aiheuttamia ympéristoriskeja ja hallintamahdolli-
suuksia. Lisaksi tutkittiin kyseisten jatevesipaastdjen raportointikaytantoja sekéa paikka-
tietoanalyysin hyddyntamismahdollisuuksia p&astdjen vaikutusten arvioinnissa. Tietoa
tarkasteltavista paastoista kerattiin vuosilta 2002-2014 puhdistamoiden vuosiraporteista
ja VAHTI-jarjestelméstd (Valvonta- ja kuormitustietojarjestelmd), kyselytutkimuksen
avulla seka puhdistamovierailuiden yhteydessé suoritetuilla teemahaastatteluilla. Puhdis-
tamovierailut tehtiin esimerkkikunniksi valittujen Lempaalan, Parkanon ja Sastamalan
puhdistamoille. Ymparistoriskianalyysi toteutettiin ryhméanalyysina.

Tutkimuksen perusteella Pirkanmaalla purkautuu ymparistoon jatevesia pumppaamoyli-
vuotoina ja puhdistamo-ohituksina enemman kuin niité raportoidaan viranomaiselle. Ra-
portointikdytantdja kannattaisi yhtendistaa ja yksinkertaistaa. Paastojen maara ei ole ylei-
sesti poikkeavan suuri verrattuna muiden maakuntien puhdistamoilta raportoituihin péas-
toihin. Tarkastellulla ajanjaksolla kyseisid paastdja on raportoitu koko Pirkanmaalta
useana vuonna noin 150 000 m?, mika on kaytettyjen tietojen mukaan noin 0,3 % kasitel-
tavaksi tarkoitetusta jatevedestd. Paastdjen osuus puhdistamoiden ymparistokuormituk-
sesta on merkittava, jopa kymmenia prosentteja, vaihdellen vuosittain ja puhdistamoit-
tain. Lukuihin on kuitenkin syyta suhtautua varauksella datan epétarkan luonteen vuoksi.

Esimerkkikunnista 16ytyi pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten aiheuttamia
ymparistoriskejd, joten todennakoisesti ymparistoriskejd aiheutuu monien muidenkin
kuntien pumppaamoylivuodoista ja/tai puhdistamo-ohituksista. Jatevesipaastdjen arvioi-
tiin mahdollisesti aiheuttavan ekologisia vaikutuksia vesielidille, terveysvaikutuksia suo-
listo- ja ihoinfektioina, vaikutuksia ympariston virkistyskayttoon seka vaikutuksia vesi-
huoltolaitosten toimintakykyyn haitallisen julkisuuden myota. Kuitenkin vasta tarkem-
mat tutkimukset paljastaisivat todelliset vaikutukset. Paikkatietoanalyysin avulla selvitet-
tiin paéstojen suuntautuminen suhteessa herkkiin ymparistoihin, mika voi auttaa riskien
arvioinnissa ja toimenpiteiden priorisoinnissa. Toteutetulla ympéristoriskianalyysilla saa-
daan karkea, mutta hyodyllinen, arvio paastoisté aiheutuvista ymparistoriskeista. Epékoh-
dat prosesseissa tai kaytdnnoissa paljastuvat. Tulosten perusteella vesihuoltolaitosten
suositellaan toteuttavan ymparistoriskianalyysi pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-
ohitusten syiden loytdmiseksi ja toimenpiteiden kohdentamiseksi. Vuotovesien ollessa
yleinen ja merkittdva syy puhdistamo-ohituksille, yhteinen p&astojé ehkaiseva ja valtta-
méaton toimenpide on viemariverkostojen saneeraus. T&méa kannattaisi toteuttaa tehoste-
tusti ja nopeasti, jotta voidaan sadstad kokonaiskustannuksissa.
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This master’s thesis studied wastewater treatment plant bypasses and pump station over-
flows in Pirkanmaa region and assessed the environmental risks they can cause, as well
as the possibilities of managing them. In addition it studied the practices of reportage of
these sewage discharges and the possibilities to utilize geographic information analysis
in examining the effects of discharges. The data of discharges was collected from the
years 2002—-2014; the sources were the annual reports of treatment plants and VAHTI
(Information system of supervision), inquiry and theme interviews during treatment plant
visits in the example municipalities: Lempaald, Parkano and Sastamala. Environmental
risk analysis was carried out as a group analysis.

According to this study wastewater is discharged into the environment as wastewater
treatment plant bypasses and pump station overflows more than is reported into the public
authority. The practices of reportage should be integrated and simplified. The amount of
these discharges is not extraordinary if compared to the discharges reported from treat-
ment plants in other regions. During the study period, the reported amount of discharges
from bypasses and overflows was often about 150,000 m? in the Pirkanmaa region an-
nually; about 0.3 % of the wastewater which needed treatment. The discharges are cau-
sing the notable percentage of the environmental load of treatment plants, even dozens of
percents, varying annually. It is, however, necessary to treat the numbers with caution
because of inaccuracies of data. Since the bypasses and overflows of example municipa-
lities constituted environmental risks, it is probable that this is also happening in many
other municipalities. It was estimated that discharges can possibly affect water organisms
and the use of environment adversely, cause health hazards via infections and bring harm-
ful publicity to wastewater utilities thus hindering their performance. However, only pre-
cise studies would reveal exact effects. Utilizing geographic information analysis the di-
rection of wastewater flows was investigated which can help the evaluation of risks and
the prioritization of actions. By this kind of environmental risk analysis it is possible to
get a rough but useful estimate of the environmental risks caused by wastewater dischar-
ges and discover drawbacks of processes and practices. Such analysis is suggested to be
executed by wastewater utilities to find the causes of bypasses and pump station over-
flows in order to choose appropriate actions. Because leaking water is a common and
significant cause of treatment plant bypasses, a joint renovation of the sewer system, exe-
cuted efficiently and quickly in order to minimize the total expenses, would be a recom-
mended preventive action of discharges.
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LYHENTEET JA KASITTEET

AVL

AVLogo

BAT

ekologinen
vaikutus

EQS

hulevesi

paikkatieto-
analyysi

PEC

PNEC

puhdistamo-ohitus

pumppaamo-

ylivuoto

skenaario

Asukasvastineluku; yksi AVL vastaa orgaanisen aineen kuormitusta,
jonka seitsemén vuorokauden aikainen biokemiallinen hapenkulutus
(BOD7) on 70 g happea (O.); lasketaan puhdistamolle vuoden aikai-
sen suurimman viikoittaisen kuormituksen vuorokautisesta keskiar-
vosta ottamatta huomioon poikkeuksellisia tilanteita

viiden viimeisimman vuoden tarkkailuajankohtien 90. persentiili eli
AVL-arvo, jonka alapuolelle jakaumassa jaa 90 % arvoista

Best Available Technique, paras kayttokelpoinen tekniikka

elidihin kohdistuva vaikutus

Environmental Quality Standard; ymparistélaatunormi; pintavedesta,
eliostosta tai sedimentista mitattu vesiymparistolle haitallisen ja vaa-
rallisen aineen pitoisuus, jota ei saisi ylittdd ihmisen terveyden ja ym-
pariston suojelemiseksi

rakennetun alueen katoille ja muille pinnoille kertyva sade- tai
sulamisvesi

sijaintiin liittyvan tiedon hyodyntamisté tiedon analysoinnissa
kayttaen paikkatietojarjestelmaa

Predicted Environmental Concentration; haitta-aineen pitoisuus ym-
paristdssa; ei mitattu pitoisuus, vaan eri mallien ja/tai yhtaldiden
avulla laskettu pitoisuus

Predicted No-Effect Concentration; arvioitu haitta-aineen haitaton
pitoisuus ymparistossa

ohitus, ohijuoksutus; kasittelemattomaén tai osittain ké&sitellyn jateve-
den johtaminen puhdistamon purkuvesistoon ohittaen kaikki tai osa
puhdistamon jatevedenkasittelyprosesseista — vahintdan biologinen
osuus

késitteleméattoman jateveden purkautuminen ongelmatilanteessa
jatevedenpumppaamon ylivuotorakenteesta ymparistoon; ylivuoto
rakenne voi sijaita pumppaamossa tai pumppaamon etukaivossa

muun muassa oletuksiin perustuva tapahtumien kulku, joka on
laadittu auttamaan paatoksenteossa



SSP

VAHTI

vuotovesi

ympaéristoriski

viii

Sanitation Safety Plan; viemardinnin ja jatevedenpuhdistuksen ym-
péaristod- ja terveysriskien hallintasuunnitelma

Valvonta- ja kuormitustietojarjestelma; Y mparistosuojelun
tietojarjestelmé; vastaava organisaatio aluehallinnon tietohallinto-
palveluyksikkd

viemareihin maaperasté viallisten putkien, putkiliitosten, kytkento-
jen ja tarkastuskaivojen halkeamien kautta suotautuva (infiltration)
tai suoraan virtaamalla (inflow) muun muassa tarkastuskaivojen
kansien aukoista, rakennusten sadevesijarjestelmista ja perustusten
kuivatusvesijarjestelmistd paatyva vesi

riski, jonka toteutuessa seuraukset kohdistuvat maaperaén, ilmaan,
pinta- ja pohjavesiin, kasvillisuuteen, eli6ihin, ilmastoon, luonnon
monimuotoisuuteen, ihmisten terveyteen, elinoloihin, viihtyvyyteen,
maisemaan, yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, kaupunkiku-
vaan ja/tai kulttuuriperintdon; toteutuessaan vaikutuksia ovat siten
ekologiset vaikutukset, terveysvaikutukset, vaikutukset ihmisten
elinympariston viihtyisyyteen/virkistyskayttoon seké vaikutukset
organisaation/yrityksen toimintakykyyn



1. JOHDANTO

Ympériston terveys, terveellisyys ja viihtyisyys eivét ole enéda itsestdadn selvié asioita,
vaan niitd on yllapidettava. Yllapito tapahtuu usein lainsaddannon velvoittamana, mutta
my0s vapaaehtoisesti ymmaérrettédessé syy-seuraussuhteita aiempaa paremmin. Ihmisten
elinik&éan vaikuttaa ympaériston tila suoraan ja vélillisesti. Ymparistd on kompleksinen
jarjestelma, jossa erilaisten vuorovaikutusten vuoksi yhden tapahtuman, esimerkiksi ym-
péaristolle haitallisen p&éston, seuraukset voivat kohdistua moniin eri kohteisiin (McKin-
ney et al. 2013, s. 10). Ekologian ensimmaiseksi laiksi tai tahattomien seurausten laiksi
onkin kutsuttu paatelmad, jonka mukaisesti ’ei ole mahdollista tehdd vain yhta asiaa”
(McKinney et al. 2013, s. 11).

Maaperadén, veteen ja ilmaan paatyvilla ympaéristolle haitallisilla aineilla voi olla vaiku-
tuksia, joita ei ole vield tunnistettu tai joiden vakavuutta vahéatelldan. Lisdantyvad huo-
miota ovat viime aikoina saaneet jatevesiviemariverkostoista ja jatevedenpuhdistamoilta
ongelmatilanteissa ymparistoon padsevat kasittelemattomat jatevedet. Jatevedet ovat paa-
asiassa kotitalouksien jatevettd, mutta mukana voi olla paikasta riippuen muun muassa
teollisuusjatevesid, hulevesia ja vuotovesid. Viemariverkostossa jatevettd voi purkautua
ymparistoon esimerkiksi jatevedenpumppaamolta ylivuotona pumppaamon kapasiteetin
ylittyessa rankkasateiden aikana, séhkokatkon vuoksi tai muusta syystd. Jatevedenpuh-
distamoilla saatetaan jatevettd ohijuoksuttaa suoraan purkuvesistoon kasitteleméattoméana
tai osittain kasiteltynd muun muassa jatevedenkasittelyprosessin kapasiteetin ylittyessa ja
laitteistohdirididen aikana.

Tassa diplomitydssa tutkitaan jatevedenpumppaamoiden ylivuotojen ja ymparistluval-
listen jatevedenpuhdistamoiden ohitusten maarid, laatua, syita ja raportointikaytantoja
sekd ndiden pééstojen aiheuttamia ymparistoriskeja ja ymparistoriskien hallintaa Pirkan-
maalla. Lisaksi tavoitteena on toteuttaa tydssa kootun tiedon, Kirjallisten lahteiden ja
paikkatietoanalyysin avulla ymparistoriskianalyysiharjoitus, jonka tulosten perusteella on
mahdollista esittdd toimenpide-ehdotuksia mahdollisesti havaittujen ympéristoriskien
pienentdmiseksi. Ympéristoriskien osalta tarkastellaan pééstdjen vaikutuksia luonnon
ekologiaan, ihmisten terveyteen, elinympériston viihtyisyyteen/virkistyskayttoon seka
organisaatioiden toimintakykyyn. Ymparistoriskid arvioitaessa otetaan huomioon muun
muassa paastojen kohdistuminen suhteessa jatevesipééstoille herkkiin ympéristoihin, ku-
ten pohjavesialueisiin, vedenottamoihin, kalastollisesti arvokkaisiin vesiin, uimarantoi-
hin, muihin vesistdihin, Natura 2000-alueisiin ja luonnonsuojelualueisiin. Kohdistumisen
tarkastelussa hyddynnetdan ArcGIS (ArcMap 10) -paikkatietosovellusta.
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Pirkanmaalla on talla hetkelld 22 kuntaa ja 38 ympéristoluvallista jatevedenpuhdistamoa.
Tarkasteluun on otettu lisaksi mukaan Mantén Puhdistamo Oy:n puhdistamo, vaikka puh-
distamon ymparistélupa on toistaiseksi siséltynyt Metsa Tissue Oyj:n ympdristolupaan.
Tarkasteltavat jatevedenpuhdistamot ovat esitettyind kuvassa 1.1.
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Kuva 1.1 Pirkanmaan kunnat ja pisteina merkityt ymparistoluvalliset jatevedenpuhdista-
mot. Palkaneen puhdistamoista kaksi osuu lahekkaisina kartalla paallekkain.

Pumppaamoiden osalta tutkimuksessa tarkastellaan kuntien vesihuoltolaitosten toiminta-
alueiden ja siirtoviemareiden jatevedenpumppaamoiden ylivuotoja. Y mpaéristoriskiana-
lyysiharjoitus toteutetaan tydssa kolmelle valitulle esimerkkikunnalle — asukasluvultaan
pienelle Parkanolle, asukasluvultaan suurelle Lempaalalle ja monen pienen kunnan yh-
teenliittyméana muodostuneelle Sastamalalle, jonka vuotovesitilannetta pidetdén haasteel-
lisena. Tutkimuksessa tarvittava data liittyen pumppaamoylivuotoihin ja puhdistamo-ohi-
tuksiin kerattiin vuosilta 2002—-2014, jolloin aikajakson alkamisvuosi on sama vuosi, jolta
on koottu taustatietoja Pirkanmaan vesihuollon kehittdmissuunnitelmaan (Pirkanmaan
ymparistokeskus 2006).

Taman tyon luvussa 2 késitelldan tutkimuksen lahtokohtia — tarvittavaa tausta-aineistoa.
Luvussa 3 esitelldan kaytetyt tutkimusmenetelmat jatevesipééstotilanteen selvittdmiseksi
ja ympadristoriskianalyysin toteuttamiseksi. Luku 4 sisaltéa tyon tulokset, luvussa 5 tar-
kastellaan tuloksia ja toimenpide-ehdotuksia ymparistoriskien pienentdmiseksi esitetaan
luvussa 6. Luku 7 sisaltaa tyon johtopaatokset.



2. TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

Viemariverkostoon liittyneesté kiinteistosta jatevesi johdetaan maanalaisia putkia pitkin
jatevedenpuhdistamolle puhdistettavaksi. Kokonaisuus vaikuttaa yksinkertaiselta, vaikka
todellisuudessa kyseessa on monenlaista tekniikka ja ammatillista osaamista vaativa, eri-
tyisesti investointi- ja saneerauskustannuksiltaan kallis (Katko 2013, s. 128) jarjestelm4,
joka toimiessaan on kuntalaisilta ndkymattomissa. Hairidtilanteen aiheuttama jatevesi-
paasto tai kyseisen paaston vaikutukset voivat olla harmillisia havaittavia merkkejé jar-
jestelmén ja prosessien olemassaolosta.

Viemariverkostossa kulkee yhdyskuntajatevettd, jolla tarkoitetaan talousjatevettd tai
seosta, joka muodostuu talousjatevedestd sekd teollisuusjatevedesté ja/tai hulevedesta.
Talousjatevesi késittdd asuntojen ja laitosten, padasiassa ihmisten aineenvaihdunnasta ja
kotitaloustoimista perdisin olevat, jatevedet (Yhdyskuntajatevesidirektiivi 91/271/ETY).
Hulevesi, eli rakennetun alueen katoille ja muille pinnoille kertyvé sade- tai sulamisvesi
(Maankéaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132), voi kulkea omassa viemarissaan, jolloin ky-
seessd on erillisviemardinti. Nykyiset jaljella olevat sekaviemardinnin alueet tulisi muut-
taa mahdollisuuksien mukaan erillisviemardidyiksi alueiksi (RIL 237-1-2010, s. 118).

Suomen viemariverkostoista suurin osa rakennettiin 1960- ja 1970-luvuilla, ja edelleen
noin 37 % viemariputkista on yli 30 vuotta vanhoja (Katko 2013, s. 30, 128). Ensimmaiset
jatevedenpuhdistamot otettiin kdyttoon Lahdessa ja Helsingissd vuonna 1910 (Katko
2013, s. 30). Suurin osa puhdistamoista rakennettiin kuitenkin 1960- ja 1970-luvuilla, ja
jatevettd ehdittiin paastdmaan monissa paikoissa késittelemattomana putkia pitkin vesis-
toihin useiden vuosien ajan ennen haittavaikutusten ymmaértamistd. Puhdistamoiden
maaré on laskenut 1980-luvulta alkaen suljettaessa pienimpid puhdistamoita ja keskitet-
téessé toimintaa suurempiin yksikoihin (Katko 2013, s. 30). Uusia siirtoviemareita raken-
netaan talla hetkelld toiminta-alueiden laajennusten ohella kuntien yhteispuhdistamo-
hankkeiden yhteydessa. Jarjestelmien iké&antyessd mahdollisuudet haitallisille jatevesi-
paastoille kasvavat. Padstojen ehkaisemiseksi jarjestelmien kunto ja nykyinen paastoti-
lanne on selvitettdvd, jotta voidaan kohdistaa paastoja ehkaisevat toimenpiteet oikein.

2.1 Pumppaamoylivuoto ja puhdistamo-ohitus kasitteina

Tassa tyossa kaytetddn késitteitd jatevedenpumppaamon ylivuoto ja jatevedenpuhdista-
mon ohitus tai ensimmaisen kohdalla termid pumppaamoylivuoto tai ylivuoto ja toisen
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kohdalla termi& puhdistamo-ohitus, ohitus tai ohijuoksutus. Naita kasitteitd kaytetaan kir-
jallisissa lahteissé vaihtelevasti. Esimerkiksi jatevedenpuhdistamoiden kaytto- ja kuormi-
tustarkkailuiden vuosiyhteenvetoraporteissa kutsutaan ylivuotoja monesti ohituksiksi.

Pumppaamoylivuodolla tarkoitetaan tassé tutkimuksessa jateveden purkautumista jate-
vedenpumppaamon tai pumppaamon etukaivon ylivuotorakenteesta — esimerkiksi suo-
raan maastoon, varoaltaaseen tai vesistoon. Ylivuotorakenteita rakennetaan jateveden-
pumppaamoille, jotta véltettaisiin jateveden tulviminen hairiétilanteissa kiinteistoihin, pi-
hoille ja kaduille. (RIL 237-1-2010, s. 132, 156; RIL 237-2-2010, s. 114) Ylivuotoraken-
teita kuvataan tarkemmin alaluvussa 2.4.3. Ylivuoto johdetaan toisinaan hulevesiviemé-
ristéon (Helsingin seudun ymparistopalvelut 2011), jolloin sen vaikutukset kohdistuvat
hulevesiviemarin purkuvesistéon.

Y livuoto-kasitteeseen ei ndin sisallyteta putkirikkojen aiheuttamia viemariverkoston vuo-
toja, ellei vuoto tapahdu pumppaamolta. Tarkasteltavat ylivuodot eivat mydskéaan sisalla
jatevesien tulvimisia vieméariverkoston hulevesikaivojen kautta. Namé& molemmat paastot
liitetd&n ylivuotoihin kuuluviksi esimerkiksi SSP (Sanitation Safety Plan) -ohjausryhman
dokumentissa (Sosiaali- ja terveysministerio 2015). Viemariputkien rikkumisista aiheu-
tuvien vuotojen havaitseminen ja ehkéisy eroavat merkitsevasti pumppaamoylivuotojen
havaitsemisesta ja ehkaisystd, joten niiden tarkempi selvittdminen ja niista aiheutuvien
ymparistoriskien kohdistumisen arviointi vaatisi oman tutkimuksensa. Liséksi putkirikon
aiheuttama jateveden vuoto ympéristdon tapahtuu vuotokohdasta eikd ylivuotoraken-
teesta jateveden saavuttaessa niin sanotun ylivuototason, joten ylivuoto ei terminékéén
kuvaa putkirikon aiheuttamaa vuotoa.

Englanninkielisissa julkaisuissa jatevedenpumppaamon ylivuoto sisaltyy yleensa termiin
“sanitary sewer overflow (SSO)”, joka sisdltdd pumppaamoiden ylivuotojen lisdksi tar-
koitukselliset ja tahattomat vuodot muualtakin verkostosta (WEF 2011). Pumppaamoyli-
vuodot saatetaan jakaa niin kutsuttuihin “mérén sdén ylivuotoihin” (wet weather sanitary
sewer overflow) ja “kuivan sdén ylivuotoihin” (dry weather sanitary sewer overflow)
(WEF 2011). Nimensa mukaisesti ensimmaisessa on kyse ylivuodoista, jotka aiheutuvat
pumppaamon kapasiteetin ylittymisesta runsaiden sateiden tai sulamisvesien aikana, ja
jalkimmaisessa syyna voi olla esimerkiksi pumppaamon tekninen vika tai ilkivalta (WEF
2011). Kapasiteetin ylittymisesta aiheutuvia pumppaamoylivuotoja voidaan kutsua myos
tulvaylivuodoiksi (Helsingin seudun ympéristopalvelut 2011). Tdssé tyossa kaytetddn
ymparistoriskianalyysin kohdalla ké&sitteitd laimentuneen jateveden paasto ja vakevén ja-
teveden pdaastd jakaen ndin pumppaamoylivuodon ja puhdistamo-ohituksen jatevesi-
paasto jateveden laadun perusteella karkeasti kahteen ryhmaan.

Puhdistamo-ohitus tarkoittaa tassa tyossa jateveden ohjaamista jatevedenpuhdistamolla
kasittelem&ttdméana tai osittain kasiteltynd suoraan tai purkuojan kautta purkuvesistoon.
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Véhintaan jateveden puhdistuksen biologinen vaihe joudutaan ohittamaan, ja vaikka j&-
tevesi kulkisi prosessin jélkikasittelyn lavitse, kyseessa on ohitus. Syyna ohitustarpeelle
on usein puhdistamon jatevedenkasittelykapasiteetin ylittyminen (WEF 2011), mutta
muina syina voivat olla muuan muassa prosessihairiot ja laiterikot (Sosiaali- ja terveys-
ministerid 2015). Ohituksen avulla pyritdén kapasiteetin ylittyessé enkaisemaan prosessin
kasittelykyvyn ylittavista virtaamista aiheutuva aktiivilieteprosessin hairiintyminen ja
lietteen karkailu. Haittapuolena on kuitenkin jatevedenkaésittelyprosessissa normaalisti
poistettujen aineiden paatyminen purkuvesistoon. Englanninkielisissé julkaisuissa jateve-
denpuhdistamon ohituksesta kéytetd&n usein termia ’bypass” (WEF 2011).

2.2 Tarkasteltavien jatevesipaastdjen hallinnan lainsaadannalli-
nen perusta

Lainsdaadannon noudattaminen on yksi yritysten, organisaatioiden ja muiden toimijoiden
mahdollisista motiiveista eri toiminnoille. Parhaimmassa tilanteessa ensisijainen motiivi
on kuitenkin joku muu, esimerkiksi ihmisten ja ymparistén terveyden turvaaminen. La-
eissa ja valtioneuvoston asetuksissa maaritelladn monia ymparistonsuojelullisesti hyodyl-
lisia velvoitteita vesihuoltolaitoksille ja ympéristoluvallisille jatevedenpuhdistamoille.
Niistd muodostuu lainsdadanndllinen perusta myds pumppaamoylivuotojen ja puhdis-
tamo-ohitusten hallinnalle.

Ymparistonsuojeluun liittyva lainsaddantd on uudistunut ja uudistuu, erityisesti Euroopan
Unionin saatdmien jasenmaita sitovien asetusten ja kansallisissa lainsaadanndissa toi-
meenpantavien direktiivien my6td (Euroopan Unioni, 2015). Esimerkiksi uusi Ymparis-
tonsuojelulaki (527/2014) vahvistettiin kesdkuussa 2014, jolloin Teollisuuspéaéstodirek-
tiivi tuli osaksi kansallista lainsaddantoa (Ymparistoministerié_a, 2015). Talla direktii-
villa (The Industrial Emissions Directive, 2010/75/EU, IED) pyritdan parantamaan ym-
pariston ja ihmisten terveyttd vahentdmalla teollisuuden haitallisia paastéja — muun mu-
assa hyodyntamalla parasta kéayttokelpoista tekniikkaa (BAT, Best Available Technique),
ja tarkentamalla ymparistélupaehtoja. Direktiiviin on yhdistetty aiempaa lainsaadantoa,
kuten suppeampi IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) -direktiivi. (Euro-
pean Comission_a, 2015)

Parhaan kayttokelpoisen tekniikan kdyttdonotto on jo yksi ratkaisuista paéstdjen hallin-
taan, mutta ymparistod suojelevalle toiminnalle on oltava toimintatapoihin vaikuttavia
velvoitteita. Naita velvoitteita kasitelladn lyhyesti seuraavissa alaluvuissa. Tassa yhtey-
dessé viitatut tdrkeimmat direktiivit, lait ja asetukset ovat listattuina taulukossa 2.1.



Taulukko 2.1. Tassa luvussa viitatut tarkeimmat direktiivit, lait ja asetukset.

Direktiivi, laki tai asetus

Laki erdiden ympéristdlle aiheutuneiden vahinkojen korjaamisesta 383/2009

Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010

Laki vesihuoltolain muuttamisesta 681/2014

Luonnonsuojelulaki 1096/1996

Maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999

Teollisuuspaéstodirektiivi, Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/75/EU teollisuuden péas-
toistd, The Industrial Emissions Directive, IED

Terveydensuojelulaki 763/1994

Valtioneuvoston asetus erdiden ympéristolle aiheutuneiden vahinkojen korjaamisesta 713/2009
Valtioneuvoston asetus ympéristénsuojelusta 713/2014

Valtioneuvoston asetus vesiymparistdlle vaarallisista ja haitallisista aineista 1022/2006

Vesihuoltolaki 119/2001

Vesilaki 587/2011

Vesipuitedirektiivi, Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/60/EY yhteison vesipolitiikan
puitteista

Yhdyskuntajatevesiasetus 888/2006, Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista
Yhdyskuntajatevesidirektiivi, Neuvoston direktiivi 91/271/ETY yhdyskuntajatevesien kasittelysta
Ymparistonsuojelulaki 527/2014

Ymparistovastuudirektiivi, Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2004/35/EY ymparistovas-
tuusta ymparistovahinkojen ehkaisemisen ja korjaamisen osalta

Lista ei ole kattava jatevesipéaastojé koskevien direktiivien, lakien ja asetusten osalta. Sen
avulla voi kuitenkin hahmottaa jatevesipaastojen ehkéisyyn liittyvien lakien ja asetusten
moninaisuuden ja runsauden.

2.2.1 Ymparistonsuojelu

Vesipuitedirektiivin (2000/60/EY) mukaisesti vesi ei ole tavallinen kaupallinen tuote,
vaan pikemminkin perintd, ja sitd on sellaisenaan suojeltava. Direktiivissa suositellaan
vesien suojelua ja kestavéaa kayttod koskevien paatosten tekoa mahdollisimman l&hell&
veteen vaikutuksia kohdistavia kohteita. Lisaksi suositellaan alueellisiin oloihin soveltu-
vien toimenpideohjelmien laatimista.

Suomessa Ymparistonsuojelulakia (527/2014) sovelletaan teollisen toiminnan ohella toi-
mintaan, joka aiheuttaa tai voi aiheuttaa ympariston pilaantumista. Lain mukaisesti tal-
laisen vaaran aiheuttava toiminta on ympéristéluvanvaraista, ja Valtioneuvoston asetuk-
sessa ympadristonsuojelusta (713/2014) méaritelld&n yhdeksi valtion ympéristélupaviran-
omaisessa kasiteltavéksi lupa-asiaksi yhdyskuntajatevesien johtaminen ja kasittely — asu-
kasvastineluvun (AVL) ollessa vahintdan 100. Yksi AVL vastaa jatevedenpuhdistamolla
kuormitusta, jonka seitsemdn vuorokauden aikainen biokemiallinen hapenkulutus
(BOD7) on 70 g happea (O2). AVL lasketaan puhdistamolle vuoden aikaisen suurimman
viikoittaisen kuormituksen vuorokautisesta keskiarvosta jattamalla pois laskusta poik-
keukselliset tilanteet (Yhdyskuntajatevesiasetus 888/2006).
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Luvan myontdmisen edellytyksend on kuitenkin, ettei toiminnasta, ottaen huomioon maa-
ritellyt lupavaatimukset ja toiminnan sijainti, aiheudu terveyshaittaa, luonnonvarojen
kayton vaikeutumista, vedenhankinnan vaarantumista eikd muun muassa haittavaikutuk-
sia ympariston virkistyskéaytélle (Ymparistonsuojelulaki 527/2014). Olosuhteet voivat
muuttua ajan myota, ja ymparistolupamaaraykset tarkistetaankin yleenséd 5-10 vuoden
valein (Ymparistdhallinto 2011), mutta uutta lupaa ei tarvita, jos muutokset eivat lisaa
ymparistoon kohdistuvia riskeja (Ympéristonsuojelulaki 527/2014).

Ymparistonsuojelulain (527/2014) pykalan 7 mukaisesti toiminnanharjoittajan on ehkais-
tava ja rajoitettava ympariston pilaantumista, ja pilaantuminen on rajoitettava mahdolli-
simman vahaiseksi, jos sité ei ole mahdollista ehkaista kokonaan. Myds Terveydensuoje-
lulaki (763/1994) velvoittaa jatevesipaastojen ehkaisyyn. Lain mukaisesti on ennaltaeh-
kaistava, vahennettdva ja poistettava ihmiselle mahdollisesti terveyshaittaa aiheuttavia
elinymparistossa esiintyvia tekijoita. Erikseen mainitaan jateveden johtaminen ja puhdis-
tus (22 8), jotka on suoritettava aiheuttamatta terveyshaittoja.

Yhdyskuntajatevesiasetuksessa (888/2006) mééritelladn jateveden késittelyvaatimukset
ympadristluvallisille jatevedenpuhdistamoille. Ennen purkuvesistoon paastoa jatevedet
on asetuksen mukaisesti kasiteltdva biologisesti tai vastaavalla menetelmélld, ja vaati-
musten tayttaminen kasitellylle jatevedelle voidaan todentaa tarkkailtavien arvojen — bio-
loginen hapenkulutus, kemiallinen hapenkulutus, kiintoaine, kokonaisfosfori ja kokonais-
typpi — pitoisuuden (mg/L) tai poistotehon (%) avulla. Valtioneuvoston asetuksessa ve-
siymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006) luetellaan liitteissa C ja D
vesiymparistolle vaaralliset ja haitalliset aineet ymparistélaatunormeineen eli pintaveden
pitoisuuksina, joita ei saa ylittdd ympariston ja ihmisten terveyden suojelemiseksi. Naita
aineita voisi esiintya erityisesti teollisuuden jatevesissa ja jatevesipaastoissa. Puhdiste-
tulle jatevedelle ei ole méaritelty hygieenisia laatuvaatimuksia (Ymparistohallinto 2011).

Jos tulvatilanteisiin ei varauduta jatevedenpuhdistamoiden ja -pumppaamoiden jarjestel-
missd, voivat haitalliset jatevesipaastot lisdantya tulvatilanteessa. Lain tulvariskien hal-
linnasta (620/2010) tarkoituksena on muun muassa edistéa tulviin varautumista seka eh-
kéistd ja lieventda tulvien aikaansaamia haitallisia seuraamuksia. Vesihuoltolaitosten
ohella tulviin varautuminen olisi kannattavaa ottaa huomioon laitossuunnittelua tekevissa
yrityksissa.

Ympéristonsuojelulaissa (527/2014) madritelladn maaperén ja pohjaveden pilaamiskiel-
lot. Naista ensimmaisen (16 8) mukaisesti maahan ei saa pastad jatettd, muuta ainetta,
elioitd tai pienelioitd, jotka aiheuttavat maaperan laadun huononemisen, josta voisi aiheu-
tua haittaa ympaéristolle tai terveydelle tai haittavaikutuksia ympariston viihtyisyydelle.
Pohjaveden pilaamiskielto (17 8) kieltaa terveydelle vaarallisten aineiden ja pienelididen
paastamisen tai johtamisen paikkaan, josta ne voivat kulkeutua pohjaveteen aiheuttaen
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haittaa ymparistolle tai terveydelle. Yhdyskuntajatevesidirektiivissa (91/271/ETY) tode-
taan, ettd yhdyskuntajateveden vesistoon johtamisen pééstopaikka on valittava mahdolli-
suuksien mukaan siten, etta paaston vesistovaikutukset jaadvat mahdollisimman vahai-
siksi. Ymparistonsuojelulain (527/2014) pykalan 11 mukaisesti arvioitaessa toiminnan
sijoituspaikkaa on otettava huomioon muun muassa toiminnan luonne ja vaikutusalueen
herkkyys ympdriston pilaantumiselle.

Ymparistélupaa edellyttavédan yhdyskuntajatevesien johtamiseen ja kasittelyyn sovelle-
taan Yhdyskuntajatevesiasetusta (888/2006), jossa mainitaan erikseen ylivuotovesista ai-
heutuva vesien pilaantuminen. Pykalda 3 velvoittaa ottamaan huomioon yhdyskuntajate-
vesien maaran ja ominaisuudet seka rajoittamaan ylivuotovesistd aiheutuvaa vesien pi-
laantumista. Sama pykala velvoittaa Ymparistonsuojelulain tavoin parhaan kéayttokelpoi-
sen tekniikan kayttoon — nyt eritellysti jatevesivieméareiden suunnittelussa.

Vesihuoltolain (119/2001) mukaisella vesihuollolla on toteutettavissa terveyden- ja ym-
paristonsuojelun kannalta asianmukainen viemardinti. Vesihuoltolakia on uudistettu, ja
Laki vesihuoltolain muuttamisesta (681/2014) méaérittelee hulevesien viemardinnin jar-
jestamisen. Lain mukaisesti Kiinteistoltd ei saa johtaa hulevesia vesihuoltolaitoksen jate-
vesiviemdriin, mutta tasté kiellosta voidaan poiketa, jos laissa madritellyt kaikki kolme
ehtoa tayttyvat. Ehtojen perusteella kiinteiston hulevedet voidaan johtaa vesihuoltolaitok-
sen jatevesiviemariin, jos (1) jatevesiviemari on rakennettu vuonna 2014 tai aiemmin mi-
toittaen se huleveden johtamiseen, (2) alueelta puuttuu hulevesiviemariverkosto ja (3)
vesihuoltolaitoksen on mahdollista huolehtia huleveden johtamisesta jatevesiviemarissa
asianmukaisesti ja taloudellisesti. Lakipykala velvoittaa siten vesihuoltolaitosta olemaan
tietoinen hulevesien johtamisedellytyksista jatevesiviemarissd, jos alueelle ei ole raken-
nettu hulevesiviemariverkostoa. Tamén perusteella jatevedenpumppaamoiden ylivuoto-
jen ei pitéisi olla runsaiden sateiden aikana todennékdisid. Hulevesien hallinnasta —
imeyttdmisestd, viivyttdmisestd, johtamisesta, viemardinnista ja kasittelystd — saadetaan
muutoin Maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999).

Vesihuoltolakia ja sen uudistavaa lakia késitelladn Vesihuoltolakioppaassa (2015). Siina
todetaan hulevesien ja perustusten kuivatusvesien jatevesiviemariinjohtamisen aiheutta-
van mahdollisesti héirioita ja kasitteleméattomien jatevesien ohijuoksutuksia jateveden-
puhdistamolla tai ylivuotoja pumppaamoilla laitteistojen kapasiteetin ollessa riittdméaton
suurelle vesimaarélle. Ohijuoksutusten ja ylivuotojen mainitaan voivan johtaa Tervey-
densuojelulain mukaisiin terveyshaittoihin tai Ympéristonsuojelulaissa maariteltyyn ym-
pariston pilaantumiseen tai sen vaaraan, ja olevan laajamittaisina EU:n Yhdyskuntajate-
vesidirektiivin (91/271/ETY) vastaisia.



2.2.2 Toiminnan ymparistovaikutusten tarkkailu ja rajoittaminen

Ymparistoa pilaavan pééston tapahtuessa toiminnanharjoittaja ei voi vedota tietdmétto-
myyteen péastoriskeistd. Ympéristonsuojelulain (527/2014, 6 §8) mukaisesti toiminnan-
harjoittajan on tiedettavé toimintansa ympaéristovaikutukset ja ymparistoriskit.

Ymparistoriskien tiedostamisen lisaksi ymparistoluvallisessa toiminnassa on tarkkailtava
toiminnasta aiheutuvia péastoja ja niiden vaikutuksia (Ymparistonsuojelulaki 527/2014).
Valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesisté (Yhdyskuntajatevesiasetus 888/2006) vel-
voittaa tarkkailemaan yhdyskuntajatevedenpuhdistamon kuormitusta ja kuormituksen
vaikutuksia vastaanottavaan vesiymparistoon. Kuormitus on luonnollisesti suurempi ka-
sittelemattoman jateveden paastessd suoraan purkuvesistoon kuin puhdistusprosessissa
kasitellyn veden kuormitus.

Jatevedenpuhdistamon péastdjen — ohijuoksutukset mukaan lukien — on taytettava lupa-
maarayksissa asetetut raja-arvot laskentajaksojen keskiarvoina eli vuosi-, puolivuosi- ja
neljannesvuosikeskiarvoina (Ympéristohallinto 2011). Koska késitteleméattomén jateve-
den paastamisella vesistoon voi olettaa olevan haitallisia ekologisia vaikutuksia, ohitus-
ten laskeminen mukaan keskiarvoihin vaikuttaa ongelman piilottamiselta ja liian 10ysilta
lainsdadannollisesti sallituilta paastojen raja-arvoilta. Lisaksi Yhdyskuntajatevesiasetuk-
sen (888/2006) mukaisesti tarkkailussa ei oteta huomioon “’veden laadun dédriarvoja” nii-
den aiheutuessa poikkeuksellisista tilanteista. Poikkeuksellisiksi tilanteiksi mainitaan
Ymparistéhallinnon (2011) jatevedenpuhdistamoiden péastéjen seurannan ja raportoin-
nin ohjeistuksessa poikkeuksellisten jatevesien paasy viemariin, laitteisto- tai putkirikko
ja séhkokatko, jotka eivét ole olleet ennakoitavissa ja eivét ole toistuvia, ja huoltotoimen-
piteité ei ole laiminly6ty. Vaikka tarkkailussa ympéristélupaehtojen tayttdmiseksi néita
poikkeustilanteita ei oteta huomioon, niist4 on kuitenkin raportoitava Ymparistdluvassa
madritellylla tavalla (Ympéristonsuojelulaki 527/2014).

Yleensa jatevedenpuhdistamon kuormitustarkkailun — néytteenoton, analysoinnin ja ra-
portoinnin — suorittaa puolueeton, sertifioitu laitos. Asianmukaiset tilat, henkilékunnan ja
laadunvarmistuksen omaava puhdistamo voi kuitenkin suorittaa pd4osan tarkkailuista itse
(Ympéristohallinto 2011). Tarkkailun luotettavuus mahdollisesti kasvaa ulkopuolisen
tarkkailijan toimesta. Tarkkailusta kokonaisuutena on vastuussa tarkkailuvelvoitteinen
toiminnanharjoittaja (Ymparistohallinto 2011).

Jatevesipdaston tapahtuessa toiminnanharjoittajan on Ymparistonsuojelulain (527/2014)
nojalla toimittava ympaériston pilaantumisen tai sen vaaran ehkéisemiseksi tai mahdolli-
sen pilaantumisen rajoittamiseksi, jos paéstosta voi aiheutua esimerkiksi terveyshaittaa,
luonnonvarojen kayton vaikeutumista tai haittavaikutuksia ympariston virkistyskéytolle.
Lain pykalassa 133 méaritelldéan viela pilaantuneen maaperén ja pohjaveden puhdistamis-
velvollisuus sille, jonka toiminnasta niiden pilaantuminen on aiheutunut. Puhdistamisella
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maapera tai pohjavesi on saatettava tilaan, joka ei voi aiheuttaa haittaa ympéristolle ja
terveydelle.

Direktiiveista Ymparistovastuudirektiivi (2004/35/EY) pohjautuu aiheuttamisperiaattee-
seen, jonka mukaisesti ympariston saastuttajan on kustannettava saastumisesta aiheutu-
neet kustannukset, ja ymparistd on mahdollisuuksien mukaan palautettava saastumista
edeltédneeseen tilaan. Direktiivi luo perustan ymparistévahinkojen ehkaisemiseksi ja tor-
jumiseksi, ja se on toimeenpantu Suomessa laatimalla Laki erdiden ymparistélle aiheutu-
neiden vahinkojen korjaamisesta 383/2009 ja Valtioneuvoston asetus erdiden ymparis-
tolle aiheutuneiden vahinkojen korjaamisesta 713/2009 sek& Ymparistonsuojelulakiin
527/2014, Luonnonsuojelulakiin 1096/1996, Vesilakiin 587/2011 ja Geenitekniikkala-
kiin 377/1995 tehdyilla muutoksilla (Ymparistéministerié_b 2015).

2.2.3 Raportointi

Ymparistonsuojelulaki (527/2014) on pééstdjen raportoinninkin suhteen toiminnan maa-
ritteleva laki. Lain pykéldn 134 mukaisesti maaperaan tai pohjaveteen jatteen tai muun
aineen paaston aiheuttaneen on ilmoitettava paastosta valvontaviranomaiselle. Y mparis-
téluvassa puolestaan on maariteltdva, kuinka tarkkailun tulokset raportoidaan valvonta-
viranomaiselle (62 8). N&ain ymparistoluvan sisaltdé on raportoinnin laajuuden suhteen
merkitseva.

Lainsdadannossa ei ole selkedd velvoitetta jatevedenpumppaamoiden ylivuotojen tai ja-
tevedenpuhdistamoiden ohitusten raportoimiseksi. VAHTI-jarjestelmén kayttoa suositel-
laan erilaisissa selvityksissa ja ohjeistuksissa (Wessberg et al. 2006; Ympaéristohallinto
2011), mutta mik&an laki tai asetus ei siihen suoraan velvoita. Jos jarjestelmaé halutaan
kayttad paéstojen tilastointiin, olisi sen kéyttamiseen velvoitettava selkedsti.

Ympéristonsuojelulain (527/2014) pykaldan 168 mukaan valtion viranomaisen ja kunnan
ympéristonsuojeluviranomaisen on laadittava valvontasuunnitelma alueelleen lakiin pe-
rustuvaa sdannollista valvontaa varten. Pirkanmaan ELY -keskuksen laatimassa valvonta-
suunnitelmassa (ELY-keskus_a 2015) todetaan toiminnanharjoittajalla olevan velvolli-
suus ilmoittaa valittémasti valvontaviranomaiselle poikkeuksellisesta tilanteesta, jos siita
voi aiheutua ilmeistd ja vélitontd ympériston pilaantumisen vaaraa. Suunnitelman mukaan
toiminnanharjoittajia on ohjeistettu hairidtilanteiden raportointiin sédhkdisesti ensisijai-
sesti TYVI-jarjestelmén (“Tietovirrat yritysten ja viranomaisten vélilld”) kautta, jolloin
tieto tallentuu suoraan VAHTI-jérjestelm&an. Raportoijan on kuitenkin ymmarrettava
mahdollisuus ympériston pilaantumiselle paaston raportoimiseksi. Liséksi raportointi tal-
laiseen jarjestelmaan ei ole riittavaa tiedotusta, jos kyseessa on vélittdmia toimenpiteitd
vaativa paasto.
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Ymparistohallinnon (2011) ohjeistuksessa jatevedenpuhdistamoiden paastdjen seuran-
taan ja raportointiin liittyen selvitetdan, mité tarkkaillaan puhdistamoiden kayttotarkkai-
lussa, eli toiminnanharjoittajan paivittaisessa prosessia ohjaavassa puhdistusprosessin
seurannassa. Yhdeksi kohteeksi mainitaan ohijuoksutukset puhdistamolla ja ylivuodot
viemariverkostossa paastopaikkakohtaisesti ajankohtineen ja kestoineen. Ndma on kirjat-
tava myos kuormitus- ja kayttotarkkailun vuosiyhteenvetoraporttiin. Ohjeistuksessa
VAHTI-héiridilmoituksen tai ilmoituksen sahkopostitse vaativana hairidtilanteena pide-
taan erilaisten prosessihairididen ja onnettomuuksien aiheuttamia tilanteita, jolloin vesis-
toon joutuu tai on vaarana joutua tavanomaisesta poikkeavia aineita, jotka voivat vaikut-
taa ymparistdon tai ymparistéluvan noudattamiseen. Ohjeistus ei siten velvoita eika kan-
nusta kirjaamaan ohitusten ja ylivuotojen jatevesipaéastdja VAHTI-jarjestelmaan, vaan
jattaa tulkinnanvaran péastojen Kirjaamiselle. Prosessihdiriot ja onnettomuudet voidaan
kasittda vakavampina tapahtumina kuin ylivuotoja ja ohituksia aiheuttavina tilanteina.

2.3 Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten hallinta-
vaihtoehtoja

Kuten monessa muussakin asiassa, késittelemattoman jateveden paastdjen hallinnassa tu-
lisi pyrkia ensisijaisesti paastojen ennaltaehkaisyyn eiké pelkastaan tapahtuvien paastojen
seurausten minimointiin. Paatavoitteena on kasitella jatevesi ymparistolle haitallisten ai-
neiden poistamiseksi tai vahentdmiseksi ennen jateveden purkamista ympéristoon. Jate-
vedenpumppaamoiden ylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten moninaiset aiheuttajat, kuten
pumppaus- tai jatevedenkasittelykapasiteetin ylittyminen, laiterikko ja sahkdkatko, vaa-
tivat osittain erilaiset hallintakeinot. Toisaalta puolittain ehkaiseviin hallintakeinoihin
kuuluva jatevetta tilapéisesti varastoiva ratkaisu soveltuu kaikkiin ongelmatilanteisiin.

Suuria virtaamia ja siten kapasiteettivajetta pumppaamoilla ja puhdistamolla aiheuttavat
erityisesti sekaviemarointi, epatdydellinen erillisviemardinti sekd vuotovedet. Hyvin
suunniteltua sekaviemérdintiakin kuitenkin puolustetaan ajatellen laimentuneen jateve-
den aiheuttavan vahdisempié vesistovaikutuksia seka arvostaen toteutuksen erillisviemé-
rointia alhaisempia rakennus- ja kayttokustannuksia (Weiss & Brombach 2007). Erillis-
viemardinnin etuna on muun muassa jatevedenpuhdistamon prosessien helpompi hallit-
tavuus. Sadannan tasaisemman ja luonnonmukaisemman jakautumisen kannalta erillis-
viemardinnin hulevesien hallinta ja ké&sittely eivat saisi kuitenkaan perustua vain huleve-
sien johtamiseen hulevesivieméreihin (Artima-Sulkinoja 2015). Paikalliset hulevesien
syntyéa ehkaisevat sek& niiden viivyttdmiseen ja suodattamiseen perustuvat ratkaisut olisi
selvitettdva (Artima-Sulkinoja 2015).

Suomessa viemariverkoston ylivuotorakenteina kédytetdan erityisesti jatevedenpumppaa-
moiden ja niiden etukaivojen rakenteita. Yhdysvalloissa tyypillinen sekaviemérin ylivuo-
torakenne (Combined sewer overflow, CSO) on viemariverkostossa harkittuun paikkaan
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sijoitettu viemariputken haara, jonne ylivuotokynnyksen ylittdva jatevesi paatyy ohjau-
tuen suoraan vesistoon (WEF 2011). Kaupunkien vakimaaran kasvaessa verkostojen ka-
pasiteetti ei ole riittdnyt eiké katuja ole haluttu tai pystytty kaivamaan auki viemariputkien
uusimiseksi, joten on luotu néitd ylimaéaraisen jateveden purkupisteitda (Mann 1999). Sak-
sassa vallitseva ratkaisu ylivuotojen hallinnassa ovat pitkaan olleet sekaviemardinnin yli-
vuotoséiliot (CSO tanks), joista jatevesi voidaan syottad takaisin verkostoon hallitusti
séadetylla virtaamalla (Weiss & Brombach 2007). Saksassa sdiliditd on kolmea tyyppié
— mainitut sekaviemardinnin ylivuotosailiot (56,4 %) seka erillisviemardintiin suunnitel-
lut sadeveden viivytysaltaat (37,3 %) ja laskeutusaltaat sadeveden késittelyyn (6,3 %).
Yhden jatevedenpuhdistamon verkostoon on kuulunut keskimaarin neljé sailita, ja seka-
viemardinnin ylivuotoséilididen keskimaardinen koko on ollut 641 m3. Sadeveden viivy-
tysaltaiden kokonaistilavuus on ollut suurempi kuin sekaviemaréinnin ylivuotosailididen
niiden keskimaaraisen koon ollessa 1900 m®. Naiden sadevesisailididen avulla pyritadn
estamaan sadeveden tulvinta kellareihin ja tarvittaessa tasaamaan huippuvirtaamia pieniin
purkuvesistoihin. Vuonna 2004 séilididen yhteenlasketun tilavuuden perusteella sailioti-
lavuutta oli 0,567 m%/asukas. Saksassa on myos siliottomia ylivuotorakenteita, kuten
Yhdysvalloissa. (Weiss & Brombach 2007) Suomessa tasaus- ja ylivuotosailidita on kay-
tossé lahinna pohjavesialueella sijaitsevilla jatevedenpumppaamoilla (HSY 2014).

Runsaiden viemariverkoston ylivuotojen vuoksi ja ymparistosuojeluviraston (Environ-
mental Protection Agency, EPA) vaatimuksesta monessa Yhdysvaltain kaupungissa on
rakennettu paéstojen vahentdmiseksi maanalaisia tunneleita (’deep tunnel”), joihin yli-
vuotovesi voidaan tilapdisesti varastoida, ja palauttaa se seuraavina paivina hallitun hi-
taasti takaisin verkostoon (Strifling 2003). Talla hetkelld naita kalliita tunneliratkaisuja
kyseenalaistetaan ja pyritaan huleveden hallintaan, jolla ehkaistaan sadeveden paatymi-
nen viemariverkostoon, jonne pyritddn johtamaan vain jatevesi seka késittelya vaativa
saastunut sadevesi (Kenyon 2013).

Vantaanjoen jatevesipéaastojen hallinta -hankkeessa (HSY 2014) laadittiin jatevesipaasto-
jen torjuntastrategia, joka keskittyi paastoja ennaltaehkéisevien toimenpiteiden suunnit-
teluun. Naitd toimenpiteitd olivat pumppaamoiden toimintavarmuuden parantaminen,
verkostojen saneeraaminen tiiviimmiksi ja kapasiteetiltaan riittdviksi seké& sekaviemaroi-
tyjen alueiden muuttaminen erillisvieméaroidyiksi alueiksi. Selvityksen mukaan kaiken-
kokoisille pumppaamoille pitéisi sijoittaa muun muassa vahintaan kaksi pumppua, ohi-
pumppausyhde ja takaisinvirtauksen estoventtiili ylivuotokaivoon. Maksimivirtaamal-
taan alle 50 L/s pumppaamoilla pitéisi olla varavoimapistoke, ja sitd suuremmilla kiinted
varavoima. Hankkeessa ideoitiin Berliinin messuilla esitellyn jokeen asennettavan kellu-
van ylivuotosailion inspiroimana pumppaamon yhteyteen laitettavaa geotuubia. Tyhjéna
pieneen tilaan mahtuva geotuubi voisi olla umpinainen tai puolilapéiseva, ja umpinaisesta
tuubista jatevesi pumpattaisiin takaisin viemarijarjestelmaan ongelmatilanteen jélkeen.
Saneerausten tehokkaaseen kohdentamiseen hankkeessa suositeltiin ké&ytettdvaksi apuna
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viemarimalleja ja pumppausautomaation tuottamaa tietoa. Hulevesien virheellista ohjaa-
mista erillisviemardinnin jatevesiviemariin ehdotettiin vahennettavan kiinteistokauppo-
jen yhteyteen vaadittavalla suunnitelmalla virheellisten liittymien poistamisesta.

Paastoja ennaltaehkdisevésta periaatteesta poikkeavaa ratkaisua tarkastelevat Tao et al.
(2014) todeten Yhdysvalloissa kiinnostuksen kohdistuneen lahiaikoina niin kutsuttuihin
vihredn infrastruktuurin teknologioihin eikéd niinkdén edistimaén jateveden paatymista
puhdistamolle tai suosimaan harmaan infrastruktuurin, kuten maanalaisten séilididen,
kayttoa. Vihredlla infrastruktuurilla tarkoitetaan alueellisia luonnonmukaisia tai osittain
luonnonmukaisia ratkaisuita, joiden avulla samaa ekosysteemeiltaén tervetta aluetta voi-
daan kéyttaa eri tarkoituksiin (European Comission_b 2015). Tutkimuksessa (Tao et al.
2014) selvitetddn sekaviemardinnin ylivuotojen kasittelyd rakennettujen kosteikoiden
avulla seké naiden kosteikoiden hyotyja ja suunnitteluhaasteita. Jatevesipaastdjen kasit-
telya varten rakennettuja kosteikkoja on tutkimuksen mukaan kaytossa muun muassa
Saksassa, Ranskassa ja Italiassa. Kosteikkoja voidaan rakentaa erityyppisiksi, kuten va-
littuja kasveja kasvavia kelluvia saaria siséltaviksi alueiksi, kasveja kasvavia alueita —
“hyllyjd” sekd syvid vapaan veden alueita siséltaviksi kosteikoiksi ja hiekka-sora-pedin
sisaltaviksi pystysuoran virtauksen kosteikoiksi, joissa maanalainen vieméri kokoaa suo-
dattuneen veden. Naita erilaisia kosteikkoja voidaan yhdistaa rinnakkais- ja sarjaraken-
teiksi. Tutkimuksen mukaan tallaiset kosteikot ovat investointikustannuksiltaan edulli-
sempia kuin esimerkiksi maanalaiset tasausallaskokonaisuudet. Kosteikot pienentévat
ylivuotovirtaamaa ja poistavat haitta-aineita jatevedesta. Kosteikoiden suunnittelu on kui-
tenkin haastavaa jatevesipaastdjen maaran vaihdellessa, ja saanndllinen nédytteenotto ja
seuranta vaaditaan hyvan kasittelytuloksen varmistamiseksi.

De Sousa et al. (2012) ovat tutkimuksessaan vertailleet elinkaariarvioinnin avulla kolmea
erilaista skenaariota sekaviemardinnin ylivuotojen vahentamiseksi. Ylivuotojen purkuve-
sistond oli New Yorkin Bronx-joki. Yksi skenaarioista oli vihrean infrastruktuurin tekno-
logian mukainen huleveden hallinnan ratkaisu (1), jossa yhdisteltiin teknologialle tyypil-
lisid rakenteita — lapaisevia paallysteitd, biopidatys- ja imeytysrakenteita, sadepuutarhoja.
Toinen vastaavaan ylivuodon vahentamiseen kykenevé skenaario perustui betoniseen yli-
vuotosailioon (2), josta jatevesi pumpataan takaisin viemariverkostoon ylivuototilanteen
paatyttyd. Kolmas skenaario (3) oli skenaarion 2 kaltainen, mutta sailioén paatyva jate-
vesi késiteltiin fysikaalisesti ja kemiallisesti eikd sitd ohjattu en&& puhdistamolle, vaan se
johdettiin suoraan purkuvesistoon. Tulosten perusteella kasvihuonekaasupaastot liittyen
rakentamiseen, toimintaan ja yllapitoon olivat 50 vuoden aikana huleveden hallinnan mu-
kaisessa ratkaisussa merkitsevéasti pienemmat kuin skenaarioissa 2 ja 3.

Autixier et al. (2014) ovat tutkineet sadepuutarhojen mahdollisuuksia vahentdd sadeve-
den paatymista viemériverkostoon ja ylivuotoina tapahtuvien jatevesipééstojen vaikutuk-
sia talousvedenottoalueilla. Tutkimuksessa hdydynnettiin hydraulista mallia, joka kalib-
roitiin ja validoitiin ylivuotojen kartoituksessa kerétylla datalla. Tutkimuksen perusteella
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sadepuutarhat vahentéisivat tutkitussa kohteessa jatevesipéaastojen maarad, huippuvirtaa-
maa ja kestoa — erityisesti pienempien virtausten aikaan verrattuna runsaiden virtaamien
aikaan. Ylivuotoja ei olisi kuitenkaan mahdollista vélttdd kokonaan tutkitulla alueella sa-
depuutarhojen avulla. Lisaksi tutkimuksen perusteella kuivan kauden aikaisten huippu-
virtaamien pienentdminen sadepuutarhojen avulla liséisi todennédkdisesti haitta-aineiden
kertymista viemareihin, jolloin suurten virtaamien aikaan haitta-aineiden pitoisuudet ja
kuormitus purkuvesistdssa kasvaisivat suuremmiksi kuin ilman sadepuutarhaa tapahtu-
vassa jatevesipédastossa. Tutkijat suosittelevat ylivuodon jateveden kasittelya, jos ylivuo-
toa ei voida estad, ja jos ylivuoto tapahtuu vesistossé talousvedenottoalueen ylapuolella.

Viemaériverkoston ylivuotovesia — jatevetta ja hulevettd — voidaan kasitella ennen niiden
purkua vesistdén muun muassa suodattamalla. ”Deep bed filtration” on todettu kustan-
nustehokkaaksi menetelmaksi, jossa yhdistetddn suodattimen ja bioreaktorin ominaisuu-
det, ja sen avulla voidaan jatevedesta poistaa ravinteita, Kiintoainetta ja biologisesti ha-
joavaa orgaanista ainetta (Fleming & Slack 2001). Kyseinen suodatintyyppi ei vaadi toi-
miakseen pesua yhté usein kuin muut suodatintyypit, ja suodatin toimii erilaisilla kuor-
mituksilla (Fleming & Slack 2001). Muita pumppaamoylivuotojen jatevesien erilliskésit-
telymenetelmia voisivat olla esimerkiksi laskeutus ja flotaatio.

Puhdistamo-ohituksia voidaan ehkéistda muun muassa vaikuttamalla puhdistamolle tule-
van jateveden maaraan ja varmistamalla puhdistamon késittelykapasiteetin riittavyys.
Esimerkiksi Kanadassa Windsorin kaupungissa (City of Windsor 2015) ohijuoksutusten
vahentdmiseen on pyritty laajentamalla ja paivittdmalla jatevedenpuhdistamon proses-
seja, estamalla sadeveden padsya viemaristoon katkaisemalla sadevesiliitynnat viemaris-
toon 121 kotitaloudelta sekéd rakentamalla viemaériverkoston ylivuotoja pidattava allas.
Liséksi on paivitetty alueen sateiden kestoa ja taajuutta ilmentéavéat kuvaajat, joiden avulla
pyritdan varautumaan sadeaikoihin aiempaa paremmin. Virtauksen monitorointia ja vie-
mariston hydraulista mallinnusta on hyddynnetty hulevesi- ja jatevesiverkostojen seké
puhdistamon kapasiteetin suunnittelussa.

Hydraulista mallinnusta on tarkasteltu muun muassa Aalto-yliopiston Vesi- ja ympéris-
totekniikan tutkimusryhmén johtamassa Efesus-hankkeessa (Laakso_a 2015). Hank-
keessa tutkittiin erilaisia menetelmid, joiden avulla voidaan arvioida viemariverkoston
saneeraustarvetta ja valita verkoston kohteita tarkempiin kuntotutkimuksiin ja saneeraus-
kohteiksi. Hydrauliseen mallinnukseen kaytettiin SWMM-mallin (Storm Water Manage-
ment Model) pohjalle rakennettua kaupunkien vesi- ja viemériverkostojen MIKE UR-
BAN-mallinnusohjelmaa. Virtaamamittaukset mallinnusta varten suoritettiin viemaérikai-
voon asennetulla ultradénianturilla. Mallinnuksen avulla mééritettiin tarkasteltavan alu-
een vuotovesiprosentti. Jatevedenpumppaamoissa kéytdssé olevien virtaamamittausten
todetaan kuitenkin olevan monesti heikkolaatuisia, miké vaikeuttaa niiden hyodyntamista
mallinnuksissa.
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Jatevesipéastojen ehkaisy ja hallinta aiheuttavat kustannuksia, joiden vuoksi jatevesimak-
suja on toisinaan nostettava. Veronesi et al. (2013) tutkivat Sveitsissd kansalaisten haluk-
kuutta maksaa suurempia maksuja, jotta olisi mahdollista valttaa sekavieméardinnin yli-
vuotojen aiheuttamat ekologiset riskit ja terveysriskit. Tutkimuksessa todettiin ilmaston-
muutosta koskevien tutkimusten ennustavan 35-100 % lisdysté runsassateisiin myrskyi-
hin. Tutkimukseen osallistui lopulta 1022 kansalaista, ikdkeskiarvon ollessa 41. Vastaa-
jille selvitettiin ennusteet ilmastonmuutoksen vaikutuksista jatevesipaastoihin. Tutki-
muksen perusteella 71 % vastaajista oli halukkaita maksamaan korkeampia maksuja, jotta
riski kasittelemattoman jateveden péastoista jokiin ja jarviin pienenisi. Vastaajista 54 %
oli halukkaita maksujen korotuksiin, jotta riski jateveden tulvimisesta kaduille pienenisi,
ja 43 %, jotta riski jateveden tulvimisesta kellareihin pienenisi. Vastaajat pitivat merkit-
tavina uhkina jarviin ja jokiin paésevan jateveden lapsille aiheuttamia terveysvaikutuksia
sekd ekologisia haittavaikutuksia. Liséksi vastaajat, jotka olivat havainneet pitkéaikaisia
muutoksia ilmastossa, olivat halukkaampia maksamaan korotettuja maksuja riskien pie-
nentdmiseksi verrattuna vastaajiin, jotka eivét olleet havainneet muutoksia ilmastossa.

