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Kirkkonummen Vesi vastaa Kirkkonummen kunnallisen vesihuoltoverkoston piiriin kuuluvien
jatevesihuollosta. Tydssa keskitytdan analysoimaan Kirkkonummen Veden jatevesiverkos-
tojen pumppaamoiden kunnossapidon, huollon, saneerauksen ja investointien tarvetta. Tu-
eksi on laadittu saneerausohjelma Excelilla. Excel-malliin on koottuna Kirkkonummen kaikki
jatevedenpumppaamot ja niiden halutut tiedot, joista saadaan riskiperusteisesti tarkastelta-
vaksi tulevien saneerauksien jarjestys. Excel-mallia voidaan kayttaa yhtena tyokaluna mui-
den tydssa kaytettavien tydkalujen ohella. Lisdksi pumppaamoiden saneeraustarpeista on
tehty 5 vuoden havainnollistava investointilaskelma.

Pumppaamoissa tehtdva ennakoiva tyd helpottaa tulevaisuuden suunnittelemista ja taten
minimoi ylivuotoriskeja. Tyossa on kerrottu lyhytmuotoisesti jateveden puhdistuksesta, ym-
paristdvaikutuksista ja riskeistd. Pumppaamon toimintaperiaate ja laitteiden valinta on ker-
rottuna havainnollistamaan millaisista pumppaamoista on kyse ja mika niiden merkitys on
vesihuoltoverkostossa.

Pumppaamoiden toimintavarmuudelle on annettu nykyaan verkostoissa iso painoarvo,
koska kayttohairiot ja niista syntyvat seuraukset voivat aiheuttaa pumppaamoiden ylivuotoja.
Ylivuoto taas voi aiheuttaa ympaéristolle, vesistolle ja pumppaamon omille laitteille ikavia
seurauksia ja haittoja.
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Kirkkonummen Vesi is responsible for waste water management within the municipal water
supply network of Kirkkonummi. The thesis analyzes the need for maintenance, renovation
and investment of pumping stations in the wastewater networks of Kirkkonummi. A mainte-
nance management tool was constructed using Excel to support this task. The Excel model
is a compilation of all wastewater pumping stations in Kirkkonummi and their desired attrib-
utes, which provide the order of upcoming maintenance to be reviewed on a risk-based
basis. The Excel model can be used as a single tool alongside other current tools used at
work. In addition, a 5-year forecast of the investment needs of pumping stations has been
made.

Predictive work at pumping stations facilitates planning for the future and thus minimizes
overflow risks. The thesis briefly describes wastewater treatment, environmental impacts
and risks. The operating principle of the pumping station and the choice of equipment are
presented in order to illustrate what kind of pumping stations are involved, and what their
significance is in the water supply network.

The reliability of pumping stations is now given high priority in the networks, because the
malfunctions and their consequences can cause pumping stations to overflow. Overflow, in
turn, can have negative consequences for the environment, waterways and pumping station
equipment.

Keywords Waste water pumping station, maintenance program
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on kayda lapi kunnallisen jatevesipumppaamon merkitysta
jatevesikerayksessa ja sen kunnossapidon seka huollon vaikutuksia. Ty6ssa kasitelldan
jatevesien keraysta ja kasittelya, seka lainedellyttamia laatuvaatimuksia. Tuloksena on
tuottaa Kirkkonummen Vedelle sopiva tydkalu, joka helpottaa pumppaamoiden sanee-
raustarpeiden seurantaa ja tulevien korjausten ennakointia. Kirkkonummen kokoisessa
kunnassa on omakotitalojen omia jatevesikaivoja ja kunnallinen vesihuolto. Tydssa kes-
kitytddn vain kunnallisen jatevesipumppaamoiden toimintaan. Kirkkonummen kunnan
vesihuoltoverkostojen piirissa on noin 30 000 asukasta. Pumppaamoiden systemaatti-
nen Excel-malli, jossa on riskien arviointia ja saneerauslistaus, auttaa vesilaitoksen hen-
kilokuntaa pysymaan ajan tasalla tulevista toista ja nain vahentaa esimerkiksi ymparis-

toriskeja.