2.4 Viemariverkoston rakenne Pirkanmaalla

Pirkanmaalla viemardinnissa kaytetadn putkiviemareitd. Yleisesti viemarit jaotellaan
kayttojarjestyksensd mukaisesti tontti-, kokooja- ja padviemareiksi, joiden liséksi verkos-
toon voi kuulua kauempana sijaitsevaan puhdistamoon jatevetté johtavia siirtoviemareita
(RIL 237-1-2010, s. 115). Verkostoissa pyritdaan kayttamaan painovoimaisia viettoviema-
reitd, mutta maaston korkeuserojen vuoksi on kéytettdva tarvittaessa paineviemareita
(RIL 237-1-2010, s. 115). Monista muista maista poiketen Suomessa sijoitetaan yleensa
kaikki putket — vesijohto, jatevesiviemari ja erillisviemérdinnissa hulevesivieméri — sa-
maan kaivantoon. Talvipakkaset ja routa voivat vaatia 2,5 m peitesyvyyden, jolloin eril-
lisi4 kaivantoja ei kaiveta korkeiden kustannusten vuoksi. Kaivantoon alimmaiseksi lai-
tetaan tavallisesti jatevesiviemadri, ylapuolelle eri kohtaan hulevesiviemari ja ylimmaksi
vesijohto, mutta toisinaan on laitettava jatevesi- ja hulevesiviemérit samalle tasolle.
(Katko 2013, s. 134) Uusien maardysten mukaisesti kaikki verkostot on oltava kirjattuina
séhkdisessa muodossa vuoteen 2016 mennessé (Joensuu 2015).

2.4.1 Putkimateriaalit

Viemadriputkien materiaaleille asetetaan monia vaatimuksia. Materiaalin olisi kestettavé
putken siséll& veden seka kiintoaineksen aiheuttamaa mekaanista kulutusta ja jateveden
ainesosien korrodoivaa vaikutusta, sekd muodostettava siled ja tiivis sisdpinta pienen vir-
tausvastuksen ja aineksen tarttumattomuuden varmistamiseksi (RIL 237-2-2010 2010, s.
102). Lisaksi sen olisi vastustettava ulkoisesti asennuksenaikaista kasittelyd, maan aiheut-
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tamaa painetta ja liikenteen kuormaa (RIL 237-2-2010 2010, s. 102). Materiaalin valin-
nassa tulisi ottaa huomioon muun muassa materiaalin lampdétilankesto, maaperan tyyppi,
tiheys ja kosteuspitoisuus seka materiaali- ja asennuskustannukset (EPA 2000).

Yhdysvaltain ymparistosuojeluviraston julkaisussa (EPA 2000) vertaillaan erilaisia vie-
mariputkimateriaaleja. Betonisten putkien etuina pidetddn hyvaa korroosionkestoa, lu-
juutta ja saatavuutta. Putket vaativat kuitenkin varovaisen asentamisen halkeamisten eh-
kaisemiseksi, putket ovat painavia ja ovat paéllystaméattomina alttiita rikkivedyn ja hap-
pojen vaikutuksille. Taipuisat rautaputket ovat painavia, mutta lujuus on suuri ja korroo-
sionkesto on pinnoitetuissa putkissa hyva. Kestomuovista, kuten polyvinyylikloridista
(PVC), polyeteenista (PE) ja akryylinitriilibutadieenistyreenistd (ABS), valmistetut put-
ket ovat hyvin kevyitd, helposti asennettavia, taipuisia ja edullisia. Niilla on hyva korroo-
sionkesto seka pieni kitkahavid, ja mahdollisuus kédyttaa pitkia putkiosuuksia vahentéen
vuotovesille alttiita liitoksia. Putket ovat kuitenkin alttiita kemikaalien, erityisesti erilais-
ten liuottimien, vaikutuksille. Jos putket altistuvat suojaamattomina auringonvalolle, valo
heikentad niiden lujuutta. Kertamuovista, kuten epoksista ja polyesteristd, valmistettuja
muoviputkia vahvistetaan usein muilla materiaaleilla, kuten lasikuidulla. Ne ovat hyvin
kevyitd, korroosiota kestavid, ja niiden lujuus on suuri. Materiaali- ja asennuskustannuk-
set ovat suuret ja asentamisen on oltava varovaista halkeamisten valttamiseksi.

Viemaériputket voidaan jakaa niiden materiaalien mukaan jaykkiin (kuten betoni) ja tai-
puisiin (kuten muovi) putkiin. Saksalaisen tutkimuksen mukaan (Prof. Dr.-Ing. Stein &
Partner GmbH 2005) taipuisien putkien vioittumisnopeus on keskimaarin 25 % jaykkien
putkien vioittumisnopeudesta, kun on kyse vikojen lukumaarastd suhteessa asennettuun
viemaripituuteen, ja viela pienempi tarkasteltaessa vioittumistyyppeina halkeamia, putki-
rikkoja ja viallisia liitoksia. Tutkimuksessa todetaan viemariston huonon asennuslaadun,
epasaannollisen tarkkailun ja puuttuvan laadunhallinnan aiheuttavan merkittavan kasvun
vioittumisnopeuksiin.

Suomessa kaytetyimmét viettoviemariputkien materiaalit ovat talla hetkella muovi (noin
71 %) ja betoni (noin 24 %) (FCG Planeko Oy 2008). Vahdisemmassa méaarin kdytetaan
valurautaisia putkia. Muoviputkista viettovieméareina kéytetdaan PE-, PVC- ja PP- (poly-
propeeni) putkia, ja paineviemareina kaytetddn PE- ja PVC-putkia. Muoviputkia luoki-
tellaan muun muassa rengasjaykkyyden (SN), ja paineluokan (PN) avulla. Betoniputket
jaetaan kolmeen eri lujuusluokkaan. (RIL 237-2-2010 2010, s. 102-104)

Valtakunnallisesti muoviputkien osuus vieméreistd on kasvanut melko tasaisesti 1970-
luvulta alkaen. Alkuvaiheessa niiden késittelyssa ja asennuksessa tehtiin virheita, ja vield
1980-luvullakin kaivojen sekd putkien liitoskohdat saattoivat jaada puutteellisesti kiinni-
tetyiksi. (FCG Planeko Oy 2008, s. 6, 14-15) Pirkanmaalla muoviputkien prosenttiosuus
asennetuista viemariputkista vaihtelee kuntakohtaisesti muovin ja betonin ollessa materi-
aaleista kaytetyimmat.
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2.4.2 Viemardintijarjestelmat kunnittain

Pirkanmaalla on talla hetkella 22 kuntaa, joista pinta-alaltaan ja asukasluvultaan suurin
on Tampere — 689,6 km? ja 223238 as vuonna 2014. Asukasluvultaan pienin kunta on
Juupajoki — 2013 as, ja pinta-alaltaan pienin kunta on puolestaan Pirkkala — 104,04 km?.
(MML 2014; Véestotietojarjestelma 2015) Molemmat luvut ovat tekijoitd, joilla on vai-
kutusta kunnan viemariverkoston pituuteen, mutta vaikutuksensa on myds muun muassa
asuntokannalla ja asutuksen jakautumisella taajamien ja haja-asutusalueiden kesken.

Taulukkoon 2.2. on koottuna tietoa Pirkanmaan kunnista vieméariverkostoineen. Pump-
paamoiden lukuméaaraén siséltyy osalla kunnista kiinteistopumppaamoita ja kuntien vie-
mariverkostojen tiedot eivat ole kaikki samalta vuodelta, mitka seikat on otettava huomi-
oon lukuja vertailtaessa. Joka tapauksessa verkostojen pituudet ja pumppaamoiden luku-
maarat voivat muuttua kuukausittain, joten luvut ovat suuntaa-antavia.
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Taulukko 2.2. Pirkanmaan kuntien asukasluku, pinta-ala seka tiedossa olevat vesihuol-
tolaitosten viemariverkostojen pituudet ja jatevedenpumppaamoiden lukuméaarat.

. s —| Lahteet
5 4 S S « E| (yhteisina lahteina
g < £ § 2 £ | MML 2014, Velvet 2014
g = g 8 @ X | ja Vaestotietojarjestelma
& ST s | 2 o £ =
S X 1S é D é > 35 = ©
X 10 = 2L %) =3 <3 BRE
S5 S o > 35 = 3 o > O
% Q S o 3 8>S | - € S D=
(3 g N Lo (SR S 2 D 2 D5 X
= X © [ I > o D o > = =2 O
5 38 |E-5 |85 |25 |25|&253
< <® a i S22 | I | S8 |S4&=%
Akaa 17058 314 226 76 87 0,4 paikkatietoaineisto
Hameenkyrs | 10622 | 505 | 127 | 36 | 28 | 02 | Hameenkyronkunta2010;
paikkatietoaineisto
Ikaalinen 7206 | 843 | 100 | et | 30 | o3 | 'kaalisten kaupunki2013;
paikkatietoaineisto
Juupajoki 2013 275 59 0.5 vgg. 04 Kallonen 2015; kyselytutki-
mus
Kangasala | 30664 | 871 | 304 | 606 | 78 | 03 | Kangasala20l4;
paikkatietoaineisto
Kihni® 2069 301 18 et 12 0,7 AVI_Parkano 2014
Lempaala 22442 307 223 77 174 0,8 paikkatietoaineisto
Mantta- 10706 657 240 77 60 03 Myllyla 2015; paikkatietoai-
Vilppula neisto
Nokia 33121 | 348 | 352 | 121 | 66 | 02 | NokianVesi2015;
paikkatietoaineisto
Orivesi 9510 960 182 14 44 0,2 paikkatietoaineisto
Parkano 6837 910 116 9 35 0,3 paikkatietoaineisto
Pirkkala 18731 104 114 2,3 57 0,5 paikkatietoaineisto
Punkalaidun 3085 364 21 17 4 0,2 paikkatietoaineisto
Palkéane 6737 738 67 et et - -
RUOVES] 4664 950 71 ot 39 05 ggllk;atletoalnelsto; Stenberg
Jaéskeldinen 2015; Kiikois-
Sastamala 25313 1532 415 60 115 0,3 ten kunta 2004; Sastamalan
kaupunki 2010
Tampere 223238 | 690 | 1200 | 620 | 75 0, | Tampereen kaupunki2008;
paikkatietoaineisto
Urjala 4968 505 80 55 20 0,3 AVI_Urjala 2011
. 15 paikkatietoaineis_to; Valkea-
Valkeakoski 21200 372 204 95 301 kosken kaupunki 2003
I 05 paik_katietoaineisto;
Vesilahti 4518 354 59 0,75 29 Vesilahden kunta 2011
Virrat 7111 1299 114 21 27 0,2 | Virtain kaupunki 2010
e 03 paik_katietoaineisto;_
Yl6jarvi 32606 1324 242 et 71 Ylojirven kaupunki 2010
Yhteensa 504419 | 14613 | 4534 | 1293 | 1375 ka 0,4

et = ei tiedossa

Ympéristoriskianalyysin esimerkkikuntien verkoston tilannetta selvitetdén tassé luvussa
lyhyesti. Kuntien tulevaisuuden suunnitelmia vieméardintien ja jatevedenkasittelyiden
suhteen ei kasitell&, koska suunnitelmat muuttuvat alalla herkasti. Muiden kuntien ver-
kostoista on lyhyemmat kuvaukset liitteesséd A. Neljalla Pirkanmaan kunnalla — Kihnidlla,
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Pirkkalalla, Punkalaitumella ja Vesilahdella — ei ole omaa puhdistamoa, ja kuntien jate-
vedet johdetaan toisen kunnan alueella sijaitsevaan jatevedenpuhdistamoon kasitelta-
viksi. Kuntien vesihuollon kehittdmissuunnitelmissa on yleisesti mainittu selkeéna kehit-
tdmiskohteena vuotovesien seka hulevesien jatevesivieméreihin paasyn vahentaminen.

Lempaala

Lempaalén kunnan pinta-alasta vesistojen osuus on 11 %, ja rantaviivaa on noin 190 km.
Kokeméenjoen vesistén Vanajaveden-Pyhdjarven reittivesistd virtaa Lempaalan halki.
Lempadaléassa toimii kunnan vesihuoltolaitos seké seitsemén vesihuolto-osuuskuntaa ja
yksi vesiosuuskunta. Vesihuolto-osuuskunnat huolehtivat jatevesihuollosta alueillaan, ja
niiden jatevedet johdetaan Lempaaléan kunnan jatevedenpuhdistamolle. Yksittdisen vesi-
osuuskunnan vastuulle kuuluu vain puhtaan veden jakelu. (Lempé&éléan kunta 2010)

Viemaériverkoston rakentaminen on Lempéaéléassa aloitettu 1960-luvun alussa, mutta poh-
javesialueille verkosto on rakennettu 1990- ja 2000-luvuilla (Lempé&élan kunta 2010). Ja-
tevesiviemariputkista noin 91 % on muoviputkia ja noin 7 % on betoniputkia (Velvet
2014). Enimmaékseen hulevedet johdetaan vesistdihin avo-ojissa. Viemariverkostokartat
ovat kunnan alueelta hyvin kattavat, ja puutteita on vain vanhimpien verkosto-osien seka
hulevesiviemardinnin kartoissa. (Lempéaalan kunta 2010) Kuvassa 2.1. esitetdan Lempaa-
lan jatevesiviemardinnin toiminta-alue, Vesilahdelta tuleva siirtoviemadri, jateveden-
pumppaamot seka jatevedenpuhdistamo.

Lempaala

\._3:. &

.
.o .
i s @ jatevedenpuhdistamo
.
jatevedenpumppaamo
w— siirtoviemari Vesilahdelta

viemardinnin toiminta-alue

© SYKE, Pirkanmaan ELY-keskus, PS
Maanmittavslaitos, lupa nro 7MML/15

Kuva 2.1. Jatevesiviemardinnin toiminta-alue, Vesilahdelta tuleva siirtoviemari, jateve-
denpumppaamot seké jatevedenpuhdistamo Lempaalassa.

Lahivuosina Lempaalan vakiluku on kasvanut voimakkaasti, jopa 500 hengelld vuodessa.
Vékiluvun kasvun ennustetaan olevan edelleen noin 300 henke& vuodessa vuosina 2020
2025. Vuonna 2009 asukkaista noin 80 % oli liittynyt viemariverkostoon. (Lempé&élén
kunta 2010) Lempaalan verkosto on kuitenkin yhdistetty Tampereen verkostoon, ja siten
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osa Lempé&alan Sadksjarven vesistd voidaan tarvittaessa johtaa Tampereen Viinikanlah-
den puhdistamolle, kuten tehtiin vuosina 2007-2012, ennen Lempéaélén jatevedenpuhdis-
tamon saneerauksen valmistumista. (ELY-keskus_b 2015)

Parkano

Parkanon kaupungin pinta-alasta vesistdjen osuus on 6 %, ja keskusta-alue sijaitsee Kirk-
kojarven rannalla (Parkanon kaupunki_b 2008). Kunnan alueella toimii kaksi vesihuolto-
laitosta — Parkanon kaupungin vesihuoltolaitos ja Pohjois-Parkanon vesiosuuskunta,
mutta Pohjois-Parkanon vesiosuuskunnalla ei ole viemardinnin verkostoaluetta (Parka-
non kaupunki_a 2008). Parkanon kaupungin vesihuoltolaitoksen viemardinnin verkosto-
aluetta on keskustaajamassa ja Lapinnevan kyldssa (Parkanon kaupunki_a 2008), joka
sijaitsee keskella etelaistd Parkanoa rajoittuen yhdelta sivultaan lkaalisten kuntaan.

Hulevesiviemardinnin verkostoalueeseen kuuluu vain osa keskustaajamasta, mutta ta-
voitteena on laajentaa verkostoaluetta uusien alueiden kéyttéonoton liséksi vanhojen alu-
eiden saneerausten yhteydessa (Parkanon kaupunki_a 2008). Keskustan ulkopuolisilla
alueilla kiinteiston omistajat huolehtivat itse hulevesien poisjohtamisesta (Parkanon kau-
punki_b 2008). Jatevesiviemareista noin 89 % on muoviputkia ja noin 11 % on betoni-
putkia (Velvet 2014). Kuvassa 2.2. esitetddn Parkanossa sijaitsevat jatevesiviemaroinnin
toiminta-alue, Kihnion siirtovieméri, sijainniltaan tunnetut jatevedenpumppaamot seka
keskuspuhdistamo, jossa kasitelladn kaupungin jatevedet (ELY-keskus_b 2015).

Parkano
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Kuva 2.2. Jatevesiviemaroinnin toiminta-alue, Kihniésta tuleva siirtoviemari, sijainnil-
taan tunnetut jatevedenpumppaamot seka jatevedenpuhdistamo Parkanossa.

Sastamala

Sastamalan kaupunki on muodostettu kolmen kunnan — Vammalan kaupunki, Mouhijér-
ven ja Aetsan kunnat — yhteenliittyméana vuonna 2009 (Koskinen 2009), ja vuonna 2013
Sastamalaan liitettiin vield Kiikoisten kunta (Kiikoinen 2013). Kuntaliitosten vuoksi Sas-
tamalan kaupungin jatevesia kasitellaan talla hetkelld neljalld kunnan alueella toimivalla
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jatevedenpuhdistamolla. Tulevaisuudessa Sastamalan jatevedet johdetaan alueelliselle
puhdistamolle, Huittisten Puhdistamo Oy:n puhdistamolle Huittisten kunnan alueelle, ja
nykyiset puhdistamot — Vammalan, Mouhijarven, Kiikoisten ja Aetséan jatevedenpuhdis-
tamot — suljetaan (ELY-keskus_b 2015). Sastamalan alueella vesihuollosta huolehtii lii-
kelaitos Sastamalan Vesi seka 14 vesi- tai vesihuolto-osuuskuntaa (ELY-keskus_b 2015).

Sastamalan Kiikoisten alueella jatevesiviemarit on rakennettu vuoden 1980 jalkeen, ja
hulevesiviemaristoa ei ole toistaiseksi rakennettu. Viemarit ovat muoviputkia. (Kiikois-
ten kunta 2004) Muualla Sastamalan alueella viemariverkostojen rakentaminen aloitettiin
varsinaisesti 1950-luvulla, mutta aiemmin oli jo rakennettu yksittaisia viemareita (Yli-
Mattila 2015). Viemariverkoston putkista noin 88 % on muoviputkea ja loput betoniput-
kea (Velvet 2014). Hulevesiverkostoa on rakennettu Vammalan alueen keskustaajamaan
(Sastamalan kaupunki 2010). Sastamalan jatevesivieméardinnin toiminta-alue, suunnit-
teilla tai rakenteilla olevia siirtoviemareitd, sijainniltaan tunnetut jatevedenpumppaamot
ja jatevedenpuhdistamot ovat esitettyind kuvassa 2.3.

Mouhijarven puhdistamo

Kiikoisten puhdistamo

Sastamala

- ” o @ jatevedenpuhdistamo
. ‘..’ v. P 5
o ol jatevedenpumppaamo
* **
4 i P g e suunniteltu siirtoviemari
: S
Vammalan puhdistamo viemardinnin toiminta-alue
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Kuva 2.3. Jatevesiviemardinnin toiminta-alue, suunnitteilla tai rakenteilla olevia siirto-
viemareita, jatevedenpuhdistamot ja sijainniltaan tunnetut jatevedenpumppaamot Sasta-
malassa.

Viemdriverkostoon liittymisprosentti on Sastamalan alueella Kiikoisten aluetta lukuun
ottamatta noin 75 % (Sastamalan kaupunki 2010) ja Sastamalan Kiikoisten alueella noin
28 % (Kiikoisten kunta 2004). Nama liittymisprosenttien erot kuvaavat hyvin yhteen lii-
tettyjen kuntien aikaansaamaa vesihuollon alueellista poikkeavuutta Sastamalan kaupun-
gin sisalla.
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2.4.3 Jatevedenpumppaamot

Jatevettd ei aina ole mahdollista johtaa puhdistamolle viettoviemareité pitkin, jolloin lin-
joille tarvitaan pumppaamoita. Pumppaamolle ominaisia tekijoitd, jotka on otettava huo-
mioon suunnitteluvaiheessa, ovat muun muassa pumppaamolle tuleva tilavuusvirta, pum-
pattava matka, geodeettinen nostokorkeus, pumpputyyppi, pumppujen lukuméara, pum-
pun ja sisdisen putkiston mitoitus, pumppaamon kokonaishévidt, paineputkiston mitoitus,
suurin sallittu kaynnistystiheys, sailion korkeus ja tarvittavat lisavarusteet (Grund-
fos_pumppuakatemia 2014).

Kunnallisen pumppaamon sijoittamispaikkaa valittaessa tarkastellaan maaperan soveltu-
vuutta ja pohjavesiolosuhteita, vieméaréinnin teknisid vaatimuksia, sahkon ja veden saa-
tavuutta, kaavoitusta ja maisemallisia ndkdkohtia (Grundfos_pumppuakatemia 2014).
Vaikka pumppaamon ylivuodot pitéisi pyrkia ennaltaehkdisemaan, olisi kuitenkin hyo-
dyllista tarkastella pohjavesiolosuhteiden lisaksi ylivuodon ohjautumissuuntaa mahdolli-
sen ylivuodon haitallisten vaikutusten véahentamiseksi.

Pumppaamoita valmistetaan useampaa eri mallia. Niissa eroina ovat muun muassa kay-
tetyt pumpputyypit — uppopumput tai kuiva-asennettavat pumput sekd pumppaamon
viema maanpaallinen tila. Kuvan 2.4 (A) pumppaamo on yleisimmin kédytetty pumppaa-
momalli, jossa uppopumput lasketaan johdeputkia pitkin pumppaamon markatilaan ja
nostetaan ylos pumppua huollettaessa tai vaihdettaessa. Kuvan pumppaamossa on taittuva
hoitotaso, maanpaéallinen ohjauskeskus ja ilmanvaihtohormi (Grundfos_b 2015). Kuvassa
2.4 (B) on mokkipumppaamo, jonka maanpaéllisessa rakennuksessa voivat sijaita esimer-
kiksi venttiilit, ohjauskeskus, lammityslaitteet ja vesipiste (Grundfos_b 2015).

Turvapumppaamossa (kuva 2.4, C) on erilliset tilat pumpuille ja jatevesille. Sama pump-
paamosailiod voi olla jaettu kahtia markaan ja kuivaan tilaan tai imukaivo on erillinen sai-
lio, kuten kuvassa. Turvapumppaamoon asennetaan uppopumput, jolloin pumput ovat ve-
sitiiviita eivatka vaurioidu mahdollisen tulvatilanteen tapahtuessa, mutta niiden kaytto- ja
huoltomukavuus ovat kuiva-asennettujen pumppujen mukaiset. Venttiilit ja ohjauskeskus
ovat kasiteltavissa kuivassa tilassa. (Grundfos_b 2015) Vaikka kyseinen pumppaamo on
nimeltadan turvapumppaamo, puuttuu siltd pumppujen kuiva-asenteisuuden vuoksi uppo-
pumpuille ominaisia vahvuuksia. Vedenalaisille uppopumpuille ei tarvita erillista jaah-
dytysté jateveden jaahdyttavan vaikutuksen vuoksi, mika vaikuttaa pumppujen kestoon
sallien useammat kéynnistykset pumpun elinaikana verrattuna kuiva-asenteisiin pump-
puihin (World Pumps 2006). Liséksi pumppaamot vievat vahemman tilaa ollen siten kus-
tannustehokkaampia kuin kuivan tilan siséltavat pumppaamot (World Pumps 2006).

Kuvassa 2.4 (D) on maanpéaallinen pumppaamo eli pumput ovat lammitetyn rakennuksen
sisdll, ja vain sdilio on maan alla. Téllaiseen pumppaamoon soveltuu hyvin itseimeva
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pumppu, joka ilmaa itsensa, vaikka sen imuputken sisalt6é olisi valunut takaisin imukai-
voon. (Ulefos 2015)

Niin kutsuttujen matalaenergiapumppaamoiden (kuva 2.4, E) ensimmaéinen kokeilukéytto
oli Grundfosilla vuonna 2007, josta alkaen kyseinen yritys on myynyt matalaenergia-
pumppaamoita Suomessa (Grundfos_a 2015). Ndma pumppaamot toimivat viemariver-
kostossa paineenkorotusaseman tavoin, eli niissé ei ole erillista sailiota jatevesille, vaan
edelliseltd pumppaamolta tuleva painevieméri yhdistetddn suoraan pumppujen imupuo-
lelle. Matalaenergiapumppaamot asennetaan maahan upotettavaan séilioon tai maanpaal-
liseen rakennukseen. Pumppaamoissa on kaynnistys- ja pysaytysraja, jota alemman pai-
neen virtaama ohittaa koko pumppaamon, ja pumppujen tuottoa sdéédetdén automaattisesti
tulovirtaaman paineen mukaisesti. (Grundfos_b 2015) Matalaenergiapumppaamoilla va-
rustetussa siirtoviemarissa suoritetaan huuhtelupumppaus noin kaksi kertaa vuorokau-
dessa tukkeutumien estdmiseksi (Grundfos_a 2015). Matalaenergiapumppaamoa voidaan
ohjata esimerkiksi Grundfosin Dedicated Control -jarjestelmalla, jolla on mahdollista oh-
jata yhté aikaa kuutta pumppua. Matalaenergiapumppaamoita kayttdmalla voidaan tuot-
taa tasainen virtaama puhdistamolle, ja nimensa mukaisesti pumppaamoita kayttamalla
séastetaan energiankulutuksessa 30-70 %. (Grundfos_b 2015)

Kuva 2.4. Erilaisia pumppaamoita: A) perinteinen uppopumppaamo, B) mokkipump-
paamo, C) turvapumppaamo erillisella imukaivolla, D) maanp&éllinen pumppaamo, E)
matalaenergiapumppaamo. (Grundfos_b 2015; Grundfos_pumppuakatemia 2014; Ule-
fos 2015).



24

Jatevedenpumppaamoilla olisi taloudellisesti kannattavampaa kayttéda kahta eri tehoista
pumppua kuin saman tehoisia pumppuja ja taajuussaadinta (World pumps 2006). Y leensa
pumppaamoissa yksi pumppu on kerrallaan toiminnassa toisen ollessa varapumppuna
(Grundfos_pumppuakatemia 2014), jolloin molempien on kuitenkin suoriuduttava yhté
suuresta tulovirtaamasta.

Jatevedenpumppaamoiden héirittilanteiden tulvariskiin varaudutaan yleenséd pumppaa-
moiden ylivuotorakenteilla (RIL 237-2-2010 2010, s. 114), joiden avulla viemérivetté
johdetaan esimerkiksi laheiseen vesistoon, maastoon, hulevesiviemaériin tai varoaltaaseen
odottamaan johtamista tai kuljettamista puhdistamolle. Pumppaamo voi olla varustettu
ohipumppausyhteelld, jota pitkin jatevesi, jota ei ole mahdollista johtaa pumppaamolta
eteenpdin, voidaan ottaa talteen suoraan loka-autoon tai ohipumppauskonttiin (Helsingin
seudun ympadristopalvelut 2011). Suurin osa ylivuotorakenteista — noin 95 % — sijaitsee
pumppaamon tulokaivossa (etukaivossa). Tulokaivoon liittyy yleensd 1-5 tulolinjaa, ja
siitd johtaa yksi lahteva linja pumppaamolle, jolloin jatevesi kulkee pumppaamon saili-
00n tasaisempana virtana. Tulokaivo sijaitsee keskimaarin 2—-3 metrin paassa varsinai-
sesta pumppaamosta. (Grundfos_a 2015) Tulokaivossa ylivuotorakenteena on ylivuoto-
putki tai -kynnys, ja rakenne voi olla kiinteé tai ylivuotoreunan korkeudelta saadettava
(RIL 237-2-2010 2010, s. 114).

Jos pumppaamolla ei ole tulokaivoa, niin mahdollinen ylivuotoputki on pumppaamossa.
Y livuotoputket ovat betonisia tai muovisia — tulokaivon tai pumppaamon materiaalin mu-
kaisesti. (Grundfos_a 2015) Kuvassa 2.5 on esimerkki jatevedenpumppaamon ylivuoto-
putkesta. Pumppaamo on valmistettu lujitemuovista, ja ylivuotoputki on selkeésti naky-
vissé. Hoitotaso ei ole nakdesteend. (Grundfos_a 2015)

Kuva 2.5. Jatevedenpumppaamon ylivuotoputki. (Grundfos_a 2015)

Matalaenergiapumppaamoissa ei ole tulokaivoja eika ylivuotorakenteita. Jatevedet pyri-
td4dn johtamaan puhdistamolle asti, jossa normaalivirtaamaa suuremmat jatevesimaarat
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voisi olla mahdollista johtaa esimerkiksi tasausaltaaseen odottamaan kasittelya. Siirto-
viemarilinjan matalaenergiapumppaamoiden pumput voidaan mitoittaa siten, ettd maksi-
mivirtaamatilanteessa kaksi pumppua on kdynnissé yhté aikaa. Tall6in toisen rikkoutu-
essa tai jostain muusta syysta voi aiheutua tarve aikaansaada ylivuoto verkostosta, jolloin
voidaan esimerkiksi tehda hallittu ylivuoto, parhaimmillaan varoaltaaseen, siirtoviemari-
linjan lahtopadssa olevalta asutusalueen kokoojapumppaamolta. Pitkalle siirtoviemaérilin-
jalle voidaan sijoittaa my0s varoallas, jonne jatevesia johdetaan héiridtilanteessa, ja pum-
pataan takaisin linjalle tilanteen normalisoiduttua. (Grundfos_a 2015)

Jos ylivuotoputki johtaa suoraan ojaan tai vesistoon, ylivuotoputkessa voidaan kayttaa
takaisinvirtauksen estona esimerkiksi WaStop®-venttiili&, joka on joustava kuminen
kalvo pééastéen virtauksen vain toiseen suuntaan ja estden vesistdjen tulvatilanteessa ve-
den sisdanpaasyn pumppaamolle. Jos pumppaamolla ei ole takaisinvirtauksen vaaraa, yli-
vuotoputkessa on vain myyrélappéa/pieneldinlappa. (Grundfos_a 2015; WaStop 2015)

Pumppaamoiden toimintaa voidaan ohjata ja valvoa kaukovalvontajarjestelmilld, joiden
laitteistot ja ohjelmistot voivat vaihdella kohdekohtaisesti. Ohjelmistona kaytetaan esi-
merkiksi valmista valvomo-ohjelmaa (SCADA — Supervision, Control and Data Aqui-
sition), johon on raatéaldity kohteeseen sopiva sovellusohjelma. Tiedonsiirto pumppaa-
moilta puhdistamoille valvontaohjelmien kéyttéon on aiemmin tapahtunut Kiinteiden kaa-
peleiden vélitykselld, mutta nykyisin siirto tapahtuu enimmakseen langattomasti ra-
diomodeemin tai dataverkon kautta. (RIL 237-1-2010 2010, s. 161-163)

Pumppaamoilla voi olla erilaisia pumppujen ohjausjarjestelmid, jotka voidaan integroida
erilaisiin pumppujen kaukovalvontajérjestelmiin (Syspoint 2015). Esimerkiksi Grund-
fosin ELSA-DC (Dedicated Controls) on ohjausjérjestelmé, jolla voidaan ohjata 1-6
pumppua tai taajuusmuuntajaa kerrallaan, ja jonka avulla pumppujen automaattinen ener-
giaoptimointi ja kayttajan méaarittelemien hélytysten tuottaminen on mahdollista. Virtaa-
man laskenta kyseisessa mallissa tapahtuu paineanturin avulla. (Grundfos_c 2015)

Pumppaamoiden kaukovalvonnan tavoitteet ovat karkeasti jaoteltuina pumppaamoiden
toiminnan, jateveden virtaaman, ylivuodon, tasausaltaiden tilavuuden ja siirtoviemarei-
den vuodon valvonta sek& vuotoveden ja energiankdyton seuranta (RIL 237-1-2010 2010,
s. 168). Valvonta- ja ohjausjarjestelmia on asennettu yleisesti vain merkittdvimmiksi ko-
ettuihin pumppaamoihin, ja pienimmilla pumppaamoilla saattaa olla edelleen kayttssa
punainen lamppu osoittamaan ongelmatilannetta (Syspoint 2015).

Ylivuodon mittaustarkkuus on hankalasti méariteltavissa, jos mittaus perustuu siihen tie-
toon, mit& tiedetddn pumppaamon tilanteesta ennen ylivuodon tapahtumista — tulovir-
taama, sdilidtilavuus, pinnankorkeus. Ylivuotilanteessa pinnankorkeus ei endd muutu
eikd kaytetylld jarjestelmélla voida maarittaa, kuinka paljon jatevetta tulee lisdad pump-
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paamoon. Ylivuodon mittaukseen kaytetaan yleisesti pinnanmittausta, ja toisinaan on li-
sénd ylivuodon ilmoitusta varten yliméaérainen kytkin. Jos varsinainen pinnanmittaus kes-
keytyy esimerkiksi sdéhkokatkon tai toimintahdirion vuoksi, varmistamassa voi olla viela
pintakytkimena toimiva kelluke, ja halytys on akkuvarmistettu. (Syspoint 2015)

Automaatiojarjestelmilla voidaan pumppaamoilla ohjata muun muassa taajuusmuuttajaa
tasoittamaan virtaamaa ja paineviemarin paineiskuja, aikatauluttaa huuhtelupumppauksia
sekd ohjata mahdollisen ylivuototasausaltaan pumppausta syottaen ylivuotanut jatevesi
viemariin sopivana ajankohtana. (RIL 237-1-2010 2010, s. 168-169) Sulkemalla pump-
paamon pumput kauko-ohjauksella automaattisesti ongelmatilanteen yhteydessa on mah-
dollista aiheuttaa ylivuoto viemariverkostossa pumppaamolta, josta ylivuoto aiheuttaisi
vahemman haittavaikutuksia kuin edempéna verkostossa olevalla pumppaamolla, jolta
ylivuoto olisi odotettavissa esimerkiksi havaitun laiterikon vuoksi (Syspoint 2015).

2.4.4 Siirtoviemarit

Viemaériverkostoissa siirtoviemérit ovat runkoviemérilinjoja, joilla johdetaan yhdyskun-
tajatevettd viemariverkostosta kauempana sijaitsevaan jatevedenpuhdistamoon. Siirto-
viemariin voi liittyd sen matkalla useampiakin verkostoja, ja siirtovieméreissa voi olla
sekd vietto- ettd paineviemariosuuksia. Paineviemariosuuden pituuteen, tavallisesti 2—6
km, vaikuttavat muun muassa linjapumppaamoiden pumpuilta vaadittava nostokorkeus,
rakentamiskustannukset, paineiskujen suuruus ja hajuhaittojen hallintatavoitteet. (RIL
237-2-2010, s. 60)

Pirkanmaalla on rakenteilla uusia siirtoviemarilinjoja ja merkittavia siirtovieméreita on
valmistunut lahiaikoina (Pirkanmaan ELY-keskus 2014). Yksi merkittavimmistd meneil-
I4&n olevista siirtoviemarihankkeista on Sastamalan Vammalan ja Huittisissa sijaitsevan
Huittisten jatevedenpuhdistamon valille rakennettava siirtoviemari. (Joensuu 2015; Pir-
kanmaan ELY-keskus 2014). Huittisten puhdistamo on kolmen kunnan — Huittisten, Sas-
tamalan ja Punkalaitumen — yhteisomistuksessa (Huittisten puhdistamo Oy 2015). Kes-
kittdmalla jatevesien késittelyé tavoitellaan aiempaa parempaa jatevesien kokonaispuh-
distustulosta (Pirkanmaa 2015). Liséksi yhteispuhdistamon purkuputkesta kasitelty jate-
vesi paatyy Kokemaenjokeen virtaamasuunnassa vasta Turun tekopohjavesilaitoksen ve-
denottopaikan jalkeen (Pirkanmaa 2015). Muutama merkittava siirtoviemaéri on listattuna
taulukkoon 2.3.
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Taulukko 2.3. Merkittavia siirtoviemareita tai siirtoviemarihankkeita Pirkanmaalla. Vie-
mareiden pituudet on pyoristetty tasaluvuiksi. (ELY-keskus_b 2015; Hakala 2015; Joen-
suu 2015; Kangasala 2014; Lahteenmaki 2015; Pirkanmaan ELY-keskus 2014; Pitka-
maki 2015; Salmentausta 2015)

Siirtovieméari | Pituus | Valmistu- | Pumppaa- Kommentti
(km) misvuosi moiden Ikm
matalaenergiapumppaamoita; ensimmainen
umppaamo Vammalan nykyisen jateveden-
Sastamala puhdp;stamon viereen; ksiy Zm ;amoista
Vammala- 24 2016 4 pnCIS amon VISreen, YS! pumppaam
Huittinen on paélinjan sivuhaaran pumppaamo, joka
pumppaa siirtoviemariin nykyiselle Aetsin
puhdistamolle tulevat jatevedet
Sastamala suunnitteilla
Kiikoinen- 23 - 7
padlinja
Vesila"hlti: 9 2008 6 jatevedet késiteltaviksi Lempéélan puhdista-
Lempaala molle
suurin osa Ylojarven jatevesista Tampereelle
VIBiArvi Raholan puhdistamolle; ei ulotu puhdista-
Rahjola 3 1973-1975 1 molle asti, vaan yhdistyy Tampereen verkos-
toon Ylojarven ja Tampereen rajan tuntu-
massa
Kangasalan jatevesisté valtaosa kasitelta-
Kangasala- N, - .
17 2011 4 viksi Tampereen Viinikanlahden puhdista-
Tampere
molle
jatevedet késiteltdvaksi Parkanon jateveden-
Kihnio- 32 2012 12 puhd?stamolle; Kihnién vanhan jétev?den—
Parkano puhdistamon tulopumppaamo on yksi pump-
paamoista
Vilppula- jatevesia puhdistettaviksi Mantan Puhdis-
I 24 2008 5 .
Mantta tamo Oy:n jatevedenpuhdistamolle
Killinkoski- Virtair_1 kaupung_in siééin?n_ ke_:slfuspuhdi_sta—
. 22 2011 5 molle johtava siirtoviemari; linjan valmistut-
Virrat S . A
tua Killinkosken puhdistamo suljettiin
Pur-lkglaldun— 18 2012 7 jatevedet Huittisten puhdistamolle
Huittinen
A Juupajoen Korkeakosken viemardintialueen
Juupajoki- . T .
L 16 2011 4 jatevedet Oriveden Tahtiniemen puhdista-
Orivesi
molle
. Palkaneen kunnan sisédinen; Péalkaneen Kir-
Aitoo- - .
konkylén jatevedenpuhdistamon saneerauk-
Sappee- 14 2012 5 . L
At sen valmistuttua Sappeen ja Aitoon alueen
Pélkéane . . .
jatevedet johdetaan kyseiselle puhdistamolle

Yksi taulukon siirtoviemareistd, Sastamalan Kiikoisten puhdistamolta l&htevd, on vasta
suunnitteilla. Kyseessa on kuitenkin valmistuttuaan pituudeltaankin merkittava siirtovie-
mari.
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2.4.5 Vuotovesikertoimet

Erillisvieméroityjen verkostojen jatevesiviemareissa virtaisi tavoitellussa tilanteessa vain
talous- ja teollisuusjatevettd. Viemareihin paétyy kuitenkin niin sanottua vuotovettd maa-
perastd suotautumalla (infiltration) viallisten putkien, putkiliitosten, kytkentdjen ja tar-
kastuskaivojen seindmien halkeamien kautta seka suoraan virtaamalla (inflow) muun mu-
assa tarkastuskaivojen kansien aukoista, rakennusten sadevesijarjestelmistd, perustusten
kuivatusvesiviemareistd seka mahdollisesti hulevesi- ja jatevesiviemareiden valisisté ris-
tiinkytkennoista (EPA 2014). Mainitut erillisviemardinnin alueella esiintyvat kiinteisto-
jen luvattomat sadevesi- ja perustusten kuivatusvesiliitynnét lisdavat puhdistamoille joh-
dettavan viemériveden maaraa runsaiden sateiden aikana (RIL 237-1-2010, s. 153) haita-
ten verkostojen kunnon arviointia vuotovesimaéarien perusteella. Liséksi kiinteistdjen ton-
teilla sijaitsevat kytkennat voivat olla merkittavimpié portteja viemaristoon suotautuvalle
pohjavedelle (Ellis & Bertrand-Krajewski 2010, s. 7).

Vuotovesien maarat ovat luonnollisesti riippuvaisia sademaaristd. Runsaat vuotovesi-
maarét voivat johtaa ylivuotoihin jatevedenpumppaamoilla ja ohituksiin puhdistamoilla
toimintojen kapasiteettien ylittyessa. Naiden ongelmien liséksi vuotovesien maaraa voi-
daan pitéa liiallisena, jos vuotovedet sisaltavan viemariveden johtamisen ja kasittelyn
kustannukset ylittavét vuotovesien ehkaisyn kustannukset, seka erityisesti, jos vuotovedet
aiheuttavat riskin ihmisten terveydelle tai ymparistolle (EPA 2014).

Viemaériverkostojen vuotovesimaariin vaikuttavat muun muassa kéytetyt putkimateriaa-
lit, tyon laatu rakennettaessa verkostoa liitdntdineen, verkoston ik, verkoston yllapito-
kaytannot, asukastiheys, pohjaveden korkeusasema verkostoon ndhden sekd maahan
imeytyvaan sademaaraan vaikuttava maaperan laatu (Metcalf & Eddy, Aecom 2014, s.
201-202). Vuotovesia voidaan ehkéistd muun muassa kayttamalla soveltuvimpia putki-
ja tiivistemateriaaleja seka vedenpitavia tarkastuskaivojen kansia, sijoittamalla tarkastus-
kaivot harkitusti ja tarkistamalla Kiinteistokohtaisia liityntdja (Bizier 2007, s. 180). Vie-
mardinnin paras kayttokelpoinen tekniikka, ammattitaitoinen putkien ja jarjestelmien
asentaminen seké& verkoston kunnon tarkkailu ja yll&pito ovat oleellisia tekijoita.

Vuotovesid ehkdisevat toimenpiteet ehkéisevat myods viemariputkien vuotoja maaperaéan
sekd niiden aiheuttamia uhkia talousvesilahteille ja ihmisten terveydelle (Metcalf &
Eddy, Aecom 2014, s. 204). Enimmaékseen julkisuudessa kasitellaan vieméareiden vuoto-
vesid, jolloin vuoto suuntautuu viemareihin sisdanpain. Sen sijaan viemareiden vuodot
ulospdin ovat saaneet hyvin védhan huomiota Euroopan tasolla (Ellis & Bertrand-Kra-
jewski 2010, s. 6). Viemariverkosto, johon kertyy paljon vuotovesid, voi vuotaa myos
merkittavéasti ulospéin pohjaveden korkeuden ollessa alhainen eli vuotovesille péinvas-
taisessa tilanteessa (Metcalf & Eddy, Aecom 2014, s. 204). Putkesta vuotavat jatevedet
voivat seurata putkikaivantoa, ja vesilédhteiden on todettu saastuneen téllaisen vuodon
vuoksi jopa 300 metrin paéassa vuotokohdasta (Metcalf & Eddy, Aecom 2014, s. 204).
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Vuotovesimaéaria voidaan laskea ja méaaritella eri tavoin. Sekavieméaroidylla alueella las-
ketut luvut siséltavat varsinaisten vuotovesien lisaksi hulevedet. Suomessa vuotovesien
seurantaan kaytetddn muun muassa vuotovesikerrointa (\Vesi- ja ymparistéhallitus 1986)
ja vesihuoltolaitosten tunnuslukujarjestelma Venlassa maariteltya vuotovesiprosenttia
(Rontu 2015). Naista vain vuotovesikerrointa kaytetdan valvontatarkoituksissa (Tuomi-
nen 2015). Vuotovesiprosentti tarkoittaa vuotovesimaaran prosentuaalista osuutta puh-
distettavaksi johdettavasta jatevedestd, ja sen laskemisessa hyddynnetaan laskutetun ta-
lousveden maaraa (Rontu 2015).

Vuotovesikerroin Ny lasketaan jatevedenpuhdistamolla jakamalla koko vuoden keskivir-
taama [m3/d] pienimmaélla neljan perakkaisen viikon keskivirtaamalla [m3/d]. Maksimi-
vuotovesikerroin Nmax puolestaan maaritetddn jakamalla suurin kahdeksan perékkaisen
viikon keskivirtaama [m®d] pienimmalla neljan perdkkaisen viikon keskivirtaamalla
[m3/d]. Maksimivuotovesikertoimen on maéritelty kuvaavan viemariverkoston kuntoa
sen ollessa hyvd, jos Nmax < 2, kohtalainen arvolla 2,0-2,5, tyydyttava arvolla 2,5-3,0 ja
huono, jos arvo on > 3,0. Vesi- ja ympéristohallituksen monistesarjan vuotovesien vahen-
tamista kasittelevassa julkaisussa (1986) todetaan vuotovesikertoimia kaytetyn verkosto-
jen toimivuuden seurannassa noin vuodesta 1981 alkaen.

Eri paikkakunnilla viikoittaiset ja vuosittaiset sademaarat eroavat toisistaan, ja niiden vai-
kuttaessa vuotovesimaariin eri paikkakuntien vuotovesikertoimia ei voida suoraan verrata
toisiinsa. Liséksi vuotovesikertoimien vertailua haittaavat verkostojen eri pituudet tarkas-
teltavilla alueilla, jolloin laajemman verkoston alueella vuotovesien potentiaalinen maara
on suurempi. Kuvassa 2.6 on esitettynd Sastamalan Vammalan jatevedenpuhdistamon
maksimivuotovesikertoimia ja alueen vuosittaisia sademaaria vuosilta 2002-2014. Lem-
padlan, Parkanon ja Sastamalan Aetsan vastaavat kuvaajat ovat liitteessa B. Sademaarit
on mitattu l&himmilta havaintoasemilta, jotka poikkeuksetta sijaitsivat tarkasteltavien
kuntien naapurikunnissa. Nakyville on laitettu kahden havaintoaseman sademaarid, jotta
paikkakuntaiset erot ovat nahtavilla. Siten Lempéaalan, Parkanon ja Sastamalan sademaa-
rat todennékaisesti poikkeavat hieman havaintoasemien sademaaristé.
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Kuva 2.6. Sastamalan Vammalan jatevedenpuhdistamon maksimivuotovesikertoimet ja
lahimpien havaintoasemien vuosittaiset sademéaarat vuosilta 2002—2014 (Iimatieteenlai-
tos 2015; VAHTI 2015)

Maksimivuotovesikertoimet Sastamalan Vammalan alueella eivét kasva saédnnénmukai-
sesti sademadrien kasvaessa. Tdméa aiheutuu mahdollisesti osaltaan runsaiden viemarive-
simadrien aiheuttamista ylivuodoista jatevedenpumppaamoilla, jolloin virtaama ei kasva
merkittavasti jatevedenpuhdistamolla, jonka virtaamista vuotovesikerroin lasketaan. Ta-
han viittaa my6s puhdistamovierailuilla selvitetty tilanne, jonka mukaan Sastamalassa ei
suoriteta juurikaan ohituksia puhdistamoilla, vaan runsaiden viemarivesien aikana kapa-
siteetin ylittavat jatevedet poistetaan verkostosta pumppaamoylivuotoina sulkemalla
pumppaamoiden pumppuja (Puhdistamovierailu_Vammala, Aets 2015).

Lempadalassa puolestaan verkoston pumppaamoiden kapasiteetti riittdd runsaiden viemé-
rivesiméarien aikana hyvin, mutta ohituksia joudutaan tekemé&én puhdistamolla (Puhdis-
tamovierailu_Lempa&la 2015). Siten liitteessé B olevassa Lempaalén vastaavassa kuvaa-
jassa vuotovesikertoimet kasvavat sademaérien kasvaessa — vuotta 2008 lukuun otta-
matta. Parkanon ja Sastamalan Aetsan puhdistamoiden kuvaajissa puolestaan ei ole nah-
tavissa juuri lainkaan yhteytta sademéaérien ja vuotovesikertoimien vélill&.

Vuotovesikertoimen laskutavan vuoksi satunnaisena syyna vuotovesikertoimen pienuu-
teen voi olla vuosi, joka on ollut kokonaisuutena sateinen ja sateet ovat jakautuneet suh-
teellisen tasaisesti koko vuodelle. Jos vuosi on ollut vahdsateinen, puhdistamolta mitatut
vuotovesikertoimet voivat antaa verkoston kunnosta todellisuutta positiivisemman ku-
van. Viemariverkostosaneerauksen positiiviset vaikutukset voivat nakyé erityisesti tar-
kastellun ajanjakson viimeisien vuosien kohdalla, mutta muun muassa paikallisten sade-
maaréatilastojen puuttuessa havaintoasemien sijoittelun vuoksi, vuotovesikertoimia ei
voida luotettavasti verrata vuosittaisiin sademéaériin. Kaiken kaikkiaan vuotovesikertoi-
mien tarkastelu puhdistamoiden vuosittaisissa kuormitus- ja kayttétarkkailuissa sekd ym-
paristolupapéaétoksissa vaikuttaa kyseenalaiselta, jos vastaavuutta vuotovesikertoimien ja
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vuotovesien valilla ei pystytd osoittamaan. Asiaa voisi tutkia tarkempien sademaératieto-
jen, luotettavien pumppaamoylivuototietojen, putkistojen virtaamatietojen, pohjaveden-
pinnan mittausten ja virtaamamallinnusten avulla.

2.4.6 Viemariverkoston saneeraustarve

Maa- ja metsatalousministerion vuonna 2008 toteuttaman selvityksen mukaan viema-
reistd oli saneerattu edeltvind vuosina noin 0,6 % vuosittain eli koko Suomessa noin 270
km viemareitd vuodessa. Kyselyn mukaan huonojen ja erittdin huonojen viemareiden
osuus koko verkostosta oli 12 %, ja saneerausmaaria ei pidetty riittdvind. (FCG Planeko
Oy 2008, s. 8-9)

Suomessa vesihuollon infrastruktuuri on arvoltaan noin 10 miljardia, josta vesijohto- ja
viemariverkostojen osuus on noin 70-80 %. Verkostojen ylldpidosta ja kunnostuksesta ei
ole huolehdittu, ja saneerausvelkaa on kertynyt. (Mykkéanen 2013)

Maa- ja metsatalousministerion vesihuoltoverkostojen nykytilaa ja saneerausta koskevan
selvityksen (FCG Planeko Oy 2008) mukaan lahivuosien (2015-2020) viemariverkoston
saneeraustarpeeksi arvioidaan valtakunnallisesti 900 km/a, eli kolminkertainen mééara
aiempaan néhden, ja sitd seuraavien vuosien tarpeeksi 600 km/a. Vuonna 2006 viemari-
verkostosaneerausten kustannukset ovat olleet noin 160-210 €/m. Tarvittavan saneeraus-
madran arvioidaan kasvattavan vesihuollon vuotuisia kustannuksia 15-20 %, minka ole-
tetaan vaikuttavan vesimaksuihin, ellei investointien vaheneminen ja omistajille suunnat-
tujen tuloutusten vahentaminen véhenna korotustarvetta.

Vuonna 2011 on arvioitu Suomessa kéytettavan vesihuollon korjaus- ja korvausinves-
tointeihin vuosittain 120 000 euroa. Vesilaitosyhdistyksen mukaan saneerausvolyymi pi-
téisi olla kuitenkin 300-360 000 euroa vuodessa eli samoin kolminkertainen. NyKkyiset
vuosittaiset saneeraukset ovat riittdmattomia verkostojen ikéantyessa. (Mykkénen 2013)

Kuntien vesihuollon kehittdmissuunnitelmista suurimmassa osassa kasitelladn viemari-
verkoston saneeraustarvetta kasittelytarkkuuden vaihdellessa. Osa Pirkanmaan kunnista
on laatinut saneerausohjelman, ja vuosittaiset saneerausten vaatimat kustannukset on las-
kettu tuleville vuosille. Kehittdmissuunnitelmista 16ytyy maininta vesimaksujen korotus-
tarpeesta kustannusten kattamiseksi, mutta 10ytyy myds maininta, jonka mukaisesti sa-
neerauksia suoritetaan vuosittain valtuuston myontamien maaréarahojen puitteissa. Sanee-
rauksia suunnitellaan yleisesti toteutettavan saneeraussuunnitelman mukaisesti, pistekor-
jauksina ongelmien ilmetessa, katusaneerauksien yhteydessé ja/tai vuotovesiselvityksissé
esiin tulevien tarpeiden mukaisesti.

Saneeraustarvetta on perinteisesti arvioitu putkimateriaalin, asennusvuoden ja putkelle
mééritellyn kayttoidn avulla, mutta merkittava vaikuttaja on paikallinen maapera, jonka
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laatu ja ominaisuudet on osattava ottaa huomioon (Valisalo et al. 2013). Saneerausten
kohdentamista on mahdollista arvioida muun muassa hairididen todennakdisyyksia ku-
vaavilla malleilla seka héirididen seurauksia kuvastavilla putkikohtaisilla Kriittisyys-
luokituksilla (Laakso_b 2015).

Pirkanmaan vesihuollon kehittdmissuunnitelmassa (ELY-keskus_b 2015, Taulukko 47,
s. 46) viemadriverkoston saneeraustarvetta tarkastellaan laskuttamattoman jateveden
avulla. Pirkanmaan puhdistamoille vuonna 2011 tulleesta jateveden keskivirtaamasta on
vahennetty laskutetun jateveden (kdytannossa talousveden) maara, jolloin on saatu las-
kuttamattoman jateveden osuus. Tama laskuttamaton jatevesi siséltda kuitenkin vuotove-
sien ohella sekaviemardinnin hulevesia. Laskuttamattoman jateveden osuus on vaihdellut
selvityksen mukaan Pirkanmaan kunnissa valilla 15-62 % keskiarvon ollessa 37 %. Pro-
senttilukujen perusteella vuotovesié paasee viemariverkostoon ja kuntien kesken verkos-
tojen saneeraustarpeessa on merkittavia eroja.

Viemadriverkostoja saneerataan Suomessa paaasiassa aukikaivamalla (FCG Planeko Oy
2008, s. 11). Kaivamattomina saneerausmenetelminé kéytetddn muun muassa sukkasuju-
tusta, patkasujutusta, muotoputkisujutusta, pakkosujutusta ja elementtivuorausta (Katko
2013, s. 145). Viemariputkien asentamisessa on aikanaan tehty usein puutteellisia tayttoja
kaivannoille, ja niisté on aiheutunut putkirikkoja ja putkien painaumia (FCG Planeko Oy
2008, s. 15). Tallaiset tayttovirheet voidaan korjata aukikaivamalla tehtavéan saneerauk-
sen yhteydessa.

Esimerkkind toteutetuista saneerauksista Parkanossa viemariverkostoa on uusittu sujutta-
malla noin 1,3 km (noin 1,2 % Parkanon viemariverkostosta Kihnié-Parkano -siirtovie-
mari mukaan lukien) vuosien 2008-2012 aikana, rakennettu 200 m hulevesiverkostoa
sekd uusittu kolme pumppaamoa ja vuotavia kaivoja (AVI1_Parkano 2014). Parkanon ja-
tevedenpuhdistamon ymparistéluvassa (2014) edellytetdan viemériverkoston kunnosta-
mista vuosittain vuosille 2013-2020 laaditun kunnostamissuunnitelman mukaan (Parka-
non kaupunki 2014). Taman perusteella vuonna 2014 betoniviemareitd saneerattiin sujut-
tamalla yhteensa 1,3 km ja vaihdettiin 27 betonikaivon tilalle muovikaivo.

Vuonna 2015 Pirkanmaan kuntien jatevesimaksuissa on merkitsevia kuntakohtaisia eroja.
Esimerkiksi jateveden kayttdmaksu on Tampereen vedelld 1,98 €/m? ja Oriveden kau-
pungin vesihuoltolaitoksella 4,15 €/m®. Viemdriverkoston liittymismaksu on esimerkki-
OK-talolle (omakotitalolle) Mantdn Kaukolampt Oy:lla 832 € ja Kangasalan Vedella
3900 €. Perusmaksu on Pélkaneen kunnan vesihuoltolaitoksella esimerkki-OK-talolle 31
€/vuosi ja Sastamalan vedelld 126 €/vuosi. (VVY_a 2015) Maksuissa ovat mukana ar-
vonlisdveroprosentit seké hulevesimaksut, koska kaikki kunnat eivét viela erittele hule-
vesi- ja jatevesimaksuja. Kaikilla vesihuoltolaitoksilla ei ole ollut td4han asti perusmaksua
kéytossa lainkaan, ja esimerkiksi Nokian Vesi Oy on ottanut Nokian kaupungissa perus-
maksun kayttoon vasta vuonna 2015 (Nokian Uutiset 2015).
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Jos tarkastelee jateveden kayttdmaksujen ja viemariverkoston liittymismaksujen kehitty-
mistd vuodesta 2008 vuoteen 2015 asti Pirkanmaalla, ovat kayttémaksut kasvaneet kes-
kimaarin 39,8 % (19,5-57,1 %) ja liittymismaksut kasvaneet keskiméaarin 54,3 % (23,6—
88,5 %) (VVY _a 2015). Nama luvut ovat kunnista, jotka ovat raportoineet maksut Vesi-
laitosyhdistykselle kyseisilta vuosilta, eli Himeenkyrostd, Kangasalta, Lempaalésta, Ur-
jalasta, Virroilta ja Ylojarveltd (VVY _a 2015). Koska kuluttajahintaindeksi on vuosina
2009-2014 noussut maltillisesti (0 %, 1,2 %, 3,4 %, 2,8 %, 1,5 % ja 1,0 %) (SVT 2015),
on maksuja korotettu kyseisissa kunnissa saneeraustarpeen suhteen merkitsevésti. Oman
tarkastelunsa vaatisi se, onko rahoja kohdennettu riittavasti vieméariverkoston — putket ja
pumppaamot — saneeraukseen. Kuvassa 2.7. havainnollistetaan muutaman Pirkanmaan
kunnan jatevesimaksujen — kayttdmaksu ja liittymismaksu — kehittymisté.
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Kuva 2.7. Jateveden kayttdmaksuja ja viemariverkoston liittymismaksuja Pirkanmaan
kunnissa. Maksut sisaltavat arvonliséaveron ja hulevesimaksut. Tilastossa on kaytetty sa-
maa etukateen madriteltyd esimerkki-OK-taloa maksun maérittdmisessa. (Lempaalan
kunta_a 2015; Kotalampi 2015; Valkeakoski 2015; VVY_a 2015)

Kéayttdmaksujen kuvaajasta voidaan havaita tarkasteltavan ajanjakson alkuvuosilta muu-
taman kunnan kohdalla maksujen pysymista samoina vuodesta toiseen, mutta vuodesta
2009 eteenpain kaikissa kunnissa maksuja on nostettu tasaisemmin. Liittymismaksuja ei
ole korotettu yhtd usein kuin kayttomaksuja, mutta kertakorotukset ovat olleet monissa
kunnissa suuria. Liittymismaksut ovat vesilaitosten tulolahteiné kiinteistokohtaisina mak-
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suina kertaluonteisia, joilla katetaan toiminnan kuluja — muun muassa uusien viemariver-
kostojen rakentamista ja vanhojen saneerausta. Naita kuvaajia voisi analysoida tarkem-
min tutkien esimerkiksi maksujen suuruutta suhteessa kuntien maapinta-alaan, asukaslu-
kuun seka viemariverkoston laajuuteen ja ikaan.

Viemaériverkostojen saneerausta estdéd rahan puutteen ohella saneerausyritysten halutto-
muus ryhtya yksittaisiin pieniin saneeraushankkeisiin, jotka voivat olla yritykselle kan-
nattamattomia. Liséksi menetelméasaneeraajia, eli kaivamatta saneeraavia, on liian vahan.
Asiantuntijat suosittelevatkin pienten vesilaitosten tekevan yhteisty6ta, jotta saneeraus-
yrityksille voidaan tarjota suurempia kokonaisurakoita. (Mykkénen 2013)

2.5 Jatevedenpuhdistamot

Yleisin yhdyskuntajétevesien puhdistusmenetelmd Suomen jatevedenpuhdistamoilla on
biologis-kemiallinen rinnakkaissaostus, jolloin eloperdisten ainesten poisto tapahtuu bio-
logisesti ja fosfori poistetaan kayttaméll& rauta- tai alumiinipohjaista saostuskemikaalia
(Sayla & Vilpas 2010, s. 9). Biologisena menetelmané kéaytetdan jo vuonna 1914 maail-
manlaajuisesti esiteltya aktiivilieteprosessia, jossa hyodynnetédan orgaanisen materiaalin
aerobiseen stabilointiin kykenevad aktivoitua mikrobimassaa, ja joka on pohjimmiltaan
aerobinen prosessi voiden sisaltdd kuitenkin anoksisia ja aerobisia vaiheita (Metcalf &
Eddy 2014, s. 701-702).