Tavoitteena on luoda Kirkkonummen Vedelle Exceliin perustuva malli, jota voidaan hy6-
dyntda pumppaamoiden kunnonhallintaty6ssa. Mallin tulee sisdltda Kirkkonummen jate-
vedenpumppaamot ja niiden pohjatietoja tulevia saneerauksia varten. Mallin idea on
luoda selkea saneerausjarjestys pumppaamoille ja yllapitaa tilannekuvaa naiden valilla.
Saneerausjarjestys tehdaan todennakoéisyyden ja riskin perusteella. Saneerausjarjestyk-
seen vaikuttaa pumppaamon ika, kuntotaso, ymparistoriskit, koko ja kokemus. Mallin
tarkoitus on olla yksinkertainen, jotta Excelista olisi hyOtya ja se olisi enemman helpon-
nus kuin haaste kayttajalleen. Malliin tulisi huomioida myos tulevat investointikustannuk-
set ja maarittdd saneerauksien maara vuositasolla. Apuna mallin ajan tasalla pitadmi-
sessa toimii pumppaamoiden kunnossapitosovellus, Ahjo. Ahjo-sovellusta kaytetdan ja-
tevesipumppaamoiden kunnossapidossa tarkistusten ja tehtavien systemaattisessa ylla-
pitamisessa. Excel-malli ja Ahjo-sovellus toimisivat toistensa tukena, ja nain saneerauk-
sien maaritys olisi helpompaa. Excel-mallin saneerausjarjestysta tulee voida muuttaa
aina kun sille on tarve, koska tilanteet muuttuvat ja esimerkiksi teknisia vikoja voi syntya
yllattden. Pumppaamoista, jotka on arvioitu tarpeelliseksi saneerata, tehdaan hankekor-
tit, joissa on tarkempi selvitys pumppaamon tdman hetkisesta tilanteesta ja tulevista kor-
jaustarpeista. Kirkkonummen Vesi saa opinnaytetydstad valmiin Excel-mallin pumppaa-

moistaan ja kayttoohjeet Excel-mallin hyddyntamiseen.

Uudelle lukijalle tyd antaa osviittaa pumppaamoiden tarkeydesta vesilaitoksella ja siita,
miksi niiden kunnossapito on tarkeaa. Lisaksi tydstd saa pohjatietoa jatevesipumppaa-

mon toiminnasta ja sen kunnossapidosta.
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Paalahteina insindoritydssa ovat kolme Suomen Rakennusinsinddrien liitto RIL r.y:n kir-
jaa. Kirjat on kirjoitettu vuosina 1981, 1984 ja 2004. Kirjoista 16ytyy paljon tietoa vesi-
huollon kunnallistekniikasta. Vaikka kirjat ovat vanhoja, niiden asiat ei ole vanhentuneet.
Kirjojen tukena toimii tekijan oma kokemus Kirkkonummen Vedellad. Opinnaytetydn tekija
on tyoskennellyt kenttatdissa jatevedenpumppaamoilla. Liséksi on haastateltu Grundfos

Oy:n jatevesipumppaamon myynnin edustajaa ja tehty vierailu Vihdin Vedella.

Vihdin Vedella vierailun tarkoitus oli vertailla Vihdin Veden ja Kirkkonummen Veden toi-
mitapoja. Kirkkonummella ja Vihdillda on saman verran jatevedenpumppaamoja, mutta
kaytannoét ovat erilaiset, joten itse vertailu osoittautui hankalaksi. Vertailulla olisi pyritty
saamaan uusia ideoita Kirkkonummen Veden nykyisiin toimintatapoihin liittyen erityisesti

Excel-mallin, Ahjon ja hankekortin yhteiskayttoon.