Jatevedenpuhdistamoiden jatevedenkasittelyprosessia pidetddn edelleen padasiassa pro-
sessina, jossa jateveden sisalté ndhdaan kokonaisuutena jatteend kierrattamaétté ja kaytta-
matta uudelleen sen komponentteja. Kannattavampaa olisi muuntaa tdma lineaarinen ja-
tevedenkasittelyprosessi prosessiksi, jossa jatevesi nahdaén raaka-aineena eiké jatteend,
ja jossa otetaan talteen resursseja prosessin eri vaiheissa. Talloin jatevedenpuhdistamoa
voitaisiin pitdé tuotantolaitoksena, joka tuottaa muun muassa puhdasta vettd, typpi- ja
fosforilannoitteita, maanparannusaineita seké energiaa lammon ja saéhkén muodossa. Tél-
laisen laitoksen kustannustehokkuuden vuoksi jateveden ei olisi hyva laimentua ja ja&h-
tya liikaa, mitd voidaan ehkaistd toimivalla erillisviemaroinnilld ja vuotovesien ehkéi-
sylla. (Lyko 2015) Téllainen jatevedenpuhdistamoiden imagonmuutos voisi lahted liik-
keelle suurimmista yhteispuhdistamoista, jotka mahdollisesti olisivatkin uusien tekniikoi-
den ja toimintatapojen kédyttoonoton ohella edellytys tuotantolaitosmaiselle toiminnalle.
Hankkeita taman kaltaiselle toiminnalle ollaan jo aloittelemassa Pirkanmaalla.

Talla hetkelld Pirkanmaalla sijaitsee 38 ympadristluvallista jatevedenpuhdistamoa. Tahén
tyéhon on vield otettu mukaan Mantan Puhdistamo Oy:n puhdistamo, jossa késitelld&n
teollisuusjatevesien ohella Mantta-Vilppulan yhdyskuntajatevesid. Puhdistamon ympé-
ristélupa on toistaiseksi siséltynyt Metsa Tissue Oyj:n ymparistélupaan, mutta puhdista-
molle ollaan hakemassa omaa ympadrist6lupaa nailla ndkymin vield vuoden 2015 aikana
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(Jarvinen 2015). Liitteeseen C on koottuna jatevedenpuhdistamoista tietoja — mitoituk-
seen kaytetty AVL, esimerkkivuoden 2013 AVLgo, vuoden aikana kasitelty jatevesimaaré
ja tuleva jatevesivirtaama, valmistusvuosi, saneerausvuodet seka lyhyt kuvaus proses-
sista. AV Ly tarkoittaa viiden viimeisimmé&n vuoden tarkkailuajankohtien 90. persentiilia
eli AVL-arvoa, jonka alapuolelle jakaumassa jaa 90 % arvoista (Ymparistohallinto 2011,
s. 11).

Tassa luvussa kerrotaan lyhyesti esimerkkikuntien jatevedenpuhdistamoista, niiden ohi-
tusjarjestelyistd seka ympéristoriskianalyysille merkityksellisestd jateveden laadusta ja
purkuvesistoista. Puhdistamoilla keskitytdan tarkkailemaan jateveden fosfori- ja typpipi-
toisuuksia seka orgaanisen ainekseen maaraan viittavia biologisen hapenkulutuksen
(BODy) arvoja jattaen tarkkailematta ja kasittelemattd kohdennetusti muun muassa mik-
robit, ldékeaineet ja monet haitalliset kemikaalit. Naita kasitellaan lyhyesti luvun lopussa.
Puhdistamon lietteiden sisaltamia haitta-aineita ja lietteiden kasittelyd puhdistamolla ei
selvitetd niiden muodostaessa oman aihekokonaisuutensa.

Lempaalan jatevedenpuhdistamo

Lempaalan Keskuspuhdistamo sijaitsee keskustaajaman pohjoisosassa rajoittuen ita- ja
pohjoispuolelta pientalovaltaisiin asuntoalueisiin ja etelapuolelta Kuokkalankosken vesi-
alueeseen. Lansipuolella sijaitsee suojeltuja museo- ja kartanoalueita. (LSY 2006) Puh-
distamo on sisétiloissa toimiva rinnakkaissaostuslaitos, jonka prosessiin kuuluvat valp-
pays, hiekanerotus, kahden altaan esiselkeytys, neljan altaan ilmastus ja jéalkiselkeytys,
lietteen sakeutus ja kuivaus (KVVY_Lempaald 2014; LSY 2006; Puhdistamo-
vierailu_Lempéaéla 2015). Sakokaivolietteet johdetaan vastaanottopaikaltaan valpattyina
puhdistamolle (LSY 2006).

Lempaalan puhdistamolla ohijuoksutus voi tapahtua eri kohdista prosessia, kuten ennen
tulopumppaamoa ja esiselkeytyksen jalkeen. Ennen tulopumppaamoa ohitukseen mene-
vista jatevesistd valppaamatta jaavat kunnan pohjoisilta alueilta tulevat jatevedet ja kun-
nan eteldisisté osista tulevat jatevedet valpataan. Ohitus pyritaan tekemaan esiselkeytyk-
sen jalkeen, jolloin jateveteen on ehditty lisddmaan saostuskemikaali ferrosulfaatti seka
liped pH-arvon sdatoon. Kaikki ohitusreitit padatyvéat puhdistamolla samaan kohtaan, josta
ohijuoksutusputki johtaa puhdistamon késitellyn jateveden purkuputkelle liittyen siihen
ennen lahtevan veden virtaaman mittausta. Ohitusveden maarad mitataan paineanturin
avulla, kuten késitelty vesikin. (Puhdistamovierailu_Lempaald 2015) Kuvassa 2.8 on esi-
tettyna ohitusjarjestelyihin liittyvia rakenteita Lempéaalan puhdistamolta.
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Kuva 2.8. Lempaalan jatevedenpuhdistamon ohitusjarjestelyitd. Vasemmalta oikealle:
saato koko puhdistamon ohittamiseksi, ohitusvesien kokoajakaivo, esiselkeytyksen jalkei-
nen ohituskanava ja sen virtaaman saato.

Lempadalassa toimii kemianteollisuuden yritys Kiilto Oy sek& lukuisia muita eri alojen
yrityksia. Teollisuuden jatevesipaastoisté ei ole kuitenkaan kéytettavissé ymparistoriski-
analyysissa hyodynnettavia tietoja.

Lempé&alan puhdistamon ympéristéluvan mukaan (LSY 2006) puhdistamon jatevedet —
kasitellyt ja ohitetut — johdetaan Kuokkalankoskeen, joka laskee Kirkkojarveen noin 300
m purkupaikan alapuolella. Kirkkojarvesta vedet virtaavat Toutosenselén, Vakkalanse-
lan, Sorvanseldn ja Saviseldn kautta Nokianvirtaan. Kuokkalankoski on merkittava ka-
laistutuksin hoidettava koskikalastusalue, jonka pinta-ala on 8640 km?, ja keskivirtaama
on noin 73 m¥/s. Kuokkalankosken vesistod kuvataan reheviksi ja yleislaadultaan tyydyt-
tavaksi, mutta alajuoksulla veden yleislaatu on ollut toisinaan valttava. Jatevesien purku-
paikan alapuolisen vesiston varrella on vakituista ja loma-ajan asutusta. Vesistdssa ui-
daan, veneilldan ja kalastetaan, ja vetta kaytetaan kasteluvetend seké satunnaisesti karjan
juomavetend. ltse Kuokkalankoskessa ei ole mahdollista uida voimakkaan virtauksen
vuoksi.

Vuoden 2011 vesistotarkkailun tuloksissa (KVVY_Lempééld_b 2013) todetaan Kuokka-
lankosken alajuoksulla fosforin pitoisuuden nousseen puhdistamolta johdetun jateveden
vaikutuksesta laskennallisen tarkastelun perusteella keskivirtaamalla 0,41 pg/L. Typen
vastaavaksi pitoisuusnousuksi laskettiin 37 pg/L (KVVY_Lempaala_b 2013). Lasken-
nallisissa tarkasteluissa jatevesien oletetaan kuitenkin sekoittuvan taydellisesti Kuokka-
lankosken vesimassaan. Koska sekoittuminen ei todellisuudessa ole taydellista ja kuor-
mitus seka virtaamat vaihtelevat, voivat todelliset pitoisuusnousut olla laskennan tuloksia
suuremmat.

Parkanon jatevedenpuhdistamo
Vaikka Parkanon jatevedenpuhdistamo sijaitsee Parkanon keskustaajamassa, on alueen
ymparistd metsa- ja peltoaluetta. Ld&himpaan asuinrakennukseen on matkaa noin 150 m.
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Puhdistamo on biologis-kemiallinen rinnakkaissaostuslaitos, jonka osaprosesseja tulo-
pumppaamon jalkeen ovat vélppays, hiekanerotus, hdmmennys, kaksilinjainen esiselkey-
tys, yksilinjainen ilmastus, viiden altaan véliselkeytys, pikasekoitus ja flokkaus, flotaatio,
lietteen tiivistys seké lietteen linkous. (AVI_Parkano 2014) Puhdistamolla késitelld&n
Parkanon ja Kihnion yhdyskuntajatevesien liséksi sako- ja umpikaivolietteitd. Saostuske-
mikaali ferrisulfaattia lisatdén jateveteen hiekanerotuksessa virtaaman mukaisesti ja fer-
rosulfaattia ilmastusaltaassa vakioannostuksella. (KVVY _Parkano_a 2014)

Jatevettd voidaan ohijuoksuttaa Parkanon jatevedenpuhdistamolla ennen tulopumppaa-
moa maan siséssad olevasta rakenteesta tai esiselkeytyksen jalkeen, jolloin on ehditty li-
sdamaan saostuskemikaali. Esiselkeytyksen jélkeisessa jatevesikourussa liiallinen jate-
vesi ylittdd kourun reunan, ja paatyy kouruun, joka johtaa jatevedet ohitusputkeen. Li-
séksi voidaan arvioida, riittadkod puhdistamon kasittelykapasiteetti tuleville jatevesille, ja
laskea reunaa alaspain, jotta jatevesi paatyy aiempaa helpommin ohijuoksutettavaksi. Jos
kaikki jatevedet olisi ohijuoksutettava, avataan ohitusjarjestelyissa oleva erillinen luukku.
Jatevesi voidaan puhdistamolla johtaa biologisen vaiheen ohituksen jalkeen jalkiselkey-
tykseen flotaatioon, mitd mahdollisuutta on kaytetty puhdistamolla ainakin vuonna 2011.
(Puhdistamovierailu_Parkano 2015)

Puhdistamon ohitusjérjestelyitd on esitettyna kuvassa 2.9. Nékyvilla on pinnankorkeutta
mittaava ultradénianturi, jonka avulla mitataan esiselkeytyksen jalkeen ohitukseen mene-
van jateveden maaréd V-patoa kéyttaen, ja lukema Kirjautuu automaattisesti valvontajar-
jestelmaan. Mittauksen maksimimittaustaso oli vuoden 2013 marraskuuhun asti 90 m3/h,
jonka ylittyva osuus ei ndkynyt ohitusmittauksessa ja ohituksen maaraa jouduttiin arvioi-
maan. Taméan jalkeen nostettu maksimimittaustaso on riittdnyt ohitusten mittaukseen.
(KVVY _Parkano_a 2014)

Kuva 2.9. Parkanon jatevedenpuhdistamon esiselkeytyksen jalkeiset ohitusjarjestelyt ja
pinnankorkeutta mittaava ultradanianturi.
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Parkanon jatevedenpuhdistamon kuormituslaskennassa kokonaan ohitetulle jatevedelle
kaytetaan tulevan jateveden fosforipitoisuuksia ja BOD7-ATU-arvoja, ja esiselkeytyksen
jalkeen ohitetulle vedelle kdytetdan esiselkeyttdmosté poistuvasta vedesta mitattuja vas-
taavia arvoja. Typelle arvioidaan esiselkeytyksen puhdistustehoksi 10 %. Vuonna 2013
esiselkeytyksen jélkeiset BOD7-ATU-arvot olivat kerran kuukaudessa suoritettujen mit-
tausten mukaan noin 41-65 % tulevan veden arvoista ja fosforipitoisuudet olivat noin 55—
89 % tulevan veden pitoisuuksista. (KVVY _Parkano_a 2014) Lisaamélla BOD7-mittauk-
sissa naytteeseen mukaan allyylitioureaa (ATU) pyritaan ehkéisemaan ammoniakin ha-
pettuminen nitrifioivien bakteerien vaikutuksesta. N&in tavoitteena on maarittaa jateve-
den hiilipitoisen aineksen hapettamiseen kuluvan hapen maard, jolloin puhdistamoiden
tulokset ovat paremmin vertailtavissa keskendén (Metcalf & Eddy 2014, s. 120, 122).

Puhdistamon ymparistéluvan mukaan (AVI_Parkano 2014) puhdistamoon kuuluvaan
verkostoon on liittynyt 26 merkittavaa teollisuusyritysta, mutta teollinen toiminta on ja-
lostavaa toimintaa eika verkostoon johdeta merkittdvassa maarin teollisuuden prosessija-
tevesid. Késitellyt ja ohijuoksutetut jatevedet johdetaan Kirkkojoen alajuoksulle, joka las-
kee Viinikanjokeen noin 130 m etdisyydella purkukohdasta. Viinikanjoen kautta vedet
paatyvat Parkanonjarveen noin 880 m paassa puhdistamosta (AVI1_Parkano 2014). Viini-
kanjoen keskivirtaama on 6,8 m®s, ja Parkanonjarven keskiviipyma on noin 40 vrk
(KVVY _Parkano_a 2013). Kirkkojoen, Viinikanjoen ja Parkanonjarven vesi on humus-
pitoista, ja vedet ovat ravinnepitoisuuksiltaan lievasti luonnontilaisia vesia rehevampia.
Jatevesien aiheuttaman hygieenisen tilan ja paallysveden rehevyyden vuoksi Parkanon-
jarven veden yleislaatu on vaihdellut tyydyttavasta valttavaan, ja jarven syvéanteessa on
esiintynyt happikatoa. (KVVY_Parkano_b 2014) Puhdistamon purkuputket ovat naky-
villa puhdistamon tontilla, ja ne ovat esitettyina kuvassa 2.10.

Kuva 2.10. Purkuputket Parkanon jatevedenpuhdistamon tontilla. A) hulevesiputki, B)
ohitusvesiputki, C) kasitellyn jateveden purkuputki.

Jatevedenpuhdistamon vesistotarkkailun raportissa vuodelta 2012 (KVVY_Parkano_a
2013) todetaan jatevesivirtaaman (0,018 m?/s) olevan vain 0,26 % Viinikanjoen keskivir-
taamasta, joten laimenemisolot olivat hyvat. Laskennallisesti ravinnekuormitus nosti
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tuolloin Viinikanjoen fosforipitoisuutta 2,0 pug/L ja typpipitoisuutta 87 pg/L keskivirtaa-
malla mitattuina. Typpipitoisuudessa havaittiin kevaan hajakuormituksen aiheuttamien
valumien seuraukset. Tarkkailutulosten perusteella jatevedet — késitellyt ja ohijuoksutetut
yhteensd — kohottivat Viinikanjoen sdhkonjohtavuutta sekd kokonaistyppi- ja ammo-
niumtyppipitoisuutta, mutta vain vahéisessa maarin fosforipitoisuutta. Hygieeninen ve-
den laatu lampokestoisten koliformisten bakteerien maaran mukaisesti oli Viinikanjoessa
Kirkkojoen liittyman alapuolella merkitsevasti heikompi kuin Kirkkojoessa ennen puh-
distamoa. Kirkkojoessa kyseisten bakteerien maaré vaihteli havaintoajankohtina valilla
1-34 kpl/dl, mutta Viinikanjoessa Kirkkojoen liittymén alapuolella bakteerien mééra oli
elokuussa noin 1200 kpl/dl.

Vuosina 2006, 2009 ja 2012 suoritettujen kalataloudellisten tarkasteluiden mukaan ka-
lasto Parkanonjérvessa on tyypillista rehevahkon jarven kalastoa, joka koostuu padasiassa
sérkikaloista. Raporttien mukaan jarven heikko happitilanne voi heikentaa kalojen elin-
mahdollisuuksia. Kalastustiedustelussa koottujen vastausten perusteella pyydysten li-
kaantuminen ja tieto jatevesien johtamisesta jarveen ovat merkittdvimmat kalastuksen
haittatekijat alueella. (AVI1_Parkano 2014)

Sastamalan jatevedenpuhdistamot

Sastamalassa sijaitsee nelja jatevedenpuhdistamoa. Tulevaisuudessa Sastamalan jateve-
det johdetaan Huittisten Puhdistamolle ja nykyiset puhdistamot suljetaan (AVI_Vammala
2011). Vammalan keskusjatevedenpuhdistamo on kaksilinjainen biologis-kemiallinen
rinnakkaissaostuslaitos, jossa toimintoina ovat tulopumppauksen jalkeen porrasvalppays,
hiekanerotus, ferrosulfaatin syottd, kaksilinjainen ilmastus, kaksilinjainen selkeytys, des-
infiointivaraus, sakeutus ja linkokuivaus. Puhdistamolle tuodaan sakokaivolietteitd ja
johdetaan alueen teollisuuden jatevedet (AVI_Vammala 2011). Teollisuuden jatevesia
ovat muun muassa Hukkasen kalajalostamon, Hietasen teurastamon ja Sastamalan osuus-
teurastamon jatevedet, joiden laatua tarkkaillaan erikseen (KVVY _Sastamala_Vammala
2014).

Vammalan puhdistamolla ilmastusallas ja sen jélkeiset osaprosessit voidaan ohittaa sul-
kemalla manuaalisesti ilmastusaltaisiin johtavat luukut jateveden jakokanavasta. Ohitus-
linja on ndhtavissé kuvassa 2.11 (D). Jos jatevettd ohitetaan, mitataan ohitettavan jateve-
den maarg, kuten kasitelty jatevesikin. (Puhdistamovierailu_Vammala 2015)

Puhdistamolle tulevista teollisuusjatevesista tarkkailtavat muuttujat ovat pH, séhkdnjoh-
tavuus, BOD7-ATU, kokonaisfosforipitoisuus, typpipitoisuus, kiintoaine, CODc;y ja 6ljyn
sekd rasvan méara (KVVY_Sastamala_Vammala 2014). Taulukossa 2.4 on esitettyna
seurattavien teollisuusjatevesien muuttujien keskiarvopitoisuuksia vuosilta 2013 ja 2014.
Teollisuuslaitosten ja vesihuoltolaitoksen yhteistydlla on selvitetty jatevesien esikasitte-
lymahdollisuuksia laitoksilla, ja puhdistamolle tulevaa tulokuormaa on saatu pienennet-
tyd vuoden 2010 huipputasoista (KVVY_Sastamala_Vammala 2014).
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Taulukko 2.4. Sastamalan Vammalan alueen teollisuusjatevesien vedenlaatumuuttujien
keskiarvoja vuosilta 2013 ja 2014 seka sulkeissa vuonna 2014 mitattu maksimiarvo. Nayt-
teiden lukumaéara vuonna 2014 oli Hietasen teurastamolla 2, Sastamalan teurastamolla
4 ja Hukkasen kalajalostamolla 4, lukuun ottamatta 6ljyn ja rasvan naytteita, joita otettiin
kaikissa kohteissa 2 kappaletta. (KVVY_Sastamala_Vammala 2014).

Teollisuuslaitos BOD7-ATU (mg/L) | P (mg/L) N (mg/L) 6ljy ja rasva (mg/L)

2013 2014 2013 | 2014 | 2013 | 2014 2013 2014
o | o | B0 | B w [ B e | 8
s |y | s 8w (B s [
josama | 93 | qoon | * | g | | o | | am

Vammalan puhdistamon purkuvesisto on viemariksi merkitty Tyrvaankylanoja, joka las-
kee noin 3 km padssa Kokeméenjokeen Hartolankosken alapuolella. Ojan valuma-alue
on vain 3,9 km?, ja jatevesi ei juuri laimene ennen Kokemaenjokea. Kokemaenjoen kes-
kivirtaama on noin 170 m3/s Hartolankosken kohdalla, ja laimennusolot ovat virtaaman
vuoksi erittdin hyvat. Kokemaenjoen veden yleislaatu on todettu olevan tyydyttava Vam-
malan kohdalla. Joen virkistyskayttoon kuuluvat muun muassa kalastus ja uiminen.
(AVI_Vammala 2011)

Aetsan jatevedenpuhdistamo on kaksivaiheisella selkeytyksella toimiva biologis-kemi-
allinen rinnakkaissaostuslaitos, jonka tulopumppaamon jalkeiset paaprosessit ovat por-
rasvalppdys, hiekanerotus, ferrosulfaatin syo6ttd, ilmastus, véliselkeytys, jalkiselkeytys,
desinfiointivaraus, sakeutus ja lietteen kuivaus suotonauhalla. Puhdistamolle otetaan vas-
taan sakokaivolietteitd, ja johdetaan merkittdvimpina teollisuuden jatevesina esikasitel-
tyja Kemira Chemicals Oy:n jatevesid. (AVI_Aetsd 2011)

Puhdistamon mitoitusta sanotaan valjaksi, ja koska ohituksia ei ole juurikaan tehty, on
mittausanturi otettu pois ohituskanavana toimivasta venturikanavasta (kuva 2.11 A). Ohi-
tusrakenteessa on kaksi luukkua, jotka avaamalla ohitus mahdollistuu. Ohitettava vesi
valpataan, mutta siihen ei lisata kemikaalia. (Puhdistamovierailu_Aetsd 2015)

Puhdistamolle johdetaan merkittdvimpina teollisuuden jatevesing esikasiteltyja Kemira
Chemicals Oy:n jatevesid. Kemiran tehtaalta viemadriverkostoon johdettavassa jateve-
dessa on metanolia, mika nakyy CODcr-arvossa, joka on ollut vuonna 2014 keskimaarin
0,7 g/L (Peltopakka 2015). Luparaja arvolle puhdistamolla on < 125 mg/L, ja késitellyn
jateveden pitoisuus puhdistamolla on ollut vuonna 2013 ohitukset huomioiden 37 mg/L
(AVI_Aetsa 2011; KVVY_Lempéaila 2014). Lisaksi tehtaan jatevedessa on booria seké
propyyliamiinia. Propyyliamiinia mitataan kokonaistyppimaaritykselld, ja vuonna 2014
typpipitoisuus Kemiran jatevedessa on ollut 11 mg/L. Jateveden pH-arvon ilmoitetaan
olevan 6-9. (Peltopakka 2015)
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Puhdistamo sijaitsee teollisuus- ja maanviljelysalueiden vieressa. Lahimpaan asuinraken-
nukseen on matkaa noin 150 m. Purkuputki johtaa Kokeméenjoen ylajuoksulle, jossa vir-
taaman on suuri suhteessa jatevesimaaraén. Siten laimennusolot ovat hyvat. Kokemaen-
joen veden yleislaatu on todettu hyvaksi Aetsan kohdalla. (KVVY_Sastamala_Aetsé
2014)

Kiikoisten jatevedenpuhdistamo sijaitsee Sastamalan Kiikoisten keskustaajamassa.
Puhdistamo on biologis-kemiallinen rinnakkaissaostuslaitos, jossa ferrisulfaatti on saos-
tuskemikaalina ja jalkiselkeytys on kaksilinjainen. Prosessin osia ovat tulopumppaamo,
rumpusiivild, ilmastus, selkeytys ja lietteen tiivistamo. (AVI_Kiikoinen 2006) Puhdista-
moon kuuluu kolme pienté prosessirakennusta, jotka ovat nakyvilld kuvassa 2.11 (C).

Jateveden ohijuoksutustilanteessa jatevesi kulkee valppéayksen jélkeen kahden sakokai-
von lavitse. Ohitusta varten ei tarvitse sadtdd ohitusrakenteita, vaan liiallinen jatevesi-
maara ylittdd ohituskynnyksen. Jalkiselkeyttimista toinen otetaan kayttédn suurien vir-
taamien aikana, jolloin voidaan valttdaa ohitustarpeet. (Puhdistamovierailu_Kiikoinen
2015)

Kiikoisjarven rannalla sijaitsevan puhdistamon késitellyt jatevedet johdetaan jarven ran-
taveteen purkuputkea pitkin. Matalan ja rehevdityneen Kiikoisjarven pinta-ala on 438 ha,
syvyys on suurimmillaan 4,5 m ja vesi on sameaa sekd humuspitoista. Jarveen laskee
Kolusjoki ja viisi pienempaa ojaa. Jarvi on viljelysten ympardima ja hajakuormitusta pi-
detéén rehevoitymisen paasyyna. Kiikoisjarvi laskee Jaaranjokea ja Piilijokea pitkin Ko-
keméen Saéksjarveen. Veden viipyma jarvessa on keskimaarin vain 11 vuorokautta ja
lapivirtaus on voimakas. Tehtyjen selvitysten mukaan jarven rehevyystaso ei ole noussut
puhdistamon rakentamisen myota. Kiikoisjarvella kalastetaan ja jarven rannalla on kolme
yleistd uimarantaa, joista lahin on noin 700 metrin paéssa purkupaikasta. (AVI_Kiikoinen
2006) Matonpesupaikalle on noin 100 m purkupaikalta (Puhdistamovierailu_Kiikoinen
2015).

Mouhijarven jatevedenpuhdistamo (kuva 2.11 B) on kolmilinjainen biologis-kemialli-
nen rinnakkaissaostuslaitos, jonka prosessivaiheet tulopumppauksen jalkeen ovat rumpu-
siivila, ferrosulfaatin syotto, ilmastukset, selkeytykset ja desinfiointivaraus. Lahin asutus
sijaitsee noin 200 m péé&ssa puhdistamolta. Puhdistamolla kasitelld&dn myo6s sako- ja um-
pikaivolietteitd. (AVI_Mouhijarvi 2006) Mouhijarven yhdyskuntajatevesien liséksi puh-
distamolla kasitell&&n Suodenniemen alueen, Heikkilan toimintakeskuksen ja Hameen-
kyron Haukijarven jatevedet (KVVY _Sastamala_Mouhijarvi 2014)

Mouhijérven puhdistamolla ohitusrakenteet ovat puhdistamorakennuksessa luukun alla,
ja jarjestelmé on k&énnettava auki manuaalisesti ohituksen kaynnistamiseksi. Ennen ohi-
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tusta jatevesi kulkee karkean vélpan seka rumpusiivilan kautta, ja siihen lisatdan ferrosul-
faatti. Ohitettavan jateveden maaraa ei voida mitata, vaan se arvioidaan. (Puhdistamo-
vierailu_Moubhijérvi 2015)

Késitellyt ja ohitetut jatevedet johdetaan puhdistamolta Saikkalanjoen yldjuoksulle. Noin
6 km pituinen Saikkalanjoki laskee Tupurlanjérveen. Joki on peltojen reunustama ja ta-
sainen lukuun ottamatta Saikkalankoskea. Joen keskivirtaama on 2,1 m%/s. (AV1_Mouhi-
jéarvi 2006)

Ymparistolupapéatoksessa (AVI_Mouhijarvi 2006) todetaan veden yleislaadun laskevan
purkupisteen ylapuoliselta Métikkdjarven tarkkailupisteeltd purkupisteestd noin 200 m
alavirtaan sijaitsevalle tarkkailupisteelle tyydyttavasta vélttavaan aiheutuen padasiassa ja-
tevesien aiheuttamasta hygieenisesta likaantumisesta. Happipitoisuudessa ei ole ollut
merkittdvaa eroa, mutta ravinnepitoisuudet ovat kasvaneet jatevesien vaikutuksesta. Pur-
kupisteen jélkeisella tarkkailupisteelld hygieeninen vedenlaatu on ollut vuosina 1987—
2004 uimavesiluokituksen mukaisesti huono 24 % tarkkailukerroista. Vesiston kolmella
tarkkailupisteelld vedenlaatu on vaihdellut vuodenaikojen ja virtaamien mukaan. Vesis-
tossd Matikkojarvesta Tupurlanjarveen kalastetaan perinteisilla jarvikalastusmenetel-
mill&. Runsasta vesikasvillisuutta ja umpeenkasvua pidetaan haittatekijoina kalastukselle,
mutta kalastusta véltetd puhdistamon purkuvesien vuoksi. (AVI_Moubhijarvi 2006)
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Kuva 2.11. Kuvia Sastamalan puhdistamoilta. A) Aetsan jatevedenpuhdistamon ohitus-
jarjestelyita. Avattavat luukut nuolen suunnassa. Ohituskanava on niin sanottu venturi-
kanava. B) Mouhijarven jatevedenpuhdistamo C) Kiikoisten jatevedenpuhdistamo ja sa-
kokaivo, johon ohijuoksutettavat jatevedet johdetaan. D) Vammalan jatevedenpuhdista-
mon laatikkokaaviossa nékyva ohijuoksutettavan jateveden linja.

Lempéalan, Parkanon ja Sastamalan puhdistamoille tulevan jateveden virtaama- ja laatu-
tietoja on koottuina taulukkoon 2.5. Taulukossa 2.6 on listattuna haitta-ainekartoituksissa
mitattuja vesiymparistolle vaarallisiksi tai haitallisiksi todettujen aineiden pitoisuuksia,
jos ne ovat ylittaneet aineille asetetut ymparistélaatunormit.
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Taulukko 2.5 Lempaalan, Parkanon ja Sastamalan puhdistamoille tulevan jateveden vir-
taamia ja laatumuuttujien arvoja. Vuodelta 2014 on esitettynd kuukausittaisista keskiar-
voista minimi- ja maksimiarvot. Lisdksi on esitettyna vuosikeskiarvojen vaihteluvéli ja
niiden keskiarvo vuosilta 2002—-2014. Vuosikeskiarvojen laskentaan kaytettyjen mittaus-
ten lukumaara vaihtelee eri puhdistamoilla. Lempéaaléan ja Vammalan puhdistamolla mit-
taukset on suoritettu kerran kuukaudessa, Mouhijéarven ja Aetsan puhdistamolla kuusi
kertaa vuodessa ja Kiikoisten puhdistamolla nelja kertaa vuodessa. (KVVY_Lempaala
2015; KVVY_Lempaala 2014; KVVY_Parkano 2015; KVVY_Parkano b 2013;
KVVY_Sastamala_Kiikoinen 2015 ja 2013; KVVY_Sastamala_Moubhijarvi 2015 ja 2013;
KVVY_Sastamala_Vammala 2015; KVVY_Sastamala_Vammala_a 2013; KVVY_Sasta-
mala_Aetsa 2015 ja 2013)

Suure Puhdistamo Vuoden 2014 Vuosikeskiarvo- | Keskiarvo
aariarvot ja keskiarvo jen vaihteluvali vuosien 2002—
min. max. kes- vuosilta 2014 vuosi-

kiarvo | 2002-2014 keskiarvoista

tulovirtaama | Lempéalan jvp 3330 5840 3926 3050-5060 4044

(m3/d) Parkanon jvp 980 3150 1640 1160-2050 1495

Kiikoisten jvp 100 137 129 78-127 100
Mouhijarven jvp 395 602 516 217-549 365
Vammalan jvp 3020 6140 4130 3840-7570 5381
Aetsin jvp 574 2120 935 900-1470 1152
BOD7-ATU | Lempédlén jvp 180 440 280 200-280 240
(mg/L) Parkanon jvp 52 330 160 140-230 185
Kiikoisten jvp 220 260 220 200-330 255
Mouhijarven jvp 320 850 600 260-640 493
Vammalan jvp 140 370 230 150-360 220
Aetsin jvp 100 460 220 120-370 235
P (mg/L) Lempaalan jvp 7,3 11,0 10 7,8-11 9,6
Parkanon jvp 3,5 11,0 6,1 4,8-7,6 6,3
Kiikoisten jvp 12,0 15,0 12 8,8-16 11,4
Mouhijarven jvp 14 25 18 11,3-19 15,4
Vammalan jvp 4,4 12 7,3 4,8-13 7,2
Aetsin jvp 47 35 12 45-12 7.3
N (mg/L) Lempaalan jvp 49 77 71 51-71 60
Parkanon jvp 24 72 44 34-50 42
Kiikoisten jvp 58 88 67 57-83 68
Moubhijarven jvp 89 120 97 61-110 80
Vammalan jvp 30 72 51 32-65 45
Aetsin jvp 26 120 57 28-54 43
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Taulukko 2.6 Puhdistamoilla suoritetuissa haitta-ainekartoituksissa kasitellysta jateve-
desta mitattuja haitta-ainepitoisuuksia. Listattuna ovat vain haitta-aineet, joiden ympa-
ristolaatunormit (EQS) olivat ylittyneet. Sastamalan Kiikoisten, Mouhijarven ja Aetsan
puhdistamoilla ei ole toteutettu haitta-ainekartoituksia. (KVVY_Lempéaala _a 2013;
KVVY_Parkano_c 2014; KVVY_Sastamala_Vammala_2013)

Haitta-aine EQS Lempaalan jvp | Parkanon jvp | Vammalan jvp
(Mo/L) | (ng/L) (Ho/L) (Ho/L)

DEHP (di-2-etyyliheksyyliftalaatti) 1,3 2,3 3,1 1,7

nonyylifenolit ja -etoksylaatit 0,3 0,62 - 0,982

bromatut palontorjunta-aineet 0,0005 - 0,02194 -

Ni 20 - - 26

Jateveden haitta-aineita

Jatevesissé on paljon aineita, joita ei aktiivisesti pyrité poistamaan yhdyskuntajateveden-
puhdistamoilla. Haitalliset aineet jatevedenpuhdistamoilla -hankkeessa (Vieno 2014) sel-
vitettiin 42 vesiympéristolle haitalliseksi tai vaaralliseksi luokitellun ja luokiteltavaksi
ehdotetun aineen pitoisuuksia ja poistumia 64 jatevedenpuhdistamolla. Hankkeeseen
osallistui 53 yli 10 000 AVL:n puhdistamoa ja 11 tata pienempdad puhdistamoa, ja mit-
taustulokset olivat vuosilta 2010-2013. Puhdistamoille tulevasta jatevedestd keskiméaérin
10 % oli teollisuusjatevesié.

Monen tutkitun aineen pitoisuudet olivat puhdistamoille tulevassa jatevedessa alle maéa-
ritysrajan ja pitoisuudet p&dasiassa laskivat puhdistusprosessissa, minka todettiin aiheu-
tuneen useimmiten aineen sitoutumisesta lietteeseen. Kuitenkin nikkelin, perfluoro-ok-
taanisulfonaatin (PFOS) ja karbamatsepiinin (epilepsialddke) pitoisuuksien havaittiin
nousseen osalla puhdistamoista kasittelyn aikana. Syy nousuun voi olla nikkelilld sen
esiintyminen epédpuhtautena puhdistamolla k&ytetyissa kemikaaleissa, PFOS:1la sen ole-
minen monen muun kemikaalin hajoamistuote ja karbamatsepiinilla sen erittyminen ih-
misisté osittain liittyneenda glukuronidi-molekyyliin, jota E.coli:n erittdma entsyymi pilk-
koo jatevesissé. Osasta puhdistamoiden kasitellyn jateveden naytteista mitattiin ymparis-
tolaatunormeja (EQS) vylittavia pitoisuuksia nonyylifenoleilla, nonyylifenolietoksilaa-
teilla, oktyylifenolilla, dietyyliheksyyliftalaatilla (DEHP), dibutyyliftalaatilla (DBP), tri-
butyylitinalla (TBT), kadmiumilla (Cd), lyijylla (Pb), nikkelill& (Ni), heksabromosyklo-
dodekaanilla (HCDB) ja perfluoro-oktaanisulfonaatilla (PFOS).

Tutkimuksessa olivat mukana Pirkanmaalta muun muassa Sastamalan Vammalan kes-
kuspuhdistamo, Sastamalan Aetsan puhdistamo, Tampereen Viinikanlahden puhdistamo
ja Tampereen Raholan puhdistamo. Néiden puhdistamoiden osalta ylla mainittujen ainei-
den seka joidenkin ld&keaineiden pitoisuuksia puhdistamoiden tulevassa ja kasitellyssa
vedessé on esitettynd taulukossa 2.7.
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Taulukko 2.7. Haitta-aineiden pitoisuuksia puhdistamoiden tulevassa ja kasitellyssa ja-
tevedessa seka aineiden ymparistolaatunormi (EQS) (Vieno 2014). Aineiden pitoisuudet
ovat yksikossa ug/L. Tietoja on tdydennetty Vammalan puhdistamon osalta vuonna 2013
valmistuneen haitta-ainekartoituksen tiedoilla (KVVY_Sastamala Vammala_a 2013).
Nama tulokset eivét ole keskiarvoja vuosilta 2010-2013, kuten hankkeen mittaustulokset,
vaan suurimpia arvoja vuosien 2012 ja 2013 arvoista.

telty

Aine Sastamala, Sastamala, | Tampere, Vii- | Tampere, | EQS
Vammala Aetsa nikanlahti Rahola (sisavedet)

nonyylifenoli ja -etoksi-

laatit, summaparametri, 2,52 0,7 2,62 5,52

tuleva

nonyylifenoli ja -etoksi-

laatit, summaparametri, 0,982 et <0,16 0,17 0,3

késitelty

oktyylifenoli, tuleva <0,1 <0,1 <0,1 0,722

oktyylifenoli, kasitelty et et <0,01 0,019 0,1

DEHP, tuleva 2,1 0,72 et 21

DEHP, kasitelty 1,7 et et 6,9 1,3

DBP, tuleva <01 <01 et 0,47

DBP, késitelty et et et <01 10

TBT, tuleva 0,0005 0,0003 0,0004 < 0,0002

TBT, kasitelty et et < 0,0002 < 0,0002 0,0002

Cd, tuleva 0,19 0,13 et 0,18

Cd, kasitelty et et et 0,02 0,45-1,5

Pb, tuleva 1,5 3,6 et 2,5

Pb, késitelty et et et 1,2 7,2

Ni, tuleva 17 13 et 8,1

Ni, kasitelty 26 et et 15 20

HCDB, tuleva et et 0,00815 et

HCDB, kasitelty et et 0,00051 et 0,008

PFOS, tuleva et et <01 et

PFOS, kasitelty et et 0,037 et 36

17B-estradioli, tuleva et et 0,061 et

17B-estradioli, késitelty et et < 0,005 et 0,0004

ibuprofeeni, tuleva et et 17 et

ibuprofeeni, késitelty et et <1 et =

karbamatsepiini, tuleva et et 0,29 et

karbamatsepiini, kési- ot of 0.33 ot )

et = ei tietoa, arvoa ei ole raportoitu lahteessa

Raportoiduista pitoisuuksista muutamat, punaisella varjatyt, ylittivat ymparistdlaatunor-
mit. Vaikka aineiden pitoisuudet jatevedessa voivat vaihdella vuositasolla, antavat ndmé
keskiarvot/yksittaisarvot kuitenkin kasityksen jatevesissa esiintyvien aineiden pitoisuuk-

sien suuruusluokista.
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2.6 Jatevesipaastoille herkat ymparistot

Jatevesipéaaston kohdeympaéristd on merkityksellinen arvioitaessa paaston ympéristovai-
kutuksia. Vaikutusten suhteen herkkid ympéristoja ovat muun muassa pohjavesialueet,
kalastollisesti arvokkaat vedet, uimarannat, vesistot yleisesti, vedenottamoalueet sek&
Natura 2000- ja luonnonsuojelualueet.

Pohjavesialueella tarkoitetaan aluetta, jolla on vaikutusta pohjavesimuodostuman veden
laatuun tai pohjaveden muodostumiseen. Pohjavesialue voi olla maaritelty myds piste-
maisend alueena, jos sen rajaa ei ole pystytty maarittdmaén vaikeuksitta. (Laki vesienhoi-
don ja merenhoidon jérjestamisestd annetun lain muuttamisesta 1263/2014) Pohjavesi-
alue on pyritty ulottamaan niin sanotusti hyvan tiiviysasteen omaavaan maaperaan asti,
mutta aina tdma4 ei ole ollut mahdollista — esimerkiksi vetta lapaisevan maaperan jatkuessa
pitkalle varsinaisen muodostumisalueen ulkopuolelle — eik& pohjavesialueen ulointa rajaa
ole talloin piirretty hydrogeologisin perustein, vaan tekemalla raja maastossa helposti ha-
vaittavaksi (Ympaérist0 2015). Jatevesipaasto pohjavesialueella voi liata pohjavettd, vaik-
kakin osa haitallisista aineista pidattyy maaperan hiukkasiin tai muuntuu maaperan lapi
kulkiessaan maaperdan mikrobien toimesta tai kemiallisissa prosesseissa.

Kalastamiseen soveltuvia ja sallittuja vesialueita on Pirkanmaalla runsaasti, mutta jateve-
sipaastojen suhteen merkityksellisiné kalastollisesti arvokkaina vesind voidaan pitaa lohi-
ja siikapitoisia vesistgja (Salo 2015). Kalastuslain yleiskalastusoikeudet — onginta, pilk-
kiminen ja viehekalastus — ovat kiellettyjd nédiden vesistojen koski- ja virtapaikoissa.
Lohi- ja siikapitoista vesistoa (liite M) kyseiset kalalajit kayttavat nousu- tai vaellustie-
nadn tai niita on istutettu vesistoon merkittdvissd madrin. Loheksi tadsséd maaritelméssé
luetaan kuuluvaksi myos jarvitaimen, meritaimen, purotaimen ja kirjolohi. (MMM 2015)
Vuoden 2016 alussa voimaan tuleva uusi Kalastuslaki muuttaa lohi- ja siikapitoisten ve-
sistojen maaritelméaa, ja vesistoja kutsutaan jatkossa vaelluskalavesistdiksi (Salo 2015).

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa yleisten uimarantojen uimaveden laatuvaati-
muksista ja valvonnasta (177/2008) méaéritellaan uimaveden laatumuuttujille toimenpide-
rajat, joiden ylityttyd kunnan terveydensuojeluviranomaisen on selvitettavé ylityksen
mahdollisesti aiheuttamat terveyshaitat. Toimenpiderajoina suolistoperaisille bakteereille
on 400 pmy/mpn/100ml, E.colille 1000 pmy/mpn/100 ml ja syanobakteereille havainto
uimavedessa tai uimarannalla. Liséksi jatteiden, kuten 6ljymaéisten ja tervamaisten ainei-
den seka kelluvien materiaalien, havaittava esiintyminen uimavedessa aiheuttaa selvitys-
tarpeen. Suomessa osa Yyleisistd uimarannoista on niin kutsuttuja EU-uimarantoja, joilla
madritelman mukaisesti k&y uimakauden aikana péivittain v&hintd&n noin 100 uimaria, ja
joita koskevat EU:n uimavesidirektiivin vaatimukset (Eurooppatiedotus 2011).
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Vesistoihin paastesséan kasittelemattomalla jatevedelld voi olla ekologisia vaikutuksia,
joiden suuruuteen vaikuttavat muun muassa vesiston vedenlaatu, virtaama, syvyys, Vii-
pyma ja valuma-alue. Vesistolla tarkoitetaan jarved, lampea, jokea, puroa, muuta luon-
nollista vesialuetta seké tekojarved, kanavaa ja muuta vastaavaa keinotekoista vesialuetta,
mutta vesistoind ei pidetd noroa, ojaa eika lahdetta (Vesilaki 2011). Jarvia voidaan luoki-
tella pinta-alaltaan kolmeen kokoluokkaan — suuret > 40 km?, keskikokoiset 5-40 km? ja
pienet < 5 km? jarvet. Muita luokitteluperusteita ovat muun muassa humuspitoisuus, kalk-
Kipitoisuus, ravinteisuus ja viipyman pituus. Jokien koko maéritellaan valuma-alueen pe-
rusteella. Valuma-alue on erittin suurilla joilla > 10 000 km?, suurilla 2000—-10 000 km?,
keskisuurilla 100-1000 km? ja pienilla < 100 km?. (Ympdristd_b 2015)

Pirkanmaan pintavesista jarvet ovat jokia paremmassa kunnossa. Jarvista pinta-alan pe-
rusteella 79 % ja lukumaaraisesti 75 % on hyvassa tai erinomaisessa ekologisessa tilassa.
Jokien vastaava jokipituusprosentti on 40 % ja lukumaaraprosentti 53 %. Loput jéarvet ja
joet ovat tyydyttavassa, valttavassa tai huonossa ekologisessa tilassa. Luvuissa ovat mu-
kana pinta-alaltaan yli 50 ha kokoiset jarvet (399 jarved) seka niiden laskujoet. Pirkan-
maan suuret jarvet Pyhdjarved ja Vanajavetta lukuun ottamatta ovat hyvassa tai erinomai-
sessa kunnossa. (Ymparisté 2015)

Valvottuja yli 50 asukkaan vedenottamoita on Suomessa noin 1900, ja niista suurin osa
on pienia pohjavedenottamoita, joiden vetta ei erityisemmin késitelld (Katko 2013, s. 49).
Vedenottamon ympadrille on mahdollista madaritelld lupaviranomaisen toimesta suoja-
alue, jos alueen kayttda on syyta rajoittaa veden laadun turvaamiseksi (Vesilaki 2011).
Pohjavedenottamoiden suoja-alueiden pinta-alat ovat vaihdelleet muutamasta hehtaarista
tuhanteen hehtaariin (Katko 2013, s. 70). Vedenottamon suoja-alueeseen kuuluu yleensa
vedenottamoalue seké lahi- ja kaukosuojavydhyke. Lahisuojavythyke on maaritelty ve-
denottamoa tai tulevaa vedenottopaikkaa ymparoivaksi vyohykkeeksi, jolla pohjaveden
virtaus ulkorajalta vedenottamolle kestéa noin 50-60 vuorokautta, ja jonka leveys pohja-
veden paavirtaussuunnassa vedenottamolle on keskimaérin 300-500 m ja virtaussuunnan
alapuolelle 200-300 m. (Ymparistoministerio 2009, s. 132)

Luontodirektiivin (92/43/ETY) tavoitteena on edesauttaa luonnon monimuotoisuuden
sailymistd Euroopassa, mink& vuoksi on luotu yhtenéinen eurooppalainen ekologinen Na-
tura 2000 -verkosto. EU:n jasenvaltiot liittdvat verkostoon direktiivin maarittelemi& luon-
totyyppejé ja lajien elinympaéristdja. Suomessa Natura 2000 -verkostoa on 5 000 000 ha,
ja alueista neljannes on vesialueita (Ympaéristoministerio_c 2015). Luonnonsuojelualu-
eista — kansallis- ja luonnonpuistot, valtion muut luonnonsuojelualueet, yksityisille maille
perustetut luonnonsuojelualueet — suurin osa kuuluu Natura 2000 -verkostoon (Ymparis-
toministeri6_d 2015). Liitteessd D ovat esitettynd karttoina Pirkanmaan vedenottamot,
pohjavesialueet, kalastollisesti arvokkaita vesid, uimarantoja sek& Natura 2000- ja luon-
nonsuojelualueet.
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2.7 Jateveden haittavaikutuksia ymparistossa

Yhdyskuntajateveden purkautuminen késittelemattémana ymparistoon — useimmiten ve-
sistéon tai maaperdan — vaikuttaa aina vahintdan paikallisesti ja hetkellisesti. Monesti
kaikkia vaikutuksia ei viela tunnisteta tutkimusten riittamattomyyden vuoksi. Ympériston
ollessa kokonaisuus, jossa kaikki vaikuttaa kaikkeen”, heterogeenisten jatevesipddstdjen
ekologisia vaikutuksia ja terveysvaikutuksia ei ole mahdollista maaritell& tarkasti ja kat-
tavasti. Eri tutkimuksissa todettuja haittavaikutuksia ei voida kuitenkaan vaheksya ilman
uusia kvantitatiivisia tutkimuksia.

Ymparistolle haitallisia kemiallisia aineita ja mikrobeja paétyy vesistoihin jatevedenpuh-
distamoiden puhdistusprosesseista huolimatta, mutta niiden maaré on yleensa kasitellyssa
jatevedessa pienempi kuin kasittelemattomassa jatevedessa (Vieno 2014). Puhdistuspro-
sessin aikana haitalliset aineet tarttuvat lietteeseen, haihtuvat ja/tai hajoavat, muuntuvat
kemiallisesti tai biologisesti (Vieno 2014, s. 36) tai kulkevat prosessin lavitse muuttumat-
tomina. Puhdistamoilla keskitytaan poistamaan jatevedesta lahinna fosforia, typpeé ja or-
gaanista ainesta eivatka kaytettavat puhdistustekniikat valttamatta tehoa kaikkiin vieras-
aineisiin ja mikrobeihin (Perkola et al. 2015). Tarkasteltaessa pumppaamoylivuotojen ja
puhdistamo-ohitusten jatevesipaastdjen vaikutuksia kohteessaan on otettava huomioon
jateveden ainesosien méaarat paastossa suhteessa kasitellyn jateveden sisaltamiin maariin.

Kaikkien jatevesipadstdssa esiintyvien aineiden, niiden muuntautumistuotteiden ja ainei-
den yhteisvaikutusten tunnistaminen ei ole yleensa mahdollista (Vuoristo et al. 2010).
Kéytto- ja/tai paastomaariin perustuvan tarkastelun liséksi jatevesien haitallisuutta pi-
taisikin maarittdd biotesteilld, jotka kohdistetaan ekosysteemid edustaviin koe-elidihin
(Vuoristo et al. 2010). Eri puolilla maapalloa tehtyjen tutkimusten tuloksia ei voida suo-
raan soveltaa erilaisissa ymparistoissa tapahtuvien jatevesipaastdjen vaikutusten arvioin-
tiin, mutta vaikutusten karkeatasoisessa arvioinnissa tulokset ovat suuntaa-antavia. Ai-
neiden pysyvyys Suomen kylméssa ilmastossa verrattuna lampimammassa ilmastossa
saatuihin tutkimustuloksiin voi olla merkitsevin epavarmuustekija (Mussalo-Rauhamaa
et al. 2007).

Alhainen vuotuinen keskilampotila, erilaiset maaperatyypit ja Itdmeren murtovesiolosuh-
teet tekevat Suomen ymparistostéa erilaisen verrattuna eteldmpéna sijaitseviin ymparistoi-
hin (Braunschweiler & Koivisto 2000, s. 12). Kemikaalien k&yttaytymista ja vaikutuksia
pohjoisessa ympaéristossa — Pohjoismaissa — kasittelevassé raportissa (Braunschweiler &
Koivisto 2000) todetaan pohjoisten ympéristdolosuhteiden altistavan ymparistoda kemi-
kaalien kayttaytymisen ja vaikutusten vuoksi enemmaén kuin keskimaaréiset eurooppalai-
set olosuhteet. Tdméan kuvataan aiheutuvan padasiassa hitaammasta hajoamisnopeudesta
sekd aineiden kiinnittymisen suhteen hankalammista olosuhteista. L&mp06tilan alhaisuu-
den vuoksi hajoamisnopeus on hidas, ja hajoaminen l&dhes pysahtyy maaperéssa talvisen
roudan aikaan. Hajoaminen valon vaikutuksesta on vain kevaalla ja kesalla yhta suurta
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kuin muualla Euroopassa. Pohjavedet ovat alttiimpia pilaantumiselle, koska Pohjoismai-
den kivennaismailla maapera on yleisemmin ohutkerroksinen, karkealajitteinen ja hapan,
ja pohjoisilla maatalousalueilla kemikaalien kulkeutumiselle otolliset maalajit ovat ylei-
sid. Kuitenkin Pohjoismaiden maaperan suuremman orgaanisen aineen pitoisuuden, eri-
tyisesti pintamaassa, seka alhaisen lampdtilan arvellaan lisdédvan kemikaalien kiinnitty-
mistehokkuutta verrattuna eteldisempiin alueisiin.

Raportin mukaan tarvitaan lisatutkimuksia, jotta saadaan tarkempi késitys pohjoisten alu-
eiden maaperan ja vesistdjen happamuuden seka orgaanisten aineiden pitoisuuksien vai-
kutuksista kemikaalien ympéristomyrkyllisyydelle. Ymparistotekijoiden lisaksi lopulli-
siin reaktioihin vaikuttavat kuitenkin kemikaalin ominaisuudet — esimerkiksi poolisuus ja
ionisoituvuus (Braunschweiler & Koivisto 2000, s. 13).

Ymparistoolosuhteet vaihtelevat eri paikoissa, mutta myos ajallisesti samassa ymparis-
tossd. Esimerkiksi jarvien ravinnepitoisuuteen vaikuttavat muun muassa erikokoiset ja
erilaisen maaperdan omaavat valuma-alueet, mutta merkitysta on myos tarkasteluajankoh-
dan sademaéarilla, jotka muuttavat valuntaa ja virtauksia.

Yksittéisen haitta-aineen osalta voidaan karkeaa riskinarviointia tehdé vertaamalla aineen
mitattua tai arvioitua pitoisuutta paastossa esimerkiksi ymparistolaatunormiin (EQS, En-
vironmental Quality Standard) padstén kohdistuessa vesistoon tai haitta-aineen haitatto-
maksi arvioituun pitoisuuteen, PNEC-arvoon (Predicted No Effect Concentration) (Vieno
2014, s. 6; Vuoristo et al. 2010). Ymparistdlaatunormilla tarkoitetaan pintavedesta, elios-
tosta tai sedimentistd mitattua vesiymparistélle haitallisen ja vaarallisen aineen pitoi-
suutta, jota ei saisi ylittdd ihmisen terveyden ja ympdriston suojelemiseksi (Valtioneuvos-
ton asetus vesiympaéristolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneuvoston
asetuksen muuttamisesta 868/2010). Vertaamalla saadaan selville karkea arvio haitallis-
ten ekologisten vaikutusten olemassaolosta. Luvut eivét kuitenkaan kerro haitta-aineiden
konkreettisia vaikutuksia.

Haitta-ainepitoisuudelle voidaan laskea vield karkea laimenemiskerroin kohdevesistdssa
ennen kuin lukua verrataan mainittuihin arvoihin, jolloin tarkasteltava aine ajatellaan
konservatiiviseksi ymparistossa reagoimattomaksi aineeksi (Wessberg 2006). Terveydel-
lisid vaikutuksia arvioitaessa joudutaan annos-vastesuhde useimmiten arvioimaan ja
ekstrapoloimaan ihmiseen koe-eldintutkimusten tulosten perusteella (Mussalo-Rauhamaa
2007, s. 167), mik& luo omat epadvarmuuskertoimensa riskiarvioon. Erilaisten kuormitus-
ja vesistomallien kayttd ympéristoriskinarviointiin vaatii mallin parametrien tarkkaa saa-
tdmistd paikallisten olosuhteiden mukaan, ja malleilla on omat rajoitteensa ja turvaker-
toimensa, jotka on otettava huomioon tuloksia tulkittaessa.
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2.7.1 Ekologisia vaikutuksia ja terveysvaikutuksia

Tutkimukset jatevesipaaston ekologisista vaikutuksista vesistdissa ovat keskittyneet
enimmaékseen lajitason tarkasteluihin lyhyell& aikajaksolla. Tall6in paastén kohtaaman
pienen populaation akuutteja oireita ei ole linkitetty vesistén kokonaistilanteeseen ja
paaston pitkaaikaisvaikutuksiin. (Ellis 2000) Viime vuosina on kuitenkin tutkittu paasto-
jen vaikutuksia laajemminkin eri nékokulmista, useita mittauspisteita kayttdmalla ja hyo-
dyntdmalla vesistomalleja. Yksittéisten populaatioidenkaan kokemia pééston seurauksia
ei voi vahatelld, vaan on pyrittdva suojelemaan ympéristdd ja sen lajimonimuotoisuutta.

Jarvessa kuormitusherkkyyteen vaikuttavat muun muassa jarven vesiméaara, syvyyssuh-
teet, viipyma, humuspitoisuus, asema valuma-alueella, valuma-alueen maaperé ja koko,
veden vaihtuvuudeltaan heikompien alueiden osuus pinta-alasta, jaépeitteisen kauden pi-
tuus ja rannan kaltevuus. Jokien kohdalla vaikuttavia tekijoita ovat niiden koskisuus, kal-
tevuus, eroosioherkkyys, jokilaakson ja -uoman muoto, sekd sedimentaatioalueiden
maard ja tilavuus. (Wessberg et al. 2006, s. 54) Vesistot voidaan jakaa karkeasti kolmeen
ryhmaéan niiden herkkyyden mukaan:

A) Vesisto ei ole erityisen herkka pilaantumaan eika siellé tiedeta esiintyvan arvok-
kaita luontotyyppeja tai lajeja; esimerkiksi suuret joet ilman virtausta hidastavia
patoaltaita, saarettoman ulappa-alueen sisaltavat suuret ja syvat (keskisyvyys > 3
m) jarvet seké rannikon ulommat ja saarettomat alueet

B) Vesistdn pilaantuminen on mahdollista suuren paaston aikana eika vesistossa tie-
deta esiintyvan arvokkaita luontotyyppeja ja lajeja; esimerkiksi hitaasti virtaavat
keskisuuret joet, heikon vedenvaihtuvuuden omaavat jarvet ja rannikon ulkosaa-
risto

C) Vesisto on erittain herkka pilaantumaan ja/tai silla on merkittavia luontoarvoja;
esimerkiksi pienet suurten virtaamavaihteluiden joet, pienet ja matalat (keski-
syvyys < 3 m) jarvet, suuret ja keskisuuret pitkaviipymadiset jarvet (viipyma
yleensa useita vuosia) ja rannikon sisésaaristo
(Ymparistd 2015; Wessberg et al. 2006, s. 54)

Maaperassa péaéston kulkeutumiseen ja seurausten suuruuteen vaikuttavat maaperéan ra-
kenne ja maalajisuhteet. Esimerkiksi karkea hiekka ja sora ovat hyvin lapaisevid, hieno-
hiekka ja moreeni kohtalaisesti l&pdisevia ja savimaa, humus seka turve heikosti lapéaise-
vid maalajeja. (Wessberg et al. 2006, s. 54-55) Pohjaveteen asti paasto paasee helpoiten,
jos maakerrokset johtavat vetta hyvin, ei ole kulkeutumista hidastavia savi-silttikerroksia
ja on olemassa hydraulinen yhteys rikkonaiseen kallioperaan. Paaston kulkeutuminen
pohjaveteen on véhdisintd tai olematonta tiiviiden maakerrosten hidastaessa kulkeutu-
mista ja pohjavesipinnan ollessa syvéll4& maanpinnasta. (Wessberg et al. 2006, s. 55)



53

Jatevesipéastojen ekologiset vaikutukset ja terveysvaikutukset maaraytyvat paaston koh-
deympariston ja olosuhteiden liséksi pééston sisaltdmistd aineosista. Seuraavaksi naita
vaikutuksia tarkastellaan jateveden siséltdmien ravinteiden — fosforin ja typen, biologi-
sesti hajoavan orgaanisen aineen, mikrobien, lddkeaineiden seké& kemikaalien ja muiden
haitta-aineiden osalta. Aiheen laajuuden vuoksi késitelldan vain muutama nakokulma
kustakin ryhmaésta.

Vesiston rehevoityessd ihmisen toiminnan seurauksena kasviravinteita — typpeé (N) ja
erityisesti fosforia (P) — kertyy vesistoon, jolloin muun muassa ranta- ja vesikasvillisuu-
den seka planktonlevien méara lisaantyy, kasvillisuuden monipuolisuus véhenee, kalas-
ton vallitseviksi lajeiksi jaavat sérkikalat ja vedenlaatu heikkenee. Samalla jarven virkis-
tyskayttd hankaloituu. Yksi mééaritelma erittain rehevoityneen makeavetisen vesiston ve-
denlaatumuuttujien mediaaniarvoille kasvukaudella on: kokonaisfosforipitoisuus > 60
ng/L, kokonaistyppipitoisuus > 430 pg/L ja klorofylli-a > 20 pg/L. (Ansari et al. 2011)
Osa Suomen jarvistd on luontaisesti rehevia, ja jarven rehevoitymisherkkyyteen vaikut-
tavat jarven ja sen valuma-alueen ominaisuudet (Ulvi & Lakso 2005, s. 63). Makeissa
vesissé fosforia pidetddn kasvun suhteen rajoittavana tekijand, ja sen saatavuus ja pysy-
minen helposti hyddynnettdvassa muodossa, kuten ortofosfaattina, vaikuttavat kasvun
maaraan seka rehevoitymiseen (Santos et al. 2015).

Maailmanlaajuisesti on havaittu vesistdjen ravinnekuormituksen padasiallisen lahteen
olevan nykyisin hajakuormitus eiké pistekuormitus — osittain kehittyneiden yhdyskunta-
ja teollisuusjatevesien késittelymenetelmien vuoksi. Hajakuormituksena maarallisesti
enemman ravinteita huuhtoutuu maanviljelysalueilta kuin metsahakkuualueilta. (Vuoren-
maa et al. 2001) Vuosien 1981-1997 tutkimusaineiston perusteella fosforilannoitteiden
kayton vahentdminen ei ole kuitenkaan véahentanyt fosforin valumaa jokiin Suomessa;
painvastoin fosforikonsentraatioiden kasvu oli havaittavissa useimmissa tutkituissa joissa
1990-luvulla. (Vuorenmaa et al. 2001) Taman perusteella vesistdja kuormittavat fosforin
suhteen muutkin paastélahteet kuin maatalouden lannoitteet.

Pistemadisen ravinnekuormituksen kesto ja vastaanottavan vesiston virtaama vaikuttavat
vesiston ravinnepitoisuuksiin. Selvitettdessa Pirkanmaan keskuspuhdistamon vesistovai-
kutuksia on hyddynnetty dynaamista mallinnusta havainnollistamaan, millaisia vaikutuk-
sia kuormituksen tai virtaaman vaihtelu voi aiheuttaa keskimaaraisissa ravinnepitoisuuk-
sissa (Frisk et al. 2008). Virtaaman pienenemisen havaittiin nostavan fosfori- ja typpipi-
toisuuksia sitd enemman, mit4d pienemmaksi virtaama hetkellisesti laskettiin suhteessa
kaytettyyn keskivirtaamaan. Kokeiltu kolmen viikon aikainen virtaaman lasku 150 vuo-
rokauden mallinnusjaksolla aiheutti pitoisuuden nousun noin kahdeksi viikoksi. Fosfori-
pitoisuus nousi alhaisimman virtaaman tilanteessa kuormittavimman tapausesimerkin pi-
toisuushuipussa noin 8 pg/L typpipitoisuuden noustessa noin 360 pg/L. Tarkastelematta
kyseisen selvityksen mallin parametreja ja tapausesimerkkeja tarkemmin voidaan kuiten-
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kin havaita virtaaman merkitys ravinnepitoisuuksissa. Poikkeuksellisen kuormitustilan-
teen vaikutuksia selvityksesséa mallinnettiin olettamalla laskemissa yhden vuorokauden
mittainen ohijuoksutus puhdistamolla. Tall6in ravinnepitoisuudet nousivat noin kahden
viikon ajaksi palautuen tdmaén jalkeen péaéstoa edeltavalle tasolle. Pitoisuuden nousut oli-
vat merkitsevat vain paaston purkautumisvesistossa eika pitoisuuden nousua ollut havait-
tavissa merkitsevasti tai ollenkaan muiden vesistojen tarkkailupisteissa.

Suomessa “rehevoitymiselle herkkien vesikasvilajien” esiintymiselle on maéritelty vesis-
ton kokonaisfosforipitoisuuden raja 30 ug/L, jonka alapuolella vesiston fosforipitoisuu-
den on oltava néiden lajien esiintymiseksi. Fosforipitoisuuksia painotetaan muutenkin ve-
denlaadun arvioinnissa typpiarvoja enemmaén niiden ollessa merkittdvampi biomassan
kasvua rajoittava tekija, ja koska typen pitoisuusrajojen asettaminen on epavarmempaa.
(Vuori et al. 2009) Maaperaédn paadstessaan jateveden ravinteet voivat vaikuttaa maaperan
kasvillisuuden kasvuun, ja jos ravinteet kulkeutuvat pohjaveteen, ne voivat heikentda
pohjaveden laatua (Metcalf & Eddy 2014, s. 63).

Pintavesien rehevoitymisestd fosfaatti- ja nitraattikuorman vuoksi aiheutuu terveydelli-
nen vaikutus, jos syanobakteerit eli sinilevét lisdantyvét (Mussalo-Rauhamaa et al. 2007,
s. 218). Nitraatin pitoisuus pohja- ja pintavesissa ei ole terveydellisesti muutoin merki-
tyksellinen sen ollessa yleensd alle 5 mg/L. Nitraatin terveysperusteinen raja-arvo on 50
mg/L. Nitraatti aiheuttaa terveydellisia riskeja eniten imevaisikaisille lapsille, mutta li-
séksi se on mahalaukun- ja virtsarakon syopien riskitekija aikuisvaestolle. Yleensa nit-
raatin saanti on kuitenkin elintarvikkeista moninkertaista verrattuna talousveteen. (Mus-
salo-Rauhamaa et al. 2007, s. 88)

Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten jatevesipédastojen vesistda kuormittavan
vaikutuksen merkityksellisyys voidaan havaita, jos verrataan paaston sisaltaméaa fosfori-
ja typpipitoisuutta kasitellyn jateveden pitoisuuksiin. Yhdyskuntajatevesiasetuksen
(888/2006) mukaisesti jatevedenpuhdistamoilla on poistettava fosforista vahintaan 80 %
tai kokonaisfosforipitoisuus saa olla korkeintaan 3 mg/L (alle 2000 AVL puhdistamot,
suuremmilla pienempi arvo). Jos typelle on méaritetty poistovaatimukset, typesta on pois-
tettava vahintaan 70 % tai kokonaistypen pitoisuus saa olla korkeintaan 15 mg/L (10 000
100 000 AVL puhdistamot, suuremmilla pienempi arvo). Yleensd ymparistéluvissa maa-
ritetddn vdhimmaisvaatimuksia tiukemmat kasittelyvaatimukset.

Enimmaékseen proteiineista, hiilihydraateista ja rasvoista koostuvan biologisesti hajoa-
van orgaanisen aineen méaarad mitataan jatevesissd BOD7-arvolla (Biochemical Oxygen
Demand) ja CODc-arvolla (Chemical Oxygen Demand). Jos tdmé& aine pa&see ympaéris-
toon kasittelemattoman jateveden mukana, aineen biologinen stabilisoituminen tapahtuu
ymparistossd, mika kuluttaa happea aiheuttaen hapenpuutetta ja mikrobien kertymista
alueelle. (Metcalf & Eddy 2014, s. 63, 123) Esimerkiksi pumppaamoylivuotojen ja puh-
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distamo-ohitusten kasitteleméattomén jateveden paasyn Seine-jokeen Ranskassa on to-
dettu 1990-luvulla ja aiemmin aiheuttaneen joessa kalakuolemiin johtaneet anoksiset olo-
suhteet (Passerat et al. 2010).

Valtioneuvoston asetuksessa yhdyskuntajatevesista velvoitetaan jatevedenpuhdistamoita
poistamaan biologisella kasittelyll& biologisesti hajoavaa orgaanista ainetta niin paljon,
ettd BOD7-arvo pienenee vahintddn 70 % tai BOD7-arvo on korkeintaan 30 mg O2/L.
CODcr-arvon on pienennyttava vahintdan 75 % tai CODc-arvo saa olla korkeintaan 125
mg O2/L. (Yhdyskuntajitevesiasetus 888/2006)

Jatevesien sisaltdmat mikrobit voivat vesistoihin paatyessadn aiheuttaa uimareiden sai-
rastumisen suolistoinfektioon. Uidessaan ihminen voi vahingossa nielld pienen maaran
vettd, ja koska useiden vesivélitteisten taudinaiheuttajien — kuten norovirusten, EHEC-
bakteerin eli enterohemorraagisen Escherichia coli -bakteerin (Terveyden ja hyvinvoin-
nin laitos 2013) ja kampylobakteeri C. jejunin — infektioannos on pieni, sairastuminen on
mahdollista (Mussalo-Rauhamaa et al. 2007, s. 78). Uimareiden ihokosketus vedessa ole-
viin mikrobeihin — kuten Pseudomonas aeruginosa ja Staphylococcus aureus -bakteerei-
hin — voi aikaansaada ihoinfektion (Mussalo-Rauhamaa et al. 2007, s. 78). Kaytettaessa
mikrobipitoista luonnonvettéd kasteluvetend mikrobit voivat aiheuttaa terveysriskin (Miet-
tinen et al. 2013), todennakdisesti erityisesti kasteltaessa tuoreina syotavid vihanneksia
tai marjoja.

Meneilldén olevassa CONPAT-hankkeessa (Aquatic contaminants — pathways, health
risks and management) selvitetddn valittujen mikrobien ja kemikaalien paastolahteité,
kulkeutumista ja aiheuttamia terveysriskeja (Miettinen et al. 2013). Hankkeen mittausten
mukaan yhdyskuntajatevedenpuhdistamoiden késitellysséd jatevedessd keskimaaréinen
indikaattoribakteeri E. colin lukuméara on ollut 130 000 pmy/100 ml ja teollisuuden ja-
tevedenpuhdistamoiden késitellyssa jatevedessa 200 pmy/100 ml. Kasitellyn jateveden
naytteista yli puolet sisalsi noro- ja adenoviruksia, ja legionellabakteereita oli noin 1/3
naytteistd. Kampylobakteereita ja salmonellaviruksia oli vahaisempia maaria. Muiden
tutkimusten perusteella késitteleméattomassé jatevedessa voi olla noroviruksia yli 10 000
000 viruskopiota/L eli yli 1 000 000 viruskopiota/100 ml (Miettinen et al. 2013). Jateve-
denpuhdistusprosessissa mikrobeista on mahdollista poistua 90-99,9 %, vaikkakin joi-
denkin mikrobien maarét voivat suurentua puhdistamolla, erityisesti biologisen puhdis-
tusvaiheen aikana (Miettinen et al. 2013).

Suolistomikrobien méaara tilavuusyksikdssa laskee yleensd nopeasti vesistossé laimene-
misen ja sedimentaation vaikutuksesta (Perkola_a 2014), mutta tall& ei ole infektioriskin
suhteen merkitysta, jos taudinaiheuttajamikrobeja on vedessa riittavasti infektion aiheut-
tamiseksi. Alkujaan ymparistoperaiset mikrobit, kuten satunnaisesti teollisuusjatevesissa
runsaina esiintyvat legionellabakteerit, voivat selviytya vesistossé pidempéén toiminta-
kykyisiné (Perkola_a 2014).
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Passerat et al. (2010) ovat tutkineet Ranskan Seine-joella vuoden 2008 intensiivisimman
sateen aiheuttamia muutoksia fekaalisten indikaattoribakteerien maariin yhdessé ylivuo-
topisteessa. Tutkittu jatevesi sisélsi keskiméarin 1 500 000 E. coli-bakteeria ja 400 000
suolistoperaista enterokokkia/100 ml. Noin 77 % E. coli -bakteereista oli kiinnittyneena
kiintoaineisiin. Joessa ylivuodon tapahtumakohdalla tutkittujen indikaattoribakteerien
maaréat nousivat 80 (E. coli) ja 100 (suolistoperéiset enterokokit) -kertaisiksi sateettoman
ajankohdan tilanteeseen verrattuna. Ylivuodon tapahtumakohdasta alaspéin joen indi-
kaattoribakteerimaérat olivat ylivuodon aikaan 7-9 -kertaisia verrattuna tapahtumakoh-
dan yl&puolisen vesimassan bakteeriméériin. Syvyyssuunnassa mikrobeilla ei juuri ollut
pitoisuuseroja, ja jos eroja oli, bakteerien konsentraatio oli korkeampi pohjanéytteessa
verrattuna pintanaytteeseen. Tutkitun joen syvyys oli 4-5 m. Tutkimuksen mukaan kaikki
ylivuodon mukanaan tuomat bakteerit eivét olleet peréisin yhdyskuntajatevedestd, vaan
osa oli lahtenyt liikkeelle viemaristoon sedimentoituneesta aineksesta kovan virtauksen
voimasta ja osa oli sadeveden viemariin mukanaan tuomia bakteereita. Sadeveden arvi-
oitiin muodostavan 89 % ylivuotona purkautuvasta viemarivedestd. Noin 13-14 tunnin
kuluttua E. colin pitoisuus oli laskenut 66 % ja suolistoperdisten enterokokkien pitoisuus
oli laskenut 79 %, joten joen hygieeninen laatu laski merkitsevasti, vaikkakin rajoitetuksi
ajaksi.

Jatevesien mikrobien haittavaikutuksina voidaan ymparistoriskianalyysissa tarkastella
vesiston kautta aiheutuvia terveysvaikutuksia. Lisaksi jateveden mikrobien paatyminen
pohjaveteen saastuttaa pohjaveden, joten tdmé on otettava huomioon tarkasteltaessa jate-
vesipaaston suuntautumista.

Laakeaineilla voi olla ihmiselle haitallisia sivuvaikutuksia, vaikka niita kaytettaisiin tar-
koituksenmukaisesti. Laakeaineista voi aiheutua terveysvaikutuksia ja ekologisia haitta-
vaikutuksia niiden paatyessa jatevesien mukana vesistoon tai maaperaan. Seuraavaksi tar-
kastellaan lyhyesti vain kolmea paljon kéytettya ja tutkittua ladkeainetta — tulehduskipu-
laéke ibuprofeiinia, epilepsialddke karbamatsepiinia ja ehkéisyvalmisteissa kdytettavaa
estrogeenia, 17p-estradiolia.

Laékeaineiden voidaan ajatella aiheuttavan potentiaalisia myrkkyvaikutuksia ja ymparis-
tohaittoja jo sen perusteella, ettd ne on suunniteltu olemaan biologisesti aktiivisia (Ga-
marra Jr. et al. 2014). Jos lddkeaineet imeytyisivat aina kokonaisuudessaan elimistossa,
el niita paéatyisi nykyisid méaria jatevesiin. Jatevedet kotitalouksista, maatiloilta ja sairaa-
loista ovat yleensa padasiallisin 1&hde vesistdihin paatyvissa laékeaineissa (Gamarra Jr.
etal. 2014). Ladkeainejadmaét ovat vesistoissa enimmékseen seoksina eivatka yksittaisina
kontaminantteina, ja tarkan ymparistoriskiarvion tekemiseksi olisi tiedettdva ladkeai-
neyhdistelmien mahdolliset vaikutukset. Liséksi usein keskitytdan tutkimaan ladkeainei-
den akuutteja vaikutuksia, mutta kroonisten vaikutusten ymmaértdminen on tarkeata.
(Cleuvers 2002)
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Jos laékeaineen pitoisuutta ymparistossa ei tunneta, se voidaan ennustaa ladkkeen kulu-
tus- tai myyntiméaaristd, oletetusta reitistd ymparistoon seka aineen fysikaalis-kemialli-
sista ominaisuuksista (Carlsson et al. 2005). Haitalliset aineet jatevedenpuhdistamoilla -
hankkeen (Vieno 2014) mittausten mukaisia ibuprofeenin ja karbamatsepiinin pitoisuuk-
sia Tampereen Viinikanlahden jatevedenpuhdistamolla oli esitettyna taulukossa 2.7.

Luonnossa hyvin pysyvien ladkeaineiden kulkeutumista ja itse pysyvyyttd voidaan mal-
lintaa kéyttdmalla indikaattoriainetta, kuten tarkoitukseen sopivaa keinotekoista makeu-
tusainetta nimeltdan asesulfaami-K. Kyseista taysin ihmisperaista elimistossa metaboloi-
tumatonta makeutusainetta on kaytetty CONPAT-hankkeessa (Perkola et al. 2015) vir-
tausmallien kalibrointiin. Makeutusaineen ei oleteta aiheuttavan terveydellisia riskiteki-
jOitd juomaveden kautta, koska aineen péivittdinen saantisuositus on suuri verrattuna tut-
kitusta tekopohjavedesta 16ytyneeseen pitoisuuteen. Aineen pitoisuudet olivat tutkimus-
alueella pintavesissa keskimaarin 340 ng/L, tekopohjavesilaitokselle menevéssa raakave-
dessa 310 ng/L ja tekopohjavedessé luontaisen pohjaveden sekoittumisen vaikutuksesta
280 ng/L. Aineen pitoisuuden muutokset kuvaavat nain hyvin pysyvan yhdisteen kulkeu-
tumista vesistossa.

Karbamatsepiinikaan ei hajoa helposti ymparistossa — eika jatevedenpuhdistamoilla, ja se
kulkeutuu vesistOisséd pohjaveteen asti. Ibuprofeiinista saadaan puhdistamoilla yleensa
poistettua yli 95 %. (Perkola et al. 2015) Pietrini et al. (2015) ovat tutkineet ibuprofeiinin
vaikutuksia veden pinnalla kelluvan kasvin (Lemna gibba) kasvuun kasvuliuoksessa,
jonka ibuprofeiinipitoisuus oli 1 mg/L. Tutkimustulosten mukaan ibuprofeiini ei vaikut-
tanut kasvien kasvunopeuteen, mutta ibuprofeiinin metabolisten hajoamistuotteiden 16y-
tyminen kasvien kasvuliuoksesta todisti kasvien absorboivan ibuprofeiinia ja fysikaalis-
kemiallisten hajoamisprosessien tapahtuvan kasvien vaikutuksesta. Hajoamistuotteita ei
havaittu verrokkiliuoksessa, jossa ei ollut mukana tutkittuja kasveja. Tutkimustuloksia
verrattiin muihin tutkimuksiin, jonka perusteella kasvien vaste ibuprofeiinille vaihteli hie-
man erilaisten kasvilajien seké kasvu- ja testiolosuhteiden vuoksi.

Ibuprofeiinin kayttomaarat ovat suuret maailmanlaajuisesti, ja se on yksi useimmin ha-
vaituista ladkeaineista makeassa vedessa, minka vuoksi la&keainetta on jo ehdotettu kay-
tettdvaksi merkkiné vesiston jatevesikontaminaatiosta (Pietrini et al. 2015). Laakkeen an-
nospitoisuudet ovat ihmiselle suuria, yleensa aikuiselle 400-600 mg/3—4 kertaa vuoro-
kaudessa ja maksimissaan 3200 mg vuorokaudessa (L&&ketietokeskus 2015), joten vesis-
toistd ja mahdollisesti juomavedesté 16ytyvien pitoisuuksien ei oleteta aiheuttavan aina-
kaan akuutteja terveysvaikutuksia. Ibuprofeiinin fysikaalis-kemiallisten ominaisuuksien
vuoksi sen kulkeutuvuuden oletetaan olevan heikko aineen paatyessa maaperéan ja haih-
tuvuuden ei oleteta olevan merkitsevdd maaperasta eiké vedestd (Toxnet 2015). Vedessa
ibuprofeiini todenndkdisesti adsorboituu suspendoituneeseen kiintoaineeseen ja sedi-
mentteihin, ja ibuprofeiinin BCF (bioconcentration factor) on 3, joten potentiaalinen ker-
tyvyys vesielidihin on pieni (Toxnet 2015).
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Karbamatsepiinin terapeuttiset annostukset ovat aikuiselle 400-1600 mg/d, joten vesis-
toista ja mahdollisesti juomavedesta 16ytyvat pitoisuudet eivét todennakdisesti aiheuta
ainakaan akuutteja terveysvaikutuksia. Vesihyonteisille, kuten lajille C. riparius, karba-
matsepiinin on todettu aiheuttaneen kuolleisuuden kasvua (Toxnet 2015). Karbamatse-
piinin fysikaalis-kemiallisten ominaisuuksien vuoksi sen kulkeutuvuuden oletetaan ole-
van kohtalainen aineen paatyessd maaperdan ja haihtuvuuden ei oleteta olevan merkitse-
vad maaperasta eika vedestd. Vedessd karbamatsepiini todennékoisesti adsorboituu sus-
pendoituneeseen kiintoaineeseen ja sedimentteihin. Karbamatsepiinin BCF on 15 (kala),
joten potentiaalinen kertyvyys vesielidihin on pieni. (Toxnet 2015)

Estrogeenivalmisteiden on todettu tuhoavan niille herkkia vesielaimid, muun muassa ka-
loja ja sammakoita, hdiritsevan eliéstén hormonitoimintaa muun muassa feminisoiden
koiraspuolisia kaloja ja vahentavén kalojen lisaantymiskykya. EU:n prioriteettiaineita
koskevassa direktiivissd, 2013/39/EU, 17B-estradioli on otettu mukaan prioriteettiainei-
den listalle, ja sille on madritetty pitoisuus 0,4 ng/L, joka ei saisi ylittya pintavesiss, jotta
aine ei aiheuttaisi haittavaikutuksia vesieliéstolle ja ihmisille. Prioriteettilistalla on myos
17a-etinyyliestradioli, jonka vastaavaksi raja-arvoksi, ymparistélaatunormiksi, on maari-
tetty 0,035 ng/L. Nailla aineilla ei ole taipumusta keraantya eliostoon eika sedimenttiin.
(Kunz et al. 2014)

Lajikohtaiset ECso-arvot kertovat aineiden myrkyllisyydesté elidstolle. Suurien paastojen
kohdalla voivat akuutit vaikutukset olla merkittavia, ja toistuvat jatevesipaastot lisaavét
todennékoisesti kroonisten haittavaikutusten maaréa. EU:n direktiivissé 93/67/EEC ai-
neet luokitellaan niiden ECsp-arvon mukaan kolmeen eri luokkaan:

ECso < 1 mg/L => hyvin toksinen vesieliostolle

ECso = 1-10 mg/L => toksinen vesieliostolle

ECso = 10-100 mg/L => haitallinen vesieliostolle
(Cleuvers 2002). Aineiden ECso-arvoja on esitetty liitteessa E.

Monien haitallisten aineiden pitoisuuksien on havaittu olevan kasitellyssa jatevedessa
huomattavan korkeita, jolloin ympaéristélaatunormin ylittyminen voi olla mahdollista.
Tallaisia aineita ovat muun muassa torjunta-aineet, alkyylifenolit ja niiden etoksylaatit,
PAH-yhdisteet, ftalaatit (DEHP, DBP, BBP), orgaaniset tinayhdisteet, klooribentseenit,
trikloorimetaani eli kloroformi ja dikloorimetaani (Vuoristo et al. 2010).

Metalleja paatyy vesistoihin jateveden mukana. Haitta-aineiden suhteen kaloille merki-
tyksellisid ovat aari-ilmiot, kuten suurin metallipitoisuus. Toisaalta osa kaloista saattaa
toipua hyvin lyhytaikaisesta altistuksesta akuutisti tappavalle metallipitoisuudelle tai pH-
arvolle. Taman liséksi kalat voivat kestada lyhytaikaisia korkeita pitoisuuksia perakkain
toistuvina jatkuvaa altistusta paremmin. Aleneva pH hairitsee herkimpien lajien ionitasa-
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painoa ja hengitysaineenvaihduntaa. Veden kovuuden eli kalsium- ja magnesiumpitoi-
suuden on todettu vaikuttavan metallien myrkyllisyyteen ja haittavaikutusten ilmenemi-
seen vaadittavaan pH-arvoon. (Sutela et al. 2012, s. 22-23)

Tutkimuksissa on osoitettu, ettd runsaiden sateiden aiheuttamissa pumppaamoylivuoto-
ja puhdistamo-ohitustilanteissa kiintoaine (TSS, total suspended solids) toimii kantaja-
aineena orgaaniselle ainekselle, ravinteille ja metalleille (Bi et al. 2014). Nain kiintoai-
neen kulkeutuminen vaikuttaa ndidenkin aineiden kulkeutumiseen vesistossd. Kemikaa-
leja, joiden on hiljattain havaittu I6ytyvan ympaéristosta ja yleensa oletettua suurempina
pitoisuuksina, ja joiden leviamista ja lopputilannetta ei tarkkaan tunneta, kutsutaan nou-
seviksi yhdisteiksi (emerging compounds), joihin kuuluu aineita teollisuudesta, maata-
loudesta, kotitalouskemikaaleista ja ladkeaineista (Perkola_b 2014). Esimerkiksi perfluo-
ratut alkyylihapot (PFAA) ovat yksi téllainen yhdisteryhmad, ja ryhmén yhdisteet paasevat
ymparistoon padasiassa jateveden ja pilaantuneen maa-aineksen mukana (Perkola b
2014). PFAA-yhdisteiden on todettu kasvattavan rintasyovén riskid, ja hormonitoimintaa
hairitsevind yhdisteind ne voivat vaikuttaa lisdantymiskykyyn. Niiden pitoisuudet eivét
kuitenkaan merkittavasti pienene puhdistamoiden jatevedenkaésittelyprosesseissa. (Per-
kola_b 2014) Siten kasittelemattoman jateveden paasy ymparistéon ei aiheuta selvasti
suurempaa riskié kuin kasitellynkaan jateveden paasto.

Niu et al. (2014) ovat tutkineet jatevedenpumppaamoiden hajujen terveysvaikutuksia
tyontekijoille. Tutkimuksessa keskityttiin neljaan eniten hajua tuotavaan kemikaaliin —
klooribentseeni, dikloorimetaani, rikkivety ja rikkihiili. Syopériskin todettiin olevan mer-
kitykseton. Suurimman ei-karsinogeenisen terveysriskin aiheutti rikkivety. Pitkaaikaisen
altistumisen hajuille todettiin voivan vaikuttaa ihmisten keskushermostoon aiheuttaen
erilaisia vaikutuksia, kuten tunnottomuutta, lihaskouristuksia, paansarkya, pahoinvointia,
huimausta ja muistihairiditd. Kasitteleméattoman jatevesipaaston ollessa kyseesséd hajut
voivat olla lahialueen asukkaille hairitsevid, mutta niille altistuminen on todennékdisesti
niin lyhytaikaista, etta terveydelliset vaikutukset ovat vahéisia tai niita ei ole. Vaikutus
riippuu kuitenkin ihmisen herkkyydestéa erilaisille hajuille. Monesti hajut aiheuttanevat
enemman mielipahaa kuin fyysisia oireita.

DEHP on kemikaali, jota 16ytyy talla hetkelld kaikkialta ympéristosta, kuten maaperasté,
sedimenteistd, kiintoaineista, jatevedestd, ilmasta ja puhdistamolietteesta. Altistusreittia
ei ole aina helppoa selvittad, vaikka ruokaa pidetadnkin merkittavimpana lahteené. (Helm
2007) Esimerkiksi ftalaattien pitoisuuden ihmiskehossa on haivattu Kiinassa korreloivan
kalansyontimaarien kanssa (Cheng et al. 2013) Ftalaatteja kaytetaan erityisesti PVC-muo-
vin liséaineina (Frauser & Thomsen 2002), ja lapset voivat altistua niille imeskelemalla
PVC-muovisia leluja sek& huonepélyn kautta (Helm 2007). Ftalaatit eivat ole sitoutuneet
kemiallisesti muoviin, joten ne voivat kulkeutua materiaalin pinnalle ja siirtya siitd ym-
pardivaan ymparistoon — ilmaan, veteen tai maahan (Frauser & Thomsen 2002).
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Ftalaatit ovat hydrofobisia yhdisteitd muodostaen pienié pisaroita vesifaasissa. Hydrofo-
bisina yhdisteind ne kiinnittyvat sorptiolla veteen liuenneeseen orgaaniseen ainekseen
(DOM, dissolved organic matter), jonka kulkeutumisominaisuudet ovat hyvat, ja joka voi
kulkeutua maaperén huokosissa advektion mukana. Talloin ftalaatti ei hajoa biologisesti,
koska se ei ole organismien saatavilla. (Frauser & Thomsen 2002)

DEHP-kemikaalin on todettu hairitsevéan hormonitoimintaa ja erityisesti feminisoivan
miessukupuolta. Useimmat tutkimustulokset on saatu eldinkokeista, mutta néiden perus-
teella voidaan paatella terveysvaikutuksia aiheutuvan mahdollisesti ihmisille. Kemikaalin
onkin raportoitu vaikuttavan naisten lisadntymistoimintoihin, tosin suurella altistavalla
annoksella. (Helm 2007) Liséksi DEHP on luokiteltu mahdolliseksi karsinogeeniksi ih-
miselle (USEPA, United State Environmental Agency) (Cheng et al. 2013).

Alkoholietoksylaatit ovat teollisuudessa kaytettyja pintajannitysté alentavia aineita, jotka
paatyessaan vesistoihin jateveden mukana hajoavat biologisesti nonyylifenolietoksylaa-
teiksi ja edelleen nonyylifenoliksi. Ndma hajoamistuotteet ovat hydrofobisia, pysyvia ja
vesielidstolle toksisia yhdisteitd. (Corsi & Focardi) Nonyylifenolit on luokiteltu hormo-
nitoimintaa héiritseviksi yhdisteiksi (EDC, endocrine disrupting chemicals) (Zhang et al.
2015). Nisakkaiden ja lintujen soluilla tehtyjen koeputkikokeiden avulla on osoitettu no-
nyylifenolin olevan monia muita vesieliostolle toksisia yhdisteitd voimakkaampi sen mat-
kiessa 17B-oestradiolin toimintaa, ja in vivo -tutkimuksissa on havaittu koiraspuolisilla
kaloilla hairiditd muun muassa sukuelinten kehityksessa (Corsi & Focardi 2001).

2.7.2 Vaikutuksia ympariston virkistyskayttéon ja organisaation toimintaky-
Kyyn

Késittelemattoman jateveden péaéstessa vesistoon joudutaan toisinaan sulkemaan uima-
rantoja hetkellisesti sairastumisten vélttdmiseksi. Myos kalastus, ravustus ja vesiston muu
virkistyskéytto voivat keskeytya paaston vuoksi. Pumppaamoylivuoto voi aiheuttaa epéa-
miellyttavaa hajua ymparistoon héiriten ulkoilua alueella.

Jatevedenkasittely on niin sanottu valttamattomyyspalvelu, mutta siitd huolimatta haital-
lista julkisuutta saavalla ja/tai ympéristdlupaehdoista poikkeavalla toiminnalla voi olla
vaikutuksia vesihuoltolaitoksen/vesihuollosta vastaavan organisaation toimintakykyyn,
toimintaedellytyksiin. Asioiden selvittely voi lisata kustannuksia ja varata merkitsevésti
resursseja. Tyopaikkana organisaatio ei valttamétta ole enda houkutteleva, jos toimintaa
arvostellaan toistuvasti julkisesti.

Vaikka yksittéisella k&sitteleméttoman jateveden pééasylla ymparistoon ei olisi merkitté-
vid ekologisia tai terveydellisid vaikutuksia, voi paaston havainneilla kansalaisilla vaikut-
taa ympéristoriskin hahmottamiseen asiantuntijoita vahaisemmat tiedot, julkisen sanan
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vadristava vaikutus seka tietoinen valmius hyvaksya suurempi riski jollekin henkilékoh-
taiselle asialle, kuten ylinopeuden ajamiselle (Mussalo-Rauhamaa 2007, s. 165). Nama
seikat lisdavat toiminnan vastustamista.

Vantaanjoen valuma-alueen jatevesiylivuotoja késittelevassa esiselvityksessa (Urho
2011) todetaan kasittelemattoman jateveden paastdjen olleen huomattavasti esilla poliit-
tisessa keskustelussa ja kansalaistoiminnassa vuonna 2010. Rankkasateiden aiheuttamat
jatevesipaéastot olivat johtaneet uimarantojen sulkemiseen, mika oli lisannyt keskustelua
jaaloitteita jatevesipaasttjen estamiseksi. Vantaanjokeen vuotaneista kasitteleméattomista
jatevesisté oli tehty rikosilmoitus, ja kampanjoitu sosiaalisessa mediassa paastojen lopet-
tamiseksi.

Lyytiméki & Assmuth (2014) ovat tutkimuksessaan selvittaneet kansalaisten reaktioita
Turun Virtaankankaan tekopohjavesihankkeeseen tutkien eri medioissa — kuten sanoma-
lehdet, verkkolehdet, verkkokeskustelut — esiintyneitd kommentteja ja keskusteluita ai-
heesta. Tutkimuksessa havaittiin hanketta kritisoineilta puuttuneen usein tietoja kasitel-
tavan asian oikeista vaikutuksista, asioita suurenneltavan, yhdisteltavan vaaria asioita
keskendadn ja nostettavan esille vanhoja ympéristdonnettomuuksia. Tutkimuksen mukaan
monesti helposti havaittavat muutokset luonnossa voivat tulla vilkkaan mediakeskustelun
aiheeksi, jolloin ne esitetddn merkkeind ihmisten toiminnasta tai ymparistéongelmasta.
Asia on kuitenkin todellisuudessa harvoin ndin yksinkertainen. Tamékin tutkimus vah-
vistaa késitysta, ettd monet pelot erilaisten pééstdjen, kuten jatevesipaastodjen, vaikutuk-
sista voivat aiheuttaa merkittavaa julkista keskustelua, ja siten haittaa organisaatioiden
maineelle ja toiminnalle. Ehkaisemélla tallaisia jatevesipdastoja organisaatio suojelee
ympariston ja ihmisten terveyden liséksi omaa imagoaan ja tulevaisuuden toimintakyky-
aan.

Késittelemattoman jateveden paasy vesistoon voi aiheuttaa vesihuoltolaitoksen liséksi
haittavaikutuksia ulkopuolisille organisaatioille, esimerkiksi teollisuuslaitoksille, jotka
kayttavat vesiston vetta prosessivetenaan. Jos olosuhteet ja virtaamat ovat otolliset, padsto
voi kulkeutua yhtendisen lauttana teollisuuslaitoksen prosessivedenottopaikalle.
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3. TUTKIMUSMENETELMAT

Tassa tutkimuksessa kaytetyt tutkimusmenetelmét jakautuvat Pirkanmaan pumppaamo-
ylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten tilannetta ja sen raportointia selvittaviin sek& ympé-
ristoriskianalyysissa hyodynnettaviin menetelmiin. Menetelmat esitelladn tassé luvussa.

3.1 Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten tilanteen
selvittdminen

Tiedot puhdistamo-ohituksista ja pumppaamoylivuodoista koottiin viranomaiselle rapor-
toiduista tiedoista, kyselytutkimuksen avulla ja esimerkkikuntien puhdistamovierailuilla
toteutetuilla teemahaastatteluilla. Esimerkkikuntina olivat Lempaél&, Parkano ja Sasta-
mala.

3.1.1 Raportoidun tiedon kerddminen

Pumppaamoylivuodoista ja puhdistamo-ohituksista koottiin tietoja vuosilta 2002—2014.
Tietoja tallennettiin Excel-taulukkoon VAHTI- jarjestelmasta (Ympéristd_c 2015) seka
Kokeméenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen (KVVY) kokoamista puhdistamoiden
”Kuormitus- ja kayttotarkkailun vuosiyhteenveto” -raporteista (jatkossa vuosiyhteenve-
toraportit). Paéstoille raportoitujen paivdmaarien avulla pyrittiin valttaméan péaallekkaiset
kirjaukset, jotta samaa paastoa ei kirjattaisi taulukkoon kahta kertaa.

VAHTI-jarjestelmaan oli kirjattuna p&astdja vuodesta 2007 alkaen, vaikkakin enimmak-
seen vuodesta 2011 eteenpdin. Vain 14 puhdistamoa 38 puhdistamosta (kun Mantén puh-
distamoa ei oteta huomioon) oli kirjannut pumppaamoylivuotoja ja/tai puhdistamo-ohi-
tuksia jarjestelmaan, ja osa kirjanneista oli kirjannut vain osan niista paastoista, jotka 16y-
tyivat vuosiyhteenvetoraporteista. Vuosittaisten paastotietojen lisaksi taulukkoon Kkirjat-
tiin muun muassa vuotovesikertoimet (Ny ja Nmax) seké péastoille merkittyja syita.

Vuosiyhteenvetoraporteista suurin osa oli paperisina versioina arkistossa, ja sahkoéisina
oli saatavilla raportteja vuosilta 2010-2014. Raportit olivat vuodesta 2011 alkaen sisal-
I61taan kattavampia. Pienimmiltd puhdistamoilta raportteja oli laadittu tarkastellun ajan-
jakson viimeisiltd vuosilta. Tampereen puhdistamoilta KVVY ei ole laatinut vuosiyhteen-
vetoraportteja, joten niiden osalta ei ollut kdytettavissa vastaavia paastotietoja kuin muilta
raportoineilta puhdistamoilta. Taulukossa 3.1 on tiedot t&ssa tutkimuksessa kéytettavissa
olleista puhdistamoiden raportoinneista VAHTI-jarjestelmaan seka vuosiyhteenvetora-
portteina.
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Taulukko 3.1. Pirkanmaan ymparistéluvallisten jatevedenpuhdistamoiden raportointi
VAHTI-jarjestelmaan (vahintaan yksi merkintd) seka Kuormitus- ja kayttétarkkailun vuo-

siyhteenveto -raporteilla.

Jatevedenpuhdistamo

Paastétietoja saatavilla
VAHTI-jarjestelmasta
vuosilta 2002-2014

Kuormitus- ja kayttétarkkailun
vuosiyhteenvetoraportteja laadit-
tuna vuosilta 2002-2014

Akaan jvp

alkaen 2012

alkaen 2002

Héameenkyron Kirkonkylan jvp

alkaen 2014

alkaen 2002

H&meenkyron Osaran toimipisteen (Ammatti-
instituutti lisakki) jvp

ei merkintdja

ei raportteja

Ikaalisten keskusjvp alkaen 2013 alkaen 2004
Ikaalisten Luhalahden jvp ei merkintdja alkaen 2011
Ikaalisten Tevaniemen jvp ei merkintdja alkaen 2012
Juupajoen Lylyn jvp ei merkintdja alkaen 2002
Kangasalan Kuhmalahden kirkonkylan jvp ei merkintdja alkaen 2002
Kangasalan Pohjan taajaman jvp ei merkintoja alkaen 2006
Lempé&alén keskuspuhdistamo alkaen 2011 alkaen 2002
Nokian Kullaanvuoren keskusjvp alkaen 2012 alkaen 2002
Nokian Siuron jvp alkaen 2011 alkaen 2002
Oriveden Eréjarven jvp ei merkintdja alkaen 2002
Oriveden Péaivakummun kurssikeskuksen jvp ei merkintoja alkaen 2003
Oriveden Tahtiniemen jvp alkaen 2012 alkaen 2002
Parkanon keskusjvp alkaen 2008 alkaen 2002
Pélkaneen Kirkonkyl&n jvp alkaen 2008 alkaen 2002
Pélkaneen Luopioisten Aitoon jvp alkaen 2011 alkaen 2003
Péalkéneen Luopioisten kirkonkyléan jvp ei merkintdja alkaen 2002
Péalkéneen Rautajarven jvp ei merkintdja alkaen 2002
Pélkéneen Sappeen jvp ei merkintdja alkaen 2002
Pélkéneen Tehtaiden yhteispuhdistamo ei merkinttja alkaen 2009
Ruoveden kirkonkylén jvp ei merkinttja alkaen 2002
Ruoveden Visuveden jvp ei merkinttja alkaen 2002
Sastamalan Aetsén jvp ei merkintdja alkaen 2002
Sastamalan Kiikoisten jvp ei merkintdja alkaen 2002
Sastamalan Mouhijérven jvp ei merkintdja alkaen 2002
Sastamalan Vammalan keskusjvp ei merkinttja alkaen 2002

Tampereen Kdmmenniemen jvp

ei merkinttja

Tampereen Polson jvp

ei merkinttja

Omat raportit. Ei Kokemé&enjoen
vesiensuojeluyhdistyksen vuosiyh-

Tampereen Raholan jvp alkaen 2011 teenvetoraportteja.
Pumppaamoylivuotoja puhdistamo-
ohituksia ja on kirjattu puhdistamo-

Tampereen Viinikanlahden jvp alkaen 2013 kohtaisesti viikkovirtaamatietoihin
vuodesta 2013 l&htien (kyselytutki-
mus).

Urjalan keskusjvp alkaen 2011 alkaen 2002

Valkeakosken keskusjvp alkaen 2007 alkaen 2002

Virtain kaupungin keskuspuhdistamo ei merkintoja alkaen 2002

Yl6jérven Kurun kirkonkylén jvp ei merkintoja alkaen 2002

Yl6jarven Mutalan koulun jvp ei merkintoja alkaen 2014

Ylojarven Paappasenniemen jvp

ei merkinttja

ei raportteja
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Vuosiyhteenvetoraporttien tiedoista Kirjattiin taulukkoon péastéjen maarat vuosittain ero-
tellen pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohitukset seka puhdistamo-ohituksista mah-
dollisuuksien mukaan ohituksen paikka jateveden kasittelyprosessissa. Lisaksi tauluk-
koon Kirjattiin ilmoitetut paastdjen tapahtumispdivamaarét, puhdistamolla koko vuonna
kasitellyn jateveden maarg, tulevan jateveden virtaama seké yksittdisia kommentteja vuo-
siyhteenvetoraportin tekstiosuudesta 16ytyneista lukuja tukevista tai niista poikkeavista
tiedoista. Erilliseen taulukkoon Kirjattiin esimerkkikuntien yksittdisten paastdjen koot
vuodelta 2013.

Excel-taulukoihin koottuja tietoja jarjesteltiin manuaalisesti uusiin taulukoihin. Virheto-
dennékdisyytta pyrittiin pienentamaan tarkistelemalla satunnaisia tietoja jalkikateen, jol-
loin ei havaittu poikkeavuuksia tiedoissa.

Vuosiyhteenvetoraporteissa paastdjen merkitsemiseen kaytetyt taulukot olivat monimuo-
toisia, ja monesti pumppaamoylivuotoja kutsuttiin ohituksiksi. Pumppaamoylivuodot
kuuluivat yleensé ryhmaén, jossa raportoitiin “viemériverkostossa ja pumppaamoilla ta-
pahtuneet ohitukset”, jolloin mukana voi olla muitakin satunnaisia jatevedenpurkautumi-
sia verkostosta, vaikka ylivuotojen mittausmahdollisuus on lahinné vain pumppaamoilla.
Osassa raportteja ohitusmaara oli merkitty taulukkoon nollaksi, vaikka raportin tekstisséa
kerrottiinkin joudutun turvautumaan ohituksiin. Koska ohitusten maaraa ei kerrottu teks-
tissd, on tallaisissa tilanteissa taulukoitu nolla-arvo epéatodellinen.

3.1.2 Kyselytutkimus

Lisatietoja pumppaamoylivuodoista, puhdistamo-ohituksista ja niiden raportointikaytan-
noista keréattiin kyselytutkimuksella, joka lahetettiin ensisijaisesti puhdistamonhoita-
jille/puhdistamoiden hoidosta vastaaville. Kolme puhdistamonhoidosta vastaavaa vastasi
3-4 puhdistamon kyselyyn ja kolme vastasi kahden puhdistamon kyselyyn; muilla puh-
distamoilla oli omat vastuuhenkilonsa. Liséksi kysely lahetettiin pumppaamoylivuotoja
koskien kuntiin, joissa ei sijaitse omaa jatevedenpuhdistamoa sekd muille kiinnostuneille,
jotka halusivat vastata kyselyyn kunnan puhdistamoiden osalta. Kysely l&hetettiin yh-
teensd 35 henkildlle. Taustaselvityksen mukaan puhdistamon hoidosta vastaavat tuntevat
yleensd puhdistamon alueelle kuuluvat pumppaamot, ja kirjaavat ylos niiden ylivuodot.
Taméan vuoksi pumppaamoylivuodoista kysyttiin samassa kyselyssa kuin puhdistamo-
ohituksista.

Ennen kyselyn ldhettdmistd selvitettiin puhelimitse tiedustellen, vastataanko kyselyyn
mieluummin paperisena versiona vai séhkoisena Webropol-kyselynd, vastaisivatko vas-
taajat yhtd tarkasti séhkdiseen kuin paperiseen kyselyyn ja onko sdhkoiseen kyselyyn vas-
taaminen kaytanndssa mahdollista. VVastausten perusteella kyselyja lahetettiin paperisena
9 ja s&hkoisend 36 kappaletta. Kyselyn paperinen versio on liitteend F. Y hteisen kyselyn
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mukana jokaiseen kuntaan lahetettiin yksi lisdkysely, jonka avulla kysyttiin kuntakohtai-
sia, puuttuviksi havaittuja, tietoja. Naita lisatietoja olivat esimerkiksi vuosiyhteenvetora-
porteista puuttuvat pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten taulukot, jotka mai-
nittiin Kyseisissa raporteissa, puuttuvat vuosiyhteenvetoraportit seké puuttuvat pumppaa-
motiedot karttapohjan avulla kysyttyina.

Webropol-sovelluksella ei ollut mahdollista toteuttaa halutusti kyselyyn suunniteltua tau-
lukkomaista kysymystd kunnan suurimmista pumppaamoista, joten se erotettiin eril-
liseksi taydennettavaksi pdf-lomakkeeksi. Webropol-kyselyn ensimmadisen sivu on esi-
tettynd kuvassa 3.1. Kyselyn linkki ja pdf-tiedosto lahetettiin vastaajille yksiloityina sah-
kdpostiviesteina.

‘\‘ Elinkeino-, likenne- ja

ymparistokeskus

Puhdistamo-ohitukset ja pumppaamoylivuodot

1. Vastaajan etu- ja sukunimi: *

Tallenna ja jatka myShemmin
[Seuraava =>

ke valliing

Kuva 3.1. Ensimmainen sivu puhdistamoiden yhteisessd Webropol-kyselyssa.

Tutkimuksessa 39 puhdistamoa koskevaan yhteiseen kyselyyn vastausprosentti oli 97,4
% eli yhden puhdistamon (Yl6jarven Mutalan koulun jatevedenpuhdistamo) osalta ei vas-
tattu kyselyyn. Kunnista, joissa ei sijaitse omaa puhdistamoa, vastattiin kaikista (4) kun-
nasta.

3.1.3 Haastattelut esimerkkikunnissa

Tutkimukseen valittiin kolme esimerkkikuntaa — Lempé&él4, Parkano ja Sastamala. Lem-
paéld valittiin edustamaan asukasluvultaan suurta kuntaa ja Parkano asukasluvultaan
pientd kuntaa. Mukaan haluttiin viel& jollain osa-alueella muista Pirkanmaan kunnista
erottuva kunta. Sastamala valittiin erityiskunnaksi kunnan haasteellisen vuotovesitilan-
teen vuoksi sekd sen muodostuessa monen pienen kunnan yhteenliittyména.

Esimerkkikuntien jatevedenpuhdistamoilla vierailtiin tutustuen puhdistamoiden ohitus-
jarjestelyihin ja toteuttaen teemahaastattelu tutustumiskierroksen yhteydessa. Kuntien
puhdistamoilla vierailtiin eri pdivind, mutta Sastamalan neljalla puhdistamolla vierailtiin
saman paivén aikana.
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Hyodynnetty teemahaastattelu on puolistrukturoitu haastattelumenetelmd, jota tutkijat
Hirsjérvi ja Hurme (2014) kutsuvat kyseisella nimell&. Haastattelussa keskitytdan etuké-
teen valittuihin teemoihin, mika erottaa teemahaastattelun syvahaastattelusta, vaikka ky-
symysten sanamuodot ja jérjestys ovat teemahaastattelussakin vapaat (Hirsjarvi & Hurme
2014, s. 47-48). Teemahaastattelun runkoa suunniteltaessa ei ole tarkoitus laatia yksityis-
kohtaista kysymysluetteloa, vaan teema-alueluettelo, jossa alueiden tulisi olla riittdvan
valjia mahdollistaakseen tutkittavaan asiaan liittyvien tekijoiden paljastumisen mahdolli-
simman monipuolisesti (Hirsjarvi & Hurme 2014, s. 66-67). Haastattelija voi syventaa
keskustelua teema-alueilta tutkimusintressien niin edellyttdessa ja haastateltavan kiinnos-
tuksen riittdessa (Hirsjarvi & Hurme 2014, s. 67). Puhdistamovierailuja varten laadittiin
haastattelurunko, jossa oli nelja erillista teemaa apusanoineen:

1) Puhdistamo-ohitukset
- ohitusjarjestely?, mista kohdasta prosessia ja miten kasiteltyna? (kuva)
- ohitettavan jateveden maaran mittaus? (kuva)
- ohitusten yleisyys?
- ohitus automaattisesti vai kaynnistettava?
- yleisin syy ohitustarpeelle?
2) Pumppaamoylivuodot
- pumppaamoiden kuuluminen puhdistamon alueelle?
- ylivuototilanteissa toimiminen?
- ylivuotorakenteet?
3) Puhdistamo-ohitusten ja pumppaamoylivuotojen raportointi
- paallekkaisyytta, tuplatyota?
4) Kaukovalvonta puhdistamoilla ja pumppaamoilla (kuva)

Puhdistamovierailuilla teemahaastattelun muistiinpanojen laatiminen havaittiin hanka-
laksi puhdistamolla liikuttaessa. Tietoa saatiin aiheeseen liittyen kuitenkin myos asioista,
joista ei suoraan kysytty.

3.2 Ymparistoriskianalyysi

Ympéristoriski voidaan maéritell& riskiksi, jonka toteutuessa seuraukset kohdistuvat maa-
peraén, ilmaan, pinta- ja pohjavesiin, kasvillisuuteen, eliéihin, ilmastoon, luonnon moni-
muotoisuuteen, ihmisten terveyteen, elinoloihin, viihtyvyyteen, maisemaan, yhdyskunta-
rakenteeseen, rakennuksiin, kaupunkikuvaan ja/tai kulttuuriperintéon (Wessberg et al.
2006, s. 6). Toisen selke&mman jaottelun mukaisesti toteutuvan ymparistoriskin vaiku-
tuksia ovat ekologiset vaikutukset, terveysvaikutukset — ilman, maaperan tai vesiston
saastumisen seurauksena, vaikutukset ihmisten elinympdriston viihtyisyyteen/virkistys-
kayttoon seké vaikutukset organisaation/yrityksen toimintakykyyn (Wessberg et al. 2006,
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s. 8). Ymparistoriskianalyysissa, kuten riskianalyysissa yleisesti, hyddynnetdan kaytetta-
vissé olevaa tietoa erilaisten hairiépaastotilanteiden ja vaarojen tunnistamiseksi seka ym-
paristoriskin suuruuden arvioimiseksi (Heikkila et al. 2007, s. 7). Hairiopaastoksi luoki-
tellaan maaraltaan tai laadultaan poikkeuksellinen péasto, jonka aiheuttaa poikkeukselli-
nen, tavoitellusta toiminnasta poikkeava tilanne, joka voi aiheuttaa toteutuvalle ymparis-
toriskille tyypillisia vaikutuksia (Wessberg et al. 2006).

Tassa tutkimuksessa ymparistoriskianalyysi suunniteltiin noudattamalla Y MPARI-hank-
keen suositteleman hairidpaastdjen ymparistoriskianalyysin rakennetta (Wessberg at al.
2006), ja hyodyntamallda VTT:n dokumentin ”Riskianalyysien laatu: vaatimukset tilaa-
jalle ja toteuttajalle” ohjeistuksia (Heikkil& et al. 2007). Vaikutteita otettiin lisdksi SSP
(Sanitation Safety Plan) -riskienhallintajarjestelméan riskinarvioinnista (Sosiaali- ja ter-
veysministerio_a 2015) sekd Poyry Oy:n HSY (Helsingin seudun ympéristopalvelut) -
kuntayhtymalle laatimasta pumppaamoylivuotojen riskinarvioinnista (Poyry 2013).

3.2.1 Periaatteet

Riskianalyysia kuvataan yleensa laatikkokaavion avulla, jossa esitetddn analyysin eri vai-
heet. Kaavioissa voi olla vaihteleva maara laatikoita, vaikka kokonaisuutena ne voivat
sisaltaa samat madaritellyt osavaiheet. YMPARI-hankkeessa maaritelty ymparistoriski-
analyysin rakenne on esitetty kuvassa 3.2.

| Kohteen rajaaminen

v

Riskien tunnistaminen

v Ymparisto-
Riskin suuruuden arviointi riskianalyysi
=> Todennakoisyys ja Seuraus —>
Riskien
arviointi *

Riskien merkityksen arviointi

Toimenpide-ehdotukset
Riskien pienentdminen ja valvonta Riskien-
hallinta

Kuva 3.2. Ympaéristoriskianalyysin rakenne ja sen suhde riskienhallintaan (muokattu Iah-
teesta Wessberg et al. 2006).

Kaaviossa kohteen rajaaminen-vaiheeseen kuuluvat riskianalyysin tavoitteiden méaéritte-
leminen, analyysin rajaaminen ja tietojen kokoaminen. Riskien tunnistamisvaiheen jal-
keinen riskienarviointi sisaltaa riskien suuruuden ja merkityksen arvioinnin. Riskien suu-
ruuden arviointi tarkoittaa hairiépaastotilanteiden todenndkoisyyden tai taajuuden seka
seurausten arvioimista. Riskien merkityksen arvioinnissa kaytetadn usein riskimatriisia,
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jossa matriisin muuttujina ovat paaston todenndkoisyysluokka seka seurausten suuruus-
luokka. Tallainen riskien luokittelu auttaa riskienhallintatoimenpiteiden priorisoinnissa,
koska kaikkia riskeja ei yleensa voida poistaa tai pienentéa yhta aikaa. Analyysin aikana
tai sen perusteella esitetyt toimenpide-ehdotukset katsotaan kuuluviksi ympéristoriskiana-
lyysiin, ja kokonaisvaltaisesta riskienhallinnasta on kyse otettaessa mukaan riskien pie-
nentdminen ja valvonta. Liséksi kaavioon olisi mahdollista piirtdd omat laatikkonsa ana-
lyysin arvioimiselle ja paivittamiselle seka raportoinnille ja tiedottamiselle. (Wessberg et
al. 2006, s. 18, 35) Riskienhallinnan pitdisi olla osa organisaation tai yrityksen kokonais-
valtaista toimintaa turvallisuusjohtamisen osa-alueella, jolloin ymparistoriskianalyysikin
olisi uusittava sédanndllisesti. Laatikkokaavioon kuuluisikin takaisinkytkentad osoittava
nuoli riskien pienentdmisesta ja valvonnasta takaisin kohteen rajaamiseen.

Riskianalyysissa kaytetaan erilaisia menetelmid, jotka voidaan jakaa esimerkiksi vaarojen
tunnistamismenetelmiin (kuten HAZOP eli poikkeamatarkastelu ja POA eli potentiaalis-
ten ongelmien analyysi), onnettomuuksien mallintamismenetelmiin (kuten SSK eli syy-
seuraus -kaavio ja VPA eli vikapuuanalyysi) ja seurausanalyyseihin (eli paastojen vélit-
tdmien vaikutusten arviointeihin) (Liikennevirasto 2011). Menetelman valintaan vaikut-
tavat analyysin tavoite, tarkasteltava kohde, osaaminen ja resurssit (Heikkila et al. 2007,
s. 16). Riskianalyysit toteutetaan yleensa riskianalyysiryhmassa. Tehokkaan tydskentelyn
takaamiseksi ryhman koon on oltava pieni, mielelld&n 5-7 henkil6a, ja ryhmén kokoon-
tumiset kannattaa pitaa lyhyen ajanjakson aikana ja kestoltaan lyhyind, noin 3—4 tunnin
mittaisina (Liikennevirasto 2011). Ryhman virallisina rooleina voidaan méaéritella vetdja,
Kirjuri, riskianalyysiryhman jasen sek& mahdollisesti ulkopuolinen asiantuntija (Heikkila
etal. 2007, s. 19).

Riskianalyyseja tehdaan erilaisista lahtokohdista tavoitteiden suhteen, erilaisilla lahtotie-
doilla, erilaisista kohteista ja erilaisilla resursseilla, joten analyysin laadulle ei voida aset-
taa tiukkoja kriteereitd. Heikkila et al. (2007) ovat kuitenkin madritelleet tekijoita, joiden
olisi oltava hallinnassa laadukkaassa riskianalyysissa. Téllaisia tekijoita ovat tavoitteiden
hallittu méaarittely, kohteen rajaus ja rajauksen kertominen analyysiin osallistuville hen-
kiloille, kohteeseen ja tavoitteisiin sopivan riskianalyysimenetelman valinta, 1aht6tietojen
laatu, vetdjan patevyys, resurssien riittdvyys ja motivoituneisuus, analyysin tulosten do-
kumentointi, toteutuksen ja tulosten tavoitteenmukaisuus seka tulosten viestintd selkeasti
ja objektiivisesti.

3.2.2 Riskianalyysin toteutus

Analyysin tavoitteiden maarittaminen

Ympéristoriskianalyysin eri osavaiheet suunniteltiin dokumentoiden, konsultoiden tur-
vallisuustekniikan asiantuntijaa ja muokaten suunnitelmaa useammalla tarkistuskierrok-
sella. Analyysin toteutustapaa pyrittiin muokkauksissa yksinkertaistamaan. Riskianalyy-
sin avulla haluttiin selvittdd, millainen ymparistoriski aiheutuu pumppaamoylivuodoista
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ja puhdistamo-ohituksista valituissa esimerkkikunnissa. Tavoitteeksi asetettiin ymmar-
ryksen ja tiedon lisaédminen Kyseisisté jatevesipaastoista aiheutuvista ymparistoriskeista.
Liséksi tavoitteena oli esittad toimenpide-ehdotuksia mahdollisesti havaittavien ymparis-
toriskien pienentdmiseksi. Ymparistoriskit maériteltiin kuvattavan seka sanallisesti etta
riskimatriisin mukaisena riskiluokkana, joka sisaltdisi toimenpidetarpeen. Riskiluokan
avulla olisi mahdollista verrata kohteita karkealla tasolla ymparistoriskien vakavuuden
suhteen. Tavoitteena oli myos tarkastella paikkatietosovelluksen avulla pumppaamoyli-
vuotojen ja puhdistamo-ohitusten kohdistumista suhteessa herkkiin ympéristoihin.

Analyysin rajaaminen

Analysoitaessa pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten aiheuttamia ymparisto-
riskeja monelle ymparistdriskianalyysille poikkeavasti hairiépaasto on tiedossa heti alku-
vaiheessa. Néain analyysi rajattiin koskemaan paastoihin johtavien skenaarioiden selvitta-
mista ja seurausten analysointia. SSP -riskienhallintajarjestelman mukaisessa riskinarvi-
oinnissa mainitaan vaaraa aiheuttavan esimerkiksi sahkokatkot, prosessihéiriot ja pump-
paamoiden toimintahdiriot, joiden haitalliseksi seuraukseksi luokitellaan ohitus, ylivuoto,
puhdistustuloksen heikkeneminen ja hajut, joten ndkokulma poikkeaa tamén tyon analyy-
sin ndkdkulmasta. Pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohitukset eivét olleet nyt seu-
rauksia, vaan tavoitteena oli selvittad niiden aiheuttamat seuraukset. Asiaa havainnollis-
tetaan kuvassa 3.3.

skenaario 1 seuraus 1

- seuraus 2
skenaario 2

pumppaamoylivuoto
tai puhdistamo-ohitus

seuraus m

skenaario n

Kuva 3.3 Pumppaamoylivuotoihin ja puhdistamo-ohituksiin johtavia skenaarioita ja
niistd aiheutuvia seurauksia havainnollistava kaavio.

Esimerkkikunnista tarkasteltaviksi otettiin jatevedenpuhdistamot sekd kolme riskipump-
paamoa — virtaamaltaan suurimmat tai pumppaamot, joilta oli raportoitu merkittavasti
ylivuotoja. Ymparistoriskien arvioinnin kaikki osa-alueet otettiin huomioon eli analysoi-
tiin pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten ekologisia vaikutuksia seka vaiku-
tuksia vesiston, maaperan tai ilman kautta ihmisten terveyteen, elinympériston viihtyi-
syyteen/virkistysk&yttoéon ja organisaation toimintakykyyn.

Riskianalyysityoryhmaan kutsuttiin Pirkanmaan ELY -keskuksen Vesienhoito- ja vesiva-
rat -yksikosta Kaija Joensuu (johtava vesihuoltoasiantuntija) ja Antero Luonsi (vanhempi
insinori/TKT) sekd Heidi Rauhaméki (suunnittelupaéllikkd, Tampereen Vesi) ja Lasse
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Sampakoski (toimitusjohtaja, Lempadalan Vesi). Ryhman vetdjana ja kirjurina toimi tut-
kimuksen tekija. Ryhméén olisi haluttu mukaan puhdistamonhoitaja, mutta potentiaalisin
kokenut ehdokas ei ollut kaytettavissa ryhméaén. Ryhman koko oli sopiva, ja ryhmaélaiset
asiantuntijoita omilla aloillaan. Tiedossa oli, ettd ryhmaéléisilla ei ollut kokemusta vastaa-
van riskianalyysin teosta.

Riskien tunnistaminen

Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten tapahtumista viemérijarjestelmassé ha-
vainnollistettiin riskianalyysiryhmén kokoontumisessa kuvassa 3.4 esitetylla vuokaavi-
olla. Vuokaaviossa ovat esitettyind paastojen vaihtoehtoiset reitit. Pumppaamon ylivuo-
torakenteen ollessa pumppaamon etukaivo jateveden reitti kulkee katkoviivoitettua nuolta
pitkin.

yhdyskuntajatevesi
ohijuoksutus
A 1. ............... >
viemari- B siiicoasiis jateveden- purku-
verkosto | PuTpe puhdistamo putki [ %
- kasitelty
: jatevesi
- v
i 5
(esnssssssssanenane livuoto-
i Zakenne — ylivuoto
teollisuuden
jatevesi

Kuva 3.4. Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten tapahtuminen viemarijarjes-
telméassa vuokaaviolla esitettyna.

Riskien tunnistamisvaiheessa kartoitettiin pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitus-
ten syyt — tarkemmin néihin péastoihin johtavat skenaariot. Skenaariotarkastelu toteutet-
tiin riskianalyysiryhmén ensimmaisessa kokoontumisessa. Ymparistoriskianalyysimene-
telmistd skenaariotarkastelussa sovellettiin Syy-seuraus -kaaviota (SSK), joka laadittiin
kayttamalla apuna vikapuukaaviota. Apuna kaytettiin avainsanaluetteloa, joka laadittiin
hyddyntden SSP:n materiaalia (Sosiaali- ja terveysministerid_a 2015) liittyen suositelta-
vien lahtotietojen kerddmiseen ja menetelman web-sovelluksessa hyddynnettavaén ai-
neistoon. Lisaksi vaikutteita otettiin potentiaalisten ongelmien analyysia varten hieman
eri tarkoitukseen laaditusta yleisestd avainsanaluettelosta (Pk-yrityksen riskienhallinta
2015). Laadittu avainsanaluettelo on liitteend G.

Vikapuukaavioiden piirtdmiseen kaytettiin riskiryhman kolmituntisesta kokouksesta yksi
tunti. Piirustuspohjina olivat A3-kokoiset paperit. Piirtdminen tapahtui padasiassa pareit-
tain vaihdellen vélill4 papereita tdydentéen toisten aloittamia vikapuita. Avainsanaluette-
lon kdyttdminen apuna toi analyysiin mukaan aivoriihitekniikan piirteit, vaikka erillista
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hiljaista ideointituokiota ei pidettykaan. Se poistettiin alkuperaisesta suunnitelmasta ana-
lyysin yksinkertaistamiseksi, ja aikataulullisista syistd. Vikapuukaaviot piirrettiin myo-
hemmin Paint.net-piirto-ohjelmalla, ja kaaviot ovat liitteend H. Vikapuukaavioita voisi
jatkaa hyvinkin monihaaraisiksi rakenteiksi, mutta kaaviot haluttiin pitada yksinkertaisina
havainnollisuuden vuoksi.

Skenaarioihin merkittiin paaston kokoluokka (taulukko 3.2), ja sama skenaario oli mah-
dollista merkité toteutuvaksi kaikilla maaritellyilla kokoluokilla. Kokoluokat perustuivat

raportoituihin paastékokoihin.

Taulukko 3.2. Jatevesipaastdjen kokoluokat.

Paasto (m®) Paaston kokoluokka
<100 1
100-1000 2
> 1000 3

Kokoluokkien liséksi skenaarioihin merkittiin kyseessa oleva ajankohta — talviaika tai
kevat-kesd-syksy eli niin sanotusti sulien vesien aika. Syiden kombinaatioita ei otettu
huomioon, eli ei esimerkiksi yhdistetty sdhkokatkon ja runsaiden sateiden aiheuttaman
kapasiteettivajeen tilanteita. Taten skenaarioihin liittyi kyseiseen tilanteeseen kuuluva ja-
teveden laimeusaste — vakeva tai laimentunut. Skenaarioita piirrettiinkin neljélle erilai-
selle paastolle eli vakevélle pumppaamoylivuodolle, laimentuneelle pumppaamoylivuo-
dolle, vakevélle puhdistamo-ohitukselle ja laimentuneelle puhdistamo-ohitukselle.