2 Jatevesihuollon merkitys

Puhtaan veden saantia on vaikea olla laittamatta yhteiskunnassa huipulle elintarkeysjar-
jestyksessa. Vetta tarvitaan paivittain juomiseen, jotta ihminen pysyy hengissa. Mutta
ihminen hyodyntaa vettd muuhunkin kuin vain juomiseen, esimerkiksi ruuan valmistuk-
sessa, pyykkien pesussa, lammityslaitteissa ja jatteiden poistossa kotitalouksissa. Suo-
messa saiden ja ilman ollessa kylma on talojen [ammitys nain ollen elintarkeaa. Veden
puhtaus taas vaikuttaa ihmisten ja ympariston terveyteen. Saasteinen tai likainen vesi
sairastuttaa ja aiheuttaa epidemioita. Naista syista toimiva vesihuolto on ehdottoman
tarkeaa ja siihen tulee panostaa ja pitaa toimivaa systeemia ylla. Vesihuolto on yhteis-
kunnassa niin korkealla, ettei sitd voida mitata rahassa vaan sen on toimittava, vaikka

se aiheuttaisi lisdkustannuksia, aikaa ja vaivannakoa.

Vetta otetaan esimerkiksi jarvista, 1ahteista ja tekopohjavesista. Lopuksi vesi paatyy kay-
ton ja puhdistuksen jalkeen takaisin vesistdihin. Tasta syysta veden kasittely myos kay-

ton jalkeen on ehdottoman tarkeaa. [1, s. 13.]

Vesilaitokselle kuuluu kaikki vedenjakeluun liittyvat rakenteet ja laitteet. Jakeluverkko
esimerkiksi sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan kunnan omille maille kuten katualueille.
Lisaksi vesilaitos omistaa veden siihen asti, kun vesi on luovutettu kayttajalleen. Vesi-
huollon tehtavaan kuuluu myds huolehtia, ettei vetta oteta mista sattuu ja etta vedenot-

tamo on ymparistdlle paras mahdollinen eika hairitse luonnollista ekosysteemia. Veden-
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puhdistukseen tarvitaan kemikaaleja ja jatevesi puolestaan aiheuttaa rehevéittamista ve-
sistoihin. Naista syista vedenpuhdistuksen on oltava tarpeeksi tehokasta, mutta valtella
turhien kemikaalienpaasya vesistoihin. Vedenlaatua tarkkaillaan jatkuvasti ja sen pH-

tasoa on yllapidettava luonnonmukaisena. [1, s. 14-15.]

Veden laatuvaatimukset jaotellaan kolmeen tarkedan osaan. Ensimmaisend on veden
hyva laatu, eli vesi ei saa sisaltaa tappavia mikrobeja tai myrkyllisia aineita. Vesi ei myos-
kaan saa sisaltaa vieraita aineita, koska desinfionti ei onnistu mikali kiintoaineiden pitoi-
suus on liian suuri. Toisena vaatimuksena on, ettd veden kayttd on miellyttavaa. Tama
tarkoittaa sita, ettd vedessa ei ole sameutta, makua, hajua, ja sen lampdtila pysyy saa-
olosuhteiden mukaisesti miellyttavana. Veden kayton miellyttdvyys on kuitenkin selvasti
tarkeysjarjestyksessa alempana, kuin veden korkea laatu ja terveyteen vaikuttavat sei-
kat. Sikali nailla aistimuksilla voidaan todeta, ettei vedenlaatu ole sitd mitd sen kuuluisi
olla, joten aistinvaraiset huomiot ovat tarkeita. Kolmas laatuvaatimus on, ettei vesi saa
vahingoittaa vedenkayttajien laitteita tai putkia eli niin sanotut tekniset laatuvaatimukset.
Vesilaitoksen kannalta nama ovat erityisen tarkeat, koska vesilaitoksen paaverkko on

kallista korjauttaa eika turhia remontteja kannata tasta syysta ottaa. [1, s. 15.]