Skenaariot koottiin kokouksen jalkeen analyysilomakkeille (liite 1), ja lomakkeisiin Kir-
jattiin kuvaukset tilanteisiin varautumisista — yleisella Pirkanmaan tasolla sek& esimerk-
kikunnista erikseen. Namé kuvaukset koottiin kyselyyn saaduista vastauksista. Skenaa-
rioista kirjattiin lomakkeelle vain paaston suurimpien kokoluokkien skenaariot, jotta ana-
lysoitavien skenaarioiden maara pysyisi hallittavana.

Riskiryhman ensimmaisessa kokouksessa keskusteltiin lyhyesti niin sanotun riskiluvun
merkityksestd. Riskiluku laskettiin paikkatietosovelluksen avulla esimerkkikuntien puh-
distamoille sekd suurimmille tai riskipitoisimmille pumppaamoille. Riskiluvun siséltdmé
riskiympéristoluku laskettiin kaikille tiedossa oleville Pirkanmaan jatevedenpumppaa-
moille ja puhdistamoille. Suuruudeltaan > 1 riskiymparistoluvut ja kaikki esimerkkikun-
tien riskiluvut ovat taulukoituina liitteessa J.

Puhdistamoiden riskiluku mé&ériteltiin muodostuvaksi riskiymparistdluvun ja ohituksen
paikkaluokan summasta. Aluksi suunniteltiin otettavan mukaan teollisuusjatevesiluokka,
mutta ei ollut kdytettavissa riittavasti tietoa puhdistamolle saapuvan teollisuusjateveden
laadusta, joten tdmaé luku jatettiin pois riskiluvun yhtélosta. Riskiympéristéluku muodos-
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tettiin laskemalla yhteen puhdistamo-ohituksen purkupaikan sijoittumispisteet maaritel-
tyihin riskialueisiin, herkkiin ymparistoihin (pohjavesialueet, vedenottamot, uimarannat,
kalastollisesti arvokkaat vedet, vesistot, Natura 2000- ja luonnonsuojelualueet), ndhden
luvun kasvaessa yhdella per paaston kohteena oleva riskialue. Riskiympéristéluvun oli
mahdollista saada kokonaislukuarvoja 1-6 yhden pisteen aiheutuessa jatevesien paatymi-
sestd purkuvesistoon. Ohituksen paikkaluokka maéaériteltiin taulukon 3.3 avulla valiten
yleisimman ohituskohdan paikkaluokka, jos puhdistamolla oli mahdollisuus suorittaa
ohitus useammasta kohdasta prosessia. Kahdesta vaihtoehdosta oli valittava paremmin
tilannetta kuvaava vaihtoehto.

Taulukko 3.3. Ohituksen paikkaluokka.

Ohituksen paikka prosessissa Ohituksen paikkaluokka
esiselkeytyksen jélkeen 1
ennen puhdistamoa/tulopumppaamolta 3

Jatevedenpuhdistamon riskiluvun laskemisessa kaytetty yhtalo esitetddn seuraavasti

riskiluku;,, = riskiymparistéluku + ohituksen paikkaluokka

Pumppaamoiden riskiluku muodostui riskiympdristéluvun ja pumppaamon kokoluokan
summasta. Kokoluokka on esitettyna taulukossa 3.4. Kokoluokkaa muokattiin ensimmai-
sessa riskiryhman kokoontumisessa. Alun perin virtaamaluokat olivat suuremmat, kuten
Poyryn HSY:lle toteuttamassa selvityksessa. Kuitenkin padkaupunkiseudun pumppaamot
ovat suurempia, joten virtaamia pienennettiin, jotta ne kuvaavat paremmin Pirkanmaan
pumppaamoita. Mukaan oli alkujaan tarkoitus ottaa teollisuusjatevesiluokka ja ylivuodon
ohjautumisluokka. Teollisuusjatevesiluokka jatettiin pois, kuten on aiemmin mainittu, ja
ylivuodon ohjautumisluokka jatettiin pois vaikutusten tilannekohtaisen vaihtelevuuden
vuoksi. Ei voida selkeésti maaritelld, ettd padston ohjautuminen vesistoon olisi aina hai-
tallisempaa kuin sen ohjautuminen maastoon. Riskiymparistoluku muodostettiin samoin
kuin puhdistamoiden vastaava luku. Riskiymparistéluvun oli mahdollista saada kokonais-
lukuarvoja vélilta 0-6.

Taulukko 3.4. Pumppaamoiden kokoluokat.

Kokoluokan nimi Virtaama (L/s) | Pumppaamon kokoluokka
pieni pumppaamo <10 1
keskikokoinen pumppaamo 10-50 2
suuri pumppaamo 51-100 3
megapumppaamo > 100 4

Pumppaamon riskiluku laskettiin yhtal6ll&

riskilukupymppaamo = Tiskiymparistoluku + pumppaamon kokoluokka
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Analyysiryhman kokoontumisessa tarkasteltiin etukéteen laadittuja seuraus- ja riskimat-
riiseja. Liitteend K olevassa seurausmatriisissa on madariteltyna kolme erilaista seuraus-
luokkaa — Erittdin vakava, Merkittava ja Vahéainen. Riskimatriisi (liite L) muodostuu to-
dennékdisyyksien ja seurausmatriisin seurausluokkien mukaisista toimenpidetarpeista.
Riskiluokkia on nelja — kriittinen riski (1), merkittavéa riski (I1), keskitason riski (111) ja
alhainen riski (IV). Kokouksessa oli mahdollista muokata seuraus- ja riskiluokkia. Muu-
toksia niiden sanallisiin kuvauksiin ei kuitenkaan esitetty; ei toisen kokouksen uusinta-
tarkistuksessakaan. Riskimatriisista muutettiin alkuperdisen YMPARI-hankkeen matrii-
sin mukaisesta riskiluokkien sijoittelusta yksi luokitus. Kohdan todennékdisyys 1 — seu-
rausluokka “Erittdin vakava” riskiluokka IV muutettiin riskiluokaksi III, koska harppaus
riskiluokasta Il luokkaan 1V kyseisen seurausluokan sarakkeessa vaikutti suurelta.

Riskimatriiseja kédytetaan tallaisissa analyyseissa, mutta niitd kdytettdessa on ymmérret-
tavé, ettd vaikka matriisi on oikeastaan lineaarinen, riski ei kuitenkaan todellisuudessa
ole useinkaan lineaarinen (Kivisto-Rahnasto 2015). Tasta tiedosta huolimatta matriisin
yhtékkinen hyppéays yhden riskiluokan ylitse haluttiin korvata tasaisemmalla siirtymalla.

Toinen huomioon otettava asia riskimatriiseita kaytettdessd on monesti matriisilohkojen
rajapintojen kohdalla esiintyva suurten virheiden mahdollisuus (Kivistd-Rahnasto 2015).
Esimerkiksi 3 x 3 -matriisissa keskimmaisimman lohkon ympérilla olevien riskien suu-
ruuksien arvioinnissa on mahdollisuus virheelliseen arvioon, koska kyseinen lohko kos-
kettaa yhdelta kulmaltaan kaikista lievinta riskia ja toiselta kulmaltaan kaikista suurinta
riskia (Kivistd-Rahnasto 2015). On mahdollista, ettd kokemuksen lisaantyessa riskiana-
lyysien toteuttamisesta, voidaan samaa matriisia kaytettaessa havaita lopulta optimaalisin
lohkojérjestys. lIman kokemusta riskianalyysin jarjestamisesta, ja erityisesti suunnitellun
kaltaisesta analyysista, kannattaa kuitenkin laatia riskimatriisi esimerkkimallien avulla.
Toisaalta matriisi antaa vaistamatta téallaiselle tydkalulle tyypillisen karkean ja seuraus-
seka todennakdisyysluokitteluiden laadun mukaisen tuloksen.

Ensimmaisen riskiryhmén kokouksen jalkeen ryhmalaisille jaettiin materiaali koskien ja-
tevesipadstdjen mahdollisia vaikutuksia — tutustuttavaksi ennen seuraavaa kokousta. Ko-
kous sujui odotusten mukaisesti, ja kokeilua skenaarioiden laatimisesta vikapuukaavioi-
den avulla voidaan pitadd onnistuneena.

Riskien suuruuden arvioiminen

Analyysityéryhman toisessa kokoontumisessa arvioitiin riskien suuruutta. Ryhmélaisille
jaettiin lisdmateriaali, johon oli koottu tietoa tarkasteltavista puhdistamoista, purkuvesis-
toistd, pumppaamoista ja puhdistamokohtaisesta jateveden laadusta. Jatevesista mitatuille
haitallisten aineiden pitoisuuksille ilmoitettiin materiaalissa ympéristélaatunormit. Li-
séksi puhdistamoiden jatevesien fosfori- ja typpipitoisuuksille oli laskettuna, jos tarvitta-
vat tiedot olivat saatavilla, konservatiivisesti laimentuneet pitoisuudet YMPARI-hank-
keessa esitetylla yhtélolla



74

ChpXQppt+ CvXQy
th"‘ Qv

CA:

jossa Ca on tarkasteltavan aineen pitoisuus tarkastelupisteessé A, Chp 0N aineen pitoisuus
hairiopaastossé, Qnp on hairiopaéston virtaama, Cy on aineen pitoisuus paéston purkupai-
kan ylapuolisessa vesistdssd ja Qv on vesiston virtaama. Né&ité laimentuneita arvoja oli
tavoitteena kayttad paaston seurausten arvioinnissa.

Kokouksessa arvioitiin pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten skenaarioiden
todennakdisyydet perustuen kokemusperdiseen tietoon seké etukateen koottuun kokouk-
sessa esiteltdvaan tietoon paastojen yleisyyksistd kyseisissa kohteissa. Todennakdisyyk-
sien arvioinnissa pyrittiin ottamaan huomioon nykyiset hallintakeinot ja varautumiset nai-
hin hairiopaastotilanteisiin. Nain todennakoisyydet olisivat todennakdisyyksia paastoille
niihin varautumisen jalkeen. Todennédkdisyydet Kirjattiin analyysilomakkeisiin (liite 1).

YMPARI-hankkeen (Wessberg et al. 2006) suositusten mukaisesti ymparistoriskianalyy-
sissa yleensa riittaa tallainen asiantuntija-arvio todennakoisyyksista. Tyossa keratyt tilas-
tot pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten esiintymisesta eivét olleet niin katta-
vat ja luotettavat, ettd niiden avulla olisi voinut tehdé tarkkaa laskentaa paastéjen taajuu-
desta/todennékoisyydesta. Pisteytyksesséa kaytetyt todenndkoisyysluokat ovat esitettyina
taulukossa 3.5.

Taulukko 3.5. Pumppaamoylivuodon ja puhdistamo-ohituksen tapahtumisen todenna-
koisyysluokat.

Todennakaisyys Todenné&kdisyysluokka
Esiintyy useammin kuin kerran kuukaudessa 5

Esiintyy useammin kuin kerran vuodessa
Esiintyy useammin kuin kerran 5 vuodessa
Esiintyy useammin kuin kerran 10 vuodessa
Esiintyy kerran 10 vuodessa tai harvemmin

RN WA

Todenndkoisyyksien arvioinnin jélkeen arvioitiin toteutuvien skenaarioiden seuraukset
kirjaten valitut seurausluokat analyysilomakkeille. Seuraukset arvioitiin tarkastellen las-
kettua riskilukua, p&aston suuntautumista riskiymparistdihin nédhden, paaston puhdista-
mokohtaista laatua, puhdistamoiden purkuvesistdiden selvitettyjd ominaispiirteitd ja
paaston kokoa. JatevesipaastOjen laatu arvioitiin puhdistamoiden kuormitustietojen
avulla, joten jatevedenpumppaamoiden pé&astot poikkeavat todellisuudessa arvioinneissa
kéytetyista paéstoista ollen joko laimeampia tai vakevampid, ja pumppaamon sijainnista
riippuen paastossé ei valttamatta ole puhdistamolle asti péatyvié teollisuuden jatevesia.
Kokouksen jélkeen valittujen todennakdisyys- ja seurausluokkien avulla luettiin paasto-
jen riskiluokat riskimatriisista.
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Ymparistoriskianalyysin arviointi

Edelld kuvatun kaltaisesta riskiarvioinnista saadaan vain karkea arvio todellisen ymparis-
toriskin suuruudesta. Vakavampien riskien osalta voidaan toimenpide-ehdotuksiksi aset-
taakin tarkempien tutkimusten tekeminen. Riskianalyysi osoittautui haastavaksi kohtei-
den suuren maaran vuoksi. Lisaksi joitakin taustatietoja olisi kaivattu lis&a; esimerkiksi
tarkempaa tietoa nykyisin kéytosséa olevista paastdja ehkaisevistd toimenpiteistd, kuten
pumppaamoiden varoaltaista.

Paaston seurauksia arvioitaessa olisi pitdnyt keskittya tarkemmin tarkastelemaan jéateve-
den laadusta ja vesistosta koottuja tietoja. Seurausmatriisia olisi pitanyt kdydéa jarjestel-
mallisemmin lavitse oikeaa seurausluokkaa valittaessa. Ajan puute aiheutti analyysiin Kii-
reen, minka vuoksi valittuja seurausluokkia ei voida pitéé luotettavina.

Riskianalyysiryhmassé olisi pitanyt olla erillinen Kirjuri, kuten Heikkila et al. (2007) suo-
sittelevat. Ryhman vetdjan toimiessa kirjurina aiheutui lopulta ongelmia kummankin roo-
lin toteuttamisessa. Esimerkiksi riskien todennékoisyyksia ja seurauksia kasiteltdessa
olisi ollut tarpeen laatia jatkuvia muistiinpanoja kokouksessa esitetyista mielipiteista ja
perusteluista, mutta tdma ei onnistunut halutulla tavalla. Nauhurin kéytt6 olisi ollut yksi
ratkaisu ongelmiin.

Riskianalyysin jalkeen keskusteltiin lyhyesti analyysin kehittdmiskohteista. Ajanpuute
mainittiin, mutta samalla todettiin tallaisten riskianalyysikokousten keston olevan yleensa
juurikin noin kolme tuntia pidempien kokousten vahentéaessé asiaan keskittymista. Ryh-
malaisilla ei olisi ollut mahdollisuuksia osallistuakaan koko pdivan kestéaviin tilaisuuk-
siin. Lisdksi mainittiin lisdasiantuntijoiden tarve puhdistamoiden purkuvesistoihin liit-
tyen seka joidenkin asioiden késittely hairitsevan nopeasti ajanpuutteen vuoksi. Riskiana-
lyysissa kaytettyja analyysimenetelmia itsessdan ei pidetty analyysiin sopimattomina.
Tarkasteltavien kohteiden lukuméara oli suuri késiteltavaksi ndin lyhyessa ajassa, mutta
toisaalta ryhmassa koettiin kohteiden runsaus hyddylliseksi seurausten vakavuuden ver-
tailtavuuden vuoksi.

3.3 Paikkatietoaineiston tarkkuus

Paikkatietosovelluksen (ArcGIS, ArcMap 10) karttapohjalle sijoitetuista pumppaamoista
suuri osa saatiin Johanna Lanton (ent. Rinne) toteuttaman tulvariskikartoituksen aineis-
tosta. Pumppaamotietoja taydennettiin kuntakohtaisista kyselyista saaduilla tiedoilla.
Kuntien kolmen suurimman pumppaamon osalta pumppaamoiden metatietoihin liséttiin
vastauksissa saatuja lisatietoja, kuten maksimivirtaama seka tieto takaiskuventtiilin ja
valpan olemassaolosta. Pumppaamoista suurimman osan sijaintitiedot oli annettu koordi-
naattitietoina. Joitakin koordinaattimuutoksia oli kuitenkin tehtdva. Koordinaattijarjestel-
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mana kaytettiin EUREFFIN, TM35FIN -jarjestelm&d. Muutamia pumppaamoita joudut-
tiin sijoittamaan kartalle osoitetiedon avulla, jolloin osoitteen mukaisissa koordinaattitie-
doissa voi olla epatarkkuutta. Pumppaamon metatietoihin kirjoitettiin maininta pumppaa-
mon sijoittamisesta osoitetiedon avulla.

Riskiymparistéluvun laskemisessa tarkasteltiin pumppaamoylivuodon tai puhdistamo-
ohituksen jatevesipaaston kohdistumista herkkiin ympaéristoihin tai niille etukateen maa-
riteltyihin suojavyohykkeisiin. Suojavyohykkeiden koot valittiin luvun 2.6 tietojen seka
asiantuntijoiden kommenttien avulla. Lisaksi otettiin huomioon Pdyry Oy:n jateveden-
pumppaamoiden ylivuotojen riskinarvioinnissa (Poyry 2013) kaytetyt ja vesistdaineis-
tolle liian suuriksi (500 m) todetut suojavydhykkeet. Koot ovat esitettyind taulukossa 3.6.

Taulukko 3.6. Herkkien ymparistojen, riskialueiden, suojavyohykkeiden koot.

Riskialue, herkka ymparisto Suojavydhykkeen koko | Kommentti

pohjavesialue 0 m, paitsi pistemaiselld | pohjavesialueen maaritelman mu-
alueella 300 m kaisesti ylimaaréistd suojavyohy-
kettd ei tarvita

vedenottamo 300 m vedenottamoiden suoja-alueiden
maadritelmista

kalastollisesti arvokas vesi 300 m keskustelu eri asiantuntijoiden
kanssa; vertailu vedenottamon suo-
javyohykkeeseen

uimaranta 200 m mikrobien kulkeutumiseen perus-
tuva asiantuntija-arvio

vesistod 200 m ei niin merkittava kohde kuin ve-
denottamo ja kalastollisesti arvokas
Vesi

Natura 2000- ja luonnonsuojelualue | 150 m vesistoja sisaltdvat Natura 2000- ja
luonnonsuojelualueet kuuluvat jo
vesistdjen suojavyohykkeeseen;
haitta-aineet kulkeutuvat maape-
réssé vesistoa heikommin

Herkkid ympéristojd koskevat valmiit aineistot saatiin Suomen Ympéristokeskuksen
(SYKE) tietokannasta. Taulukossa 3.7 on esitetty ndiden aineistojen tarkkuudet.

Taulukko 3.7. Riskianalyysissa hyodynnetyn valmiin paikkatietoaineiston tarkkuus.

Paikkatietoaineisto Tarkkuus, mittakaava
pohjavesialue 1:20 000
EU-uimarannat 1:20 000
vesistot 1:10 000
Natura 2000- ja luonnonsuojelualueet 1:20 000

Pisteméisten vedenottamoiden koordinaatit haettiin VELVET-jarjestelmé&sté. Kalastolli-
sesti arvokkaita vesié ei ollut valmiina paikkatietoaineistona, joten aineisto luotiin liitteen
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M kohdetietojen avulla. Uimarannoista oli valmiina aineistona vain EU-uimarannat, ja
yleisistd uimarannoista Pirkanmaalla luotiin oma tiedosto. Uimarannat etsittiin internet-
sivustoilta osoitteina, ja osoitteiden mukaisia karttapaikkoja tarkastelemalla valittiin ui-
marannoille koordinaattipiste. Muutama yleinen uimaranta I6ydettiin tarkastelemalla
paikkatietosovelluksen peruskarttarasteria.
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4. TULOKSET

Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten vuoksi kasittelematonta tai osittain ké-
siteltya jatevettd paatyy ymparistoon kuukausittain eri puolilla Pirkanmaata. Yleisin ra-
portoitu syy puhdistamo-ohituksille on runsas virtaama vuotovesien vuoksi ja pumppaa-
moylivuodoille séhkdkatko. Suurin osa naisté paéstdista on hule- ja vuotovesien laimen-
tamaa jatevettd, mutta padsto siséltaa silti samoja haitallisia aineita kuin laimentumaton
jatevesipadastd. Kuvassa 4.1 on esitettyné Pirkanmaalla raportoitujen pumppaamoylivuo-
tojen ja puhdistamo-ohitusten vuosittaiset jatevesimaaréat tarkastellulla aikajaksolla.

Raportoidut pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohitukset M Pirkanmaa

Pirkanmaalla 2002-2014 @ liman Parkanoa
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Kuva 4.1. Raportoidut pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten jatevesimaarat
Pirkanmaalla vuosina 2002-2014. Vuodelta 2014 puuttuu osa vuosiyhteenvetorapor-
teista, joten kyseisen vuoden tilasto on puutteellinen.

Vuosi 2011 erottuu kaaviossa paastomaaraltaan poikkeuksellisten suurten paastéjen vuo-
tena. Vaikka vuosi olikin llmatieteenlaitoksen mukaan kokonaisuutena Suomessa taval-
lista runsassateisempi ja vuoden lopulla raportoitiin osalla Pirkanmaan puhdistamoista
runsaiden péddstdjen aiheutuneen “tapaninpdivan myrskystd”, ei padstdjen maéra ole poik-
keavan suuri, jos ei oteta huomioon Parkanon jatevesipaastdja. Parkanon puhdistamo-
ohitusten syyna olivat vuotovesien ohella saneerauksen jalkeiset ongelmat puhdistamon
prosesseissa. Pumppaamoylivuotoja ja puhdistamo-ohituksia on Pirkanmaalla raportoitu
useana vuonna noin 150 000 m3 mika on noin 0,3 % vuosittain keskimaarin kasitelta-
vaksi tarkoitetusta jatevesimaarésta Pirkanmaan puhdistamoilla. Tarkasteltavan ajanjak-
son alussa paastdjen méaarat olivat pienempid, mika on analysoitava erikseen tallaista ku-
vaajaa tulkittaessa.
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4.1 Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten syyt

Pumppaamoylivuodoille ja puhdistamo-ohituksille oli padsaantoisesti kirjattu VAHTI-
jarjestelmaén paaston syy. Vuosiyhteenvetoraporteissa syita oli mainittu tekstin joukossa
satunnaisesti eika syité voinut yleensa liitta yksittaisiin paivamaarittain kirjattuihin paas-
toihin. Lisaksi raporteissa mainittiin lahinnd yksi maarallisesti eniten p&asttja vuoden ai-
kana aiheuttanut syy eik& kaikkia esiintyneité syita yksiloidysti.

4.1.1 Syyt eriteltyina

Pumppaamoylivuodoille ja puhdistamo-ohituksille raportoitiin samoja syitd, mutta syi-
den yleisyysjarjestys oli erilainen (taulukko 4.1). Yleisin raportoitu syy pumppaamoyli-
vuodoille oli sdhkokatko, mutta puhdistamo-ohituksille vuotovesien aiheuttamat suuret
virtaamat mainittiin syyksi useimmin. Esimerkkikuntien péastoille raportoidut ja kysely-
tutkimuksen vastauksissa ilmoitetut syyt ovat esitettyiné liitteessa N.

Taulukko 4.1. Vuosina 2002—2014 raportoitujen pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-
ohitusten syiden yleisyysjarjestys. Yleisin syy on ilmoitettu numerolla 1.

Syy Pumppaamoylivuodot | Puhdistamo-ohitukset
Sahkokatko 1 3
Laiterikko tai laitteiston toimin- ’ 5
tahairio

Huoltotoimenpiteet 3 4
Runsaat sateet 3 3
Paineviemarin hajoaminen 4 -
Putkitukos 4 6
Sulamisvedet 5 3
Vuotovedet 5 1
Saneeraus 6 2

Paineviemarin hajoaminen on laskettu mukaan syyksi pumppaamoylivuodolle, jos se on
aiheuttanut jateveden purkautumisen ylivuotona pumppaamolta. Pumppaamon sisdisen
putkiston rikot ovat siséallytettyna laiterikkojen ryhmaan.

Raportoiduista syistd runsaat sateet, sulamisvedet ja vuotovedet aiheuttavat kaikki kapa-
siteettiongelmia pumppaamoille tai puhdistamoiden puhdistusprosesseille. Putkitukoksia
voi aiheutua kotitalouksien vieméariverkostoon paastaméan véaaranlaisen materiaalin ohella
muun muassa ilkivaltaisista toimista. Esimerkiksi viemaristoon tarkoituksellisesti tipu-
tettu keilapallo on aiheuttanut tukosta, ja se on havaittu muuttuneiden virtaamien avulla.

Taulukossa ndkymattomida yksittaisia syitd pumppaamoylivuodoille ovat olleet muun mu-
assa pumppaamon valvontajarjestelman halytysviestin vaara tulkinta ja ylimaaréisen ve-
den valuminen pumppaamoon puutarhajatteelld tukitusta ojasta. Puhdistamo-ohituksia on
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tapahtunut muun muassa puhdistamon rakennustdissé tapahtuneista vahingoista, esimer-
kiksi kaivinkoneen katkaistessa ilmastusaltaan paluulinjan.

Myos kyselytutkimuksen vastauksissa pumppaamoylivuodoille mainittiin syyksi yleisim-
min séhkokatko ja toiseksi yleisimmin laiterikko. Puhdistamo-ohituksille paaasiallisim-
mat syyt vastauksissa olivat runsaiden sateiden aiheuttamat suuret virtaamat seké sahko-
katkot. Néiden jalkeen yleisimmin syyksi ilmoitettiin sulamisvesien aiheuttama virtaa-
man kasvu. Siten jarjestys oli hieman eri kuin raportoiduissa vastauksissa.

4.1.2 Syiden tarkastelua

Runsaat sateet ja vuotovedet esiintyvat paastojen syind kaytannodssa yhta aikaisesti. Ku-
van 4.1 perusteella voisi tulkita vuoden 2011 olleen muita vuosia sateisempi, erityisesti
Parkanon seudulla. Kuvassa 4.2 on esitettynd Parkanoa lahimman havaintoaseman sade-
maaria kuukausittain vuosilta 2011-2014. Jos Parkanossa sijaitsisi oma havaintoasema,
sademadrat kuvaisivat paremmin sateiden mahdollista osuutta jatevesipaastoihin. Ha-
vaintoasemaa tarkemman sadannan kunnan rajojen sisapuolella rajatulla alueella antaisi
sadetutka, jos valuma-alueen koko on > 1 km? (Laakso_a 2015). Koko vuoden sademaara
oli tarkasteltuina vuosina noin 760, 788, 710 ja 676 mm aikajarjestyksessa.

N2011 ®m2012
m2013 2014

Kuukausittaiset sademdarat lkaalisten Vehuvarpeen
havaintoasemalla vuosina 2011-2014

180

160

140

120

sademadiré (mm)

Kuva 4.2. Sademaarat (mm) Parkanon lahihavaintoasemalla vuosina 2011-2014 (lima-
tieteenlaitos_Isid 2015).

Vuosi 2011 oli ndin kokonaissademaaraltddn vuotta 2012 vahdsateisempi, ja jokaiselta
tarkastellulta vuodelta on havaittavissa yksi kuukausi, jolloin sademé&éra on ollut muita
kuukausia suurempi. Nain vuosi 2011 ei erityisemmin erotu sademaariltddn muista vuo-
sista. Yksittaisen runsaan sadekuuron vaikutus voi joka tapauksessa olla erilainen eri ti-
lanteissa. Esimerkiksi pitk&n kuivan kauden jalkeen vesi ei valttaméttd imeydy helposti
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kuivaan maaperaan, vaan pintavalunnan osuus on merkittdvd. Kuvassa 4.3 esitetaan Par-
kanosta raportoidut pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohitukset seké& havaintoaseman
sademéarat kuukausittain vuonna 2011.

IKuukausittaiset sademaarat ja jatevesipaastét vuonna 2011 |
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Kuva 4.3. Parkanosta raportoidut pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohitukset (jate-
vesipaastot) seka tilastoidut lahihavaintoaseman (lkaalinen-Vehuvarpee) sademaaréat
(mm) vuonna 2011 (llmatieteenlaitos_Isid 2015). Touko- ja elokuun jatevesipaastojen
maarat ovat 92 ja 28 m?, vaikka pisteet kuvassa nayttavat asettuvan nollatasolle.

Jos havaintoaseman sademadarat vastaavat Parkanon sademaariéa, jatevesipaastojen maarat
eivat kuvan perusteella korreloi sademéarien kanssa. Puhdistamon vuosiyhteenvetorapor-
tissa vuodelta 2011 todetaan ohitusvesimé&ari& mittaavan mittarin olevan talvisin hairio-
altis, ja ilmoittavan mahdollisesti eparealistisen suuria ohitusvesiméaaria. Nain esimer-
kiksi helmikuun paastdn maaraa ei voida pitadéd luotettavana paastomaarana. Syyskuun
runsaiden sateiden aikana raportoidut paéstot ovat pienempia kuin monen vahésateisem-
man kuukauden paastot. Luotettavammat padstomittaukset olisivat ndin tarpeellisia. Par-
kanon puhdistamo on kuukausittain raportoitujen pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-
ohitusten vuoksi hyva kohde vertailla sademéaéria ja paastomaaria, mutta vastaavuutta
naille ei ole havaittavissa, vaikka puhdistamolta raportoidaankin suurten virtaamien ole-
van yleinen syy ohituksille.

Huippukuormitustilanteissa tulokuormitus voi ylittd4 jatevedenpuhdistamon mitoitusar-
vot. Talloin prosessien mitoituksessa kaytetty asukasvastineluku AVL voi olla liian pieni.
Tilannetta voidaan tarkastella laskemalla, montako prosenttia mitoitukseen kaytetty AVL
on arvosta AVLgo eli mittausten mukaan lasketusta viiden viimeisimman vuoden AVL-
arvosta, jonka alapuolelle jaa 90 % mitatuista AVL-arvoista. Jos kyseinen prosenttiluku
on alle 100 %, puhdistamon késittelykapasiteetti ei riitd suurimmille todetuille kuormi-
tuksille. Jos luku on yli 100 %, mitoitusta voitaneen pitaa riittavan valjana, ja kapasiteetin
ylittymisesta aiheutuvia ohituksia epatodennakdisind ajanjaksona, jolta AVLgo on las-
kettu. Tarkastelussa on otettava huomioon, ettd AVL kuvaa vain jateveden orgaanista
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kuormitusta. Kuvassa 4.4. havainnollistetaan asiaa. Mukana on puhdistamoita, joilta mo-
lemmat luvut — AVL ja AVLgo — ovat olleet saatavilla.

Puhdistamoiden AVL/AVL_90-%

Akaan jvp SEEEEEEEEEESESSSSSSSsss— 1,93 %
Hameenkyro, Kirkonkylan jvp s 0,74 %
lkaalinen, Keskusjvp m—
Kangasala, Kuhmakhden kirkonkylen jvp s
Nokig, Siuron jvp =ss— 1 57 %
Orivesi, Tahtiniemen jvp I—————

Palkane, Luopioisten kirkonkylan jvp

Palkane, Kirkonkylan jvp s 0,70 %
Sastamala, Aetsan jvp 1,0%

Sastamala, Vammalken keskusjvp s

Sastamala, Kiikoisten jvp  m—

Yigjarvi, Kurun kirkonkylan jvp

0 50 100 150 200 250 300
AVL/AVL_90 -%

Kuva 4.4. Puhdistamoiden mitoituksen mukaisen AVL-arvon suhde toteutuneeseen
AVLgo-arvoon. Merkittyn& on satunnaisia ohitusprosentteja. Yl6jarven ja Pélkéneen Luo-
pioisten kirkonkylan puhdistamoiden AVLgo-arvot on laskettu vuonna 2014, ja muiden
puhdistamoiden arvot vuonna 2013.

Kuvaan on merkitty muutaman puhdistamon ohitusprosentti eli puhdistamo-ohitusten
prosenttiosuus  puhdistamolle tulevasta jatevedestd. Kuudella puhdistamolla
AVL/AV Lgo-prosentti on yli 100 %. Akaan puhdistamolla ohitusprosentti on yllattavéan
korkea siihen ndhden, ettd mitoitus vaikuttaa valjaltd. Vuonna 2013 Akaan puhdistamolta
on raportoitu sek&d pumppaamoylivuotoja ettd puhdistamo-ohituksia. Selkeité syita paas-
toille ei raportoida, mutta verkostosaneerauksen oletetaan vahentévan paastojd, joten suu-
rien virtaamien aiheuttamia kapasiteettiongelmia voidaan pitdé paastdjen padasiallisena
syynd. Hdmeenkyron puhdistamo vaikuttaa alimitoitetulta, ja puhdistamoa ollaan parhail-
laan laajentamassa. Suuria ohitusprosentteja aiheuttaneiden ohituksien syyna on voinut
luonnollisesti olla muu syy kuin kapasiteetin riittdmattomyys.

4.2 Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten jateveden
laatu ja maara

Viemaériverkostossa kulkevan jateveden laatu, kuten méérakin, vaihtelee aluekohtaisesti.
Laatuun vaikuttavat muun muassa vieméaroéintialueen teollisuuden rakenne ja mahdolli-
sesti maatalouden méaara.
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4.2.1 Kuormitusvaikutukset

Luvun 2 taulukossa 2.5 on koottuina jateveden laatumuuttujien arvoja ajanjaksolta 2002—
2014 esimerkkikuntien puhdistamoilta. Kaikki tarkastellut pitoisuudet (BOD7-ATU, P ja
N) puhdistamolle tulevassa jatevedessa ovat Mouhijarven jatevedenpuhdistamolla ver-
tailluista puhdistamoista suurimmat. Puhdistamolle paatyy jatevesid maatalousvaltaisilta
alueilta, mutta paatelmia syista jateveden laadulle ei voida tehdd ilman tarkempia tutki-
muksia. Alueella aiemmin toiminut meijeri on suljettu ennen tassé tyossa tarkasteltua
ajanjaksoa. Vuosiyhteenvetoraportissa vuodelta 2014 todetaan, ettda puhdistamolle tule-
van jateveden ndytteenottoa ei voida pitaa aivan luotettavana harvan naytevalin ja nayt-
teen toisinaan sisdltamien sakokaivolietejakeiden vuoksi. Ndytteenoton ongelmat ja puh-
distamoiden erilaiset vuosittaiset ndytemaaréat vaikeuttavat eri puhdistamoille tulevien ja-
tevesien laadun vertailua.

Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten osuutta puhdistamon kokonaiskuormi-
tuksesta on tarkasteltu taulukossa 4.2 esimerkkikuntien puhdistamoilta vuosina 2011 ja
2013. Ohijuoksutettavien ja pumppaamoylivuotojen jatevesien fosforin (P), typen (N) ja
orgaanisen aineksen (BOD7-ATU) osuus purkuvesistoon johdettavan jateveden kuormi-
tuksesta on laskettu vuosiyhteenvetoraporteissa annettujen tietojen avulla. Pumppaamo-
ylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten kuormitusarvot (kg/d) lasketaan jakson keskimaaréi-
sen kuormituksen, raportoitujen pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten méaa-
rien seka puhdistamolle tulevan jateveden naytteenottoihin perustuvien mittausten avulla
(Lammentausta 2015). Kayttamalla laskennassa puhdistamolle tulevan jateveden keski-
maadraistd kuormitusta véltetdan pitoisuuksiin perustuvan laskennan ongelmat — vaikka
virtaama olisi moninkertainen verrattuna perusvirtaamaan, tulevat puhdistamolle silti sa-
mat fosforiméaarat (kg), mutta isomman jatevesimaaran mukana (Lammentausta 2015).

Taulukko 4.2. Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten jatevesien aiheuttaman
kuormituksen osuus (%) puhdistamon kuormituksesta vuosina 2011 ja 2013. Prosentti-
laskussa puhdistamo-ohitusten ja pumppaamoylivuotojen aiheuttama kuormitus (kg/d) on
jaettu kyseisen kuormituksen ja kasitellyn jateveden aiheuttaman kuormituksen sum-
malla.

Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten jatevesien ra-

vinteiden ja helposti hajoavan orgaanisen aineksen (kg/d) osuus
Puhdistamo puhdistamon kuormituksesta (%6)

P N BOD7-ATU

2011 2013 2011 2013 2011 2013

Lempé&alan jvp 71 6,1 0,5 0,2 8,0 8,0
Parkanon jvp 52,0 67,5 9,3 12,3 61,1 67,9
Sastamala, Kiikoisten jvp - 0 0 0
Sastamala, Moubhijarven jvp 0 0 0 0 0 0
Sastamala, Vammalan jvp 17,2 35 1,6 0,5 22,1 5,6
Sastamala, Aetsan jvp 5,6 0,8 0,2 01 45 1,4
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Erityisesti fosforin ja orgaanisen aineksen vesistokuormituksesta huomattavan suuri
osuus on aiheutunut pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten kuormituksesta.
Puhdistamoiden kesken kuormitusprosenteissa on merkittavia eroja. Parkanon puhdista-
molla suurten ohijuoksutusméérien vuoksi pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohituk-
set ovat aiheuttaneet fosforin ja orgaanisen aineen kuormituksesta yli puolet, jopa noin
68 % vuonna 2013. Sastamalan Vammalan puhdistamon kuormitusprosentit ovat olleet
suuret vuonna 2011. Lempaalan puhdistamolla kahden esimerkkivuoden kuormituspro-
sentit ovat l&hella toisiaan kaikilla vedenlaatumuuttujilla, mutta muilla puhdistamoilla eri
vuosien prosenteissa on suuremmat erot. Vuosi 2013 oli pumppaamoylivuotojen ja puh-
distamo-ohitusten kuormituksen suhteen parempi kuin vuosi 2011 lukuun ottamatta Par-
kanon puhdistamoa, jossa tilanne oli painvastainen. Syita vuosien keskinéisille eroille pi-
téaisi tarkastella kultakin puhdistamolta erikseen selvittéden syita tarkasteltavien vuosien
pumppaamoylivuodoille ja puhdistamo-ohituksille.

Kiikoisten puhdistamolta ei ollut kéytettavissé vuodelta 2011 kuormitusprosentin laske-
miseen tarvittavia tietoja. Kyseisend vuonna puhdistamolla jouduttiin ohijuoksuttamaan
jatevetta huhtikuussa ja joulukuussa, yhteensa kuutena paivana. Esimerkiksi tapaninpai-
van myrskyn aikana yhdelle péivélle ohijuoksutettavan jateveden méaéraksi on Kirjattu
100 %.

Ohijuoksutettavaan jateveteen lisatdén osalla puhdistamoista fosforin saostuskemikaalia,
kuten ferrosulfaattia. Kyselytutkimuksen perusteella kuitenkin vahintddn 11 puhdista-
molla 38 puhdistamosta ei lisata saostuskemikaalia ohijuoksutettavaan veteen.

Osalla puhdistamoista on toteutettu haitta-ainekartoitus, jolla on selvitetty puhdistamon
kasitellyn jateveden haitta-ainepitoisuuksia. Yleisimmat ymparistélaatunormit ylittavéat
aineet esimerkkikuntien puhdistamoilla ovat olleet nonyylifenolit ja -etoksylaatit seka di-
2-etyyli-heksyyliftalaatti (DEHP). Haitta-ainepitoisuuksia on koottu taulukkoon 2.6.

4.2.2 Maara tilavuuksina ja paastoprosentteina

Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten maaraan (m®) kuntakohtaisesti ja puh-
distamokohtaisesti vaikuttavat p&éstéjen syiden ohella muun muassa puhdistamon tulo-
virtaama, varautuminen pééstotilanteisiin, toimintatavat paastotilanteissa seka kaukoval-
vontajarjestelman toiminta ja kattavuus. Puhdistamoiden toiminta-alueilta raportoidut ja-
tevesipadstot painottuvat monesti joko pumppaamoylivuotoihin tai puhdistamo-ohituk-
siin. Kuvassa 4.5 ovat esitettynd Lempéélan keskuspuhdistamon raportoidut pumppaa-
moylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten paastomaarat tarkastellulta ajanjaksolta. Taméa
kuva sekd kuvat muiden puhdistamoiden paastoista ovat liitteessé O. Liitteen taulukkoon
on koottuna syitd, joiden vuoksi osalta puhdistamoista ei ole raportoitu pumppaamoyli-
vuotoja ja puhdistamo-ohituksia.
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| Lempaalan keskuspuhdistamo B Pumppaamoylivuodat
{ Pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohitukset 1 Puhdistamo-ohitukset
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Kuva 4.5. Lempaalan keskuspuhdistamon raportoidut pumppaamoylivuodot ja puhdis-
tamo-ohitukset vuosilta 2002—2014.

Lempadal&std on raportoitu enemman puhdistamo-ohituksia kuin pumppaamoylivuotoja.
Vuonna 2011 puhdistamo-ohitusten raportoidaan ajoittuneen huhti- ja marraskuun vuo-
tovesiaikoihin”. Lempdadlan kasvanut asukasmaard voi ndkyé ajanjakson loppupuolella
lisddntyneind puhdistamo-ohituksina.

Kuvassa 4.1 tarkastellun ajanjakson alkuvuosina, 2002—-2005, paastot olivat vahaisempié
kuin my6hempind vuosina keskimaéarin. Vuodet eivat olleet sademé&ériltdédn poikkeavia,
ja vuosiyhteenvetoraportteja oli kdytettdvissa. On mahdollista, ettd aiempaa intensiivi-
sempien sateiden lisd&dntyminen ilmastonmuutoksen myota on lisannyt jatevesipaastojen
maarédd myohempind vuosina. Lisaksi paéstojen raportointi on todennakdisesti ollut vuo-
sina 2002—-2005 nykyisté vahdisempéaa.

Pirkanmaan ympdristoluvallisten puhdistamoiden yhteenlaskettu, tulevan jateveden kuor-
mitusta kuvaava, mitoitukseen kéytetty asukasvastineluku (AVL) on noin 480 101 (lu-
vussa ei ole mukana Méntan puhdistamoa). Vuonna 2011 Pirkanmaalla ké&siteltiin yhdys-
kuntajatevetta vuosiyhteenvetoraporttien perusteella vahintaan 42 656 603 m®. Pumppaa-
moylivuotoja ja puhdistamo-ohituksia raportoitiin noin 478 365 m® (117 852 m®ottamatta
huomioon Parkanoa). Luvusta puuttuu 11 pienen puhdistamon késiteltyjen jatevesien
maéarét.

Kuvassa 4.6 on esitettynd pumppaamoylivuotoja ja puhdistamo-ohituksia raportoineiden
puhdistamoiden lukumaérat vuosilta 2008, 2011 ja 2013. Tarkasteltaessa ndiden péaasto-
jen kuukausittaista ajoittumista voidaan kolmen esimerkkivuoden otannalla havaita huh-
tikuun, marraskuun ja joulukuun erottuvan pééastojen raportoinneissa kyseisinad vuosina.
Ajoituksen puolesta kyseessé ovat todennékadisesti sulamisvesien tai sateiden aiheuttamat
suuret virtaamat ja kapasiteettiongelmat. Vuonna 2011 pééstoja tammi-, helmi-, maalis-
ja lokakuulle on raportoinut vain yksi puhdistamo. Naiden kuukausien sademéaérat olivat
monilla Pirkanmaan havaintopisteilla pienempia kuin vuoden muina kuukausina.
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Kuva 4.6. Pumppaamoylivuotoja ja puhdistamo-ohituksia raportoineiden puhdistamoi-
den lukumaéra vuosilta 2008, 2011 ja 2013.

Keskiarvo raportoineista puhdistamoista esimerkkivuosilta oli 4 puhdistamoa kuukau-
dessa eli keskimadrin noin 10 % puhdistamoista raportoi kyseisié padstoja kuukausittain.
Siten ympaéristoon paatyy Pirkanmaalla késittelematonta tai osittain kéasiteltya jatevetta
ympdri vuoden.

Pirkanmaan puhdistamoille laskettiin paastoprosentit, jos kéytettavissa oli yhtaloon tar-
vittavat tiedot. Paastoprosentti laskettiin yhtalolla

(puhdistamo—ohitukset + pumppaamoylivuodot)

X 100 %

aastoprosentti =
p p (puhdistamo—ohitukset + pumppaamoylivuodot + kasitelty jatevesi)

jossa puhdistamo-ohitusten, pumppaamoylivuotojen ja késitellyn jateveden méaarat ilmoi-
tettiin yksikossa m3/a. Liitteeseen P on koottuna paastéprosentteja vuosilta 2002—2014
niiltd puhdistamoilta, joilta prosentteja oli laskettavissa useammalta kuin yhdeltd vuo-
delta. Taulukon vuosittaisten paastoprosenttien keskiarvot vaihtelivat vélillad 0,09-3,57
%. Korkein prosentti oli vuodelta 2011, ja prosenttilukua nosti Parkanon paastoprosentti
41,59 %. Parkanon puhdistamolla ohijuoksutetusta jatevedestd osa kulki jalkikasittelyna
olevan flotaation kautta, mutta biologisen vaiheen ohituksen vuoksi paastot kirjattiin kui-
tenkin puhdistamo-ohituksiin. Kuten on aiemmin mainittu, ohijuoksutetun jateveden
madran mittaus ei valttamatta ollut luotettava.

Taulukkoon 4.3 on laskettuna keskiarvoinen péastoprosentti koko Pirkanmaan jatevesi-
paastoille. Prosentit antavat kuitenkin vééaristyneen kuvan pééstotilanteesta, koska puh-
distamoita on Pirkanmaalla erilaisia osan toimiessa vain kausiluonteisesti. Liséksi puh-
distamot, joilta ei ole raportoitu p&éstoja, kaunistavat tilastoa. Paastoprosentit laskettiin
vain puhdistamoilta, joilta oli tiedossa prosentin laskemiseen tarvittavat tiedot eli muita
puhdistamoita ei otettu mukaan keskiarvon laskemiseen péastoprosentilla 0 %.
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Taulukko 4.3. Paastoprosentit koko Pirkanmaalla vuosina 2002—-2014. Luvussa ovat mu-
kana pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohitukset. Paastoprosenttien keskiarvo on
noin 0,4 %.

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
0,17 | 005 | 009 |O007 048 |009 (041 |009 |032 |192 |037 |061 |O0,15

Puhdistamoilla on erilaisia padstojen raportointirajoja, eli kaikki puhdistamot eivét rapor-
toi yhtd pienid p&astoja kuin toiset puhdistamot. Kolmelta paéstojen kokoja raportoineelta
puhdistamolta on taulukoituina paastojen kokoja vuodelta 2013 taulukkoon 4.4.

Taulukko 4.4. Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten paéastokokojen rapor-
tointilukuméaaria vuodelta 2013.

Paaston koko (m?) Parkanon jvp, Ikm Lempaalan jvp, Ikm Nokian Siuron jvp, Ikm
<5 46 0 1
5-19 13 0 0
20-99 10 1 3
100499 11 3 4
500-999 13 0 1
1000-1999 13 4 0
2000-3000 8 0 0
>3000 0 0 0

Vuonna 2013 mikain Pirkanmaan puhdistamoista ei raportoinut > 3000 m® suuruisia
pumppaamoylivuotoja tai puhdistamo-ohituksia. Kaikilta puhdistamolta ei raportoida < 5
m?3 paastoja, kuten raportoidaan esimerkiksi Parkanon ja Nokian Siuron puhdistamoilta.

Jos puhdistamolla tapahtuu toimintaan vaikuttavia merkittdvia muutoksia, kuten sanee-
rausta tai uuden viemardintialueen jatevesien johtamista puhdistamolle, voi muutoksilla
olla vaikutuksensa hetkellisesti tai pysyvasti puhdistamo-ohitusten méaariin. Saneerauk-
sen toivottava vaikutus on sen valmistuttua puhdistamo-ohitusten vaheneminen, mutta
monesti itse saneerauksen aikana joudutaan ohijuoksuttamaan jatevesia. Jatevesien joh-
taminen puhdistamolle uudelta alueelta voi aiheuttaa puhdistamolle kapasiteetin ylitysta,
ellei tilanteeseen varauduta etukéteen. Kuvassa 4.7 on esitettynd Lempéélan jateveden-
puhdistamon jatevesipaastot — pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohitukset — seka
muutama mahdollisesti paéstoihin vaikuttava tekija.
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Kuva 4.7. Lempaalan puhdistamon ohijuoksutukset ja pumppaamoylivuodot seké paas-
toihin mahdollisesti vaikuttavia tekijoité.

Vaikka kuvaan merkityt tapahtumat nayttaisivat vaikuttaneen jatevesipaastdjen maariin,
tata tulkintaa eivét kuitenkaan tue vuosiyhteenvetoraporteista 16ytyneet kommentit. Vuo-
den 2008 raportissa todetaan puhdistamolle rakennetun uuden esiselkeytysaltaan ennen
Vesilahden jatevesien johtamista puhdistamolle. Liséksi raportin mukaan merkittavia
ohituksia vuotovesiaikojen korkeista virtaamista huolimatta ei jouduttu tekemaan. Kui-
tenkin mainitaan virtaamien olleen yleisesti 30 % edeltdvia vuosia korkeammat. VVuosien
2010-2012 vuosiyhteenvetoraporteissa todetaan ohitusten ajoittuneen vuotovesiaikoihin.
Vuoden 2011 raportissa mainitaan esiselkeytyksen poistetun kaytdsta elokuussa raken-
nustdiden vuoksi. Kuitenkaan tuolle ajankohdalle ei ole raportoitu jatevesipaasttja vuo-
den ainoiden raportointikuukausien ollessa huhtikuu ja marraskuu. Vaikka saneeraukset
jamuut toiminnan muutokset usein aiheuttavatkin ohitustarvetta, ei sellaista ole tassé esi-
merkkitapauksessa osoitettavissa.

4.3 Raportointikaytannot

Kuten jo aiemmin on todettu, vesihuoltolaitoksilta raportoidaan puhdistamo-ohituksista
ja pumppaamoylivuodoista vaihtelevalla tarkkuudella. Kyselytutkimuksen perusteella
yhdeltd pienimmistd puhdistamoista ei raportoida pumppaamoylivuodoista ja puhdis-
tamo-ohituksista ohjeistuksen puutteen vuoksi ja toiselta yli 300 AVL:n puhdistamolta ei
osata sanoa syytd, miksi tietoja ei raportoida. Kyseisten puhdistamoiden ymparistélupa-
paatoksissa kuitenkin velvoitetaan raportointiin; suuremman puhdistamon kohdalla tosin
epéselvasti.
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Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten Kkirjaaminen TYVI/VAHTI-jarjestel-
maan mainitaan 17/39 vastauksessa. Naista kolmessa vastauksessa TYVI/VAHTI-jarjes-
telma on ilmoitettu ainoana raportointipaikkana. Paastdjen raportoinnista KVVY:n kuor-
mitus- ja kayttotarkkailun vuosiyhteenvetoraportteinin kerrotaan 16/39 vastauksessa,
mutta todellisuudessa vuosiyhteenvetoraportteja toimitetaan 32 puhdistamolta (taulukko
3.1). Oma seurantajarjestelma joko ainoana tai muiden raportointimuotojen lisana on vas-
tausten perusteella kaytdssa 15 kohteessa. ELY -keskukselle pééstdista kerrotaan ilmoi-
tettavan tarvittaessa, ja enimmakseen sahkopostitse. Oman kunnan ymparisto- tai terveys-
tarkastajalle mainitaan ilmoitettavan merkitsevasta péaastosta yhdessé vastauksessa kum-
mastakin. Yksi vastaaja mainitsee raportointikanavana kéytettavan myos vesihuoltolai-
toksen verkkosivuja. Mahdollisesti tata raportointikanavaa kaytetadn muissakin kunnissa,
mutta kyselyssa titd vaihtoehtoa ei ole ymmérretty mainita. Sama epavarmuustekija vas-
tauksissa on muidenkin raportointimuotojen kohdalla.

Yhdessa Pirkanmaan kunnista pumppaamoylivuodoista ja puhdistamo-ohituksista kirja-
taan tieto taulukkoon ja raportoidaan paastosta vain, jos paaston koko on yli 100 m3. Jos
paaston merkitys arvioidaan vahéiseksi, paastosta ei tuolloin ilmoiteta ELY -keskukseen.
Muutamassa muussakin kunnassa noudatetaan omaa raportointirajaa, jonka alittavia
paastoja ei raportoida. Kyseessa on talldin kyseenalainen kaytanto, koska laeissa, asetuk-
sissa ja ympdristoluvissa ei anneta raportoinnille mitdan raportointirajaa, vaan periaat-
teessa kaikki pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohitukset pitéisi raportoida. Jos ympé-
ristéluvan myontaja pitaa pienia, esimerkiksi alle 10 m? jatevesipaastoja, merkityksetto-
mina raportoitaviksi, pitéisi tallaiset rajat ilmoittaa ympdristdluvassa ja ottaa yhteiseksi
kaytannoksi kaikilla puhdistamoilla. Muussa tapauksessa osalla puhdistamoista rapor-
tointiin kédytettdva tyomaara ja -aika ovat tarpeettoman suuria verrattuna luvallisesti va-
hemman raportoiviin puhdistamoihin.

Yleisimmin (67 % vastauksista, 22/30) puhdistamonhoitaja raportoi pumppaamoylivuo-
doista ja puhdistamo-ohituksista. Kuudessa vastauksessa mainittiin vaihtoehtoisena ra-
portoijana puhdistamonhoitajalle kayttéinsindori tai kayttopaallikko. Padstdjen raportoin-
nin aloittamisvuodesta vastaajilla ei ollut yleisesti varmoja tietoja. Lahinna tiedossa oli
oman tydsuhteen aikaisen ajanjakson raportointi. Kyselytutkimuksessa kysyttiin, miten
raportointikdytantoa viranomaisten suuntaan haluttaisiin kehitettdvan. Taulukossa 4.5 on
vastauksia listattuna.
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Taulukko 4.5. Vastauksia kysymykseen raportointikaytannon kehittamisesta viranomais-
ten suuntaan.

Miten kehittéisitte raportointikdytéantda viranomaisten suuntaan? Vastausten Ikm
Raportointi on toiminut hyvin, ei kehitettavaa 6
Ei osaa sanoa 5
Raportointi selkedmmaksi 4
TYVI on ok 2
TYVI-verkkosivusto hieman kankea, kayttajaystavallisyytta olisi parannettava 1
Kaytantoa voisi yksinkertaistaa 1
Vuosiyhteenvedon ylivuotokysely on toimiva, jos kaikki tayttavat sen 1
Lisaa automaatiota, jotta saisi tietoja suoraan raporttiin ilman kahta kertaa kirjaa- 1
mista

Mahdollisten ylivuotojen raportointi suoraan esim. valvomo-ohjelmistosta 1
Yksi paikka internettiin, josta kaikki tarvittavat viranomaiset nakisivét tiedot 1
Raportointi nettipohjaiseksi

Muutama vastaaja vastasi kyselyssa useamman kuin yhden puhdistamon kyselyyn, koska
heilla oli vastuulla kaikki kyseiset puhdistamot. Téllaisessa mielipidekysymyksessa tama

asia on ndhtdvissa vastausten lukumaérié tarkasteltaessa vastauksen “raportointi selkedm-
maksi” kohdalla.

Kyselyn vapaassa kommenttikentassd yksi vastaajista toivoi jatevedenpuhdistamiseen
luotavaksi yhteistd kommunikointikanavaa — esimerkiksi jotain foorumia tai palstaa —
jolla voisi kommunikoida eri laitosten valilla. Taméan uskottiin edistavan parempien puh-
distustulosten aikaansaamista ja vahentavén eri vioista” johtuvia puhdistamo-ohituksia.

4.4 Vesihuoltolaitosten toimintatavat paastojen hallitsemiseksi

Jotta puhdistamolla on mahdollista ohijuoksuttaa jatevesia késittelemattémina tai osittain
kasiteltyind purkuvesistoon, on puhdistamolla oltava ohituksen mahdollistava rakenne.
Pirkanmaan ympdristoluvallisista puhdistamoista téllainen rakenne on olemassa 35 puh-
distamolla, ja 3 puhdistamolta rakenne puuttuu. Naistd kolmesta puhdistamosta yksi on
kurssikeskuksen puhdistamo, kahden muun puhdistamon virtaamat ovat pienié ja toisessa
naistd puhdistamoista on normaalivirtaamilla vain toinen kahdesta linjasta kaytossa.

4.4.1 Ennaltaehkaisy

Kyselytutkimuksen vastauksissa puhdistamo-ohituksia ehkéisevaksi toimenpiteeksi (tau-
lukko 4.6) mainitaan useimmiten verkoston saneeraukset, joilla saadaan vahennettya vuo-
tovesid. Pumppaamoylivuotojen ehkéisemiseen kaytetddn verkostosaneerauksen ohella
erityisesti pumppaamoiden sd&nnollista huoltoa. Siirrettava tai kiinted varavoimakone tai
varavoimakoneita 10ytyy kyselyn vastausten perusteella 19 puhdistamolta, ja 17 puhdis-
tamolta ei 16ydy minké&anlaista varavoimakonetta pumppaamoita varten.
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Varoaltaita Pirkanmaalla on vain muutama (véhintaan 10) ja lahinna pohjavesialueilla.
Kangasalla varoaltaiden on todettu ehkéisevan pumppaamoylivuotoja pitkien sahkokat-
kojen ja huoltotoimien aikana (Suonpera 2015). Varoaltaita on kaksi, ja kolmas on raken-
teilla. Yksi altaista on kooltaan 400 m?, minké arvioidaan riittdvin noin kahdeksan tunnin
ylivuotoon, mutta riittdvyyteen vaikuttaa vuorokaudenaika. Toisessa altaista on 1-2 vuo-
rokauden allastilavuus, ja kolmanteen tulee puolen vuorokauden allastilavuus, mutta ky-
seessi olevan alueen virtaamilla altaan koko on téllin vain 30 m3. Kaksi altaista on um-
pinaisia ja maanalaisia sailiditd. Kolmas allas on osittain maanvarainen, avoin ja aidattu
vanha ilmastusallas, joka pidetddan pumppauksella tyhjana. (Suonperé 2015).

Tarkasteltavia jatevesipaastoja ehkéisevia toimenpiteitd on kunnissa toteutettu todenna-
koisesti lukumaéaraisesti enemman kuin kyselyn vastausten perusteella on tulkittavissa.
Toimenpiteitd, joista vastaajat eivat olleet kyselyyn vastatessaan tietoisia, voi olla suun-
nitteilla lahivuosille. Nama asiat havaittiin kyselytutkimuksen jéalkeisissa keskusteluissa.
Kyselytutkimuksen péastoja ehkaisevien toimenpiteiden kysymys olisi voinut olla moni-
valintakysymys, jossa olisi ollut lisénd vapaan kommentoinnin osuus. Nain vastaukset
olisivat mahdollisesti olleet kattavammat ja kéytettavissa paremmin ymparistoriskiana-

lyysiin.

Taulukko 4.6. Jatevesipaastdja ehkaisevia toimenpiteitd, joita on toteutettu Pirkan-
maalla kyselytutkimuksen vastausten perusteella.

Pumppaamoylivuotoja ehkaisevia
toimenpiteita
Verkostojen ja pumppaamoiden saneeraus

Puhdistamo-ohituksia ehkaisevia toimenpiteita

Verkoston saneeraus

Sahkonsyottévarmuuden parantaminen

Varavoima sahkodkatkon varalle

IImastusaltaiden kapasiteetin kasvatus

Pumppujen koon suurentaminen

Toisen selkeyttdmon kdyttoonotto suurten virtaamien
aikana

Kaksi pumppua pumppaamoissa

Varoaltaiden rakentaminen

Ylivuotosailiot, varoaltaat, turva-altaat poh-
javesialueille

Tuloputken/tulokaivon tarkistus ajoittain

Ennakoiva huolto

Verkoston vuotokohtien selvitys savukokeilla ja kuvaa-
malla; tulosten avulla kohdistettua kaivonkansien ja
kaivojen vaihtoja sekd betonivieméreiden sujutusta

Saanndlliset huollot

Mitta-antureiden paikan s&éto

Valvonnan tehostaminen

Jatkuva toiminnan tarkkailu

Puhdistusprosessin aikana voidaan tehostaa palautusta,
lisaté polymeerin sy6ttod jalkiselkeytykseen ja poistaa
tehostetusti lietettd ilmastuksesta/jélkiselkeytyksesta

Pumppaamoiden automaation vikaantumisen
varalta pumppaamoilla on varakayttévippa,
joka ohjaa tallaisessa tilanteessa pumppua

Rakennuslupien seuranta, jotta tiedetddn hulevesijérjes-
telmien saneerausajankohdat kiinteistdissd, joiden hu-
levesien on havaittu johtavan jatevesiviemériin; tuol-
loin selvitys mahdollisuudesta johtaa hulevedet muu-
alle kuin jatevesiviemariin

Sade- ja sulamisvesien jatevesiverkostoon
paasyn estaminen (menetelmét puuttuivat)

Viidessa vastauksessa ilmoitettiin selkeasti, ettd mitaan
toimenpiteitd ei ole tehty

Seitsemadssé vastauksessa ilmoitettiin selke-
asti, ettd mitaén toimenpiteitd ei ole tehty;
yhdessé vastauksista kommentoitiin, ett4 tél-
laisia toimenpiteitd ei ole olemassa
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Pumppaamoiden toiminnan tarkistaminen ja sdénndllinen huolto ovat osa pumppaamo-
ylivuotoja ehkdisevéa toimintaa. Taulukossa 4.7 on koottuna vastauksia kyselytutkimuk-

sen kysymykseen pumppaamon toiminnan tarkistamisesta.

Taulukko 4.7. Vastaukset kyselytutkimuksen kysymykseen pumppaamoiden toiminnan

tarkistamisesta paikan p&aalla.

Miten usein pumppaamon toiminta kaydaan tarkistamassa paikan paalla?

Vastausten lkm

kerran viikossa / noin kerran viikossa

12

isoimmat ja muuten Kkriittisimmat viikoittain, muut harvemmin /
noin kerran viikossa isoimmat pumppaamot, muut noin kerran kuussa

5

kuukausittain / noin kerran kuussa

kahden viikon valein / noin 1-2 kertaa/kk

vahintdan 3 kertaa vuodessa ja talvella vain tarvittaessa

péivittdin

3 kertaa viikossa

1 krt/vko—1 krt/kk

1-2 kk vélein

padpumppaamot vahintaan kerran kuussa, ongelmapumppaamot useammin

mitd suurempi pumppaamo, sitd useammin

tarpeen mukaan, mutta vahintaén kerran tai kaksi vuodessa

I e i RN NS

Pumppaamoiden toiminnan tarkistaminen kerran viikossa on selvésti yleisin kaytanto,
mutta kaytannot vaihtelevat suuresti Pirkanmaalla. Aaripaind ovat tarkastustaajuudet
“pdivittdin ja “tarpeen mukaan, mutta vihintdan kerran tai kaksi vuodessa”. Pumppaa-
moiden huoltotaajuuteen liittyvan kysymyksen vastauksia on koottuna taulukkoon 4.8.