2.1 Jatevesien ymparistovaikutukset

Asumisesta tulevat jatevedet sisaltavat runsaasti ravinteita, orgaanista happea kuluttavia
aineita ja suolistobakteereja. Jatevesi sisaltda runsaasti etenkin fosforia ja typpea. Puh-
distamattomina pitoisuudet voivat olla monin kertaisia luonnontilaan nahden. Tasta
syysta pienikin maara jatevettd luonnossa mahdollistaa rehevoitymistd vesistdssa. lhmi-
sen uloste sisaltaa viruksia, bakteereja ja alkuelidita, joista osa levittaa tauteja. Puhdis-
tusvaiheessa ulosteen mukana tulevat virukset ja taudinaiheuttajat poistuvat lietteeseen
tai tuhoutuvat. Puhdistuksen tarkoitus on taata viruksien ja taudinaiheuttajien tuhoutumi-
nen, mutta juomakelpoiseksi sitd ei puhdisteta. Jatevesi puhdistuu 80—-99-prosenttisesti,
jattéen veteen kuitenkin bakteereja. Suomen vesistdjen olosuhteissa taudinaiheuttajalla

on hyva sailyvyys. [2]

Yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoista tulevaa jatevettd ei saa paadstda vesistdihin.
Kirkkonummella jatevedet johdetaan siirtoviemarilla Espooseen Helsingin Seudun ym-

paristdpalvelut-kuntayhtyman jatevedenpuhdistamolle puhdistettavaksi.
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2.2 Rehevoityminen

Rehevditymista tapahtuu ihmistoiminnan seurauksena. Tama tarkoittaa tarkeimpien ra-
vinteiden, typen ja fosforin, lisdantymista vesistossa. Rehevoitymisestd seuraa mm. ve-
sikasvillisuuden ja planktonlevien lisaantymista, vedenlaadun heikkenemista seka kala-
kannan muutoksia. Sisavesissa ongelmallinen on usein fosfori, joten fosforikuormituksen
kasvulla on nakyvat vaikutukset. Ravinteita paatyy vesistoon hajakuormituksesta, jota
tulee mm. metsa- ja maataloudesta sekad haja-asutuksesta. Lisdksi ravinteita paatyy ve-
sistdon pistekuormituksesta eli yksittaisiltd maatiloilta, teollisuuslaitoksilta tai jateveden-
puhdistamoilta. Hajakuormitus koostuu monesta pienesta Iahteesta, jolloin vahentami-
nen on hankalaa, kun taas pistekuormituksen vdhentdminen on huomattavasti helpom-
paa. Pistekuormittajien ravinnepaastoja onkin todistetusti vahennetty viime vuosikym-

menina. [3]

2.3 Jatevesien puhdistus

Jatevesia tulee kasitella seka niiden maaran ettd ympariston kuormituksien vuoksi. Kun-
nallisten jatevesien lakisaateinen puhdistus on vesistojen kannalta yksi tarkeimmista
suojelukeinoista. Suojelutoimenpiteitéd ovat esimerkiksi maankaytté ja sen suunnittelu,
viemarainnin suunnittelu ja kaytto seka jatevesipuhdistamoiden suunnittelu ja toteutus,
teollisuusprosessien sisaiset toimenpiteet ymparistékuormien vahentamiseksi. Puhdis-
tuksessa on tarkoitus poistaa mm. kiintoaineet, rasvat, pesuaineet, ravinteet, myrkyt ja
radioaktiiviset aineet. Autokorjaamoilla, huoltoasemilla ja teollisuusaluilla tulee olla erilli-
nen esikasittelyyn tarkoitettu imetyskaivo ennen kunnan varsinaista viemareihin paasya.
Oljy, bensiini ja monet muut kemikaalit rasittavat vesistoja ja viemareita, seka niiden
paasya varsinaiseen viemarointiin valtetadan. Imeytyskaivo on yhtididen omalla vastuulla,
sen puhdistus etta yllapito. Viemarilaitoksen tulee hoitaa viemardinti siten, ettei ymparis-
to66n aiheudu valitdnta haittaa, hajuja tai tulvimista. Vaatimuksien mukaan tama koskee
jatevesien keraamista, kasittelya ja poistoa. Siksi ennakointi ja jatkuva huolto ovat eh-
dottomia, jotta nailté haitoilta valtyttaisiin. Kasittelyn paatavoite on poistaa jatevedesta
kaikki ymparist6a kuormittavat tekijat. [4, s. 492—493.]
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2.4 Lainsdadanto

Lainsdadannon mukaan kunnalle on laadittu omat vesihuoltosaadokset, joita kaikkien
vesihuollon tyéntekijdiden tulee noudattaa. Verkostojen ikdantyessa tulee peruskorjauk-
siin ja ennakkohuoltoon panostaa. Useassa kunnassa peruskorjauksia on kuitenkin tehty
vahemman, mitd tarve olisi vaatinut, mika puolestaan johtaa korjausvelkaan. Korjaus-
velka kasvattaa tulevaa korjaustarvetta, ja nain ollen investoinnitkin kasaantuvat tulevai-
suuteen. Taten kuntien tulee huolehtia ja ennakoida tulevat korjaukset ja minimoitava
riskitekijoita. Vastuuseen kuuluu myods se, ettd kunta voi palvella ympari vuorokauden
onnettomuuksien varalta. Naihin onnettomuus- ja erityistapauksiin voivat kuulua esimer-
kiksi raakavesildhteen saastuminen ja asuintalojen jatevesitulvat. Lisaksi ennakointiin ja
vastuuseen kuuluu huomioida ilmastonmuutos, joka vaikuttaa vesihuoltorakentamiseen
ja vesihuollon jarjestelmiin. llmastonmuutoksen edetessa on syyta varautua niin sanot-
tuihin &ari-ilmididen voimistumiseen. Vesihuollon suunnittelu- ja laajentamisvaiheessa
on hyva huomioida raakaveden hankinta. Kuivat kaudet vaikuttavat siihen, paljonko raa-
kavetta on saatavilla. Laajentaminen lisda investointeja, mutta helpottaa raakaveden
saantia laajemmalta alueelta. Rankkasateet puolestaan edellyttavat verkostojen uuden-
laista mitoitusta ja hallintaa, esim. hulevesien ja maankayton ratkaisut. Rankkasateet
voivat aiheuttaa tulvia, jotka ovat riskeja viemareille, talousvesille, vedenkasittelylle ja
vedenottamolle. Myrskyt aiheuttavat Suomessa vuosittain monta sahkodkatkosta. Sahko-
katkokset ovat vesilaitoksellekin riski, ja ne saattavat aiheuttaa katkoksia pumppujen toi-
minnassa. Ennaltaehkaiseva toiminta edesauttaa katkeamattoman vedenjakelun, jos
pumppaamoihin on varattu varatoimilaitteet. Hyvin laadittu kehityssuunnitelma ja organi-
sointi helpottavat lain toteuttamista. Suunnitelman tulee kattaa koko kunnan alue. Kun-
nan tulee osallistua myds vesihuollon alueellisiin suunnitteluihin. Vesihuoltolaki velvoit-
taa toimimaan niin, ettd toiminta ja toimenpiteet suoritetaan terveyttd ja ymparistéa kun-

nioittaen. [2]

Ymparistosuojelulain tarkoituksena on ehkaistd ymparistdn pilaantumista ja sen vaaraa
seka poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua ymparistovahinkoja. Jateveden
oikein kasittely kuuluu tahan lakiin ja lain tarkoitus onkin yllapitaa hyvaa laatua ja ennalta
ehkaista jatteista aiheutuvia haittoja. Jatevedenkasittelijalld on oltava selvilldolovelvolli-
suus, joka tarkoittaa sita, ettd toimintaa ei voi harjoittaa, ellei ole tietoinen toimintansa
mahdollisista ymparistoriskeista, hallinnasta tai haitoista. Toiminta tulee suorittaa enna-
koidusti, jotta ymparistoriskit minimoidaan, eika yllattavia tilanteita sattuisi. Mikali haittoja

ei voida kokonaan ehkaista, ne on rajoitettava mahdollisimman pieneksi. Jos toiminnasta
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aiheutuu valitdonta haittaa ymparistolle, tulee toiminnanharjoittajan ryhtya heti korjaustoi-
miin. Ennaltaehkaisevien toimenpiteiden ja varotoimien on oltava kunnossa. Toiminnan-
harjoittajan on siis oltava jatkuvasti tietoinen ja ennakoiva mahdollisista riskitekijoista, jos

onnettomuuksia tapahtuu, ja siita, miten niissa tulee toimia. [5.]