Taulukko 4.8. Vastaukset kyselytutkimuksen kysymykseen pumppaamoiden huoltotaajuu-

desta.

Miten usein pumppaamot huolletaan?

Vastausten lkm

menee

kerran vuodessa / huolto-ohjelman mukaisesti noin vuoden valein / Grundfosin vuo- 15
sihuoltokierros kerran vuodessa / padsaantdisesti vuosittain

tarpeen mukaan 8
kaksi kertaa vuodessa, kevaalla ja syksylla 2
padpumppaamot vuosittain, muut tarpeen vaatiessa 1
resurssipulan vuoksi huoltovalit pidentyneet, mutta huolletaan 1-3 vuoden valein 1
kahden vuoden vélein 1
noin 10 pumppaamoa vuodessa 1
pumppaamoilla ei ole kattavaa huoltosopimusta, ja huolletaan sitten, kun vikoja il- 1

Pumppaamoiden huollon kerrotaan tapahtuvan “’tarpeen mukaan” ylldttivan monen puh-
distamon verkostoalueella. Huolto kerran vuodessa olisi naissa tapauksissa suositelta-

vampi vaihtoehto.
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4.4.2 Valvonta

Kaukovalvontajarjestelmat ovat térkeitd pumppaamoiden ja puhdistamoiden toiminnan
valvomiseksi ja mahdollisten pééstdjen estdmiseksi tai pienentdmiseksi. Pirkanmaan
pumppaamoilla pumppujen ohjaus- ja/tai kaukojarjestelmien toimittajina ovat muun mu-
assa Grundfos, Labkotec, Syspoint, Lining ja Xylem (Flygt). Kaikki pumppaamot eivat
ole kaukovalvonnan piirissa. Esimerkiksi Sastamalassa noin 80 % pumppaamoista on lii-
tetty kaukovalvontajarjestelmaan, ja loput 20 % ovat pienid pumppaamoita. Liséksi kol-
men puhdistamon verkoston alueella ei ole lainkaan pumppaamoita (Ikaalisten Tevanie-
men jvp, Palkéneen Rautajarven jvp ja Palkéneen tehtaiden yhteispuhdistamo, jolla ei ole
omaa verkostoa). Pumppaamoiden kaukovalvontajarjestelmasta kysyvaan kysymykseen
vastausprosentti kyselytutkimuksessa oli 100 %.

Kaukovalvontajarjestelmien avulla kyselyyn vastaajat ilmoittavat saatavan tietoa pump-
pujen kdyntiajoista, paineista, pumpatuista jatevesimaarista, virtaamista ja ylivuodoista.
Valvontaohjelma voi ilmoittaa ylivuodon ajan, josta on laskettava erikseen ylivuodon
maard. Valvontaohjelmia kaytetaan tietokoneilla ja tablet-laitteilla. Halytykset ylivuo-
doista tulevat tietokoneiden liséksi paivystysaikana tekstiviestind péivystdjan matkapu-
helimeen. Jarjestelmat voivat hélyttdd maaritellylta jatevedenpinnan ylérajalta, laite-
rikosta, sahkokatkosta, ylivuodosta ja laitteiston toimintahairiostd. Halytysraja voidaan
asettaa sen verran ylivuotorajaa alemmaksi, ettd ehditaan selvittdaméaan tilannetta. Joilla-
kin puhdistamoilla halytyksia on priorisoitu niin, etta vain Kriittiset valittdmia toimenpi-
teitd vaativat halytykset vélittyvét paivystajan puhelimeen. Tallaisiksi halytyksiksi mai-
nitaan halytykset pumppujen kaynnistymattomyydesta ja ylarajan ylittymisesta.

4.4.3 Toiminta paaston tapahtuessa

Pumppaamon ylivuotohdlytyksen tapahtuessa sitd seuraavat toimenpiteet vaikuttavat
mahdollisesti siihen, kuinka paljon jatevetta paasee ymparistoon. Useimmiten héalytyksen
tapahtuessa pumppaamolle lahetetdadn imuauto. Esimerkiksi Tampereella on Tampereen
Vedelld omia paivystyksessa olevia imuautoja, joiden lisaksi voidaan tarvittaessa halyttaa
avuksi yksityisia imuautonkuljettajia. Jos ylivuotomahdollisuus on tiedossa, esimerkiksi
séhkolaitoksen katkaistessa séhkdnsyoton, voidaan imuautot tilata paikalle etukateen.

Lahetettdessd imuauto paikalle halytyksen tapahtuessa aloitetaan ylivuodon syyn selvitys,
ja tarvittaessa jarjestetdan ongelman korjaukset. Jos vikaa ei saada nopeasti korjattua, jat-
ketaan jateveden kuljetusta imuautolla, kunnes vika on korjattu. Jos ylivuoto aiheutuu
sahkokatkosta, kyselyn vastausten perusteella ainakin yhdell& puhdistamoista arvioidaan
ensin ylivuodon maara, ja paatetddn, lahetetddnkd imuautoa paikalle. Pidempiaikaisissa
sadhkokatkoissa imuauto l&ahetetddn joka tapauksessa. Ylivuodon padstessa maastoon Par-
kanossa vastauksen perusteella rajataan ylivuotoalue, imetéén ylivuoto imuautolla, pois-
tetaan tarvittaessa maata ja tuodaan puhdasta maata tilalle. Tarvittaessa kalkitaan maata
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ja otetaan néytteitd oltacssa ldhelld “arkoja kohteita”. Erilaisesta toiminnasta kertoo vas-
taus, jonka mukaisesti ylivuodon tapahtuessa kaydaén katsomassa, kuinka ylivuoto ete-
nee ja varoitetaan tarvittaessa ihmisid. Lisaksi mainitaan tilattavan tarvittaessa imuautoja
kuljettamaan jatevetta eteenpain.

4.5 Ymparistoriskit

Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten aiheuttamaa ymparistoriskia arvioitiin
esimerkkikuntien ympaéristoriskianalyysin liséksi paikkatietoanalyysilla paéstojen koh-
distumisen suhteen. Naiden ohella tassa luvussa késitelladn lyhyesti kyseisten jatevesi-
paéastdjen aiheuttamia ymparistoriskejé koko Pirkanmaan tasolla.

4.5.1 Paikkatietoanalyysi

Taman tutkimuksen aikana saatiin koottua paikkatietosovellukseen lopulta 1235 pump-
paamon sijaintitiedot. Luvussa on mukana muutamia kiinteistopumppaamoita, joiden
poistaminen olisi aiheuttanut tarpeetonta lisaty6ta, ja toisaalta kaikilta kunnilta tietoa kai-
kista kiinteistopumppaamoista ei olisi ollut saatavilla. Luvusta puuttuvat kokonaan Pal-
kaneen pumppaamot, joiden sijainteja ollaan kunnassa vasta kartoittamassa.

Pumppaamoiden ja puhdistamoiden purkuputkien sijoittumista tarkasteltiin suhteessa ja-
tevesipaéstoille herkkiin ymparistoihin ottaen huomioon niille méaritellyt suojavyéhyk-
keet. Laskettaessa pumppaamoille riskiymparistéluku — kuinka monelle herkalle alueelle
tai alueen suojavyohykkeelle pumppaamot sijoittuivat — saatiin kolmelle pumppaamolle
luvuksi 4 suurimman mahdollisen luvun ollessa 6. Ndm& pumppaamot ovat lueteltuina
taulukossa 4.9. Pumppaamoista noin 28 % sai riskiymparist6luvun 0. Taulukossa 4.9 on
my0s puhdistamo, jonka riskiymparistéluku oli 3. Puhdistamon purkupiste suuntautui ve-
siston lisdksi Natura 2000- tai luonnonsuojelualueelle ja vedenottamon suojavyohyk-
keelle. Muut puhdistamot saivat riskiymparistoluvun 1 tai 2.

Taulukko 4.9. Pumppaamot ja puhdistamot korkeimmilla riskiymparistoluvuilla.

Pumppaamot, joiden riskiympéristoluku oli 4. | Puhdistamot, joiden riskiymparistéluku oli 3.
Lempaéld, Vaihmala Pélkéne, Luopioisten Kirkonkylan jvp

Tampere, Kalkku
Ylojarvi, Haveri

Kuvassa 4.8 on havainnollistettu pumppaamoiden ja puhdistamon sijoittumista herkiksi
méériteltyjen ympéristdjen suojavyohykkeille. Herkistd ymparistdistd uimarannat ja ve-
denottamot esitettiin karttapisteind, joten niiden suojavyohykkeet ovat ympyréan mallisia.
Vedenottamoa ei sijaitse kuvan kartta-alueella. Kuvassa toisen uimarannan suojavyohyke
on vesiston suojavyohykkeen lisdksi paallekkainen kalastollisesti arvokkaan vesialueen
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suojavyohykkeen kanssa. Nakyvissa on yksi pohjavesialue, joka osuu samalle kohdin
kuin luonnonsuojelualueen ja vesiston suojavyohykkeet. Alueella ei kuitenkaan sijaitse
pumppaamoa eikéd puhdistamoa.

luonnonsuojelualue

uimaranta ja s sen suojavychyke
sen suojavyohyke e jateveden-
puhdistamo
pumppaamo

pohjavesialue

€ SYKE, Pirkanmasn ELY-k2akus PS
Maanmittauslaitos{upa nro) 7 MML'1S

kalastollisesti
arvokas vesi
/ ja sen suoja-

vychyke
vesisto ja sen suojavyohyke

Kuva 4.8. Esimerkki pumppaamoiden ja jatevedenpuhdistamon sijoittumisesta herkkien
ymparistojen suojavyohykkeille (Lempaaléssa).

Kyselytutkimuksessa kysyttiin jatevedenpumppaamoiden ylivuotojen suuntautumista
pumppaamoilta, joilla on ylivuotorakenne. Vastausvaihtoehtoina olivat: vesistoon, maas-
toon, suoraan hulevesiviemariin, tyhjennettdvaan altaaseen, muualle ja minne”. Pump-
paamoiden lukumaarat pyydettiin arvioimaan rastitetuille vaihtoehdoille. Vastauksena
saatiin yhteensa 1030 pumppaamon ohjautumissuunta. Naisté noin 40 % ylivuoto suun-
tautui vesistoon, noin 59 % maastoon ja noin 1 % (10 pumppaamoa) tyhjennettavaan al-
taaseen. Vesisto ei késitteend sisalld ojaa (luku 2.6), mutta kyselyssa ei tarkennettu ké&si-
tettd, joten oletetaan vastausten, jotka koskivat ylivuodon kohdistumista vesistoon, sisél-
tdvan myos kohdistumisia ojiin. Paikkatietoanalyysin perusteella paikkatietosovellukseen
sijoitetuista 1235 pumppaamosta 850 (noin 69 %) pumppaamon ylivuoto suuntautuisi ve-
sistoon tai vesistolle madritellylle suojavyohykkeelle. Kyselytutkimuksen ja paikkatieto-
analyysin mukaisia ylivuodon suuntautumisia vesistoon ei voi verrata keskendén, koska
paikkatietoanalyysissa on otettu huomioon vesistéjen 200 m suojavyohyke ja kyselytut-
kimuksessa ei maéritelty tarkemmin pumppaamoylivuodon suuntautumisen arvioinnissa
kéytettava etaisyytta vesistosta.

Pumppaamoylivuotojen tarkempaa suuntautumista on mahdollista tarkastella paikkatie-
tosovelluksella korkeuskdyrien ja valuma-aluetietojen avulla. Kuvassa 4.9 on nékyvissa
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pumppaamon ylivuodon suuntautuminen naiden tietojen perusteella. Jateveden kulku-
reitti ei kuitenkaan tallaisella tarkastelulla selvida maastonmuotojen vaihdellessa korkeus-
kayrien vélilla.

;

© SYKE, Pirkanmaan ELY-keskus, PS
Maanmittauslaitos, tupa nro 7MML/1S

Kuva 4.9. Pumppaamon ylivuodon suuntautuminen korkeuskayrien ja valuma-aluetieto-
jen perusteella.

Paikkatietosovelluksessa on tyokaluja, kuten Spatial Analyst Tools — Hydrology — Flow
Direction ja ModelBuilder, joilla olisi mahdollista piirtdd Pirkanmaan kartalle tihed nuo-
liverkosto kuvaamaan valumien paikkakohtaisia suuntia. Tallaisen toteuttaminen data-
ajoineen ja testailuineen ei ollut tassa tydssa ajallisesti mahdollista.

4.5.2 Ymparistoriskianalyysin tulokset

Riskianalyysiryhman kokoontumisina toteutetussa ymparistoriskianalyysissa arvioitiin
esimerkkikuntien puhdistamo-ohitusten ja kolmen merkittdvimmén pumppaamon ylivuo-
tojen aiheuttamia ymparistoriskeja. Vaikutuksiltaan arvioidun pééston koko oli > 1000
m3, miki on raportoitujen paastokokojen perusteella hyvin mahdollinen. Kaytettavissé
olevan ajan rajoittaessa asioiden késittelyd pienempien paastokokojen riskejé ei arvioitu
erikseen ja pumppaamoylivuotojen riskeja tarkasteltiin kolmen riskipumppaamon osalta
kokonaisuutena eika eritellen yksittéisia pumppaamoita. Analyysin tdydennetyt lomak-
keet ovat liitteend I.

Arvioitaessa paastojen seurausluokkia jateveden laadun osalta tarkasteltiin jateveden
kuormitusseurannassa mitattuja laatumuuttujien arvoja (taulukko 2.5) sekd jatevedessa
ympdristOlaatunormit ylittdneitd haitta-ainepitoisuuksia (taulukot 2.6 ja 2.7). Fosfori- ja
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typpipitoisuuksista oli tarkasteltavana osalle puhdistamoista lasketut jateveden konserva-
tiivisesti laimentuneet pitoisuudet vastaanottavassa vesistdssa, mutta laimentumiset eivat
olleet néissa tapauksissa merkityksellisia.

Puhdistamo-ohitusten osalta Parkanon puhdistamon ohijuoksutusten aiheuttamat ympa-
ristériskit erottuivat muiden puhdistamoiden riskeistd. Laimentuneen jatevesipaaston
skenaariolle, jossa ylatason syyné oli puhdistamon kapasiteetin ylittyminen, riskiluokaksi
muodostui korkein, kriittinen, riskiluokka. Tama aiheutui paéstolle viime vuosien ohitus-
tietoihin ja puhdistamokaynnill& selvitettyihin tilannetietoihin perustuen arvioidusta suu-
resta todennikoisyydesta. Puhdistamo-ohitusten suurien méadrien (m3), vesiston virtaama-
olosuhteiden, Parkanonjarven veden hygieenisyyden ja rehevyyden vuoksi tyydyttavaksi
ja toisinaan valttavéksi todetun yleislaadun, havaitun happikadon seké kalastusta haitan-
neen pyydysten likaantumisen vuoksi paastdjen arvioitiin aiheuttavan mahdollisesti mer-
kittdvéan seurausluokan mukaisia ekologisia vaikutuksia, terveysvaikutuksia, vaikutuksia
alueen virkistyskayttoon seké haitallisen julkisuuden myota vaikutuksia organisaation
toimintakykyyn. Tamén “kriittisen riskin maaritelmén mukaisesti paaston ekologisten ja
terveydellisten vaikutusten varmistamiseksi pitaisi tehdé lisdtutkimuksia, mutta toimen-
piteet riskin poistamiseksi tai pienentamiseksi pitéisi kuitenkin aloittaa valittomasti.

Lempaaléan ja Kiikoisten puhdistamon ohijuoksutuksen seurausluokka pitdisi varmistaa
tarkemmalla analyysilla. Lempaélan puhdistamon ohijuoksutusten todennékoisyys ai-
heutti kuitenkin puhdistamon kapasiteetin ylitys -skenaarion pééastolle riskiluokan ”mer-
kittava”.

Vékevaa, laimentumatonta, jatevetta siséaltavia puhdistamo-ohituksen skenaarioita ideoi-
tiin riskianalyysiryhméssa nelja erilaista. Korkean tason syyna puhdistamon huoltotoi-
menpiteet sisaltavassa skenaariossa Parkanon puhdistamon ohijuoksutus sai riskiluokan
kriittinen riski” havaittujen ohijuoksutusten todennakdisyyksien vuoksi. Sastamalan
Kiikoisten puhdistamolle paéston seurausluokka arvioitiin erittdin vakavaksi lahella si-
jaitsevan uimarannan, matonpesupaikan ja vesiston ominaisuuksien vuoksi. Mouhijarven
puhdistamolla arviointi perustui vesiston tietoihin. Namé seurausluokka-arviot vaatisivat
kuitenkin tarkemman tarkastelun, joten skenaariossa sahkdsyoton katkeamisesta puhdis-
tamoilla riskiluokka “’kriittinen riski”” on kyseenalainen. Kiikoisten puhdistamon alueella
on ollut puhdistamokaynnin perusteella usein sdhkokatkoja, mutta tilannetta on nyt py-
ritty parantamaan maakaapeloinnilla. Siten todennékoisyys tallaiselle paastolle voisi olla
arvioitua pienempi. Laiterikkojen aiheuttamia ohijuoksutuksia ei koettu analyysissa kovin
todennakaisiksi puhdistamoilta raportoitujen ohijuoksutusten syiden perusteella.

Pumppaamoylivuotojen laimentuneen jatevesipaaston skenaarion korkeimman tason
syyna oli pumppaamon kapasiteetin ylitys, ja yhtenéd vékevén jatevesipaaston syyna oli
vaaranlainen toiminta ylivuodon uhatessa. Sastamalan pumppaamoille valittiin analyy-
sissa naille skenaarioille todennakdisyysluokka, joka aiheutti korkeimman riskiluokan.
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Perustelu molemmille valinnoille oli sama, ja varsinaisesti tilannetta olisi kuvannut oikein
naiden kahden skenaarion yhdistelmé — laimentuneen jateveden paasto ja vaaranlainen
toiminta. Liséksi kyse oli vaaranlaisesta toiminnasta puhdistamo-ohituksen uhatessa, eli
kyselytutkimuksen vastausten ja teemahaastatteluiden perusteella Sastamalassa on puh-
distamon kapasiteetin ylittymistilanteen uhatessa suljettu pumppaamoiden pumppuja,
jotta on aikaansaatu ylivuoto halutulta pumppaamolta. Puhdistamolta ohijuoksutetun ja-
teveden paatyminen puhdistamon purkuvesistoon voi olla véhemmaén haitallista kuin sa-
man méaaran paatyminen pumppaamoylivuotona ymparistéon — vesistoon tai maastoon.
Puhdistamon purkuvesisto on kuitenkin arvioitu ympéristéluvassa vesistoksi, johon kési-
teltya jatevettd, joka ei koskaan ole talousveden veroista, voidaan johtaa. Puhdistamolla
jatevesi voidaan usein kasitella osittain ennen ohijuoksutusta. Siten vaikuttaa vaaranlai-
selta toiminnalta pumppaamoiden pumppujen sulkeminen ylivuodon aikaansaamiseksi,
jos tiedetdan, ettéd virtaamat ovat niin suuria, ettd puhdistamolle tulevaa jatevetta joudut-
taisiin ohijuoksuttamaan. Lisaksi puhdistamoilla mitatut vuotovesikertoimet vaaristyvat
tallaisesta kaytannosta.

Kemira Qy:n jatevedet purkautuvat Kokeméenjoen vesistoon tarkasteltujen pumppaa-
moiden alapuolella, joten niiden merkitysté ei arvioitu tarkasteltaessa Sastamalan pump-
paamoylivuotoja. Vékevan jateveden paastdskenaariolle sahkdnsy6éton katkeamisesta
pumppaamolla arvioitiin Parkanon pumppaamoille seurausluokaksi “erittdin vakava”.
Tallgin riskiluokaksi muodostui “kriittinen riski”. Koska pumppaamoiden ylivuodot
suuntautuvat samaan vesistdoon kuin puhdistamo-ohitukset, voisi vékevan jateveden
pumppaamoylivuodolle ja puhdistamo-ohitukselle analyysissa annetut erilaiset seuraus-
luokat kyseenalaistaa. Toisaalta Parkanon puhdistamolla jatevesi on kuitenkin useim-
missa tapauksissa osittain kasiteltya eika siten yhta haitallista kuin pumppaamoylivuodon
jatevesi. Parkanossa sahkdnsyoton katkeamisen aiheuttamien pumppaamoylivuotojen to-
dennékoisyytta kasvattaa varavoiman puuttuminen. Vékevan jatevesipaaston seuraus-
luokka nostaa Parkanon pumppaamoiden riskiluokan “merkittavéksi” laiterikon, pump-
paamon huoltotoimenpiteiden ja putkitukoksen skenaarioissa. Tarkempi paaston seuraus-
ten arviointi olisi muun muassa tassé tapauksessa tarpeen.

Koko Pirkanmaan tasolla pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten jatevesipééas-
tot voivat mahdollisesti aiheuttaa luvussa 2.7 ja seurausmatriisissa (liite L) kuvattuja hait-
tavaikutuksia, kuten terveydellisié vaikutuksia uimareille ja muille vedenkayttdjille. Hait-
tavaikutusten vakavuuteen vaikuttavat muun muassa paaston laatu ja méara sekd koh-
deympériston ominaisuudet ja olosuhteet.

Paikkatietoanalyysin perusteella pumppaamoylivuotoja ja puhdistamo-ohituksia kohdis-
tuu Pirkanmaalla madriteltyihin jatevesipaastoille herkkiin ympaéristoihin (taulukko 4.10).
Na&issd ymparistoisséd paastojen haittavaikutukset ovat muita ympadristéja suuremmat.
Pohjavesialueella sijaitsee vahintdan 65 jatevedenpumppaamoa, mutta kyselytutkimuk-
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sen perusteella vain 10 pumppaamolla Pirkanmaalla olisi varoallas. Pirkanmaan merkit-
tavista siirtoviemareista (taulukko 2.3) osa kulkee herkkien ymparistéalueiden, kuten
pohjavesialueen tai Natura 2000- tai luonnonsuojelualueen, tai niiden suojavyohykkeiden
halki. Siirtoviemareiden pumppaamoita osuu myos ndille alueille. Siirtoviemareiden
pumppaamodatan puutteellisuuden vuoksi naitd pumppaamoita ei tassa tyodssa taulukoida,
mutta siirtoviemareiden pumppaamoiden ylivuotojen ehkaisy on tarkeata niiden ylivuo-
tojen mahdollisen suuren kertakoon (m?®) vuoksi. Liséksi siirtoviemareissa johdettava ja-
tevesi siséltdd enemman haitta-aineita kuin siihen liittyvat yksittaiset pienemmat viemé-
rit.

Taulukko 4.10. Sijainniltaan tunnettujen pumppaamoiden ja puhdistamoiden purkupis-
teiden sijoittuminen jatevesip&aastoille herkille ymparistoille tai niiden suojavyohykkeille.

Pumppaamoiden Ikm her- | Puhdistamoiden Ikm her-
Herkka ymparisto kassa ymparistossa tai sen | késsd ymparistossa tai sen
suojavyohykkeella suojavyohykkeella
pohjavesialue 65 1
vedenottamo 32 2
fuimaranta 50 0
kalastollisesti arvokas vesi 29 3
Natura 2000- ja luonnonsuojelualueet 49 2
vesistot 850 32

IImastonmuutos ja sen my6td mahdollisesti lisdantyvat rankkasateet seka tulvariskien
kasvaminen lisénnevat tulevaisuudessa pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten
todennakdisyyttd, erityisesti Pirkanmaan sekaviemaroidyilld alueilla, ellei tilanteeseen
varauduta. Pumppaamoiden ylivuotoputkien takaiskuventtiilit ehkaisevat tulvaveden péa-
sya pumppaamoon. Kuntien suurimmissa pumppaamoissa on kyselyn perusteella takais-
kuventtiili 5/47 pumppaamossa ja 4/47 pumppaamon osalta ei ole tietoa takaiskuventtiilin
olemassaolosta. Pumppaamon sijainti vaikuttaa takaiskuventtiilin tarpeeseen, joten lu-
vusta ei voi suoraan paatelld, moneenko pumppaamoon kyseinen venttiili kannattaisi
hankkia.

Kyselytutkimuksen vastauksissa pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten mainit-
tiin aiheuttaneen jonkin verran haitallista julkisuutta. Pumppaamoylivuotojen vuoksi on
jouduttu sulkemaan tilapdisesti uimarantoja, ja pumppaamoylivuodoissa on valitettu
muun muassa hajusta. Yhden vastauksen perusteella kuntalaiset ovat valittaneet pump-
paamoylivuodoista ja puhdistamo-ohituksista erityisesti sosiaalisessa mediassa. Useim-
missa vastauksissa pumppaamoylivuotoja koskevan palautteen kerrotaan tulleen puheli-
mitse. Tutkimuksen aikana k&ydyissé keskusteluissa oli kuitenkin havaittavissa tarkastel-
tavien jatevesipadstojen merkityksen véhattelyd. Kommentoinneissa muun muassa ver-
tailtiin Suomen tilannetta kehitysmaiden tilanteeseen tai todettiin turhaksi pumppaamoi-
den valvontaohjelmistojen kehittdminen, koska kyseessé olivat vain” jatevedenpump-
paamot.
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5. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksessa havaittiin mahdottomaksi pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitus-
ten jatevesipdastdjen todellisen méaaréan selvittaminen pitkélta ajanjaksolta koko Pirkan-
maan alueelta. Huolimatta mahdollisista p&astomaarien mittaus- ja arviointivirheista
suuntaan tai toiseen voidaan kyseisten paastdjen raportointirajojen vaihtelevuuden vuoksi
olettaa paastomaarien olevan kokonaisuutena raportoituja lukuja suuremmat. Liséksi kai-
killa pumppaamoilla ei ole kaukovalvontaa eiké kaikkia ylivuotoja néin valttamatta ha-
vaita. Puhdistamovierailuiden yhteydessa oli havaittavissa varautuneisuutta paéstotilan-
teen kasittelyssd. Kyseessd on kuitenkin ympadristéluvallinen toiminta, jonka jatkuvuus
halutaan turvata.

Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten ennaltaehk&isyn olisi perustuttava asian
tarkeyden ymmartamiseen. Pitdisi ymmartaé kasittelemattoman tai osittain késitellyn ja-
teveden aiheuttavan vaistamatta vahintadan paikallisia haittavaikutuksia sekd ymmarret-
tavd, millaisia vaikutukset ovat pahimmillaan. Kaikki jatevesi pitdisi pystya késittele-
maan. Eri asia on nykyisten jatevedenpuhdistusmenetelmien riittavyys, ja késitellyn jate-
veden vaikutukset purkuvesistdssa. Haitta-ainepitoisuudet ovat kuitenkin kasitellyssa j&-
tevedessé useimpien haitta-aineiden osalta merkittavésti pienemmat kuin kasittelemétto-
massa tai osittain kasitellyssa jatevedessé (Vieno 2014). Vaikka pumppaamoylivuotona
tai puhdistamo-ohituksena ymparistoon purkautuva jatevesi olisikin sade- tai sulamisve-
sien laimentamaa, paésee sen mukana ymparistoon haitta-aineita, jotka siit4 poistettaisiin
puhdistamon késittelyprosesseissa. Lisaksi sade- ja sulamisvesien mukana voi viemaéris-
toon paatya lisaa haitta-aineita, jotka paatyvét pumppaamoylivuodon tai puhdistamo-ohi-
tuksen myota konsentroituneena pistekuormituksena ymparistoon (Passerat et al. 2010).

5.1 Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten syyt

Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten ennaltaehkaisyn tai niiden vaikutusten
pienentdmisen onnistumiseksi on néiden pééstdjen syyt, tapahtumistaajuudet ja paasto-
méaaérat tiedettdva. Nain raportoinnin merkitys korostuu. Viemaériverkoston jatevesimaa-
rén lisdéntyessd muun muassa taajamien vaestonkasvun, viemariverkoston vanhenemisen
ja sekaviemérdinnissa ilmastonmuutoksen vuoksi merkittavan riskin pumppaamoylivuo-
tojen ja puhdistamo-ohitusten lisdantymiselle voivat aiheuttaa tietdméattomyys riskeista
sekd asenteet, jotka estavat paastdja ehkaisevien toimenpiteiden toteuttamisen.

Pirkanmaalla raportoidut pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten syyt olivat
vastaavia kuin Vesilaitosyhdistyksen selvityksessa (Castrén 2015) ja Vantaanjoen va-
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luma-alueen jatevesiylivuotoja koskevassa selvityksessé (Helsingin seudun ymparisto-
palvelut 2011). Naista jalkimmaisessa tarkasteltiin yhden vuoden aikana raportoituja ja-
tevesipaastoja, jolloin pumppaamoylivuotoja tapahtui maarallisesti (m®) eniten lumen su-
lamisvesien aiheuttamana ja toiseksi eniten sdhkdkatkojen vuoksi. Téssa tutkimuksessa
séhkokatkot on mainittu Pirkanmaalla pumppaamoylivuodoille syyksi lukumaaréisesti
useimmin, mutta jatevesipdastojen koon mukaiseen jarjestykseen syitd ei ole laitettu.
Vantaanjoen selvityksessa puhdistamo-ohituksia tapahtui maaréllisesti eniten lumen su-
lamisvesien ja toiseksi eniten rankkasateiden vuoksi. Vuotovesia ei mainittu syina erik-
seen, kuten tdssa tutkimuksessa, mutta erillisviemaroidyllad alueella sulamisvesien ja
rankkasateiden vaikutus nakyy vuotovesimaarissa. Vuotovedet otettiin mukaan syyjouk-
koon, koska méaéritelmaa kaytettiin raportoinnissa yleisesti kertomatta ajoittuvatko vuo-
tovedet lumen sulamisaikaan tai runsaiden sateiden aikaan.

Vertaamalla raportoitujen pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten maarié ja ta-
pahtumisajankohtia lahimpien havaintoasemien sademaariin ei havaittu vastaavuuksia,
jotka osoittaisivat vuotovesien merkityksen paastoille. Tarvittaisiin tarkat viemardintialu-
een sademaaréat ja paastomaarat, jotta voitaisiin sademaarien perusteella arvioida vuoto-
vesien osallisuutta paastoihin.

Suurten virtaamien aikana puhdistamoilla ohijuoksutetaan jatevetta, jos puhdistamon bio-
logisen prosessin kapasiteetti ei muutoin riittéisi koko jatevesimaaran kéasittelemiseen ai-
heuttaen aktiivilieteprosessiin toimintahairidita ja puhdistustehon alenemista pidemmaéksi
aikaa. Tutkimuksen aikana kéaytyjen keskusteluiden perusteella joillakin puhdistamoilla
kaikki jatevesi otetaan kuitenkin mukaan puhdistusprosessiin, vaikka tiedossa voisi olla
hairioita aktiivilieteprosessin toimintaan.

Mielenkiintoista olisi suorittaa vertaileva tutkimus téllaisessa esimerkkitapauksessa pur-
kuvesistoon aiheutuvasta kokonaisvaikutuksesta. Vertailtavina olisivat kasittelemétto-
man tai osittain kasitellyn jateveden ohijuoksutuksen vaikutukset ja héiriintyneen aktiivi-
lieteprosessin hairidtilan aikana késitellyn jateveden vaikutukset.

Toisaalta tiedossa jo on, ettd aktiivilieteprosessin toimintah&iriét voivat suurten virtaa-
mien, esimerkiksi kevéan tulvavirtaamien, aikana jatkua usean viikon ajan. Nitrifikaatio-
prosessin toiminnan pysahtyessa nitrifioivan bakteerikannan huuhtoutuessa ulos proses-
sista on sen uudelleen kaynnistaminen kylmien vesien aikaan lahes mahdotonta (Luonsi
1980). Nitrifioivien bakteerien kasvunopeus on voimakkaammin l&ampdtilariippuvainen
ja alhaisempi kuin orgaanista ainetta hajottavilla bakteereilla (Luonsi 1980). Kun lisaksi
ylijadmalietetta kertyy alhaisissa lamp0tiloissa enemmaén hajoamisen hidastuessa eika lie-
teikda voida kasvattaa, voidaan nitrifiointi uudelleenk&ynnistad vasta tilanteessa, jossa
lampatila on korkea ja olosuhteet muutenkin vakaat (Luonsi 1980). Nitrifioivan lietteen
mukautuminen aleneviin lampdtiloihin on kuitenkin mahdollista, jos muutos on hidas ja
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olosuhteet muuten vakioiset (Luonsi 1980). N&iden nitrifioivan aktiivilieteprosessin herk-
kyysominaisuuksien vuoksi ohijuoksutuksesta aiheutuu monessa tapauksessa pienempi
kokonaispéésto pienempine haittavaikutuksineen.

Jatevesia jadhdyttavat vuoto- ja hulevedet voivat estda energiaa saastavan typpipitoisten
jatevesien kaésittelymenetelman, Anammox-prosessin (anaerobic ammonia oxidation)
(Laureni et al. 2015), kayttoonoton puhdistamolla tai aiheuttaa ohijuoksutustarpeen
anammox-bakteerikannan toimintakykyisyyden sailyttdmiseksi. Anammox-prosessin no-
peudella on havaittu olevan lahes lineaarinen riippuvuus lampétilasta lampatilavalilla 10—
40 °C, ja prosessin on todettu pysahtyvéan 10 °C lampdtilassa (Sobotka et al. 2015). Ky-
seinen prosessi vahentdisi ilmastuksen seka orgaanisen hiilen tarvetta ja lietettd muodos-
tuisi vahemman, joten jatevedenpuhdistusprosessin kokonaiskustannukset pienenisivat
(Sobotka et al. 2015). Suomen oloissa prosessin kaytto vaatisi vuotovesien ehkaisyn, toi-
mivan erillisviemardinnin, sisatiloissa sijaitsevat prosessit sekd mahdollisesti nykyista
alempiin lampétiloihin sopeutuvat anammox-bakteerikannat. Lampétilan nostaminen
prosesseissa kasvattaisi liiallisesti kustannuksia. Bakteeripopulaatioiden ja niiden verkos-
toitumisien analysointi on kuitenkin kehittynyt paljon viime vuosina, ja prosessitekniikan
yhdistamisen mikrobiologiseen osaamiseen uskotaan auttavan mikro-organismien toi-
mintaolosuhteiden optimoinnissa (Weissbrodt et al. 2015).

5.2 Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten kuormitus
jamaara

Pumppaamoylivuotoina ja puhdistamo-ohituksina ymparistoon péaatyvan jateveden laatu
vaihtelee aluekohtaisesti. Laadun lisaksi paastojen maara (m®) vaikuttaa niiden aiheutta-
maan kuormitusosuuteen (%) puhdistamon jatevesien vesistoon aiheuttamasta kokonais-
kuormituksesta. Verrattaessa muiden maakuntien puhdistamoiden kuormitusprosentteja
(Castrén 2015) Pirkanmaan esimerkkipuhdistamoiden kuormitusprosentteihin (luku 4.2,
taulukko 4.2) on niissé havaittavissa samankaltaista keskindista eroavuutta puhdistamoi-
den kesken kuin Pirkanmaan puhdistamoilla. Parkanon puhdistamolla on kuitenkin
muista poikkeavat korkeat luvut. Vuonna 2011 pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-
ohitusten fosforikuormituksen osuus puhdistamon kuormituksesta oli Helsingin Viikin-
mé&en puhdistamolla noin 7 %, Turun Kakolanmaen puhdistamolla noin 24 % ja Kuopion
Lehtoniemen jatevedenpuhdistamolla noin 2,5 %. Vastaavat typpikuormituksen osuudet
olivat kyseisilla puhdistamoilla noin 3,5 %, noin 2,5 % ja < 0,2 %. Helposti hajoavan
orgaanisen aineksen vastaavat kuormitusosuudet olivat noin 9,5 %, noin 22 % ja noin 3
%. Fosforin ja helposti hajoavan orgaanisen aineksen osalta Viikinméen kuormituspro-
sentit olivat l&helld Lempaélan puhdistamon kuormitusprosentteja, ja Kakolanmaen pro-
sentit olivat puolestaan l&dhella Vammalan puhdistamon kuormitusprosentteja. Lukuja
vertailtaessa on kuitenkin otettava huomioon muun muassa kuormitusten laskennan mah-
dolliset erot, joita vaistamétta esiintyy eri toimijoiden valilla.
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Vuonna 2011 Helsingin Viikinméen puhdistamolla, jonka AVL on 780 000 (Waanénen
2014), kasiteltiin jatevettad 101 748 733 m? ja raportoitiin pumppaamoylivuotoja ja puh-
distamo-ohituksia 1 034 140 m® (Castrén 2015). Vertailtaessa lukuja koko Pirkanmaan
pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten maariin (kuva 4.1) seké puhdistamoiden
yhteenlaskettuun AVL-arvoon (luku 4.2) Pirkanmaan padstomaéarat eivat vaikuta tilastol-
lisesti suurilta. Ainoastaan Parkanon paastomaaréat erottuvat joukosta. Viikinmaen puh-
distamon péaastot johdetaan mereen 8 km paahan rantaviivasta yli 20 metrin syvyyteen
(HSY 2015). Pirkanmaalla puhdistamoiden purkuputket johtavat jarviin, jokiin ja ojiin.
Néiden paastojen vaikutuksia ei voi vertailla ilman tarkempaa tutkimusta. Paastoméaérien
vertailu muiden puhdistamoiden paastomaériin vaatisi tarkemmat taustatiedot paastoméaa-
rien laskentatavoista, vertailun useammalta vuodelta seké paikallisten sademéaérien huo-
mioonottamisen.

Paastoprosentit kertovat pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten maéaristé paas-
totilavuuksia paremmin. Koko Pirkanmaan (kaytettavissa olevien tietojen perusteella)
pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten paastdprosentti oli 0,37 % vuonna 2012,
ja erikseen tarkasteltujen 16 puhdistamon paastdprosentit vaihtelivat vélilla 06,05 % nii-
den keskiarvon ollessa 0,72 % (luku 4.2, liite P). Vertailuna vuoden 2012 péastoprosent-
teihin Turun Kakolanméen jatevedenpuhdistamolla paastdprosentti oli 0,7 %, Helsingin
Viikinmaen jatevedenpuhdistamolla 0,3 % ja Oulun Taskilan jatevedenpuhdistamolla
0,04 % (Castrén 2015). Yksittaisten puhdistamoiden péaastoprosentit Pirkanmaalla ylitti-
vat muiden maakuntien esimerkkipuhdistamoiden paastdprosentit, mutta yksittaisen vuo-
den pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten paastdprosentteja ei voi luotetta-
vasti vertailla puhdistamoiden kesken tilanteiden vaihdellessa. Esimerkiksi saneerauksen
tai laiterikkojen aiheuttamat jatevesipdastot voivat nostaa yksittaisen vuoden paastépro-
sentin yleista tasoa korkeammaksi. Lisdksi pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohi-
tusten raportointikéytannoissa on eroja.

5.3 Jatevesipéaastdjen ennaltaehkéaisyn haasteista

Suomessa pumppaamoylivuotoihin ja puhdistamo-ohituksiin on kiinnitetty huomiota
vasta viime vuosina, ja laadittujen selvitysten perusteella l&hinnd Uudenmaan maakun-
nassa (Helsingin seudun ympdristopalvelut 2011; HSY 2014; Poyry 2015). Ulkomailla —
erityisesti Keski-Euroopassa ja Yhdysvalloissa — aihetta on tutkittu paljon, ja péaastoja
pyritddn ehkaisemaan tai lisdédmaan verkostosta ylivuotona purkautuvan jateveden kasit-
telymuotoja haittavaikutusten pienentdmiseksi. Esimerkiksi Saksassa paljon kaytettyja
viemariverkoston ylivuotosailioitd (Weiss & Brombach 2007) ei Suomessa mainittavasti
kaytetd. Pirkanmaalla on vain muutamia varoaltaita I&hinn& pohjavesialueilla sijaitsevilla
pumppaamoilla. Ulkomailla yleistynyttd rakennettujen kosteikoiden kayttod verkoston
ylivuotovesien kasittelyyn (Tao et al. 2014) ei téssa tutkimuksessa suositella kaytetta-
vaksi Pirkanmaalla. Kannatettavampi vaihtoehto on hulevesien hallintaan soveltuvien
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kosteikoiden rakentaminen. Jatevedenpumppaamoilta ei purkaudu jatevettd ylivuotona
sédannollisesti, vaan satunnaisesti. Jateveden késittelyyn suunniteltu kosteikko vaatisi toi-
miakseen suhteellisen tasaisen jatevesisyodtteen, ja muun muassa kosteikon jatevedenka-
sittelytehokkuuden varmistaminen ja seuranta mittauksin tekisi kosteikon yllapidosta tyo-
I&&n ylivuotojen madriin ja hydtyyn néhden. Lisaksi kosteikot eivét toimisi Suomen tal-
visissa olosuhteissa, joten niitd voitaisiin hyddyntaa vain hyvin lyhyen kasvukauden ai-
kana.

Puhdistamon puhdistuskapasiteetin ylittyminen ei ole todennékdistd, jos verkoston vuo-
tovedet ovat hallinnassa ja puhdistamo on mitoitettu oikein kasiteltavalle yhdyskuntaja-
teveden maarélle. Jatevettd voidaan varastoida tilapéisesti tasausaltaaseen odottamaan
pumppausta puhdistusprosessiin virtaamien tasaannuttua tai puhdistamolle on mahdol-
lista rakentaa erillinen ohijuoksutettavien jatevesien kasittely-yksikkd, kuten on raken-
nettu esimerkiksi Turun Kakolanméen jatevedenpuhdistamolle (Turun seudun puhdis-
tamo Oy 2014). Ohijuoksutettavien jatevesien erilliskasittely ei ole kuitenkaan ohituksia
ehkaiseva ratkaisu, vaan auttaa vahentdméaan ongelmatilanteissa ohijuoksutettavien jate-
vesien haittavaikutuksia. Sen avulla kannattaisikin varautua muiden syiden kuin kapasi-
teetin ylittymisten aiheuttamiin ohijuoksutustilanteisiin, ja vasta toissijaisena menetel-
mana.

Pirkanmaan kunnissa on toimittu, mutta vaihtelevasti, pumppaamoylivuotojen ja puhdis-
tamo-ohitusten ehkéisemiseksi. Kyselytutkimuksen perusteella vuotovesia ehkaisevaa sa-
neerausta toteutetaan, mutta kuntien kehittdmissuunnitelmien mukaan saneerauksia ei to-
teuteta kaikissa kunnissa suunnitelmallisesti. Kokonaisuutena saneerausvelka on suuri ja
vaatii monissa kunnissa véahintaan kolminkertaisen saneerausvauhdin nykyiseen nahden
(Mykkénen 2013). Yllattavan monella (17) puhdistamolla ei ole hankittuna varavoima-
konetta sahkdkatkojen aiheuttamia pumppaamoylivuotoja varten. Eroavaisuudet paasto-
jen raportointikaytanndissa voivat osaltaan vaikuttaa eroihin paastoja ehkaisevien toi-
menpiteiden tarpeen havaitsemisessa ja toimenpiteiden toteuttamisessa.

5.4 Ymparistoriskit

Aiemmin tehtyjen tutkimusten ja muiden kirjallisten lahteiden perusteella jatevesipaésto-
jen haitta-aineilla on ekologisia, terveydellisid, ympariston virkistyskéyttod haittaavia
seké& organisaation toimintakykyyn vaikuttavia haittavaikutuksia (luku 2.7). Naist4 erityi-
sesti kaksi ensimmaisté haittavaikutusryhmaa vaativat viela lisdtutkimuksia, ja tutkimus-
hankkeita on meneill&an aiheesta. Vaikutuksia voidaan selvittdd muun muassa biotesteill&
seka erilaisten kulkeutumis- ja kuormitusmallien avulla. Niidenkin kohdalla on kuitenkin
otettava huomioon epavarmuustekijat ja tulosten tarkkuus. Esimerkiksi VTT:n toteutta-
massa hankkeessa on selvitetty puhdistamolietteiden jateluokitusta ja ekotoksisuustes-
tauksen kayttokelpoisuutta (VVY_b 2015). Tutkimuksen perusteella ekotoksisuustestit
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soveltuvat huonosti orgaanisille jétteille, testien suorittamiseen tarvittaisiin tarkat ohjeis-
tukset ja niiden kayttoon liittyy paljon epavarmuustekijoita.

Puhdistamoiden purkuvesistdissa suoritettujen vesistotarkkailuiden tuloksissa on havait-
tavissa vedenlaatumuuttujien arvojen huonontumista puhdistamon purkuputken jalkei-
sessd vesistossd verrattuna puhdistamoa edeltédvan vesiston vedenlaatuun (AVI_Mouhi-
jarvi 2006; KVVY_Lempéaala b 2013; KVVY_Parkano_a 2013). Taméa viitannee
ohijuoksutettujen ja késiteltyjen jatevesien vaikutuksiin. Tarkemmat ohijuoksutusten ai-
kaiset ja jalkeiset usean mittauspisteen tutkimukset antaisivat asiasta luotettavampaa tie-
toa. Mittauksia pitdisi suorittaa pitkén aikajakson aikana, jotta muiden satunnaismuuttu-
jien vaikutus saataisiin poissuljettua.

Paikkatietoanalyysin avulla oli téssé tutkimuksessa mahdollista tunnistaa pumppaamot ja
puhdistamot, joista purkautuvat ylivuoto- ja ohitusvedet suuntautuvat jatevesipaastoille
herkkiin ympaéristoihin. Naissd ympéristoissa paastojen haittavaikutuksia pidetddn muita
ymparistoja suurempina. Tutkimuksessa ei ollut mahdollista koota tietoja kaikkien pump-
paamoiden maksimivirtaamista (L/s), kuten on koottu Péyry Oyj:n toteuttamassa HSY:n
toiminta-alueen jatevedenpumppaamoiden (497 kpl) ylivuotojen riskienarvioinnissa
(Poyry 2013). Siten kaikille paikkatietosovellukseen sijoitetuille 1235 pumppaamolle ja
39 puhdistamolle laskettiin yksinkertaiset riskiymparistéluvut, joiden suuruudet kertoi-
vat, kuinka moneen riskipitoiseksi méaariteltyyn ymparistoon tai sen suojavyohykkeeseen
pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten jatevesipaastot kohdistuivat. Paikkatie-
toanalyysin tuottamaa tietoa kaytettiin ymparistoriskianalyysissa riskiarviointia autta-
vana lisétietona.

Ymparistoriskianalyysissa esimerkkikuntien pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohi-
tusten skenaarioista ldydettiin Kkriittisen riskin aiheuttavia skenaarioita, joiden kohdalla
tarvittaisiin ekologisten ja terveysvaatimusten varmistamiseksi viela tarkempia tutkimuk-
sia. Todennékoisesti monesta muustakin Pirkanmaan kunnasta 16ytyisi ympaéristoriski-
analyysin avulla kehitettdvaa pumppaamoylivuotoja ja puhdistamo-ohituksia ehkaise-
Vissé toimissa.

Tyon lahdeaineistoksi ei 16ydetty kotimaisia tai ulkomaisia artikkeleita tai raportteja ris-
kianalyyseista, joissa olisi tutkittu puhdistamo-ohituksien ja/tai pumppaamo- tai verkos-
toylivuotojen aiheuttamia ympaéristoriskeja laatimalla vikapuukaavioita tai toteuttamalla
ymparistoriskin kaikkia vaikutusmuotoja arvioiva ryhméanalyysi hyddyntéen seuraus- ja
riskimatriiseja. Sekaviemardinnin verkostoylivuotojen (CSO, combined sewer overflow)
aiheuttamia ekologisia riskeja on tutkittu biotestein, ja monesti ohjeistuksena on kéytetty
Yhdysvaltain ympéristonsuojeluviraston laatimaa ohjetta The Guidelines of Ecological
Risk Assessment” (EPA 1998).
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Esimerkiksi Angerville et al. (2013) ovat tutkineet verkostoylivuotojen aiheuttamaa eko-
logista riskia joen veden ja sedimentin elidille Ranskassa. Riskianalyysiin valittiin tarkas-
teltavaksi kriittisin paéstétilanne, eli ylivuodon vaikutukset ensimmaisten minuuttien ai-
kana, jolloin joen virtaama ei olisi vield suurimmillaan. Analyysi toteutettiin semi-kvan-
titatiivisena menetelmané jakaen haitta-aineelle ylivuotovedesté otetusta ndytteestd maa-
ritetty pitoisuus (PEC, Predicted Environmental Concentration) haitta-aineelle arvioi-
dulla haitattomalla pitoisuudella (PNEC, Predicted No-Effect Concentration). PNEC-
arvo madritettiin seitsemalle testieliélle standardoiduilla biotesteilla. PEC/PNEC-arvon
ollessa > 1 ekologinen riski nahtiin merkittavané, ja arvon kasvaessa kasvoi riskin suu-
ruuskin. Tutkimuksen tulosten perusteella verkostoylivuodoista aiheutui merkittava riski
sedimentin elidstélle, kuten hajottajille, ja kohtalainen riski veden elidstélle. Tutkijat suo-
sittelivat paastdjen ekologisten haittavaikutusten ehkaisemiseksi haitallisten paastdjen
vahentadmistd, ylivuotojen tilapdista pidattdmistd varoaltaassa ja asteittaista purkamista
jokeen seka ylivuodon jateveden kasittelyd. Ndiden kolmen menetelmén yhdistelmaa pi-
dettiin kannattavimpana ratkaisuna. Ensimmaéinen menetelma vaatisi kuitenkin tarken-
nuksen toimenpiteistd paastdjen vahentamiseksi.

5.5 Tutkimuksen toteutuksesta

Ymparistoriskianalyysin toteuttaminen ryhméanalyysind hyédyntéden analyysia varten
madriteltyja todenndkoisyys-, seuraus- ja riskiluokkia sek& seuraus- ja riskimatriiseja
osoittautui suunniteltua enemmaén aikaa ja paikallisen vesiston tuntemusta vaativaksi me-
netelméksi. Skenaariotarkastelu vikapuuanalyysin avulla onnistui hyvin, mutta kaikkia
skenaarioille valittuja todennékoisyys- ja seurausluokkia ei voida pitéé luotettavina va-
lintoina. Aikaa paatoksille olisi tarvittu enemman. Isoimmat epékohdat esimerkkikuntien
jatevesipaastojen hallinnasta analyysi kuitenkin paljasti. Jatevesipaaston vaikutuksiin
ymparistossé vaikuttavat monet samanaikaiset tekijéat, joten téllaisella riskianalyysilla on
mahdollista joka tapauksessa saavuttaa vain karkean tason arvio aiheutuvien ymparisto-
riskien suuruudesta. Tunnettuja haitta-aineita siséltdvan jateveden vaikutuksia tarkastelun
kohteena olevassa vesistdssa ei voida yleistdd kuvaamaan vaikutuksia toisessa vesist0ssa
tai erilaisen koostumuksen omaavan jateveden vaikutuksia samassa vesistdssa. Siten ris-
kianalyysin tulokset eivét ole onnistuessaankaan yleistettavissad. Kuormitus- ja virtaama-
mallinnusten avulla olisi mahdollista tarkastella haitta-aineiden kulkeutumista, joten nii-
den kaytto olisi suositeltavaa selvitettdessa paastdjen haittavaikutuksia tarkemmin.

Toteutettu ympéristoriskianalyysi oli hyédyllinen paljastaessaan jatevesipdéstojen seu-
rausten arvioinnin haasteellisuuden seké antaessaan kokemuksen riskianalyysin jarjesta-
misestd havaittuine epdkohtineen. Vastaavassa riskianalyysissa kannattaisi jatkossa kes-
Kitty& hieman pienemp&an méaaréan arvioitavia kohteita, varata riittavasti aikaa taustasel-
vitysten tekemiseen ja aikatauluttaa seké priorisoida kokouksissa kasiteltavat asiat tar-
kemmin.
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Paikkatietoanalyysin luotettavuuteen vaikuttaa valmiin ja tyota varten laaditun paikkatie-
toaineiston tarkkuus. Esimerkiksi osa pumppaamoista sijoitettiin kartalle osoitetiedon pe-
rusteella. Lisaksi pumppaamon sijaitessa lahelld herkan ymparistén suojavyohykkeen ra-
jaa on mahdollista, ettd pumppaamon ylivuotokohta sijaitsee suojavyohykkeen ulkopuo-
lella. Riskiympéristolukujen laskennassa ei otettu huomioon korkeuseroja ja péaastojen
virtaamasuuntia. Lisddmalla ndma mukaan analyysiin olisi mahdollista selvittaa, kuinka
haitallinen herkédn ympériston suojavyohykkeelld tapahtuva jatevesipdastd on. Kohti
herkk&d ymparistod suuntautuvalle pééastdlle voisi antaa suurimman ja painvastaiseen
suuntaan kulkeutuvalle péastdlle pienimman haittakertoimen. Herkkien ymparistdjen
suojavyohykkeet ovat valintoja, joita voisi kyseenalaistaa kasvattaen tai pienentéen vyo-
hykkeita.

Jateveden haitta-aineiden ympaéristovaikutuksia selvitetddn muun muassa meneilléén ole-
vassa CONPAT-hankkeessa (Miettinen et al. 2013), jonka tulokset ovat aikanaan kiin-
nostavia. Mielenkiintoista olisi ollut tutkia vield Pirkanmaan kuntien vuotovesiprosent-
teja selvittden vuotovesiprosenttien laskemiseen kéytettdvan yhtalon realistisuutta, verra-
ten vuotovesiprosentteja vuotuisiin paikkakuntakohtaisiin sademaariin ja tarkastellen
prosenttien kehitysta vertaamalla niita tietoon viemariverkoston kunnosta ja saneeraus-
toimista. Samoin vuotovesikertoimia voisi tutkia tarkemmin, koska t&ssé tutkimuksessa
suoritetun lyhyen tarkastelun perusteella niiden kayttd nykyiselladn kuvaamaan viemari-
verkoston vuotovesitilannetta ei vaikuta luotettavalta menetelmalta (luku 2.4.5).

Tutkimuksessa koottiin taustatietoa aihealueesta monipuolisesti eiké siten ollut mahdol-
lisuutta kasitelld yksittdisia asioita kovin syvallisesti. Aiheeseen liittyvia ulkomailla teh-
tyja tutkimuksia olisi haluttu tarkastella laajemmin. Kokonaisuutena tassa tydssa selvite-
tyille asioille on tyypillista tietojen epatarkkuus ja eri puhdistamoilta raportoitujen tieto-
jen vertailun vaikeus. Jokaisen puhdistamon hoidosta vastaavan, ndytteenottajan seka ra-
portin laatijan haastattelu olisi lisdnnyt tietoa kootun datan vertailtavuudesta, mutta taméa
ei olisi ollut tassa tutkimuksessa ajallisesti mahdollista. Tarkasteltavan datan puutteelli-
suuden, diskreetin luonteen ja epatarkkuuksien vuoksi monipuolisten kuvaajien laatimi-
selle tai selkeiden tulkintojen tekemiselle ei ollut perusteita.
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6. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET YMPARISTORIS-
KIEN PIENENTAMISEKSI

Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten aiheuttamien ymparistoriskien pienen-
tdmiseksi on kyseisten jatevesipdastojen todennakdisyytta pienennettdvé tai seurauksia
vahennettdva. Paastoja ennaltaehkaisevaa toimintaa pidetaan téssa tydssa kustannusten ja
ympariston osalta kannattavampana, joten toimenpiteiden ehdotetaan kohdistuvan pump-
paamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten ehkaisemiseen.

Ymmartdmalla tarkasteltavien jatevesipdédstojen aiheuttamat yleiset haittavaikutukset
motivoidutaan helpommin tavoitteellisten paastdja ehkaisevien toimintatapojen noudat-
tamiseen. Asioiden kasittelyyn ja toimintaan motivoimiseen olisi vesihuoltolaitoksilla
hyva varata aikaa ja resursseja.

6.1 Ymparistoriskianalyysin toteuttaminen

Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten syyt tai niiden tarkeysjarjestys voivat
poiketa toisistaan eri puhdistamoilla tai eri kunnissa. Jokaisella puhdistamolla suositel-
laan toteutettavaksi ymparistoriskianalyysi ndiden syiden I6ytdmiseksi. Kunnissa, joissa
ei ole omaa puhdistamoa riskianalyysi pitéisi kohdistaa pumppaamoylivuotojen syiden
arvioimiseen sek& kunnan jatevedet késittelevan puhdistamon kapasiteetin riittavyyteen
vaikuttaviin tekijoihin. Siten huomio olisi kiinnitettdva pumppaamoylivuotojen ennalta-
ehkaisyyn, mutta samanaikaisesti olisi pyrittavéa ehkdisemaan kunnan jatevedet kasittele-
véll& puhdistamolla tapahtuvia ohijuoksutuksia. Vastuuta puhdistamo-ohitusten aiheutta-
mista ymparistoriskeistd on otettava, vaikka jatevedet johdetaankin pois oman kunnan
alueelta.

Riskianalyyseja on jo toteutettu osalla puhdistamoista, mutta elleivat ne ole paljastaneet
pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten syitd, olisi uusi analyysi tarpeellinen.
Joka tapauksessa riskianalyysi pitéisi uusia sdé&dnnéllisin valiajoin. SSP (Sanitation safety
plan) -riskienhallintajérjestelman mukaisessa riskianalyysissa (Sosiaali- ja terveysminis-
terio 2015) kaydadn jarjestelméllisesti lavitse puhdistamon toimintoja muun muassa
pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten syiden lIoytamiseksi. Lisdksi SSP:n do-
kumentissa on ohjeita riskianalyysin toteuttamiseen, joten sen kéyttéa riskianalyysissa
voidaan suositella, vaikka laajamittaisia kokemuksia jarjestelmén web-sovelluksen kay-
tOsta ei ole kaytettavissa.
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6.2 Vuotovesien ja sdhkokatkojen aiheuttamien jatevesipaasto-
jen ehkaisy

Toimenpiteet pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten véhentamiseksi voidaan
kohdistaa ja priorisoida oikein syiden 16ydyttya. Monesti paras hy6ty kokonaisuuden kan-
nalta ja kustannuksiin nahden saavutetaan puuttumalla paast6jen ensisijaisiin syihin eiké
toteuttamalla monia rinnakkaisia toimenpiteitd. Esimerkiksi vahentdmalla vuotovesien
maaréé saneeraamalla verkostoja, voidaan valttad pumppaamoiden pumppujen koon kas-
vatus.

Puhdistamon kapasiteetin riittdméattdmyys vuotovesien ja hulevesien vuoksi on tdman tut-
kimuksen perusteella yleisin syy puhdistamo-ohituksille, joten verkostojen saneerausta ja
hulevesien hallintaa pitdisi merkittavasti tehostaa Pirkanmaan kunnissa. Kriittisimpien
saneerauskohteiden selvittdmiseksi voidaan esimerkiksi tarkastella mittauksin virtaamia
eri kohdissa verkostoa, hyddyntda hydrologista mallinnusta ja hairididen todennakdoi-
syyksia kuvaavia malleja, tutkia verkoston tiiviyttd savukokeiden avulla, analysoida
pumppaamoiden valvontajérjestelmien tallentamaa dataa seké& hyodyntéa putkien paikka-
tietoanalyysin mukaista (Laakso_a 2015) hairididen seurauksia kuvastavaa Kriittisyys-
luokittelua.

Saneerauksen yhteydessa pitdisi tarkistaa putkistojen ja pumppaamoiden oikea mitoitus
ottaen huomioon tulevan vaestonkehityksen vaikutukset virtaamiin. Jotta hulevesien vir-
heellinen ohjaaminen erillisviemardinnin jatevesiviemariin vahenisi, suositellaan Van-
taanjoen jatevesipaastdjen hallinta -hankkeen tavoin (Helsingin seudun ympéristopalve-
lut 2011) virheellisten viemariliityntdjen poistamista Kiinteistokauppojen yhteyteen vaa-
dittavan toimintasuunnitelman avulla. Lisédksi omaehtoiseen liityntdjen tarkistamiseen
kannattaisi kannustaa tiedotuskampanjalla. Todistetusti suoritetuista virheellisten liityn-
tojen poistamisesta voisi palkita pienella kertakorvauksella.

Sahkokatkot olivat tutkimuksessa yleisimmin ilmoitettu syy pumppaamoylivuodoille.
Laajamittaisen séhkokatkon ajoittuminen myrskyaikaan tarkoittaa monesti runsaan sa-
dannan aiheuttamien suurten virtaamien vuoksi merkittdvid pumppaamoylivuotoja, jos
tilanteeseen ei ole varauduttu. Sahkdéverkkoyhtiot maakaapeloivat verkostoa ja siirtavat
ilmajohtoja puiden suhteen turvallisille ja helposti saavutettaville alueille, mutta kokonai-
suutena naiden muutosten tekeminen voi viedd Suomessa 10-20 vuotta (Huoltovarmuus-
organisaatio 2013).

Jos kunnan pumppaamoilla séhkokatkot ovat aiheuttaneet ylivuototilanteita, suositellaan
kartoitettaviksi viemériverkoston toiminnan kannalta valttdmattomimmat ja ylivuodoil-
taan haitallisimmat pumppaamot. Ndma pumppaamot pitéisi ilmoittaa sdhkoverkkoyhti-
Olle, jotta yhtid voi ottaa ne huomioon omassa toiminnassaan ja séhkdntuoton toiminta-
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varmuuden priorisoinnissa (Huoltovarmuusorganisaatio 2013). Liséksi vesihuoltolaitok-
sen on suositeltavaa hankkia oma siirrettdva varavoimakone — tarvittaessa useampiakin,
sekd varustaa kaikista kriittisimmat kohteet automaattisesti kaynnistyvilla varavoimako-
neilla. Jos Kriittisia pumppaamoita on lukumaérallisesti niin paljon, ettd kiinteiden vara-
voimakoneiden hankkiminen ei ole mahdollista niille kaikille, siirrettdvien varavoimako-
neiden lukumé&é&ra on arvioitava huolella. VVaravoimakoneiden toiminta on varmistettava
sédannollisesti, ja niiden kéayttéa on harjoiteltava, jotta osataan toimia oikein sahkokatkon
aikana (Huoltovarmuusorganisaatio 2013).