3 Kaytossa olevat pumppaamot

Jatevedenpumppaamot voidaan jakaa rakenteen perusteella uppopumppaamoihin tai
kuiva-asenteisiin pumppaamoihin. Pumppaamo suunnitellaan niin isoksi, ettei sitd myo-
hemmin tarvitsisi enda laajentaa. Pumppaamo rakennetaan maan alle vesitiiviiksi, ja
nain ollen maanalaisia rakenteita on vaikea laajentaa myohemmin. Kuiva-asenteisissa
pumppaamoissa pumput on sijoitettu maan paalliseen tilaan niin, ettei kunnossapitotoita
tarvitse tehdd maan alla pumppaamon sisalla tai olla valittdmasti tekemisissa jateveden
kanssa. Saili6 on aina maan alla, mutta pumput ja muut pumppaamon laitteet voidaan

sijoittaa pumppukaivoon tai maanpaalliseen huoltorakennukseen. [4, s. 488—492.]

Pumppaamoiden koneistukseen kuuluvat pumput ja niiden moottorit, esipuhdistuslait-
teet, kuten valpat, repijalaitteet, hiekkaerottimen koneisto-, ilmanvaihto- ja lammityslait-

teet, kaynnistin ja halytinlaitteet ym. [5, s.111.]

Esipuhdistuksen tehtava on poistaa vedesta sellaiset liat ja jatteet, jotka saattaisivat va-
hingoittaa pumppuja tai kerryttaa sailioon saostumia. Suuri- tai keskikokoiset pumppaa-
mot eivat yleensa tukkeudu, joten valppa voi olla valjempi. Pienien virtaamien kohdalla
valpan on syyta olla tiiviimpi, jotta se ei paasta lilan suuria kappaleita pumppaamoon.
Tasta syysta valpat pyritddn myos tehda koneellisiksi, koska itse pumppaamokin on au-

tomaattinen. [5, s. 314.]

Pakettipumppaamot ovat séilidn ja laitteiston sisaltdvid asentamista vaille valmiita koko-
naisuuksia. Pumppaamovalmistaja Grundfos Oy:n valikoimasta on esimerkiksi seuraa-

vat erityyppiset pakettipumppaamot (kuvat 1, 2 ja 3).
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Kuva 1. Sailiopumppaamo kahdella pumpulla [7.]

Kuva 2. Sailiopumppaamo kahdella pumpulla. [7.]
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Kuva 3. Moékkipumppaamo kahdella pumpulla. Rakennuksessa sijaitsee nostoon ja siirtoon tar-

vittava nostin. [7.]

Haastattelu Grundfos Oy

Grundfos Oy myy pumppaamopaketteja ja pumppuja. Lyhytmuotoinen haastattelu on
tehty, koska tydhdn on haluttu saada laajempaa kasitystda pumppaamoiden ja pumppu-
jen hankinnasta, saneeraus- ja kunnossapidon tarpeista. Kysymyksiin on vastannut kun-

nallisteknisen myynnin puolelta Jouni Ojala.

Uutta pumppaamoa asentaessa on vanhalle pumppaamolle tehtdva jotain, jotta uusi
pumppaamo saadaan vanhan tilalle. Vanha pumppaamo jatetdan usein maahan, etukai-
voksi tai sen sisélle tehdaan uusi pienempi pumppaamo. Vaihtoehtoisesti viemariputki
katkaistaan ~500mm maan pinnasta ja pumppaamon tyhjatila taytetdan hiekalla. Pump-
paamoissa sijaitsevien pumppujen elinikd on noin 15 vuotta. Pumppujen vaihdossa on
syyta harkita putkiston ja muun rakenteen kuntoa. ltse lasikuitusailidé kestaa hyvin vuosi-

kymmenia, kunhan UV-suojauksesta pidetdan huolta. [8.]