Jatevetta tilapdisesti varastoivien pumppaamoiden varoaltaiden ja puhdistamoiden ta-
sausaltaiden rakentamismahdollisuuksia suositellaan selvitettavan kunnissa. Myo6s kay-
tosta poistettavia puhdistamoiden altaita voidaan ottaa tasausallaskayttoon. Riittavan ti-
lavat varoaltaat kriittisimpien pumppaamoiden yhteydessa voivat ehkéista jateveden yli-
vuodon ymparistoon. Lisaksi puhdistamoilla kannattaa selvittad mahdollisuus ohitusve-
sien erilliskasittelyyn.

6.3 Pumppaamoiden kaukovalvonta ja huolto

Jatevedenpumppaamoiden valvontajérjestelmien ylivuodon maéran mittaukseen seka
puhdistamoiden ohitusveden mittaukseen kéytettavien mittareiden mittaustarkkuutta pi-
taisi kehittad. Tamé voi vaatia mittausmenetelmien vaihtamista. Mittareiden kehitys on
niiden valmistajien vastuulla eikd vesihuoltolaitosten. Pumppaamoiden kaukovalvonta-
jarjestelmien kaikkia ominaisuuksia suositellaan kuitenkin kaytettavaksi puhdistamoilla,
jolloin halytyksiin reagoimisen ohella muun muassa analysoitaisiin ylivuototilanteita
edeltdvia virtaamakuvaajia ongelmakohtien I0ytamiseksi ja ylivuototilanteiden ennakoi-
miseksi jatkossa.

Pumppaamoiden saanndllinen ja ennakoiva huolto, sekd saannolliset pumppaamoiden
tarkastuskaynnit ovat osa péastoja ehkaisevad toimintaa. Pumppaamoiden huoltosuunni-
telmat ja toimintasuunnitelmat ylivuototilanteissa kannattaa paivittdd saannollisesti ja
huolehtia, ettd suunnitelmat ovat tyontekijoiden tiedossa.

6.4 Esimerkkikunnat

Esimerkkikuntien ympéristoriskianalyysin perusteella Parkanossa pitaisi ratkaista mah-
dollisimman nopeasti ongelmat puhdistamon puhdistuskapasiteetin riittavyyteen liittyen.
Viemdriston saneerauksen ohella pitéisi poistaa puhdistamon prosessien epékohdat on-
gelmien lisdannyttyd viimeisimman saneerauksen jalkeen. Ohijuoksutettavan jateveden
mittaukseen pitdisi saada luotettava mittari. Ongelmat ovat Parkanossa tiedossa, ja tilan-
netta korjaavia toimenpiteitd on suunnitelmissa.
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Sastamalassa puhdistamot ollaan sulkemassa uuden siirtoviemarilinjan valmistuttua Huit-
tisten puhdistamolle, joten nykyisten puhdistamoiden kapasiteettia ei enad kasvateta. Tie-
dossa on kuitenkin pumppaamot, joita kdytetddn kunnassa ylivuotopumppaamoina, joten
varoaltaan tai siirrettavan ylivuotosailion sijoittaminen pumppaamolle voisi olla toimiva
ratkaisu ylivuotojen ehkaisemiseksi.

6.5 Raportointi

Pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten raportointikdytantdjen yhtenaistdminen
olisi hyodyllista luotettavamman paastotiedon kokoamiseksi ja siten paéstoja ehkaisevien
toimenpiteiden kohdistamiseksi koko Pirkanmaan tasolla. Raportointirajojen, eli viran-
omaisille raportoitavien paéstokokojen, pitdisi olla kaikilla vesihuoltolaitoksilla saman-
laiset, jos velvoite raportointiin tulee viranomaisen taholta. My6s péastoista tiedottami-
seen kuntien asukkaille kannattaisi luoda yhtenevaiset kdaytannot. VAHTI-jérjestelmén
kayttoon on vesihuoltolaitoksia ohjeistettu, mutta havaittujen epéaselvyyksien ja jarjestel-
man kayttderojen vuoksi tarvitaan uudet yksinkertaiset ohjeet, jos jarjestelmaéan halutaan
jatkossakin kirjattavan kaikki pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohitukset. Liséksi tar-
vitaan viranomaisten sd&nnollinen muistutus raportoinnin tarkeydesta.

Kaikilla puhdistamoilla paastot eivét kirjaudu automaattisesti KVV'Y':n vuosiyhteenveto-
raportin Kirjanpitoon valvomo-ohjelmistosta, ja nykyinen raportointikdytanto ei kannusta
raportoimaan pienimpié péastoja vahintdén kahteen eri paikkaan, jos paéstoja tapahtuu
usein. Kirjaamisen ohella isoimmista paéstoistd on ilmoitettu puhelimitse tai séhkdpos-
titse ELY-keskukseen. S&hkoisen raportoinnin lisénd monella puhdistamolla kirjataan
pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohitukset omaan paperiseen kirjanpitoon, minka
tarpeellisuus kannattaa harkita ylimaaréisen tyon valttdmiseksi. Raportointia kokonaisuu-
tena voisi selkeyttad ja yksinkertaistaa.
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7. JOHTOPAATOKSET

Pumppaamoylivuodoissa ja puhdistamo-ohituksissa ympéristoon péaatyy kasittelemétto-
mana tai vain osittain kasiteltyna jatevettd, jolla voi olla ekologisia vaikutuksia, terveys-
vaikutuksia sek& vaikutuksia alueen virkistyskayttoon ja vesihuoltolaitoksen toimintaky-
kyyn. Haitallisten seurausten suuruuteen vaikuttavat monet samanaikaiset tekijat, ja yk-
sittéisen paaston ekologisia vaikutuksia ja terveysvaikutuksia on mahdotonta arvioida il-
man tarkkoja tutkimuksia.

Vaikka pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten jatevesipadstdjen raportoitu
madra on Pirkanmaalla yleensé alle 1 % vuosittain kasiteltdvaksi tarkoitetusta jatevedesta,
puhdistamoiden ympéristdon kohdistamasta kuormituksesta p&éstét muodostavat merkit-
tdvan osan. Osuus vaihtelee eri puhdistamoilla ja vuosittain. Vammalan puhdistamolla
paastdjen kuormitusosuus vuonna 2011 on ollut orgaaniselle aineelle 22,1 %, fosforille
17,2 % ja typelle 1,6 %. Tutkimuksessa kootulle datalle on ominaista epétarkkuus, mik&
on otettava huomioon vertailtaessa ty0ssé esitettyja lukuja. Liséksi kaikkia p&astoja ei ole
raportoitu. Raportointikdytantdja pitéisi yhtendistad ja yksinkertaistaa. Joka tapauksessa
paastojen kuormitusvaikutus on suuri, ja niit4 on ehkaistava ympariston suojelemiseksi.

Tutkimuksen esimerkkikunnista I0ytyi karkean, mutta hyodyllisen, arvion antavassa ym-
péaristoriskianalyysissa pumppaamoylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten aiheuttamia ym-
péaristoriskeja, joten riskeja I0ytyisi todennékoéisesti monesta muustakin kunnasta. Puh-
distamokohtaisilla ympaéristoriskianalyyseilla suositellaan selvitettdvan pumppaamoyli-
vuotojen ja puhdistamo-ohitusten syyt, jotta toimenpiteet voidaan kohdentaa oikein. Paik-
katietoanalyysia hyddyntamélla on mahdollista selvittdd paéstojen suuntautuminen herk-
kiin ymparistdihin, mika voi auttaa toimenpiteiden priorisoinnissa. Ymparistoriskiana-
lyysin tekemiseen kannattaa tutkimuksen kokemusten perusteella varata riittavésti aikaa
jaresursseja, seké valita analyysissa kasiteltavat asiat huolella.

Puhdistamoiden kapasiteettien ylittymistd aiheuttavien vuotovesien véhentdminen vie-
mariverkostoa saneeraamalla on tarkeéd puhdistamo-ohituksia ehkaiseva toimenpide. Sa-
malla voidaan valttdd monien rinnakkaisten toimenpiteiden toteuttaminen, puhdistuskus-
tannukset pienenevét ja laimentumaton jatevesi muodostaa hyvén syotteen puhdista-
molle, jossa jatevedest4 jalostetaan muun muassa lannoitteita. Johdettaessa jatevesia ene-
nevéassa maarin keskuspuhdistamoihin voi puhdistamo-ohitusten vaikutus purkuvesis-
tossé olla haitallisempi kuin pienempien puhdistamoiden hajautuneiden paastéjen koko-
naisvaikutus. P&astojen ennaltaehkdisyn merkitys korostuu. Pumppaamoylivuotojen ja
puhdistamo-ohitusten haittavaikutuksia ei vain ole syytd vahatella luonnon monimuotoi-
suuden ja ihmisten terveyden kustannuksella.
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LITE A: TIETOJA KUNTIEN JATEVESIVERKOSTOISTA

Tietoja Pirkanmaan kuntien jatevesiverkostoista. Tyon ymparistoriskianalyysin esimerk-
kikuntien — Lempaalan, Parkanon ja Sastamalan — verkostokuvaukset ovat luvussa 2.4.2.

Akaa

Akaan kaupungissa vesihuoltolaitoksen toiminta-alueeseen kuuluu padosa asemakaavoi-
tetuista alueista, ja jatevedet kasitelladn kunnan omalla jatevedenpuhdistamolla. Keskus-
taajamat ovat hulevesiviemaroityja. Jatevesiviemareistda noin 76 % ja hulevesiviema-
reista noin 51 % on muoviputkia, ja vastaavasti noin 23 % ja noin 49 % on betoniputkia.
Viemariverkoston liittymisprosentti on noin 88 %. Prosenttiluvut ovat vuoden 2008 lu-
kuja. (Akaan kaupunki 2009)

Hameenkyro

Hé&meenkyrossé keskitetyn jatevedenkasittelyn piiriin kuuluu noin 62 % asukkaista, ja
viemaroinnistd vastaa kunnan liséksi yksityisia vesiyhtymid. Néaistd Mustajarven alueen
vesihuolto-osuuskunnan jatevedet johdetaan kasiteltaviksi Sastamalaan Mouhijarven j&-
tevedenpuhdistamolle. Muut jatevedet johdetaan Hameenkyron kunnan jatevedenpuhdis-
tamolle. (Hadmeenkyron kunta 2010) Hameenkyrdssé toimii toinenkin ymparistoluvalli-
nen jatevedenpuhdistamo — Ammatti-Instituutti lisakin Osaran toimipisteen oma jateve-
denpuhdistamo (VAHTI 2015). Hameenkyrdn Kyroskoskella sijaitsee M-real Kyron kar-
tonki- ja paperitehtaan jatevedenpuhdistamo (AVI_M-real 2011), jolla ei kasitella yhdys-
kuntajatevesid. Taajamien verkostojen rakentamisesta ovat vastanneet Hameenkyrdn
kunnan vesihuoltolaitos ja Kyréskosken Vesihuolto Oy. Vesi- ja viemariosuuskunnat toi-
mivat kylissé ja haja-asutusalueilla. (H&meenkyrdn kunta 2010) Jatevesiviemareista noin
54 % on betonisia putkia ja loput ovat muoviputkia (Velvet 2014). Hulevesiverkostoa on
rakennettu keskustaajamiin — Kyroskoskelle ja Kirkonkylaan. Muilla alueilla kiinteiston-
omistajilla on vastuu kiinteistdjensa hulevesien poisjohtamisesta. (Hameenkyrdn kunta
2010)

Ikaalinen

Ikaalisten kaupungin asukasluku pienenee ennusteiden mukaan noin 160 asukkaalla vuo-
teen 2030 mennessd, joten asukasmaaréan perusteella kunnassa ei olisi suuria tarpeita laa-
jentaa viemariverkostojen toiminta-alueita. Vesihuoltolaitosten viemaériverkostoihin on
liittynyt noin 53 % asukkaista. Haja-asutusalueilla toimii muutamia jatevesiyhtymié.
(Ikaalisten kaupunki 2013) Ikaalisissa jatevesien johtamisesta ja kéasittelysté vastaa paa-
asiassa liikelaitos Ikaalisten Vesi Oy. Jatevesia kasitellaan kolmella puhdistamolla — Ikaa-
listen keskusjatevedenpuhdistamolla seka Tevaniemen ja Luhalahden jatevedenpuhdista-
moilla. (ELY-keskus_b 2015) Hulevesivieméreita on rakennettu keskustaajamaan. (Ikaa-
listen kaupunki 2013) Jatevesiviemareista noin 84 % on muovisia ja loput betonisia putkia
(Velvet 2014).
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Juupajoki

Juupajoella jatevesien johtamisesta ja késittelysta vastaa Juupajoen kunnan vesi- ja vie-
marilaitos. Kunnan alueella toimii Lylyn jatevedenpuhdistamo. Korkeakosken viema-
rointialueelta jatevedet johdetaan siirtoviemarié pitkin Oriveden Téhtiniemen jateveden-
puhdistamolle. (ELY-keskus_b 2015)

Kangasala

Kangasalla vesi- ja viemdrilaitostoiminnasta vastaavat Kangasalan Vesi -liikelaitos, Kuh-
malahden vesilaitos ja vesihuolto-osuuskunnat. Vesiosuuskuntien jatevedet johdetaan
Kangasalan Veden viemariverkostoon. Kangasalan alueella on kaksi jatevedenpuhdista-
moa — Kuhmalahden kirkonkylén ja Pohjan taajaman jatevedenpuhdistamot. Kuitenkin
suurin osa toiminta-alueiden jatevedesté johdetaan késiteltdvaksi Tampereelle Viinikan-
lahden jatevedenpuhdistamolle. Hulevesiviemaria on rakennettu Kangasalan ja Sahalah-
den taajamiin. (Kangasala 2014)

Kihnid

Kihnidssé jatevesien viemaroinnistd vastaa Kihnion kunnan vesi- ja viemarilaitos. Jate-
vedet johdetaan késiteltaviksi Parkanon jatevedenpuhdistamolle. Ennen siirtoviemarilin-
jalle johtamista jatevedet kuitenkin valpataan Kihnion vanhalla jatevedenpuhdistamolla.
(ELY-keskus_b 2015)

Mantta-Vilppula

Mantta-Vilppulassa vesihuollosta vastaa liikelaitos Mantdn Kaukolampd Oy (Mantté-
Vilppula 2015). Kunnan alueelta jatevedet johdetaan Mantan Puhdistamo Oy:n jateve-
denpuhdistamolle, joka sijaitsee paperitehdas Metsa Tissue Oyj:n yhteydessd, ja jossa ka-
sitelldén seka tehtaan jatevesia ettd yhdyskuntajatevesia. Puhdistamon ymparistolupa si-
séltyy tyon kirjoittamishetkell& paperitehtaan ympaéristélupaan, mutta oman ymparistolu-
van haku on suunnitteilla. (Jarvinen 2015)

Nokia

Liikelaitos Nokian Vesi Oy vastaa Nokialla kunnan vesi- ja vieméariverkostosta. Jatevedet
késitelladn kunnan alueella sijaitsevilla Kullaanvuoren ja Siuron jatevedenpuhdista-
moilla. Lisaksi Nokialla sijaitsee kahden tehtaan omat jatevedenpuhdistamot - SCA Tis-
sue Finland Oy:n pehmopaperitehtaan sekd Purso Oy:n puhdistamo. (ELY-keskus_b
2015) Kaupungin asukkaista jatevesiviemariverkostojen piirissa on noin 85 % (Nokian
Vesi 2015; Vaestotietojarjestelma 2015).

Orivesi

Oriveden kaupungin vesihuoltolaitos vastaa viemérilaitostoiminnasta Orivedell&. Viema-
riverkostoon on liittynyt 65 % kunnan asukkaista. (FCG 2008) Oriveden keskustaajaman
jatevedet johdetaan kasiteltaviksi Tahtiniemen jatevedenpuhdistamolle. Lisaksi kaupun-
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gin alueella on toiminnassa kaksi muuta ymparistéluvallista jatevedenpuhdistamoa — Era-
jarven jatevedenpuhdistamo ja Paivakummun kurssikeskuksen jatevedenpuhdistamo
(ELY-keskus_b 2015).

Pirkkala

Pirkkalan kunnan vesihuollosta vastaa Tampereen Vesi -liikelaitos lukuun ottamatta ver-
kostoinvestointeja, joista vastuu on verkostot omistavalla Pirkkalan kunnalla. Jatevedet
johdetaan padosin Tampereen Raholan jatevedenpuhdistamolle, mutta Toivion ja Parto-
lan alueen jatevedet késitelladn Tampereella Viinikanlahden jatevedenpuhdistamolla.
(ELY-keskus_b 2015).

Punkalaidun

Punkalaitumen kunnan jatevedet johdetaan késiteltaviksi Huittisten puhdistamolle. Siir-
toviemadrilinja Punkalaitumelta Huittisiin on otettu kéytt6dn vuonna 2014, jolloin on sul-
jettu Punkalaitumen oma jatevedenpuhdistamo. Punkalaitumen kunta omistaa osan Huit-
tisten Puhdistamo Oy:std, jonne tulevaisuudessa johdetaan myds Sastamalan kaupungin
jatevedet. (ELY-keskus_b 2015).

Palkane

Palkaneella toimii talla hetkelld kuusi ymparistdluvallista jatevedenpuhdistamoa — Rau-
tajarven, Luopioisten Aitoon, Kirkonkylan, Luopioisten kirkonkylan ja Sappeen jateve-
denpuhdistamo seka Tehtaiden yhteispuhdistamo (VAHTI 2015). Tehtaiden yhteispuh-
distamo on yksi ELY-keskuksen valvomista ymparistéluvallisista puhdistamoista, joten
se on mukana tdman tyon tarkasteluissa. Kirkonkylan puhdistamon saneerauksen jalkeen
Sappeen ja Aitoon jatevedet johdetaan puhdistamolle uutta siirtoviemarilinjaa pitkin
(ELY-keskus_b 2015).

Ruovesi
Ruovedelld viemardintialueita on kaksi — Kirkonkylan ja Visuveden alue. Néilla alueilla
on omat jatevedenpuhdistamonsa. (ELY-keskus_b 2015).

Tampere

Tampereen kaupungin alueella toimii liikelaitos Tampereen Vesi, jonka toiminta-aluee-
seen kuuluvat keskusta-alue sek& Pohjois-Tampereelta Polson ja Kdmmenniemen alue.
Hulevesiviemardinnin toiminta-alue on hajanainen eiké kata kaikkia asemakaava-alueita.
Keskusta-alueella on kaytdssa osittain sekaviemardinti, mutta muilla alueilla ké&ytetdan
erillisviemardintid johtaen hulevesia padasiassa avo-ojissa. Sekaviemérointid on tavoit-
teena muuttaa erillisviemaroinniksi saneerausten yhteydessa mahdollisuuksien mukaan.
(Tampereen kaupunki 2008)

Viemaroinnin liittymisprosentti on Tampereella korkea, noin 96 %. Viemariverkosto on
jaettu neljdén viemaérointialueeseen Tampereen jatevedenpuhdistamoiden mukaisesti —
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Viinikanlahden puhdistamon, Raholan puhdistamon, Kammenniemen puhdistamon ja
Polson puhdistamon viemaérdintialueeseen. (Tampereen kaupunki 2008) Tampereelle ol-
laan suunnittelemassa uutta keskusjatevedenpuhdistamoa Sulkavuoreen.

Urjala

Urjalan vesihuoltolaitoksen viemariverkostoa on keskustaajamassa ja Nuutajérven alu-
eella. Jatevedet késitelldan Urjalan keskusjatevedenpuhdistamolla, jonne johdetaan noin
2500 asukkaan jatevedet. (AVI_Urjala 2011) Luku vastaa noin 50 % kunnan asukkaista.
Viemadriverkoston putkista on noin 15 % betoniputkia (AVI_Urjala 2011).

Valkeakoski

Valkeakosken pinta-alasta on vesistod noin 27 %, ja liséksi kaupunki on merkittavan te-
ollisuusvaltainen (Valkeakosken kaupunki 2003). Néilla tekijoilla on véistamatta vaiku-
tusta vesistojen jatevesikuormitukseen. Valkeakosken kaupungin vesihuoltolaitos vastaa
vesi- ja viemarilaitostoiminnasta, ja sen jatevesiviemariverkoston toiminta-alue kattaa
keskusta-alueen seka viisi keskustan ulkopuolista erillista aluetta. Hulevesiviemaristta
on keskusta-alueen liséksi yhdella ulkopuolisista alueista — Saaksmaki-Huittulan alueella.
Erillisvieméreiden osuus verkostosta on noin 45 %. Viemaériverkoston putket ovat paa-
osin betoni- ja muoviputkia. (Valkeakosken kaupunki 2003)

Yhdyskuntajatevedet kasitelladn Valkeakosken keskuspuhdistamolla (Valkeakosken
kaupunki 2003). Teollisuuden jatevedet eivat kaikki padady verkostoon, vaan esimerkiksi
UPM:n Tervasaaren tehtaan jatevedenpuhdistamossa kasitellaan tehtaan omat jatevedet
(UPM 2010). Kaupungin vesihuoltolaitoksen jatevesiverkostoon liittymisprosentti on
noin 84 % (Valkeakosken kaupunki 2003).

Vesilahti

Vesilahden kunnan vesihuoltolaitoksen viemariverkostossa kaikki putket ovat muoviput-
kia. Viemariverkostoon on kuntalaisista liittynyt noin 58 %, mutta liittymisprosentin en-
nustetaan kasvavan 78 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa. Hulevesiverkostoa on raken-
nettu vain Vesilahden kirkonkyldan. Kunnallisen vesihuoltolaitoksen lisaksi Vesilah-
dessa toimii kaksi vesiosuuskuntaa, joilla on viemariverkostoa yhteensd 8 km. Naista ja-
tevedet johdetaan kunnalliseen viemariverkostoon. Vesilahden jatevedet johdetaan siir-
tovieméria pitkin Lempéaalan jatevedenpuhdistamolle. (Vesilahden kunta 2011)

Virrat

Virtain kaupungin alueella on noin 300 jarved ja 1000 km rantaviivaa, mutta vesiston
osuus pinta-alasta on vain 12 %. Kaupungin vesihuoltolaitos vastaa jatevesien johtami-
sesta ja kasittelysta keskustan ja Killinkosken viemardintialueilla, joiden verkostoihin on
liittynyt 55 % kaupungin asukkaista. Samoilla alueilla vesihuoltolaitos huolehtii huleve-
sien poisjohtamisesta hulevesiviemareihin ja avo-ojiin. (Virtain kaupunki 2010) Jateve-
siviemariputkista on muovisia noin 92,8 %, betonisia noin 7 % ja asbestisementtisia noin
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0,1 % (Velvet 2014). Jatevedet kasitelladn keskuspuhdistamolla. Virtain kaupungin ve-
sienhuollon kehittdmissuunnitelma on hyvin kattava, ja monipuolinen.

Ylojarvi

Yl6jarven kaupungin viemariverkostosta vastaa liikelaitos Ylojarven Vesi. Verkostoon
otetaan vastaan vesihuolto-osuuskuntien jatevedet. Keskustaajaman jatevedet johdetaan
puhdistettaviksi Tampereen Raholan jatevedenpuhdistamolle, Viljakkalan jatevedet joh-
detaan Hameenkyron jatevedenpuhdistamolle ja Kurun alueen jatevedet puhdistetaan Ku-
run kirkonkylan jatevedenpuhdistamolla. (Y16jarven kaupunki 2010) Y16jéarvelld on kaksi
muutakin paikallista ymparistdluvallista jatevedenpuhdistamoa — Mutalan koulun jateve-
denpuhdistamo ja Paappasenniemen vesiosuuskunnan jatevedenpuhdistamo.

Jatevesiviemariverkostoon asemakaava-alueilla on liittynyt noin 79 % asukkaista, ja ver-
kosto kattaakin l&hes kaikki asemakaava-alueet. Hulevesiviemériverkostoa on vesihuol-
lon kehittdmissuunnitelman mukaan keskustaajaman alueella paikoitellen jatevesiviema-
rin rinnalla ja vanhimmilla asuinalueilla hulevedet johdetaan ojiin. Lisaksi hulevesia var-
ten on rakennettu muutamia imeytysaltaita. (Y16jarven kaupunki 2010)
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LITE B: MAKSIMIVUOTOVESIKERTOIMET JA SADEMAARAT

Lempé&éalan, Parkanon ja Sastamalan Aetsan puhdistamoiden maksimivuotovesikertoimia

ja lahimpien havaintoasemien vuosittaisia sademaaria vuosilta 2002-2014 (limatieteen-
laitos 2015; VAHTI 2015). Sastamalan Vammalan puhdistamon vastaava kuvaaja on esi-
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LITE C: YMPARISTOLUVALLISET JATEVEDENPUHDISTAMOT

Taulukon luvut ovat padasiassa vuodelta 2013. Lahteind muun muassa puhdistamoiden Kuormitus- ja kayttotarkkailun vuosiyhteenvetoraportit ja
puhdistamoiden ymparistoluvat. et = ei tiedossa.

C - d) 1 :(Iﬁ a
=) o > 29 ; ' ¥ o =
§ g< > <2 S 3 3 58 €
g g€ |4 |zs¥ |28s58F |f3|f 5 £
= S = @ T 5B
z 58 | g YEE |PEESE S22 |83 55 ¥
Akaan jatevedenpuhdistamo - - - :
70000 | 26700 | 1614437 | 4580 1977 | 1993 biologis-kemiallinen rinnak-
kaissaostuslaitos; ferrisulfaatti
Hameenkyron Kirkonkylan jate- 1978 1997 biologis-kemiallinen rinnak-
vedenpuhdistamo 7200 8000 721661 2000 1964 ' ' kaissaostuslaitos; rengaska-
2015 (kesken) navailmastus; ferrosulfaatti
Ikaalisten Keskusjatevedenpuh- 2-linjainen biologis-kemiallinen
distamo 8000 6650 385431 1060 1982 ggﬁ 2008, 2010, rinnakkaissaostuslaitos; fer-
rosulfaatti
undisamo T o7 e | 582 152 2003 | et nilorid: fosfoin soskseen
:)‘fﬁlaé'i;‘fa%ge"a”'eme” Jateveden- | 5, et 5696 15,6 2011 | et ﬁ:ﬁ[gfig?“'a”os; polyalumii- luvut vuodelta 2014
Juupajoki, Lylyn jatevedenpuh- 2-linjainen biologis-kemiallinen
distamo 1200 114 24 681 67,6 1988 et rinnakkaissaostuslaitos; fer-
rosulfaatti
(olin tevecenpundisamo | 200 | 307 | 2342 |43 1086 | 2008 sultaatd (AVR)
Kangasala, Pohjan taajaman jéte- bioroottoripuhdistamo; polyalu-
vedenpuhdistamo 50 83 5052 13,8 2005 et miinikloridi fosforin saostuk-
seen
Lempaalan Keskuspuhdistamo biologis-kemiallinen rinnak-
13600 | 19930 | 1642655 | 4520 1973 | 1998, 2007, 2012 ‘e(sl'szf‘f;;‘tﬂajoﬁnjzal'r']gjr?'lrl‘;r;s
tus; ferrosulfaatti
Nokian Keskusjatevedenpuhdis- 2-linjainen biologis-kemiallinen
tamo, Kullaanvuori 28 500 33800 | 3564122 9765 1974 1988 rinnakkaissaostuslaitos; fer-
rosulfaatti
Nokia, Siuron jatevedenpuhdis- 2-linjainen biologis-kemiallinen
tamo 3500 3150 393714 1079 1977 2003 rinnakkaissaostuslaitos; fer-
rosulfaatti
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Orivesi, Téhtiniemen jateveden-
puhdistamo

2-linjainen biologis-kemiallinen
rinnakkaissaostuslaitos; fer-

9400 10635 | 704 406 1930 1975 1995, 1996 o oo
rosulfaatti ja alumiini-ferrisul-
faatti (ALF-30)

Orivesi, Erajarven jatevedenpuh- 2-linjainen biologis-kemiallinen
distamo 350 et 7035 19,3 1991 et rinnakkaissaostuslaitos; fer-
rosulfaatti
Parkanon Keskusjatevedenpuh- biologis-kemiallinen rinnak-
distamo 4650 | 4780 | 523223 1430 1967 | 1990, 2008 kaissaostuslaitos; Z-linjainen
esiselkeytys, 1-linjainen ilmas-
tus; ferri- ja ferrosulfaatti
Palkéane, Rautajarven jateveden- biologis-kemiallinen rinnak-
puhdistamo 400 et 4099 118 1999 et kaissaostuslaitos; ferrosulfaatti
Pélkéne, LL_Jopioisten Aitoon jate- 700 ot 32 007 877 1974 bi(_)logis-kem_iallilnen rinnak- _
vedenpuhdistamo kaissaostuslaitos; ferrosulfaatti
Péalkéneen Kirkonkylén jateve- biologis-kemiallinen rinnak-
denpuhdistamo 2000 4460 295 615 616 1974 1092, 1997 kaissaogtusla_itos; ferrosulfaat.t_i
ja kolmiarvoinen rauta-/alumii-
nikemikaali
Pélkane, Luopioisten kirkonkylan biologis-kemiallinen rinnak-
jatevedenpuhdistamo 950 612 46100 126 1991 2008, 2012 kaissaostuslaitos; ferrosulfaatti luvut vuodelta 2014
P_'alk'ane, Sappeen jatevedenpuh- 400 ot 10 420 285 2002 ot bioroottoﬁ_la_itos;_j'a_lkisaostus;
distamo polyalumiinikloridi
Ruovede_n Kirkonkylén jéteve- 3429 2975 112 536 309 1988 ot biglogis-kem_iallilnen rinnak- _
denpuhdistamo kaissaostuslaitos; ferrosulfaatti
Ruovesi, Visuveden jateveden- biologis-kemiallinen rinnak-
puhdistamo 771 337 35 588 98 1992 ot kaissaos_tu_sulaiFos; 2-Iinj§inen il-
mastus ja jalkiselkeytys; fer-
rosulfaatti
Sastamala, Kiikoisten jateveden- biologis-kemiallinen rinnak-
puhdistamo 500 552 45 554 125 1977 1983, 1992, 2001, kaissaostuslaitos; 2-linjainen
jalkiselkeytys; ferrisulfaatti
Sastamala, Moubhijérven jateve- 3-linjainen biologis-kemiallinen
denpuhdistamo 2600 5200 200 311 549 1976 1987, 1989 rinnakkaissaostuslaitos, fer-
rosulfaatti
Sastamala, Vammalan keskusjéte- 2-linjainen biologis-kemiallinen
vedenpuhdistamo 14 000 28700 | 1786 890 4896 1975 et rinnakkaissaostuslaitos, fer-
rosulfaatti
Sastamala, Aetsén jatevedenpuh- biologis-kemiallinen rinnak-
distamo 12 200 4860 404 304 1110 1975 1987 kaissaostuslaitos, 2-linjainen
selkeytys, ferrosulfaatti
Tampere, Kdmmenniemen jéteve- biologis-kemiallinen Metoxy- luvut vuodelta 2011
denpuhdistamo 1000 et 64 399 noin 176 1976 1993 rinnakkaissaostuslaitos; ferrisul-

faatti
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Tampere, Polson jatevedenpuh-

Metoxy-pienpuhdistamo; 2-lin-

luvut vuodelta 2011

h 1000 et 42 756 noin 117 1975 et Rl .
distamo jainen; ferrosulfaatti
Tampere, Raholan jatevedenpuh- 1970. 1979 1990 2-linjainen biologis-kemiallinen | luvut vuodelta 2011
distamo 60 000 et 5997 868 noin 16432 1962 1991’ ! ' rinnakkaissaostuslaitos, ferrisul-
faatti
Tampere, Viinikanlahden jateve- 1975, 1980, 1985, biologis-kemiallinen rinnak-
denpuhdistamo 200000 | et 27118405 | 74297 1970 2002, 2003, 2006, Kai P .
2007, aissaostuslaitos; ferrisulfaatti
Urjalan Keskusjatevedenpuhdis- 2100 2936 302 305 832 2006 ot bi(_)logis-kem_iallilnen r_innak— _
tamo kaissaostuslaitos; ferrisulfaatti
Valkeakosken Keskusjateveden- 2-linjainen biologis-kemiallinen
puhdistamo 25700 40060 | 2702 757 7404 1975 1997 rinnakkaissaostuslaitos, fer-
rosulfaatti
Virrat, Keskuspuhdistamo noin 3657 329 853 906 1983 1999 bic_JIogis-kem_iaIIilnen rinnak- _
2570 kaissaostuslaitos; ferrosulfaatti
YI6jérvi, Kurun kirkonkylén jate- 1-linjainen biologis-kemiallinen | luvut vuodelta 2014
vedenpuhdistamo 1500 1060 98 143 269 1966 1978, 1993 rengaskanavamallinen rinnak-
kaissaostuslaitos; ferrosulfaatti
Yl6jéarvi, Mutalan koulun jateve- | noin et 650 1,8 2005 et bioroottorityyppinen puhdis- luvut vuodelta 2014;
denpuhdistamo 115 tamo jalkiselkeytykselld; alu- vuonna 2013 mitattu AVL
miinipohjainen saostuskemi- oli 26
kaali
YI6jérvi, Paappasenniemen jdte- 130 et et 10 et et biologis-kemiallinen panospuh-
vedenpuhdistamo distamo; ferrosulfaatti
Osaran toimipisteen jateveden- 80 et 350 15,5 1982 et biologis-kemiallinen rinnak- luvut vuodelta 2007
puhdistamo, Hdmeenkyrd kaissaostuslaitos; ferrosulfaatti
Tehtaiden yhteispuhdistamo, Pal- | noin et 21725 134 et 2006 biologinen panospuhdistamo; ei kasitella yhdyskuntajéte-
kane, Luopioisten Vesihuolto Oy | 850 flotaatioyksikko vesid; Flagmore Oy:n,
Printscorpio Oy:n ja Para-
dox Period Qy:n teollisuus-
jatevesien késittely
Paivakummun kurssikeskuksen 145 et 1330 3,6 2003 2012 panospuhdistamo; biologinen
jatevedenpuhdistamo, Orivesi aktiivilietepuhdistamo; ferrisul-
faatti
Ménté&n puhdistamo 442 857 | et et 21216 1973 1986 2-vaiheinen aktiivilietelaitos; talousjatevetta virtaamasta

ferrisulfaatti tarvittaessa

4504 m?; luvut vuodelta
2011
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LITE D: JATEVESIPAASTOILLE HERKKIA YMPARISTOJA

Alueiden sijaintitarkkuudet eivat ole tdssd mittakaavassa tarkat. A) pohjavesialueet, B)
kalastollisesti arvokkaat vedet, C) uimarantoja, D) vedenottamot, E) Natura 2000- ja
luonnonsuojelualueet.

Pohjavesialueet

Pohjavesialueista on nakyvilla niiden ulottuminen Pirkanmaan rajojen ulkopuolelle. Pir-
kanmaalla sijaitsee vain yksi pistemdinen pohjavesialue (luku 2.6), Virtain kaupungissa
(ndkyvissa kartalla pisteend lahelld Kihnion rajaa).

A)
‘ Virrat
°
| “Kihnig '
“Mantta-Vilppula
Ikaalinen : :
Juupajoki -,
“ Hame enky o . Tampere; Orivesi
Sastamala - . ¥ o Kan |
= Nokia _7—" ) gasala
' Pirkkala
- YLempaalay, % - Pilkine
| Vesilahti
R b N "t/ Valke akoski
Punkalaidun :
: 0% ~, Akaa ¢ s
\ Urjala "%, ©SYKE, Pirkanmaan ELY-keskus, PS

Mazaanmittauslaitos, lupa nro TMML/LS
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Kalastollisesti arvokkaat vedet

Lohi- ja siikapitoiset vesistot, merkitty ruskealla vérilla. Kohteiden erottuvuus kartalla on
huono. Kohteet on lueteltu liitteessa M.

© SYKE, Pirkanmaan ELY-keskus, PS
Maznmittauslaitos, fupa nro 7MML15
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Uimarantoja

EU-uimarannat ja yleisid uimarantoja. Yleisten uimarantojen data ei todenndkdisesti ole
kattava. Mukana ovat tutkimuksen aikana verkkomateriaalin ja karttapohjan avulla 16y-
detyt uimarannat.

© SYKE. Pirkanmaan ELY-kezkus, PS
Mazaanmittauslaitos, lupa nro 7MML/1S
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Vedenottamot

Pirkanmaan alueella sijaitsevat vedenottamot. Vedenottamoista suurin osa on pohjave-
denottamoita. Pintavedenottamot on eroteltu kartalla. Muutama pieni vedenottamo puut-
tuu kartalta puutteellisten sijaintitietojen vuoksi.

o pintavedenottamo
+ pohjavedenottamo

@ SYKE, Pirkanmaan ELY-keskus, PS
Mazanmittauslaitos, lupa nro 7MML/15
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Natura 2000- ja luonnonsuojelualueet

Padasiassa Natura 2000- ja luonnonsuojelualueet ovat paallekkaisia, yhtenevia alueita,
joten alueet on tassa tydssa yhdistetty samaksi tiedostoksi.

» ‘“ ' ’
Virrat 3
5
» ﬂL ' 3
2 Mantta-Vjlppula
- Ruovesi "‘*-.,
- 'I“"'-"
¥ v ! -
Ikaalinen "*J‘n
i *, Juupajokl
Fad ,'
Wy YIOJal'Vl i
\r-_ " , k. ||
k . ‘ : - [ 4 . ‘r' ,f' h-;—_..“"l
i» Tam ere’
Hameenkyrd I | P! '4:'_\'9”"93' ,
e Ny : e} &J : : | . "j,.-’ .,_\‘: ) A
Mo AN LY R, i IS :
' T N
. O R P o I‘. Kangasala N r~‘
Vi G NoklaE':"_"_'(_.'5---31?,,a”qL ‘s\ [~ A
‘\'v. .5 5 l"‘n"‘“ . %o
Sastamala 28 ~.5% S Lempaala \Palkane 7
. TR ¢ (l "\“v " -
Y | Vesulahtu t 5 {ﬂ_: %
e \
{ Urjala @ SYKE, Pirkanmaan ELY-kezkus, PS

Maznmittapslaitos, lupa nro 7/MML/15
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LITE E: ECso

Aineiden toksisuuteen (vesiymparistossa) liittyvia fysikaalis-kemiallisia vakioita. Toksi-
suus on eri aineilla testattu eri elifill&, ja arvot eivat ole verrattavissa keskenaan.

Aine PNEC log Kow ECso (mg/L) Lahde

Ibupro- 7,1 ng/L 3,97 D.magna (vesikirppu) 108 Gamarra Jr. et al. 2014;

feeni X.laevis (sammakko) 30,7 Toxnet 2015; Whitacre
2012

Karbamat- | 0,42 pg/L 12,45 D.magna, > 100 2Allen et al. 2010;

sepiini 22,48 X.laevis, > 100 Toxnet 2015; Whitacre
2012

17 p-estra- | 2 ng/L 4,01 P.promelas (kala) 0,000251 | Caldwell et al. 2012 (pit-

dioli kaaikaiselle altistumi-

selle, >60 d; lyhytaikai-
semmalle altistumiselle
suositellaan suurempaa
arvoa); Ujang & Henze
2004; Wu et al. 2014
DEHP 3,3 mg/kg 7,5 L.gibba (vesikasvi) 2060 Canadian Council of
Ministers of the Environ-
ment 1999; IHCP 2008
(nisékkéille ravinnosta)
nonyylife- | 0,33 pg/L ve- | °3,8-4,8 | 3D.galeata (4yridginen) 0,065 | 2Gao et al. 2014;

noli dessa, “D.magna 0,104 ja 0,19 SOEHHA 20089;
10,039 pug/g se- 4USPA 2005;
dimentissa 1Zhang et al. 2015
20,48 ug/L

Taulukon oktanoli-vesi -jakaantumiskertoimen, log Kow, arvon ollessa > 5 aine on erittéin
kertyvé, arvolla 4-5 kohtalaisen kertyvé, arvolla 3—4 hieman kertyva ja arvolla < 3 aine
ei ole kertyvd (Karvonen et al. 2012, s. 131). Jos ekologista riskida kuvaava luku
PEC/PNEC < 1, ekologisten vaikutusten riskin koetaan olevan hyvaksyttavia, ja jos luku
on > 1 ekotoksikologinen riski koetaan merkittavaksi (Bi et al. 2014) ja yleensa tarkempaa
riskiarviota vaativaksi.
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LITE F: KYSELYTUTKIMUKSEN PAPERINEN VERSIO

Kyselytutkimuksen paperinen versio, joka lahetettiin vastaajille, joilla ei ollut mahdolli-
suutta tai halukkuutta vastata sahkdiseen kyselyyn.
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Hinkaino-, [Ikenne- |Ja 14.8.2015
ymparistikestus

vastaanotiajacrganisaatio
vastaanottaja
osoite

KYSELY jatevedenpuhdistamoiden ohituksista ja jdtevedenpumppaamoi-
den ylivuodoista

Tutkin Pirkanmaan Elinksino-, liikenne- ja ympéarnstokeskuksessa Pirkanmaan ymparstdluvallisten
jatevedenpuhdistamoiden chituksien ja atevedenpumppaamoiden ylivuotojen méaaraa, laatua ja ra-
portointia. Kyselen teiltd lisdtietoja asiasta litteiden lomakkeilla olevilla kysymyksilla. Vastaukset
pyyddn palauttamaan 21.8.2015 mennessa.

Liitteiden lomake 1 on kaikille vastaajille yhteinen, ja lomake 2 on raataloity kuntakohtaisesti. Jos
kunnan alueslla ei sijaitse ymparisttluvallista jGtevedenpuhdistamoa, lomakkeslta 1 vastatzan vain
yinvuotoihin lithyviin kysymyksiin. Lomakkeilla kiytettyja kasitteita:
# puhdistamo-chituz = jSteveden ohjaaminen jatevedenpuhdistamolla kasittelematomana
tai vain osittain kisitellyna suoraan purkuvesistaon
* pumppaamoylivuoto = j@teveden vuotaminen jatevedenpumppaamon yiivuotorakenteesta
tai zen puutiuessa muusta rakenteesta, yleisimmin ymparnstoon tai esimerkiksi hulevesi-
viemndariin

Tarkastelen jatevedenpumppaamoiden ylivuociojen aiheuttamaa ympanstoriskia, ja tdman vuoksi
pyydan tiefoja pumppaamoiden sijainneista. Lomakkeiden tdydentdmiseen vaaditaan mahdollisesti
useamman er ammatiilaisen vastauksia, ja toivon, etta lomakkeita kiemratettisin vastauksien
saamiseksi.

‘Vastauksia voi tilan loppuessa jatkaa papernin
kaantopuclelle. Annan asiasta tarvittaessa -
sdtietoja. Jos tAytitte lomakkeet mishummin
zdhkbiging lomakkeina, Bhetdn ne pyydet-
tiessd sahkopostitee.

etukiteen kittaen
Piia Siintoharju
piia_siintoharju@ely-keskus fi
puh. D50-3969 561

LITTEET Lomake 1: Jitevedenpuhdistamoiden
ohitukset ja -pumppaamoiden yivuodot
Lomake 2: Kuntakchtaiset lisatiedot
JAKELL Prrkanmaan kunnat

Pirkarmaan Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus

puh. 0285 038 000 PL 207, Yhopistonkatu 38
wwwl ely- keshous. filprkanmaa 33101 Tampere
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LOMAKE 1: Puhdistamo-ohitukset ja pumppaamoylivoodot

Kunta: Juteve denpuhdistamo:

PUHIMSTAMO-OHITUKSET

1) Onko jEtevedenpuhdistamolle tai tolopumppaamoon rakennetiu chituksen mahdollistava rakenne? (kyllidei):

1) Onko vuosien 2002-2015 aikana tehty chituksia jitevedenpohdistamolla? Jos ei, niin miksi ei? (kylliei):
(Jos vastaus on ed, kysymykset 310 voi jSttES vastaamaita )

3) Mists kohdasta jitevedenkisitte by prosessia ohitus tapahtun?
O ennen eslkisittelyd
[ alippityksen julkeen
[ esiselkeytyksen jilkean
[ moualta, misty:

4) Onko ohitukseen meneviin jSteveteen lisitty saostuskemikaalia? Jos on, niin mitd ja missd prosessin vaiheessa?

5) Onko puhdistamolla chitusvesien kisitelyd? Jos on, niin millainen kasitely (esimerkiksi erillinen kusittelylinja
(millainen) tai vain biokoginen csuus chitetzan ja chitusvesi on mukana jElkikisittelysss)?

) Mitataanko, lasketaanko tai arvioidaanko chitukseen menavin veden misri? Jos k}rﬁﬁ. niin milen s mitataan §
lasketzan / arvioidaan?

T) Miitks ovat olleet chituksiin johtaneet yleisimmat syyt voosing 2002-20157

&) Onko jEtevedenpuhdistamolla tehty toimenpiteitd chitosten vilttimiseksi? Jos on, niin millaisia b e nipitie itE?

9 Onko ohituksista aiheutunut haitallisia vaikutuk=ia? Jos on, niin millaisia haitallisia vaikotuksia? Esim.
haittavaikutuksia purkuvesistossd, haitallista julkisuutta ym.

pHEsttn koko kyseisen kaltaisessa tilanteassa:

e < 10w/ 10-100 m/ 101-1000 m*/ > 1000 m?

10) Ovvathoo kuntalaiset valittaneet ohitoksista? Jos ovat, niin miten {puhelimitse / sihkipostitse / sosizalisessa mediassa
{ muuten, miten)?

Pirkanmaan Elinkeing-, likenne- ja ymparisitkeshus

puh. 0295 036 000 PL 287, Yiiopéstonkatu 38
wraew ely-kaskus fipirkanmaa 33101 Tampere
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LOMAKE 1.

PFUMPPAA MOYLIV UODOT

11) Miten saatte tiedon jiteve denpumppaamoiden ylivuodoista?

12) Onko pumppaamoilla k3yttesi kankov alvontajirjestelmi ? Jos on, niin millainen jarjestelmi (miti seurataan, mist3
saurattava tieto on luettavissa, hily sk jirestelmsd ja miss3d tilanteessa ja minne, ym.)7?

13) Miten usein pumppaamoiden toiminta kiy d&in tarkistamassa paikan pEslly?

14) Miten usein pumppaamot huolletaan?

15) Mitataanko, laske taanko tai arvicidaanko yliveodon mEirS? Jos kylli, niin mien se mitataan / lasketaan /
arvioidaan?

16) Onko kunnan alueella ns. matalaenergiapumppaamoita (toimivat paineenkorotusaseman tavoin, ei toloallasta, ei
ylivuiorakennetta)? Jos on, montako tHllaista pumppaamoa?

17) Jos pumppaamossa ei ole ylivuotorakenne tta, mists ylivooto yleisimmin purkautuu? Ja jos on mahdollista arvioida,
kuinka kaukana pumppaamosta keskimiirin?

18) Minne ylivuodot ohjautovat kunnassa sijaitse vilta jite vedenpumppaamoilia, joissa on ylivootorakenne?
{en pumppaamaoilla voi olla eri chjaotumissoonta, joen rasteja voi olla 1-5 kpl)

O vesistoon arvioitu ilaisten pumppasmoiden okomes:;
[] maastoon arvioitu tallaisten pumppaamoiden lukumzirs:
D sucraan hubevesiviemarin arvioitu tillaisten pumppasmoiden Tukumssr:;
[ trhienne tisvizsn altzasean arvinitu tillgisten pumppaamoiden lukumaEtrs:
D muualle, minne 7 arvioitu tillaisten pumppaamoiden lukum3sr:

19) Miten y livuototilanieissa on yleensH toimittu (jos ei oleta hoomioon kirjaamista ja raportointia)?

20) Mitks ovat olleet jitevedenpumppaamoiden yliveotoihin johianeet yleisimmit syyt vuosina 2002-20157

21) Onko pumppaamoille saatavilla varavoimaa sihkokatkojen varalle™

12) Omko ehty toime npiteitd pomppaamoylivuotojen ehkiise miseksi? Jos on, niln mitd toimenpiteits?

Pirkanmaan Elinkeing-, likenne- ja ymparisiokeshus

puh. 0295 036 000 PL 297, Yiiopistonkatu 38
waew ely-kaskus filpirkanmaa 33101 Tampere
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LOMAKE 1.

13) Onko pumppaamoy livieodoista atheutunot haitallisia vaikotuksia? Jos on, niin millaisia haitallisia valkuotuksia?
Esim haittavaikutuksia vesistossd, haitallista julkisuutta ym

haitallisat vaikwtnksat

pHEstin koko kyseisen kaltaisessa tilanteassa:
= 10 m*/ 10-100 m?/ 101-1000 m?/ > 1000 m*

24) Orvatko kuntalaiset valittaneet pumppaamoy liveodoista? Jos ovat, niin miten (puhelimitse / sthkipostitse /
sosianlisessa mediassa/ mouten, miten)?

25) Mitks ovat virtaamaltaan suurimmat jiie vedenpumppaamot kunnan aloeella {39 kpl)?

Pumppaamon tiedot: Jos pumppaamossa on ¥ liveotorakenne:
. ylivuodon | yliveodon pur- .
sijainti (koordi- | maksi- |77 | korkeus | kupiste (koor- | ylivuo-
- " o toraken- | . o ylivoodon | dossa
maatit ja koordi- mivir ja kdiytetty | dinaatit ja ;
PUITIPRARTED o eessa i : purku- takaisko-
naattijirjesielma taama vl korke us- koordinaatti- vesistn ventiili
iz osoite) {Lfs) " l;f: .. | keusjirjes- | jarjestelmi e
(kyllaed) telma3 tai osoile ) (hey e

Pirkanmaan Elinkeing-, likenne- ja ymparisiokeshus

puh. 0295 036 000

waew ely-kaskus filpirkanmaa
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LOMAKE 1.

RAPORTOINTI

26) Kirjatzanko puhdistamo-ohitusten ja purq:pamm}i-i\runmjen tietoja (pvm, miirs, syy) muistiin? Jos el, niin miksi
2i? (Jos vastans on ei, kysymykset 27-32 voi jElES vastaamatia.)

I7) Minne eni paikkoihin tiedot puhdistamo-chituksista jaftai ppmppaamoylivoododsta kiratasn (VAHTL/ TYVIS
vuosiyhieenveto / oma seurantajirjestelms / muw, miks)?

28) Kuka suoritiaa ylivooto- ja chitustietojen kirjaamisen?

29) Jusks osa ylivuodioista ja’tal ohituksista kirjaamatta? Jos j&4 niin miksi?

30) Mists vundesta alksen ylivooto- jaftai ohitustietoja on kirjatiu muistiin?

31) Raporipidaanko y liveodoista ja ohituksista kirjaamisen lisgksi muillz tavoin {ilmoitus verkkosivulla [miJ]E'.‘-‘}."
puhelimitse (minne?) / sihkdpostitse (minne?)/ muuten, miten)?

32) Miten kehittiisite raportointikiytintol viranomaisten suuntaan?

Kommentit ja lisEykset:

pvm: Allekirjoitus/allekirjoitukset (nimien selvennykset):

Pirkanmaan Elinkeing-, likenne- ja ymparisiokeshus

puh. 0295 036 000 PL 287, Yliopsstonkatu 38
waew ely-kaskus filpirkanmaa 33101 Tampere
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LIITE G: AVAINSANALUETTELO

Jatevedenpumppaamoiden ylivuotojen ja puhdistamo-ohitusten tapahtumaskenaarioiden
kokoaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi aivoriihitekniikan avulla. Aivoriihitekniikassa
on mahdollista hyddyntaa alla esitettya avainsanaluetteloa paastéjen syiden ja siten ske-
naarioiden tunnistamiseksi. Avainsanaluettelon laatimisessa on hyddynnetty SSP:n ma-
teriaalia (Sosiaali- ja terveysministerid_a 2015) sek& potentiaalisten ongelmien analyy-

sia varten laadittua avainsanaluetteloa (Pk-yrityksen riskienhallinta 2015).

Aihealue

IImid tai ongelma

Jatevedenpuhdistamon toiminta

toimintahdirid, puhdistusprosessin keskeytyminen, poikkeuksellinen
séétila, laiterikko, ilkivalta, purkuputken toimimattomuus tulvatilan-
teessa ja varapurkuyhteyden puuttuminen, jne.

Jatevedenpumppaamon toiminta

toimintahdirio, laiterikko, varapumpun puute, likaantuminen, tukkeu-
tuminen, huoltovéli liian pitké, huoltotarve ei ole tiedossa, ennakko-
huoltoja ei tehda jarjestelmallisesti, tarkastuskéynnit puutteellisia,
epéselvat vastuut kunnossapidossa, ilkivalta, jne.

Séhkdnjakelu

yleinen séhkdkatko, varavoiman puuttuminen, varavoiman kayttoon-
otolle ei ole ohjeita, varavoiman ké&yttdonottoa ei ole harjoiteltu eiké
sitd osata, myrskyt, ilkivalta, séhkokeskuksen toimintahairio tai rik-
koutuminen, jne.

Jatevedenpuhdistamon kapasi-
teetti

vaara AVL mitoituksessa, tasausaltaiden puuttuminen tai riittdmatto-
myys, rankkasateet ja sulamisvedet, tulvavedet, ssmmutusvedet,
sako- ja umpikaivolietteiden vastaanotto, loka-asemien luvaton
kayttd, huoltotydt tulvariskiaikaan, jne.

Viemadriverkoston (pumput, put-
ket) kapasiteetti

riittdmaton, pullonkaulat, mitoitus virheellinen, putkien halkaisijoi-
den muutokset ajan my6td, pumppujen lukumaéra véaara, sekaviema-
rointi, vuotovedet, verkoston kunto, viemaritukokset, pumppujen toi-
minta paineenkorotusaseman tavoin (matalaenergiapumput) ei toimi,
rankkasateet ja sulamisvedet, tulvavedet, takaisinvirtauksen esto
puuttuu pumppaamon ylivuotorakenteesta, sammutusvedet, pump-
paamoiden valinen etdisyys liian pitka, jaatyminen, huoltotydt tulva-
riskiaikaan, jne.

Automaatiojarjestelmd ja etéval-
vonta

ei ole kaytossd, puutteellinen, toimintahairio, rikkoutuminen, kyber-
turvallisuus, ohjelmavirheet, tietoja ei osata hyodyntéa, jne.

Todellisen AVL:n muutokset

vakimaaran kasvu, teollisuuden lisdantyminen, teollisuuden piste-
kuormitus tai epatasainen kuormitus, jne.

Tieto jatevedenpumppaamoiden
sijainneista

puutteellinen, jne.

Henkilékunnan osaaminen

perehdytys, koulutus, Kiire, motivaatio, huolimattomuus, virheet, jne.

Toimintaohjeet ylivuodon tai
ohituksen aiheuttaman jatevesi-
péaston uhatessa

puutteellisuus, ei laadittu, tulkinnanvaraisuus, vaarat motiivit, valin-
pitamattémyys toiminnan ympaéristdvaikutuksista, jatevedenpuhdista-
moiden ympéristdluvan mukaiset paéstorajat ja vuosikuormituksen
laskentatapa sallivat ohituksen, toimintojen priorisoimattomuus, jne.

Toiminta ylivuodon tai ohituk-
sen aiheuttaman jatevesipaaston
uhatessa

resurssipula, toimintojen priorisoimattomuus, toimintavirheet, huoli-
mattomuus, tietdmattémyys toimintaohjeista, valinpitamattomyys
ympéristoriskeistd, hairio tiedonsiirrossa, hatdpurkuyhteys puuttuu
pumppaamolta, jne.




LIITE H: VIKAPUUKAAVIOT
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Ymparistoriskianalyysissa piirretyt vikapuukaaviot. Lomakkeisiin merkityt p&aaston koko-
luokat on méaaritelty luvussa 3.2.2. Vikapuukaavioiden merkinnat:
OL = puhdistamo-ohitus/laimentunut jatevesi
OV = puhdistamo-ohitus/vakeva jatevesi

YL= pumppaamoylivuoto/laimentunut jatevesi
YV = pumppaamoylivuoto/vakeva jatevesi

A = JA-rakenne,

= TAl-rakenne,

Puhdistamo-ohitus, laimentunut jatevesi

Paaston mahdolliset kokoluokat: 1, 2, 3
Padston ajankohta: talvi, kevit-kesa-syksy

puhdistamon kapasiteetin

ylitys

virtaaman kasvua
ennakoivat laajennokset
tekematta

sulamisvedet

runsaat
sateet

hulevesiviema-
rointid ei ole hoi-
dettu asiallisesti

'g",

sekaviemarointi

suunnitteluvirheet koko-
naisuuden kannalta

vuotovedet

osa biologisesta
prosessista ei toimi

virhetoiminnot, koska
.‘f'?‘. ei ole tehty riskianalyysia

luvaton jateveden
johtaminen verkostoon

= osasyy paatapahtumalle

liian pieni
tilavuus

ei rahoitusta
altaalle

ei tilaa altaalle

hallita

prosessiohjausta ei

henkil6resurssit
puutteelliset

ilmastus jne.
vajavaista E T verkoston kunto koulutus ja perehdytys
@ (ika) puutteellista
Yemikaalien @knmen ei taloudellisia edellytyk-
sybttohairia vika sid investoinneille
automaatio-

hairié



Pumppaamoylivuoto, laimentunut jatevesi

Padston mahdolliset kokoluokat: 1,2, 3
Paaston ajankohta: talvi, kevat-kesa-syksy

suunnitteluvirhe, vaara
mitoitus

pumppaamon pump-
pauskapasiteetin ylitys

automaatio-ongelma

runsaat sateet

pumpun toimintahairio

vuotovedet

hulevesiviemaroin-
tia ei ole hoidettu

| sulamisvedet |

ointi

Puhdistamo-ohitus, vakeva jatevesi

Paaston mahdolliset kokoluokat: 1, 2, 3
Paaston ajankohta: talvi, kevat-kesa-syksy

huoltotoimenpiteet estavat
jateveden kasittelyn
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varoallas taynna

ei varoallasta

vieras esine
ei rahoitusta
jne. altaalle

suunnittelun puutteet |

ulkopuolisten toimijoiden aiheutta-
mat vauriot

| rakentamisen puutteet |

| kunnossapidon puutteet |

tonttijohtojen kunto |

tasausallas taynna

| ei tasausallasta

ei rahoitusta
altaalle

jne.

eitilaa

huonosti valittu huollon ajankohta I
altaalle

esiselkeytys/ilmastus/
jalkiselkeytys yksilinjainen

jne.

ei ole ymmar-
retty tarvetta
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Pumppaamoylivuoto, vakeva jatevesi

Paaston mahdolliset kokoluokat: 1, 2, 3
Paaston ajankohta: talvi, kevat-kesa-syksy

— See
I ei varoallasta

pumppaamon huoltotoimen-
piteet estavat pumppauksen

ei rahoitusta
altaalle

ei ymmarretty tar-

huonosti valittu huollon ajankohta -
jne. vetta varoaltaalle

ei varapumppua

allas taynna

Puhdistamo-ohitus, vakeva jatevesi

Padston mahdolliset kokoluokat: 1, 2, 3
Paaston ajankohta: talvi, kevat-kesa-syksy

IkYbthVkaka'YSIA tietokonevirus I

V' \

ey tasausallasta ei ole
I laiterikko | kaytettavissa
. jne.
automaatiojarj. jne.
ikki ei toimivaa
varapumppua e tlaa
— altaalle €l rahoitusta
ilkivalta | tulopumppaamon | altaalle
pumppu rikki

ilmastusaltaan ilmastimien|
rikkoutuminen

ei ole ymmarretty
altaan tarvetta

liian pitka huoltovali

valmistusvirhe
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Pumppaamoylivuoto, vakeva jatevesi

jne.

Paaston mahdolliset kokoluokat: 1, 2, 3
Paaston ajankohta: talvi ja kevat-kesa-syksy

PRy | kaukovalvonta puuttuu

jne.
laiterikko ] | kayton valvonnan puute I

varaosien saatavuus

sisainen putkisto puutteellinen kunnossapito |
| sahkojarjestelma | jne. materiaalivika |
pumppu S
| automaatiojarjestelma I\ vieras esine I rakennevika |
| rikkoutunut imuallas kunnossapidon
laiminlyénti

Iohjelmisto paivittamatta I : :
valmistusvirhe valmistusvirhe |

varaosia ei ole

saatavilla i i
talvikunnossapidosta perustusten suunnitteluvirhe |
/ aiheutuneet vauriot painuminen .
virukset,
kyberhyokkays

puutteellinen tuuletus |

auran tormays

Puhdistamo-ohitus, vakeva jatevesi

tarvetta ei ole ymmarretty

Paaston mahdolliset kokoluokat: 1, 2, 3
Padston ajankohta: talvi, kevat-kesa-syksy

ei varavoimaa

ei rahoitusta

varavoimalle

sahkonsyoton
katkeaminen |

ei tasausallasta

sahkonjakeluhairio |

ei varmistusta kahdesta lahteesta I T ole rafoliusta
i ole rahoitus
| tasausaltaalle

ilkivalta

kyberhyokkays

hakkerointitai-
tojen kokeilijat

sahkon riittamattomyys , -
eiole tilaa

tasausaltaalle

myrskyn kaatama puu tms.
shkolinjalla kriittinen sahkontuottaja I
sulkenut hanansa

poikkeuksellisen pitka

sahkolinja vaurioitunut
rakennus- tai huolto-
tyossa
jne.
- tietamattomyys
huolimattomuus viemiriverkoston

sijainnista




Pumppaamoylivuoto, vakeva jatevesi

Paaston mahdolliset kokoluokat: 1, 2, 3

Padston ajankohta: talvi, kevit-kesa-syksy

YV

ei varoallasta
kaytettavissa

sahkonsyoton
katkeaminen

kyberhyokkays

sahkolinja katkeaa

jne.

myrskyn kaataman
puun tms. vuoksi

sahkolinja vaurioituu
rakennustyomaalla

sahkoverkkoyhtion kanssa

ei ole nimetty kriittisia
kohteita

ilkivalta

ei ennakkosuunnitelmaa toimin-
nasta, priorisoinnista kohteille

jne.

I sahkonjakeluhairio

ei varavoimageneraat-
toria
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el rahoitusta
_altaalle

allas taynna

jne.

ei tiedostettu tarvetta

varavoimageneraattori
on rikki tai varastettu

kustannussyista ei ole ollut
mahdollista hankkia vara-
voimageneraattoria jokai-
selle pumppaamolle / jokais-
ta pumppaamoa varten

\

ei varmistusta
kahdesta
lahteesta

| ohjeet puuttuvat

ei osata kayttaa varavoima-|
generaattoria

| ohjeet puutteelliset

kayttoa ei ole harjoiteltu

vaarat harhaanjohtavat merkinnat

Puhdistamo-ohitus, vakeva jatevesi

Padston mahdolliset kokoluokat: 1, 2, 3
Padston ajankohta: talvi, kevat-kesi-syksy

resurssipula

oV

vaaranlainen toiminta
ohituksen uhatessa

jne.

puuttuvat priori-
sointiohjeet

ei tasausallasta

ei rahoitusta
altaalle

allas taynna

jne.

tietamattomyys toimintatavoista l

riskeista

valinpitamattomyys ymparisto-

rikollinen
toiminta

ohjeistus puutteel-
linen

altaan tarvetta ei ole
ymmarretty

| ohjeistus puuttuu

tietamaton sijainen tc")iss‘a'l




Pumppaamoylivuoto, vakeva jatevesi

Padstdn mahdolliset kokoluokat: 1, 2, 3
Padston ajankohta: talvi, kevat-kesa-syksy YV

resurssipula

puuttuvat priori-
sointiohjeet

vaaranlainen toiminta
ylivuodon uhatessa

ei ole tietoja pumppaamoiden
tarkoista sijainneista

ei varoallasta

ei rahoitusta
altaalle
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tietamattomyys toimintatavoista |

riskeista

valinpitamattomyys ymparisto-

rikollinen
toiminta

Pumppaamoylivuoto, vakeva jatevesi

Paaston mahdolliset kokoluokat: 1, 2, 3
Paaston ajankohta: talvi, kevit-kesa-syksy

viemdriputken
tukkeutuminen

altaan tarvetta ei ole
ymmarretty

9‘| ohjeistus puuttuu |

tietamaton sijainen téissél

el varoallasta kaytet-
tavana

vieraita esineita tungettu
viemaristoon kaivojen kansier]
raoista tai kantta nostamalla

vaaranlainen jatemate-
riaali viemariin kotita-
louksista

ilkivalta

tietamattomyys

valinpitamattom

jne.

ei ole ymmarretty
altaan tarvetta

ei rahoitusta
altaalle

allas taynna




LITE I: ANALYYSILOMAKKEET

Ymparistoriskianalyysiryhméan kokouksessa taydennetyt analyysilomakkeet.

ANALYYSILOMAKE

Ympyroi tarkasteltava pdasté: pumppaamoylivuoto/vakevd, pumppaamoylivuoto/laimentunut, puhdistamo-ohitus/vékev

& puhdistamo-ohitus/laimentunut
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pvm. 8.10.2015

. Paaston seurausluokka
Tapahtumaskenaario Ajan.koht? koko- . . . e . . Todennakdisyys [Vahe.un"e n W), Riskiluokka
(talvi/ kevét- luokka Nykyiset toimenpiteet paaston ehkaisemiseksi (1-5) Merkittava (M), (1-1V)
kesa-syksy) (1-3) Erittain
vakava (EV)]
Puhdistamon kapasiteetin kevét-kesa- | 3 Pirkanmaa:
ylitys: syksy prosessin sédtémahdollisuuksia on olemassa (esim. palautuksen tehosta-
puhdistamon kapasiteetin yli- minen, polymeerin normaalia suurempi sy6ttd jalkiselkeytykseen, liet-
tys & ei tasausallasta kaytet- (talvi) 1,2) teen poistamisen tehostaminen ilmastuksesta/jalkiselkeytyksestd);
tavissd verkoston saneeraus; puhdistamon laajennus;
-virtaaman kasvua ennakoivat vuotokohtien selvitys savukokeilla ja kuvaamalla => kaivon kansien
laajennokset tekemattd; suun- vaihto, kaivojen vaihto, betonilinjojen sujutus;
nitteluvirheet kokonaisuuden ”seurataan niiden kiinteistojen rakennuslupia, joilta on havaittu kattove-
kannalta; virhetoiminnot, sien padtyvan viemériin, ja jos hulevesijérjestelmén saneeraus on kiin-
koska ei ole tehty riskianalyy- teistdssé tiedossa, pyritddn vaikuttamaan asiaan hulevesien johtamiseksi
sia; runsaat sateet tai sulamis- muualle kuin jatevesiverkostoon”;
vedet ja sekaviemardinti tai tasausaltaiden rakentaminen/vanhojen altaiden jattdminen tasausallas-
hulevesiviemardintia ei ole kayttdon;
hoidettu asianmukaisesti; sade- ja sulamisvesien paésya jatevesiverkostoon on pyritty etsiméaén ja
vuotovedet; osa biologisesta estamaén; mitta-antureiden paikkojen optimointi
prosessista ei toimi; proses- Lempé&al&: jatevesiverkostoa on saneerattu sulamis- ja sadevesien vé- 4 Vv I
siohjausta ei hallita; jne. hentdmiseksi
-ei rahoitusta altaalle; tasaus- Parkano: verkostoa saneerataan M |
allas taynna; jne. Sastamala — Vammala: verkostoa saneerataan vuosittain Vv 1T
Sastamala — Aetsé: verkostoa saneerataan vuosittain 1 M v
Sastamala — Mouhijérvi: aikanaan kapasiteettia kasvatettiin meijerin 1 M IV
vuoksi ja nyt kapasiteettia pidetdén riittdvan suurena
Sastamala — Kiikoinen: kapasiteetin ylitys ei ole aiheuttanut ohituksia, 1 Vv v
toinen selkeytin otetaan kayttdon runsaiden virtaaminen aikana
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ANALYYSILOMAKE pvm. 8.10.2015
Ympyroi tarkasteltava paastd: pumppaamoylivuoto/vakevd, pumppaamoylivuoto/laimentunut, pdhdistamo-ohitus/vékevd, pufjdistamo-ohitus/laimentunut

Seurausluokka

Tapahtumaskenaario Ajan_kohta}. Pagston ko- . . . e e . Todennakaisyys [Vah_a "jerj V), Riskiluokka
(talvi/ kevét- | koluokka Nykyiset toimenpiteet péaston ehkaisemiseksi (1-5) Merkittava (M), (-1V)
kesa-syksy) (1-3) Erittdin vakava

(EV)]

Laiterikko puhdistamolla: kevét-kesa- 3 Pirkanmaa:

laiterikko & tasausallasta ei ole | syksy tasausaltaiden rakentaminen/vanhojen altaiden jattdminen ta-

kaytettavissa sausallaskayttoon

-automaatiojérjestelmd, ilkivalta, | (talvi) (1ja2) Lempaala: - 2 \% v

tulopumppaamon pumppu, ilmas- Parkano: - 3 M T

tu.saltaa.n HImastimet, .jne. . Sastamala — Vammala: - 3 M I

-ei ole tilaa altaalle, ei ole rahoitusta —

altaalle, ei ole ymmarretty altaan Sastamala — Aetsd: - 2 M n

tarvetta, jne. Sastamala — Mouhijarvi: - 2 EV ]

Sastamala — Kiikoinen: - 2 EV I

Sahkonsydton katkeaminen puh- | kevét-kesé- 3 Pirkanmaa:

distamolla: syksy tasausaltaiden rakentaminen/vanhojen altaiden jattdminen ta-

s&hkonsyoton katkeaminen & ei va- sausallaskayttoon

ravoimaa & ei tasausallasta (talvi) (1ja2) Lemp&al&: puhdistamolle tulee sdhkot kolmelta suunnalta, 1 v IV

-sahkolinja katkeaa myrskyn kaata- joten vaatii laajan sahkdkatkon, jotta siitd on ongelmia

man puun tms. vuoksi, sahkon riit- Parkano: - 2 M 11

tamattomyys, sahkdnjakeluhdirio, Sastamala — Vammala: - 2 M m

ilkivalta, "sahkollnja vaurl.(.)ltu.llj ra- Sastamala — Aetsa 3 M T

kennustyémaalla, kyberhyokkays —

-ei tilaa tasausaltaalle, ei rahoitusta Sastamala — Mouhijarvi: - 3 EV '

tasausaltaalle, jne. Sastamala — Kiikoinen: alue on ollut herkkaa sahkokat-

-ei ole ymmarretty varavoiman tar- koille, ja nyt on vedetty paljon maakaapeleita

vetta, ei rahoitusta varavoimalle,

Jne. 4 EV [
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Huoltotoimenpiteet puhdista- | kevét-kesé- 3 Pirkanmaa:

molla: syksy tasausaltaiden rakentaminen/vanhojen altaiden jattdminen ta-

huoltotoimenpiteet estdvat jateve- sausallaskayttoon

denkasittelyn & ei tasausallasta | (talvi) (1ja2) Lempaala: - 3 \Y/ 11|
kaytettavissa Parkano: - 4 M [

-emselkgytys{ﬂmastus/ jélk.lselk?y- Sastamala — Vammala: - 3 M T

tys yksilinjainen, huonosti valittu S

huollon ajankohta jne. Sastamala — Aetsd: - 3 M I

-ei rahoitusta altaalle, ei ole ymmar- Sastamala — Mouhijarvi: - 1 EV i
retty tarvetta altaalle, allas taynna, Sastamala — Kiikoinen: - 1 EV "
jne.

Vaaranlainen toiminta ohituksen | kevét-kesa- 3 Pirkanmaa:

uhatessa: syksy tasausaltaiden rakentaminen/vanhojen altaiden jattdminen ta-

véadranlainen toiminta ohitustilan- sausallaskayttoon

teen uhatessa & ei tasausallasta (talvi) (1ja2) Lempaala: - 1 \% v
-puuttuvat priorisointiohjeet, re- Parkano: - 2 M "
surssipu la, \{'al F.np_ltéméttbmy}/s ym- Sastamala — Vammala: - > M m
paristoriskeistd, rikollinen toiminta, S—

tietimattdmyys  toimintatavoista, Sastamala — Aetsa: - 2 M i
jne. Sastamala — Mouhijarvi: - 2 EV I
-ei rahoitusta altaalle, altaan tar- Sastamala — Kiikoinen: - ) Ev !

vetta ei ole ymmarretty, jne.




ANALYYSILOMAKE

Ympyroi tarkasteltava paastd: pumppaamoylivuoto/vakev

&\ pumppaamoylivuoto/laimentunut, puhdistamo-ohitus/vakeva, puhdistamo-ohitus/laimentunut

pvm. 8.10.2015
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Seurausluokka

rausrahaa Meijerilahden pumppaamolle varattuna vuodelle 2017
Hoppu, Meijerilahti, Meskala

Tapahtumaskenaario Ajan_kohta ; Pagston ko- . . . e . . Todennakoisyys [Vah_aurjer] V), Riskiluokka
(talvi/  kevét- | koluokka Nykyiset toimenpiteet paaston ehkaisemiseksi (1-5) Merkittava (M), (-1V)
kesé-syksy) (1-3) Erittdin vakava

(EV)]

Pumppaamon kapasi- | kevét-kesa- 3 Pirkanmaa:

teetin ylitys: syksy pumppujen kokoja on suurennettu;

pumppaamon  pump- saneerattu pumppaamoita ja verkostoa;

pauskapasiteetin  ylitys | (talvi) 1,2 jatkuva ja ennakoiva huolto; séanndlliset huollot;

& ei varoallasta kaytet- pumppaamoihin kaksi pumppug;

tavissd otetaan ylivuotoja talteen imuautolla;

-mitoituksen suunnitte- saneerattu betonivieméreitd ja korjattu kaivon kansia;

luvirhe, automaatio-on- valvontaa parannettu;

gelma, runsaat sateet tai sahkolaitteita uusittu;

sulamisvedet ja seka- sade- ja sulamisvesien padsya jatevesiverkostoon on pyritty etsimaén

vieméardinti tai huleve- ja estdmaan;

siviemérgintia ei ole sadannollinen pumppaamoiden tarkkailu;

hoidettu  asianmukai- turva-altaat pohjavesialueiden pumppaamoilla

sesti, vuotovedet, pum- Lempaaéla: verkostoa saneerataan; pumppaamot pumppaavat ruuhka-

pun toimintahdirid, jne. vedet hyvin eik& ole ylivuotoja ruuhkavesien aikana 2 \% v

-ei varoallasta, varoallas Koivunokka, Majauslahti, Museoalue

tdynna, jne. Parkano: verkostoa saneerataan, kaukovalvonta, pumppaamoiden

kapasiteetti on riittdnyt ja ylivuotoja ollut vain muista syista 2 M 1l
Repola, Viinikka, Kairokoski

Sastamala: verkostoa saneerataan vuosittain, kaukovalvonta, Hoppu

ja Meijerilahti: pumput vaihdettu suuremmiksi ehkaisevana toimenpi-

teend, valvontaa tullaan jatkossa keskittdmaan ja parantamaan, sanee- 4 M |




ANALYYSILOMAK

Ympyroi tarkasteltava paastd

E
¢ pumppaamoylivuoto/véakevg, pumppaamoylivuoto/laimentunut, puhdistamo-ohitus/véakeva, puhdistamo-ohitus/laimentunut
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pvm. 8.10.2015

telmaa toiminnasta ja

Meijerilahdella ja Hopulla (yhteys olemassa)

. Ajankohta P&aston ko- T(_)_d?_r.]_ Seu"raiL.JsIuokka Riski-
Tapahtumaskenaario . ) . . . e e . nakai- [Véhainen (V),
(talvi/ kevét- | koluokka Nykyiset toimenpiteet paéston ehkaisemiseksi - Merkittav (M), luokka
kesa-syksy) | (1-9) (1-5) | Erittain vakava €v)] | (V)
Laiterikko pumppaa- | kevét-kesé- 3 Pirkanmaa:
molla: syksy jatkuva ja ennakoiva huolto; séanndlliset huollot;
laiterikko & kayton val- pumppaamoihin kaksi pumppua;
vonnan puute & ei varo- | (talvi) 1ja2) otetaan ylivuotoja talteen imuautolla;
allasta valvontaa parannettu;
-pumppu, sisdinen put- sahkdlaitteita uusittu;
kisto, imuallas, auto- séanndllinen pumppaamoiden tarkkailu;
maatiojérjestelma, sah- turva-altaat pohjavesialueiden pumppaamoilla;
kojarjestelmd, varaosien automaation vikaantuessa pumppaamoilla on “varakiyttovippa”, joka ohjaa
saatavuus, jne. pumppua
-kaukovalvonta puuttuu, Lempadéla: automaation vikaantuessa pumppaamoilla on “varakayttovippa”, joka
resurssit jne. ohjaa pumppua; kaukovalvonta 2 M i
-ei rahoitusta varoal- Koivunokka, Majauslahti, Museoalue
taalle, ei ymmarrystd al- Parkano: kaukovalvonta 2 EV I
taan tarpeesta, allas Repola, Viinikka, Kairokoski
taynn, jne. Sastamala: kaukovalvonta 5 M "
Hoppu, Meijerilahti, Meskala
Séhkonsyoton katkea- | kevét-kesa- 3 Pirkanmaa:
minen pumppaamolla: | syksy varavoimageneraattorit;
séahkonsydton katkeami- otetaan ylivuotoja talteen imuautolla;
nen & ei varavoima- | (talvi) 1ja2) valvontaa parannettu; sdéannéllinen pumppaamoiden tarkkailu;
generaattoria & ei varo- turva-altaat pohjavesialueiden pumppaamoilla
allasta kédytettavissa Lempdéla: l&hetetdén loka-auto, jos pidempi séhkokatko; varavoimajérjestelma
-séhkélinja katkeaa ollut (talla hetkelld puuttuu varkauden vuoksi) 2 M i
myrskyn kaataman puun Koivunokka, Majauslahti, Museoalue
tms. vuoksi, sahkoverk- Parkano: pumppaamoista tulee halytys, vaikka sahkonsyotto olisi keskeytynyt; ei
koyhtién kanssa ei ole varavoimaa pumppaamoilla 3 EV |
nimetty kriittisia koh- Repola, Viinikka, Kairokoski
teita, ei ennakkosuunni- Sastamala: varavoimageneraattori (Vammala, Mouhijarvi) => voidaan kayttaa ) M "
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priorisointia  kohteille,
séhkonjakeluhairid, ilki-
valta, sahkélinja vaurioi-
tuu rakennustydmaalla,
kyberhyokkays
-kustannussyistd ei ole
ollut mahdollista hank-
kia varavoimageneraat-
toria jokaiselle pump-
paamolle tai jokaista
pumppaamoa varten, ei
osata kayttad varavoima-
generaattoria, varavoi-
mageneraattori on rikki
tai varastettu, ei ole tie-
dostettu tarvetta varavoi-
mageneraattorille

jne.

-ei rahoitusta varoal-
taalle, varoallas taynné
jne.

Hoppu, Meijerilahti, Meskala

Huoltotoimenpiteet kevét-kesa- 3 Pirkanmaa:
pumppaamolla: syksy pumppaamoihin vahintédan kaksi pumppua;
huoltotoimenpiteet esté- 1ja2) otetaan ylivuotoja talteen imuautolla;
vét pumppauksen & ei | (talvi) turva-altaat pohjavesialueiden pumppaamoilla
varoallasta Lempé&al&: imuauto apuna M i
-ei varapumppua, huo- Koivunokka, Majauslahti, Museoalue
nosti  valittu  huollon Parkano: -
ajankohta jne. Repola, Viinikka, Kairokoski EV .
-ei rahoitusta altaalle, ei Sastamala: -
ole ymmarretty tarvetta Hoppu, Meijerilahti, Meskala M "
altaalle jne.
Vaaranlainen toiminta | kevét-kesé- 3 Pirkanmaa:
ylivuodon uhatessa: syksy otetaan ylivuotoja talteen imuautolla;
1ja2) turva-altaat pohjavesialueiden pumppaamoilla
(talvi) Lempéala: - M v
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vaaranlainen  toiminta

Koivunokka, Majauslahti, Museoalue

ylivuodon uhatessa & ei Parkano: -
varoallasta Repola, Viinikka, Kairokoski EV .
-puuttuvat  priorisoin- Sastamala: -
tiohjeet,  resurssipula, Hoppu, Meijerilahti, Meskala
valinpitaméattémyys ym-
péaristoriskeistd, rikolli-
nen toiminta, tietamatto-
myys toimintatavoista,
ei ole tietoja pumppaa- M I
moiden tarkoista sijain-
neista, jne.
-ei rahoitusta altaalle, al-
taan tarvetta ei ole ym-
marretty, jne.
Putkitukos aiheuttaa Pirkanmaa:
ylivuodon pumppaa- otetaan ylivuotoja talteen imuautolla;
molta: valvontaa parannettu;
viemdrin tukkeutuminen sadannollinen pumppaamoiden tarkkailu;
& ei varoallasta kaytetté- turva-altaat pohjavesialueiden pumppaamoilla
véané Lempéala: - M n
-vieraita esineitd tun- Koivunokka, Majauslahti, Museoalue
gettu tarkoituksellisesti Parkano: -
vieméristdon  kaivojen Repola, Viinikka, Kairokoski EV "
kansien raoista tai kantta Sastamala: -
nostamalla, vaaranlainen Hoppu, Meijerilahti, Meskala
jatemateriaali viemariin
kotitalousjateveden mu-
M i

kana, jne.

-ei rahoitusta varoal-
taalle, ei ole ymmarretty
varoaltaan tarvetta, jne.
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Riskiymparistéluvun > 0 saaneet puhdistamot, riskiymparistéluvun > 1 saaneet pumppaamot seké esimerkkikuntien puhdistamoille ja kolmelle riski-
pumppaamolle lasketut kokonaiset riskiluvut. Pumppaamoiden koordinaatit ovat koordinaattijarjestelmasta EUREFFIN, TM35FIN.

. Uima- | Kalastollisesti . . . Pohjavesi-
Kunta Puhdistamo . Vedenottamo | Natura 2000- ja luonnonsuojelualue | Vesistd J Summa
ranta | arvokas vesi alue

Akaa Akaan jatevedenpuhdistamo 1 1

Hameenkyro Kirkonkylén jatevedenpuhdis- 1 1
tamo

Ikaalinen Luhalahden jatevedenpuhdistamo 1 1 2

Ikaalinen Keskusjatevedenpuhdistamo 1 1

Ikaalinen Tevaniemen jatevedenpuhdistamo 1 1

Juupajoki Lylyn jatevedenpuhdistamo 1 1

Kangasala Kuhmala.hden kirkonkylan jateve- 1 1
denpuhdistamo

Lempaéla Keskuspuhdistamo 1 1 2

Mantté-Vilppula Méntén puhdistamo 1 1

Nokia Keskuqatevgdenpuhd|stam0, 1 )
Kullaanvuori

Nokia Siuron jatevedenpuhdistamo 1 1

Orivesi Erdjarven jatevedenpuhdistamo 1 1

— Péaivakummun kurssikeskuksen

Orivesi . 1 1
jatevedenpuhdistamo

Orivesi Téhtiniemen jatevedenpuhdis- 1 1
tamo

Parkano Keskusjatevedenpuhdistamo 1 1 2

Palkine Luop|0|s.ten kirkonkylan jateve- 1 1 1 3
denpuhdistamo

Palkine Kirkonkylén jatevedenpuhdis- 1 1
tamo

palkine Luop.|0|sten Aitoon jateveden- 1 1
puhdistamo

Pélkéne Rautajérven jatevedenpuhdistamo 1

Pélkéne Sappeen jatevedenpuhdistamo 1

Ruovesi Kirkonkylén jatevedenpuhdis- 1 1 ’
tamo

Ruovesi Visuveden jatevedenpuhdistamo 1 1

Sastamala Kiikoisten jatevedenpuhdistamo 1 1
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Sastamala Mouhijérven jatevedenpuhdis- 1 1
tamo

Sastamala Yammalan keskusjatevedenpuh- 1 1
distamo

Sastamala Aetsan jatevedenpuhdistamo 1 1
Kédmmenniemen jatevedenpuhdis-

Tampere ) P 1 1
tamo

Tampere Polson jatevedenpuhdistamo * 1

Tampere Raholan jatevedenpuhdistamo 1
Viinikanlahden jatevedenpuhdis-

Tampere ) P 1 1
tamo

Valkeakoski Keskusjatevedenpuhdistamo 1 2

e Paappasenniemen jatevedenpuh-

Yisjarvi aapp ) P 1 2

distamo
e Kurun kirkonkylén jatevedenpuh-

Yisjarvi _ yian) P 1 1

distamo

* Lisattiin listalle,

koska jatevedet johdetaan purkuputkella Nasijarven Koljonseldn itdosaan, vaikka itse puhdistamo sijaitseekin vesiston suojavydhykkeen ulkopuolella.
(Pirkanmaan ympéristokeskus 2005)



169

Kunta Pumppaamo * koo_rdi- y-koo-rdi- Jima- Kalastollise:.sti Vedenottamo Natura 2009_ ja Vesisto \lje(:)sri]fa- Summa
naatti naatti ranta arvokas vesi luonnonsuojelualue alue
Lempéala Vaihmala 327356,2188 6801460 1 1 1 1 4
Tampere Kalkku 318575,25 6822238,5 1 1 1 1 4
Yiojarvi Haveri 301015,4948 6847648,896 1 1 1 4
Akaa Jatevedenpumppaamo 142 | 333612,4063 6787983,5 1 1 1 3
Hameenkyrd JVP-17 (Jarvenkyl 3) 295676,25 6845741,5 1 1 1 3
Ikaalinen a. Heinisto (yksityinen) 290541,6875 6855044,5 1 1 1 3
Ikaalinen b. Heinistd (yksityinen) 290585,3438 6855123 1 1 1 3
Ikaalinen Heinisto 290373,5313 6854872 1 1 1 3
Ikaalinen Heinistd (Angon tienvarsi) | 290233,2188 6854868,5 1 1 1 3
Kangasala Kuohu JVP-72 344464,5938 6817690,5 1 1 1 3
Kangasala Tiemuseo JVP-93 347014,375 6815108 1 1 1 3
Lempaala Kotit.koulu | 327135,7188 6801660 1 1 1 3
\“;'ﬁg:jla ;’Jmslazm”hdmamon 3600770063 | 68781335 1 1 1 3
\'\;Ii?g[t:)tjl_a Vilppulan pa&dpumppaamo | 368921,75 6878446,5 1 1 1 3
i\/"fl‘;‘;tjla :Jﬁgg;i%sjtama" S8UNAN | 3600489375 | 68783215 1 1 1 3
Nokia Siltabaari 304712,2188 6821233 1 1 1 3
Orivesi Naarajoki, tulokaivo 360127,25 6840177 1 1 1 3
Orivesi RonNi, tulokaivo 367767,7813 6834103,5 1 1 1 3
Ruovesi Jaminkipohjan jvp 347627,6875 6866091,5 1 1 1 3
Tampere Aunessalmi 332253,9688 68370275 1 1 1 3
Tampere Joselininniemi 326386,4063 6821927,5 1 1 1 3
Urjala Nuutajarvi 307614,68 6773026,79 1 1 1 3
Valkeakoski Hakalanranta 345064,8413 6786911,725 1 1 1 3
Valkeakoski Kuusitie 10 341622,7592 6798650,914 1 1 1 3
Valkeakoski Kuusitie 12 341683,1124 6798681,732 1 1 1 3
Valkeakoski Tyryn vesiasema 341679,3025 6798589,894 1 1 1 3
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Ylojarvi Saurio JVP 7 319469,4363 6828385,626 1 1 3
Ylojarvi Vilpee 300556,4799 6842938,709 1 1 3
Akaa Jatevedenpumppaamo 211 | 326821,5 6790475 1 2
Akaa Jétevedenpumppaamo 240 | 327243,4063 6790283,5 1 2
Akaa nime&méaton 326374,7813 6783762 1 1 2
Akaa nimeamaton 326861,0313 6790218 1 2
Akaa nime&méaton 327017,8438 6790439,5 1 2
Akaa Rautatienkatu 326863,6483 6790193,687 1 2
Hameenkyro JVP-13 (Jarvenkyla 1) 296749 6844498,5 1 1 2
Hameenkyro JVP-19 (Jarvenkyla 2) 296586,4063 6844607,5 1 1 2
Hémeenkyrd JVP-20 (Jarvenkyla 4) 296368,4063 6844826,5 1 1 2
Hameenkyro JVP-23 (Myllyoja) 294730,6875 6845665,5 1 1 2
lkaalinen a. Kuivaniemi 290767,1875 6855374,5 1 1 2
Ikaalinen b. Kuivaniemi 290655,9063 6855350 1 1 2
lkaalinen Hamylanlahti (yksityinen) 289888,0313 6856066 1 1 2
Ikaalinen Kylpylahotelli 290416,75 6855591 1 2
Ikaalinen Toivolansaari 291634,6563 6855515 1 2
Juupajoki Keskuspumppaamo 361542,393 6854523,571 1 1 2
Kangasala Antintie JVP-71 344178,1563 6817549,5 1 1 2
Kangasala Finnentie JVP-76 343202,5313 6817889 1 1 2
Kangasala Herttuala JVP-61 344375,8125 6817372 1 1 2
Kangasala Liisantie JVP-70 343650,9063 6817675 1 1 2
Kangasala Liuttu JVP-11 336748,3125 6819281,5 1 2
Kangasala Ranta JVP-36 339892,9375 6822474,5 1 2
Kangasala Ranta-Koivisto JVP-62 342448,6875 6817441 1 1 2
Kangasala Ruutana JVP-40 342478,1875 6824387,5 1 2
Kangasala Tiihala JVP-65 345228,3438 6815347 1 1 2
Kangasala UKkijarvi JVP-77 343818,9375 6818399,5 1 1 2
Kangasala Vanha Pélkaneentie 230 349495,835 6809647,25 1 1 2
Kihnio Myllykyla 300524,987 6899478,747 1 2
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Kihnio

Pyhéniemi 299653,645 6901008,625 1 1 2

Lempaala Hakkarin kartano 325938,6563 6803900 1 1 2
Lempaala Hollo 326515 6804142,5 1 1 2
Lempaéala Jatev. puhdistamo 326125,375 6803907 1 1 2
Lempaala Koivunokka 326893,9375 6804988 1 1 2
Lempaala Kotit.koulu 11 327075,5313 6801513,5 1 2
Lempaala Lastenkoti 325725,375 6803508 1 2
Lempaala Majauslahti 326151,0313 6803476,5 1 1 2
Lempéaala Mottisenniemi 326903,5625 6802255 1 2
Lempaala Museoalue 325727,5938 6803977,5 1 1 2
Lempaala Pirkkalantie 324724,9375 6804508,5 1 2
Lempaala Ryynikka 326631,7188 6802644,5 1 2
Lempaala Tuuliala Il 327199,8125 6804687,5 1 1 2
M.antta- Harjulantien pumppaamo 367923,4063 6888101,5 1 2
Vilppula
Mantta- A

. Koivuniemen pumppaamo | 369617,5938 6878288,5 1 1 2
Vilppula
Mantta- .

. Mikkolan pumppaamo 368504,8125 6878110 1 2
Vilppula
Mantta- Myllyrannan pumppaamo 376941,5313 6879864,5 1 2
Vilppula b pumpp ' '
Mantta- .

. Sairaalan pumppaamo 1 376111,4688 6877173,5 1 2
Vilppula
Mantta- . .

. Uimalantien pumppaamo 369404,1563 6892120 1 2
Vilppula
Mantta- i | i -

_antta Uittosalmentien pump 367899.5 6888642 1 9
Vilppula paamo 2
Mantta- .

. Ukonseldntien pumppaamo | 369227,1875 6892161,5 1 2
Vilppula
Nokia Kehonranta 314000,5313 6818235 1 2
Nokia Kerhola 313726,1875 6820942 1 1 2
Nokia Kulju 304635,2188 6821621,5 1 1 2
Nokia Kullaanvuori 312255,2813 6820201 1 2
Nokia Martikkala 307970,5 6820366,5 1 2
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Nokia Tonttilankuja 304275,1875 6821038 1 2
Nokia Vanhainkoti 315383,7188 6821627 1 2
Nokia Viholanranta 315339,0625 6819256 1 2
Nokia Viinikanniemi 313055,5625 6817746,5 1 2
Orivesi Onnistaipale, tulokaivo 358744,8438 6845116,5 1 2
Parkano Kairokoski 292258,973 6883331,055 1 1 2
Parkano Puutarhakatu 292306,374 6882385,714 1 1 2
Parkano Viinikka 292318,997 6881637,389 1 1 2
Parkano Ylikoskenkuja 292434,136 6883401,283 1 1 2
Pirkkala a. Hiidenrannantie 315639 6816066,5 1 2
Pirkkala b. Hiidenmaantie 315521,75 6816223 1 2
Pirkkala Loukonlahdentie 323425,9375 6820172,5 1 2
Pirkkala Nikkilanniementie 323534,9688 6820644,5 1 2
Ruovesi Haapasaaren jvp 3 346630,1563 6876805,5 1 2
Ruovesi Harakkal. jvp 347375,9063 6874775 1 1 2
Ruovesi Hihkion jvp 345522,625 6877429,5 1 1 2
Ruovesi Iloméen jvp 345431,75 6877570,5 1 1 2
Ruovesi Kaivoksen jvp 339680,1875 6890902 1 1 2
Ruovesi Kangpusu jvp 338828 6891849,5 1 1 2
Ruovesi Kautunharjun jvp 1 348319,7813 6874686,5 1 1 2
Ruovesi Kierrekujan jvp 345795,4063 6877135 1 1 2
Ruovesi Kktulopp jvp 347545,8438 6875334,5 1 1 2
Ruovesi Kotvion jvp 1 348182,125 6875052 1 1 2
Ruovesi Koukklam. jvp 346998,5 6874740 1 1 2
Ruovesi Kunink. jvp 345305,5 6877828 1 1 2
Ruovesi Mato-oja jvp 345886,9063 6876711,5 1 1 2
Ruovesi Viitase jvp 345529,5625 6876707 1 1 2
Ruovesi Ylistalo jvp 339406,4688 6891433 1 1 2
Ruovesi Arjénojan jvp 348349,4688 6866772 1 1 2
Sastamala Airantainen 269495,004 6799978,925 1 2
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Sastamala Alasenranta 280365,875 6808348,5 1 1 2
Sastamala Pororanta 281063,2813 6807444,5 1 1 2
Sastamala Vanerikatu 279635,2188 6808565 1 2
Tampere Haukiluoma 318228,2813 6824890,5 1 2
Tampere Kaukajarvi 334020,0313 68191445 1 2
Tampere Mustavuori 318872,9688 6822568,5 1 2
Tampere Olkahittenpera 337417,2188 6824592,5 1 1 2
Tampere Pyharanta 325519,125 6822093 1 2
Tampere Rantaperkio 326752,7813 6819754,5 1 1 2
Tampere Rauhaniemi 329039,9063 6824386 1 1 2
Tampere Rustholli 337130,1875 6824523,5 1 1 2
Tampere Suolijarvi 331243,9375 6816290,5 1 1 2
Tampere Tohloppi 321062,4375 6824431 1 1 2
Tampere Vuohenoja 330910,5313 6820906,5 1 2
Valkeakoski Apian nayttame 341435,9756 6796252,183 1 1 2
Valkeakoski Apian uimala 341420,9329 6796119,899 1 1 2
Valkeakoski Apian urh.kentta 341267,3285 6796176,542 1 1 2
Valkeakoski Haapaméentie 7:30 346241,1494 6795127,361 1 1 2
Valkeakoski Hakalanranta 33 345168,2394 6786906,043 1 1 2
Valkeakoski Harjunsyrja 9 342829,6126 6788921,864 2
Valkeakoski Huittulantie 122 342875,5146 6788404,769 1 2
Valkeakoski Huittulantie 148 343011,9076 6788278,891 1 2
Valkeakoski Huittulantie 50 342412,1204 6788223,227 1 2
Valkeakoski Kuusitie 11 341583,5925 6798678,922 1 2
Valkeakoski Kuusitie 6 341539,5586 6798647,397 1 2
Valkeakoski Pilkaneentie 25:0 346400,8271 6795058,464 1 1 2
Valkeakoski palkaneentie 8:54 346303,9088 6795292,677 1 1 2
Valkeakoski Toponmaki 345725,8218 6795416,441 1 2
Valkeakoski Viljontie 1 341523,2218 6798825,594 1 2
Valkeakoski Viljontie 11 341657,9077 6798848,946 1 2
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Valkeakoski

Viljontie 12 341593,7312 6798771,405 1 1 5
Valkeakoski Viljontie 14 341633,7311 6798743,148 1 1 2
Valkeakoski Viljontie 16 341656,2999 6798798,093 1 1 )
Valkeakoski Viljontie 4 341503,8783 6798778,952 1 1 )
Valkeakoski Viljontie 5 341579,8361 6798790,007 1 1 2
Valkeakoski Viljontie 8 341563,3458 6798773,666 1 1 )
Virrat Jadhdyspohja 335694,7188 6899696,5 1 2
Virrat Lakari 335550,4063 6901503 1 2
Virrat Uimaranta 329748,5938 6907586,5 1 1 2
YI10jérvi Hoppasnotko JVP 200 327904,6564 6864379,63 1 1 2
Yl6jarvi Horha JVP 8 320444,1156 6825925,553 1 2
YI10jérvi Kanasaari 1 JVP 217 327354,2897 6865983,477 1 1 2
Yl6jarvi Lasitie 315931,9859 6829708,23 2
YI10jérvi Pohtosilta JVP 14 323542,4679 6827572,898 1 1 2
Yl6jarvi Rouskupolku 1 JVP 214 327616,1046 6865798,732 1 1 2
Ylgjarvi Rouskupolku 2 JVP 215 327659,1157 6865856,05 1 1 2
Ylojarvi Sakki 303742,3713 6847150,63 1 1 2
Ylojarvi Uimaranta JVP 216 327504,9543 6865885,264 1 1 2




Esimerkkikuntien puhdistamoille ja kolmelle riskipumppaamolle lasketut riskiluvut (luku 3.2.2).
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LIITE K: SEURAUSMATRIISI

Ymparistoriskianalyysissa loydettyjen tapahtumaskenaarioiden ymparistévaikutusten ar-
viointiin ja luokitteluun kaytetty seurausmatriisi. Seurausmatriisin laatimisessa on hyo-
dynnetty YMPARI-hankkeen dokumentin taulukoita (Wessberg et al. 2006).

Seuraus-
luokka

Seuraus

Véahainen

Ravinnepitoisuudet (fosfori ja typpi) nousevat vesistdssé tilapéisesti ja niiden rehevoit-
tévaa vaikutusta on vaikea erottaa muista rehevdittavista tekijoista tai vesissa luonnos-
taan tapahtuvasta rehevyyden vaihtelusta. Fosfori ja typpi eivat vaikuta maaperéssa
kasvien ja elidston kasvuun. Ravinteet eivat heikennd pohjaveden laatua.

Biologisesti hajoava orgaaninen aines kuluttaa happea niin vahan, etté silla ei ole mer-
kitysta kalojen vointiin.

Paaston mikrobit eivét aiheuta vesistdssé terveydellista riskid; pitoisuudet ovat pienia
ja sekoittuvat suureen vesimassaan, mikrobit tuhoutuvat tai sedimentoituvat nopeasti.
Mikrobit eivat kulkeudu pohjaveteen.

La&keaineiden (ibuprofeeni, karbamatsepiini, 17p-estradioli) ja kemikaalien (DEHP,
nonyylifenoli ja -etoksylaatit) pitoisuudet ovat niin pienet, ettd pitoisuudet ovat vesis-
tossé laimentuessaan alle ekologista riskié kuvaavien raja-arvojen (EQS tai PNEC tai
ECso) eivatka aineet aiheuta merkittavia tunnistettuja ekologisia haittavaikutuksia.

Paastolla ei ole merkittavia vaikutuksia alueen virkistyskayttoon. Hajua voi paaston
vuoksi ilmetd hetkellisesti, mutta sen maara on pieni eika hairitse alueen virkistyskayt-
toa.

Padastosta valitetaan, mutta padston saama julkisuus on véhdaista eika aiheuta merkitse-
vé&a imagohaittaa organisaatiolle eiké sitd kautta vaikutuksia organisaation toimintaky-

kyyn.

Merkittava

Ravinnepitoisuudet (fosfori ja typpi) nousevat vesistossa aiheuttaen kasvukaudella hie-
man liséantynyttd levatuotantoa. Maaperdssa ravinteet vaikuttavat tilapaisesti kasvien
kasvuun. Ravinteet eivat heikennd merkitsevésti pohjaveden laatua.

Biologisesti hajoava orgaaninen aines kuluttaa happea, jolloin tapahtuu véhaisia ka-
lanpoikasten ja pyydyksissa olevien kalojen kuolemia.

Paastdn mikrobit nostavat vesiston taudinaiheuttajamikrobien méaérén paikallisesti niin
suureksi, ettd terveysvaikutukset veden kayttajilla (uimarit ym.) ovat mahdollisia. J&-
tevesipdastd suuntautuu pohjavesialueelle, ja pohjaveden kontaminoituminen mikro-
beilla on mahdollista.

Ladkeaineiden (ibuprofeeni, karbamatsepiini, 17p-estradioli) ja/tai kemikaalien pitoi-
suudet (DEHP, nonyylifenoli ja -etoksylaatit) ylittavat vesistdssd laimentuessaankin
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lievasti ekologista riskid kuvaavan raja-arvon (EQS, PNEC tai ECsg) aiheuttaen mah-
dollisesti vesielidstolle paikallisesti kyseiselle aineelle tyypillisia haittavaikutuksia.

Paasto hairitsee alueen virkistyskayttda hetkellisesti aiheuttamalla hetkellisen uinti-
kiellon tai vahentdmall& kalastusta jo pelkkien mielikuvienkin vuoksi, vaikka kalastus-
kieltoa ei ole. Ulkoilualueen maaperéaén tai ulkoilualueella virtaavaan ojaan paastes-
s&an paasto voi aiheuttaa hajua ja esteettisté haittaa, miké hairitsee hetkellisesti alueen
virkistyskayttoa.

Paasto on esilla paikallisessa mediassa, ja se aiheuttaa paljon keskustelua. Viranomai-
nen reagoi tilanteeseen. Organisaatiossa joudutaan kayttdmaan resursseja tilanteen sel-
vittdmiseen, ja negatiivinen julkisuus on haitaksi organisaation imagolle.

Erittain
vakava

Ravinnepitoisuuksien (fosfori ja typpi) nousu johtaa kasvukaudella selvasti lisdanty-
neeseen levétuotantoon ja/tai rantojen ja pyydysten voimakkaaseen limoittumiseen. Si-
nilevakukinnot aiheuttavat terveysriskin ihmisille. Veden sameus lisdantyy hairitse-
vasti. Maaperassa fosforia ja/tai typped tarvitsevat kasvit kasvavat aiempaa voimak-
kaammin muiden kasvien kérsiessd. Ravinteet heikentdvat merkitsevésti pohjaveden
laatua.

Biologisesti hajoava orgaaninen aines kuluttaa happea, ja vesistdssé tapahtuu selva
happipitoisuuden aleneminen. Esiintyy paljon kalakuolemia. Jarvissa happitilanne
heikkenee hetkellisesti pintavedessd, ja jarven pohjalla happitilanne heikkenee pidem-
méksi aikaa vaikutusten ndkyessa paéstoa seuraavan kerrostuneisuuskauden aikana.

Taudinaiheuttajamikrobien pitoisuus on vesistdssa niin suuri, ettd terveysvaikutukset
(suolistoinfektio, ihoinfektiot) ovat veden kayttéjilla (uimarit ym.) erittdin todennakdi-
sid, ja uimarannalle on asetettava uintikielto. Jatevesipaastd suuntautuu pohjavesialu-
eelle ja pohjavesi kontaminoituu mikrobeilla, vedenottamo on suljettava pitkaksi aikaa.

La&keaineiden (ibuprofeeni, karbamatsepiini, 17p-estradioli) ja/tai kemikaalien pitoi-
suudet (DEHP, nonyylifenoli ja -etoksylaatit) ylittavat vesistossé laimentuessaankin
selvasti ekologista riskid kuvaavan raja-arvon (EQS, PNEC tai ECsg) aiheuttaen toden-
nékoisesti vesieliostolle kyseiselle aineelle tyypillisia haittavaikutuksia.

Paastd hairitsee laaja-alaisesti ja pitkékestoisesti alueen virkistyskayttd; uimaranta
joudutaan sulkemaan ja tilanteen korjaantumista seurataan vesinaytteiden otolla; ka-
lastusta pyydetdén rajoittamaan alueella. Maaperdén tai ojaan péastessdén jatevesi-
paastd hairitsee merkitsevasti alueen kayttoad esimerkiksi ulkoilualueena hajujen ja es-
teettisen haitan vuoksi.

Paastd on paljon esilld valtakunnallisessa mediassa aiheuttaen runsaasti keskustelua.
Viranomainen reagoi tilanteeseen, organisaation imago karsii merkitsevésti aiheuttaen
seurauksia useiksi vuosiksi, toiminnan ympéristélupa joudutaan tarkistamaan, paas-
tosté aiheutuu merkittavid kustannuksia ja resurssivajetta, uusien tyontekijoiden palk-
kaaminen vaikeutuu.
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Ymparistoriskianalyysissa |0ydettyjen tapahtumaskenaarioiden aiheuttamien ymparisto-
riskien luokitteluun kaytetty riskimatriisi. Riskimatriisin laatimisessa on hyddynnetty YM-
PARI-hankkeen dokumentin riskimatriisia (Wessberg et al. 2006).

Seurausluokka

Todennakoisyys | Vahainen Merkittava Erittain vakava
1 v v Il
2 v Il I
3 i I I
4 I I I
5 I I I
Riskiluokat

)i Kriittinen riski = Ekologisten tai terveydellisten seurausten vaikut-
taessa on tehtavé tarkempi riskiarvio. / Toimenpiteet riskien poista-
miseksi tai pienentamiseksi on aloitettava vélittomasti.

) Merkittava riski = Ekologisten tai terveydellisten seurausten vaikut-
taessa on tehtévé tarkempi riskiarvio. / Toimenpiteet riskien saatta-
miseksi hallintaan ovat vélttamé&ttomia. Riskit on oltava hallinnassa
ldhikuukausien aikana.

1) Keskitason riski = Riskit on oltava hallinnassa 1-2 vuoden kuluessa.

IV)  Alhainen riski = Riskit on otettava hallintaan sopivassa ajankoh-

dassa.
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LITE M: KALASTOLLISESTI ARVOKKAAT VEDET

Paikkatietosovellukseen sijoitetut kalastollisesti arvokkaat vedet. Listalta poistettu tasta
tarkastelusta asiantuntijan suositusten mukaan Tammerkoski, Apianvirta ja Apian ka-
nava. (Salo 2015)

LOHI- JA SIIKAPITOISET VESISTOT KANTA-HAMEESSA,
PAIJAT HAMEESSA JA PIRKANMAALLA

Kalastuslain (286/1982) 119 8:n mukainen p&étds, annettu 29.12.2014, dnro
1268/5715/14. Paatos perustuu koekalastuksiin, istutusrekisteriin sekd muihin tietoihin
vesistdjen kalakannoista. Luettelon tarkoituksena on turvata mm. taimenten vaellus- ja
lisdantymismahdollisuudet sek& merkittévat lohikalaistutukset.

Luettelossa mainituissa virtapaikoissa jokamiehenoikeuteen perustuva onkiminen ja
pilkkiminen seka laanikohtaisen viehekalastusmaksun nojalla tapahtuva viehekalastus
on kielletty (KaL 8 8). Naissa kohteissa voidaan kalastaa ainoastaan kalastusoikeu-
den haltijan luvalla.

Yhdella numerotunnuksella merkitylla vesireitilla saattaa olla useita erillisia koskia.
Luetteloidut pienet purot tai joet ovat yleensé kokonaisuudessaan virtapaikkoja.

Virtapaikan voi kdytdnndssa tunnistaa seuraavasti:

* vesi virtaa silmin havaittavasti alavirtaan pain

* virtapaikan ylavesi on alavetta ylempana, eli vedenpinta on kalteva

* virtapaikat pysyvat talvisin sulina tai heikkojaisina

Vesireiteilla olevia suvantoja, jarvia tai jarvien salmia ei katsota virtapaikoiksi.

Nro | Vesisto Kunta Peruskarttalehti
1 | Haihunkoski Akaa 211408 D
2 | Ylinen- ja Alinen Huopiokoski (Sipsitjarvi- | Ikaalinen 2124 03 A
Kyrosjarvi)
3 | Vahokoski (Vahojarvi-Sipsi6jarvi) Ikaalinen 2124 03 D
4 | yllinjoki (Jyllin pato-Kyrdsjarvi) Ikaalinen 2122 06 C, 2122 05 D,
212208 B
5 | Huikonjoki Juupajoki 214206 C, D
6 | Kaivannon kanava Kangasala 214102 C
7 | Myllyjoki (Nerkoojarven Kylmalahti-Tar- Kihnid 2212 10B,C
sianjarvi) seka Siltajoki (Tarsianjarvi-Sy-
vajarvi)
8 | Koskelanjoki (Kankarinjarvi - Linnanjarvi) | Kihnio, Parkano | 2212 10 A
9 | Herralankoski Lempaala 212307 C
10 | Kuokkalankoski Lempaala 212307 C
11 | Melaskoski Méantta-Vilppula |2231 08 D
12 | Keskikoski Méantta-Vilppula |2231 08 D
13 | Vilppukoski Méantta-Vilppula |2231 08 D
14 | Siuronkoski (myds padon ylapuoli) Nokia 2123 02B
15 | Laajanoja (Ylinenjarvi-Pyhajarvi) Nokia 212305 B, 212306 A
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Matalus- ja Pinsionjoki sivupuroineen

Nokia, Hameen-

212303 A, C, D; 2123

180

kyrd 06 B
17 | Haanjoki, Luukkaanjoki ja Paaskylanjoki | Orivesi 2142 10D, 11 C, 2144
01B
18 | Mantykoski (Velhonvesi-Kalkunjéarvi) Orivesi 2144 03 A
19 | Leppahampaanjoki eli Kokkolanjoki ja Orivesi 2142 07 D, 2142 08 A,
Kaivannanjoki (Aakkojarvi-Langelmévesi) C,D
20 | Myllykoski, Sahankoski, Hyttdéskoski (Myl- | Orivesi 214205 A, C
lyjarvi-Saaksjarvi)
21 | Kuivasjoki (Kuivasjarvi-Niemislampi) ja Parkano 2211 09D, 2211 12B
Jarvanjoki (Ruonanlampi-Linnanjarvi)
22 | Viinikanjoki (Kairolampi-Parkanonjarvi) Parkano 221109 C, 2211 08D

23

Aurejoki ja Poltinjoki (Aurejarvi-Kyrds-
jarvi)

Parkano, Yl6jarvi,
Ikaalinen

221302 A, 221107 C

24 | Kyllnjoki (Ilmoilanselka-Pintele) Péalkane 213206 C, D
25 | Murolekoski Ruovesi 221310C
26 | Parjanoja (Rydvarinkuoppa-Jamingin- Ruovesi 223101 C,D
selkd)
27 | Kokemaenijoki, Kilpikoski Sastamala 211206 B
28 | Soininkoski (voimalaitospato-maantie) Virrat 221412 8B
29 | Volanterinkosket (Kahilanjarvi-Valivesi) Virrat 2214128B
30 | Enonkoski Virrat 221412 8B
31 | Horhankoski ja Herraskoski Virrat 221408 B
32 | Kotalan koskireitti (Jyrkeejarvi-Uurasjarvi) | Virrat 223202B
33 | Karjulanjoki (Makelanjarvi-Haukkajo- Ylojérvi 221307C, D

ensuu)

34

Ruonanjoki (Karhejarvi-Lavajarvi)

Ylojarvi, Hameen-
kyrd

2124 05 A, 2124 02 C,
212401 D
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LITE N: ESIMERKKIKUNTIEN PUMPPAAMOYLIVUOTOJEN JA
PUHDISTAMO-OHITUSTEN SYITA

Esimerkkikunnista raportoidut ja kyselytutkimuksen vastauksissa ilmoitetut syyt pump-
paamoylivuodoille ja puhdistamo-ohituksille. Syyt eivat ole térkeysjarjestyksessa, joka ei
ollut maariteltavissd. Sastamalasta jokaiselta puhdistamolta kyselyyn vastasi kyseisen
puhdistamon hoitaja, joten Sastamalasta kyselyyn vastasi yhteensa nelja puhdistamon-
hoitajaa.

Esimerkkikunta Pumppaamoylivuodot Puhdistamo-ohitukset
Lempaala laiterikko, sdhkokatko, putki- | vuotovedet, sulamisvedet, saneeraus, run-
tukos, rankkasateet, huoltotoi- | saat sateet, laiterikko, laitteiston suunnitte-
menpiteet luvirhe
Parkano pumpun tukkeutuminen, sah- saneeraus, vuotovedet, runsaat sateet,
kokatko, laiterikko, runsas
sade
Sastamala, Kiikoinen séhkokatkot séhkdkatkot, runsaat sateet, laiterikko,
vuotovedet
Sastamala, Mouhijarvi | sahkokatkot -
Sastamala, Vammala sulamisvedet, vuotovedet, sulamisvedet, rankkasateet, vuotovedet
rankkasateet
Sastamala, Aetsi suuret virtaamat, vuotovedet runsaat sateet, tapaninpaivan myrskyn séh-
kokatko, laiterikko
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Pirkanmaan jatevedenpuhdistamoilta raportoidut pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-
ohitukset vuosilta 2002—-2014. Lis&ana on taulukko puhdistamoista, jotka eivét ole rapor-

toineet kyseisia jatevesipaastoja.

Akaan jatevedenpuhdistamo
Pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohitukset

W Pumppaamoylivuodot
1 Puhdistamo-ohitukset

Pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohitukset
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Pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohitukset
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14 Puhdistamo-ohitukset

B Pumppaamoylivuodet

t ja puhdistamo-ohitukset

Sastamalan Vammalan keskuspuhdistamo
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Tampereen Raholan jatevedenpuhdistamo
Pumppaamoylivuodot ja puhdistamo-ohitukset
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B Pumppaamaoylivucdot
H Puhdistamo-ohitukset

Pumppaamoylivuodot ja puhdistamao-ohitukset

Tampereen Viinikan jvp
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Jatevedenpuhdistamot, jotka eivat ole raportoineet pumppaamoylivuotoja eivatka puh-
distamo-ohituksia sekda kommentti mahdollisesta syysta raportoimattomuudelle.

Puhdistamo Mahdollinen syy raportointien puuttumiseen

Ikaalisten Ainakaan vuodesta 2009 eteenpdin ei ole suoritettu puhdistamo-ohituksia (ky-
Luhalahden jvp selytutkimus, Ikaalisten Veden valvonnassa siitd alkaen).

Ikaalisten Ainakaan vuodesta 2009 eteenpdin ei ole suoritettu puhdistamo-ohituksia (ky-

Tevaniemen jvp

selytutkimus, Ikaalisten Veden valvonnassa siitd alkaen). Tevaniemessa ei ole
jatevedenpumppaamoita. Ympdristdluvalliseksi vasta vuonna 2012, joten sit4
ennen ei ole laadittu vuosiyhteenvetoraportteja.

Juupajoen Lylyn jvp

Vuoden 2013 vuosiyhteenvetoraportissa todetaan virtaamien nousseen hetkel-
lisesti vuotovesiaikoina, mutta ohituksia ei ole tarvinnut suorittaa. Vuonna 2008
raportoidaan, ettd valipumppaamon ohituksista ei ole tietoa, ja ohitus pitéisi va-
rustaa halytykselld, ja kirjata mahdollisista ohituksista tiedot hoitopéivékirjaan.

Kangasalan
Kuhmalahden
kirkonkylan jvp

Vuoden 2002 vuosiyhteenvetoraportissa todetaan, etteivat suurimmatkaan vir-
taamat juuri nouse tason 100 m%/d ylapuolelle, ja selkeyttiamon pinta-ala on 15
m?, joten puhdistamo sietaa kohtuudella virtaaman 200 m3/d.

Oriveden Vuosiyhteenvetoraporteissa on kommentoitu vuosina 2006 ja 2009 puhdista-

Erdjarven jvp mon mitoituksen olevan poikkeuksellisen valja, mik& mahdollistaa jatevesien
tehokkaan késittelyn ainoastaan toista linjaa kayttden jopa huippuvirtaamilla.
Pumppaamoylivuotoja ei ole raportoitu, vaikka kyselytutkimuksen perusteella
niit4 tapahtuu.

Oriveden Vuosiyhteenvetoraportissa on kommentoitu vuonna 2004, ettd kaksi kolman-

Paivakummun
kurssikeskuksen jvp

nesta vuosikulutuksesta tapahtuu neljan kesakuukauden aikana, ja tuolloin kes-
kiméaardinen kavijamaara on 30 henkil6d vuorokaudessa ja heindkuun huipun
aikana noin 50 henkil6a vuorokaudessa. Kyselytutkimuksen perusteella puhdis-
tamolla ei ole ohituksen mahdollistavia rakenteita.

Palkaneen
Sappeen jvp

Vuosiyhteenvetoraporteissa: "Puhdistamo on mitoitettu siten, ettd biologinen
prosessi toimii optimaalisesti sesongin mukaisella kuormituksella, jolloin puh-
distamolle tulevat oppilaitoksen ja hiihtokeskuksen jatevedet." "Kuormitus on
selvasti kaksijakoinen eli talviaikaan kuormitusta on kesad enemman. Vesimaa-
rat ovat jatkuvasti pienessé kasvussa. Koulun kurssit ja Sappeenvuoren loma-
asutus tuovat puhdistamolle kaivattua keséajan kuormitusta."

Pélkéne, Tehtaiden
yhteispuhdistamo

Kyselytutkimuksen perusteella ohituksiin ei ole ollut tarvetta.

Palkaneen Vuosiyhteenvetoraportissa vuonna 2004 todetaan vuoden suurimpien virtaa-

Rautajérven jvp mien olleen alle 40 m%/d (pintakuorma 0,19 m/h), jolloin ei ole ollut ohitustar-
vetta.

Sastamala Vuosiyhteenvetoraportissa vuonna 2008 todetaan, etta suurimmilla noin 900 m?

Mouhijarven jvp

virtaamilla pintakuorman taso nousee arvoon 0,44 m/h eikd vuotovesia pidetd
ongelmana puhdistamolla. Suodenniemen verkostossa mainitaan olevan vuoto-
vesid reilummin. Vuosiyhteenvetoraportissa vuonna 2013 mainitaan puhdista-
molla késiteltdvan Mouhijérven lisdksi Suodenniemen alueen, Heikkilén toi-
mintakeskuksen ja Hadmeenkyron Haukijarven jatevedet, ja ongelmia aiheutu-
van toistuvasta ylikuormituksesta ja sakokaivolietteiden vastaanottoon liitty-
vistd kuormituspiikeistd. Kuitenkaan ohituksia ei ole raportoitu. Puhdistamo-
vierailulla puhdistamo kerrotaan mitoitetun suuremmalle kuormalle, mutta mei-
jerin sulkemisen jalkeen kapasiteetin riittdneen hyvin.
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Tampereen
K&mmenniemen jvp

Ei kattavia raportteja kéytettdvissd. Kyselytutkimuksen mukaan kaikki vesi
saadaan johdettua puhdistamolle myds "tulva-aikana", ja pumppaamoylivuo-
toja ei ole tapahtunut "vuosikausiin™.

Tampereen Ei kattavia raportteja kaytettavissd. Kyselytutkimuksen mukaan kaikki vesi

Polson jvp saadaan johdettua puhdistamolle my6s "tulva-aikana", ja pumppaamoylivuo-
toja ei ole tapahtunut "vuosikausiin®.

Ylojarven Ei vuosiraportteja laadittuna vuosilta 2002—-2013.

Mutalan koulun jvp

Ylojarven Ei vuosiraportteja laadittuna.

Paappasenniemen jvp
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LITE P: PAASTOPROSENTTEJA

Puhdistamo-ohitusten ja pumppaamoylivuotojen p&astoprosentti on laskettu yhtalolla

(puhdistamo—ohitukset + pumppaamoylivuodot)

X 100 %

aastoprosentti =
p p (puhdistamo—ohitukset + pumppaamoylivuodot + kasitelty jatevesi)

Taulukon luku 0,00 ei tarkoita valttdmatta paastotonta vuotta, vaan kyseiselta vuodelta
voi puuttua maéarina (m?) raportoidut jatevesipaastot. Taulukossa ovat mukana puhdis-
tamot, joilta oli laskettavissa puhdistamo-ohitusten ja pumppaamoylivuotojen paastépro-
sentti useammalta kuin yhdeltd vuodelta. Tarkasteltavan ajanjakson vuosikeskiarvoista
laskettu keskiarvo on 0,7 %.

Puhdistamo N for) < 0 © ~ © o o — o~ ™ <
S S S S 3 3 S 3 bS] 3 3 3 bS]
N N N N N N N N N N N N N

S';aa’ Akaan 525 1 030 | 012 | 038 | 153 | 032 | 437 | 151 | 195 | 149 | 153 | 359
Hameenkyro,
Kirkonkylan | 0,00 | 000 | 039 | 020 |046 | 035 | 063 |007 | 039 | 070 |046 | 074 | 016
ivp
Lempaala,
Keskuspuh- | 0,06 | 024 | 005 | 000 |000 | 001 | 023 |003 |092 | 108 |043 | 041 | o001
distamo
Nokia,
Kullaanvuo- | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 003 | 012 |022 |001 |028 | 005 | 042 |001 |002
ren keskusjvp
ng'a’s'”m” 000 | 000 [000 | 004 |026 | 023 |020 |004 |009 |054 |022 |165 |003
Orivesi, Tah-
OrIvest, 7 000 | 003 |006 | 000 |099 | 004 |005 |000 |004 |000 |035 |001 |000
tiniemen jvp
Parkano, 000 | 000 | 000 | 009 |202 | 000 | 412 |000 [000 | * |605 | 961 |383
Keskusjvp 59
Palkane, Kir-

000 020 | 000 | 003 |007 |009 |024 |053 | 157 052 | 070 | 000
konkyléan jvp
Sastamala, | o5 | 515 029 | 012 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 147 | 000 |000 |0
Kiikoisten jvp
Sastamala,
Vammalan | 295 | 033 | 128 | 063 | 554 | 1,15 019 |350 | 219 | 116 | 060 | 000
keskusjvp
Sastamala, | o 00 | 900 [ 0.00 | 000 | 023 | 000 | 009 | 000 | 000 | 049 |000 |007 |0
Aetsén jvp
Tampere, 0, 0, 0, 0,
Raholan jvp 0014 | 0024 | 0007 | 0008
Tampere, 0, 0,
Viinikan jvp 000 1 0.00 | 353 | 0006
Urjala,

. 000 | 016 | 000 |000 | 054 011 | 000 | 000 004 | 050 | 007
Keskusjvp
Valkeakoski, | o5 | 409 0,23 006 | 012 | 015 | 000 | 037 | 037 | 004 |000
Keskusjvp
Virrat,
Keskuspuh- 000 | 029 |000 |000 |005 |000 |000 |000 |005 |000 |015 |000
distamo
YIGjanvi,
Kurunkir- | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 082 | 000 |028 |000 |032 0,00
konkylén jvp
Keskiarvo | 029 | 0,09 | 018 | 011 | 089 | 017 | 0,76 | 017 | 060 | 357 | 072 | 1,13 | 0.26