Huoltopyyntoja ja vikaantumisia tulee eniten pintakytkimien sotkeutumisesta ja pumppu-

jen tukkeentumisesta. Sen sijaan rikkikaasut, joista aiheutuu pumppaamon ulkopuolelle-
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kin hajuongelmaa, tuhoavat sahkd ja automaatiolaitteistoa erittdin nopeasti. H>S-pitoi-
suudet aiheuttavat korroosiota ja tdman seurauksena kaikki elektroniikka tuhoutuu erit-
tain nopeasti. Tuhoutuminen tapahtuu mikali kaasut paasevat keskukseen, siksi keskuk-
set on suojattu kunnolla. Pumppaamon kestavyyteen vaikuttaa pumppaamon materiaa-
lit, materiaalipaksuudet, putkiston tuenta, pumpun varinat, sailién seindmapaksuudet ja

yleinen suunnittelu, niin ettd systeemi toimii optimaalisilla alueilla. [8.]

Nykypaivan pumppaamoiden kestavyyttd on paranneltu ja kehitelty tehokkaammaksi.
Pumppaamon tehokkuuteen vaikuttavat monet tekijat, joista pumppujen sahkoénkulutus
on tarkein. Mikali pumpun mitoitus on oikea eli [&htétiedot pitavat paikkansa, saadaan
sahkon kulutusta optimoitua mm. taajuusmuuttajilla. Virtaushavididen suunnittelu on
myos oleellista, eli pitdd minimoida haviot ja pitaa virtausnopeus optimina. Tehokkuus
kasvaa myos silla, ettd pumppaamolla ei tarvitse kdyda viikoittain huoltokaynnilla.
Grundfosilla on tarjolla jateveden pumppaamiseen uniikkeja matalaenergiapumppaa-

moita, joilla voidaan saastaa jopa 30—70% energiankulutuksesta. [8.]

3.1 Pumppaamon mitoitus ja laitevalinnan yleisperiaatteita

Asumisjatevesi on paaasiassa taloudessa kaytettyd vettd. Asumisjateveden maara on
noin 80—-90-prosenttisesti verrannollinen kayttéonotettuun veden maaran. Siksi asumis-
jatevedenmaara saadaan varmimmin selville seuraamalla jaetun johtoveden maaria
(m3/d, m®h) jariittavan pitkalla ajanjaksolla. Viemariverkoston suunnittelussa mitoitetaan
viemarilinjojen lisaksi tarvittavat pumppaukset. Pumppaamoiden mitoituksen |&htokoh-
dat ovat pumppaamolle tuleva jatevesivirtaama ja tarvittava nostokorkeus. Virtaamassa
tulee huomioida vaestdémaaran kasvu ja tdman ominaisvedenkulutuksen kasvu. Viema-
riverkoston vedenkulutusta kaytetdan yleensa 200—400 l/as/vrk. Tama arvo vastaa tun-
tikohtaista enimmaisvirtaamaa. Jatevesivirtaaman vaihtelu on verrannollinen vesijohto-
veden vaihteluun, mutta toki jatevesi voi tulla myds myodhaisempana ajankohtana vuoro-
kaudessa. [1, s. 325.]

Teollisuusjatevesien mitoituksessa tulee huomioida jateveden normaalista poikkeavan
maaran vaihtelu. Teollisuusalueiden jateveden maarat tulee selvittaa yksityiskohtaisesti,
jotta jatevedenpumppaamosta saadaan tarpeeksi tehokas. Teollisuusalueilla vuorokau-
sivaihtelu voi olla esimerkiksi paljon rajumpaa, joten tdmakin tulee ottaa huomioon suun-

nitteluvaiheessa. [1, s. 326.]
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Pumppaamon hyva suunnittelu helpottaa asentajien ja huoltohenkilokunnan tyoskente-
lyd pumppaamolla. Pumppujen nosto ja laskeminen tehdaan helpoksi, jotta huoltotydt
sujuisivat. Keskipakopumput ja uppopumput ovat yleisimmat, eikd niiden puhdistusta
juurikaan tarvitse asentajien itse hoitaa kasin. Uppopumput ovat siitd katevia, etta niiden
pumppu ja moottori ovat molemmat yhdessa kokonaisuudessa ja niiden laskeminen on-
nistuu johdeputkia pitkin sailiédn. Uppopumppu asettuu itsestaan pienelld hienosaadolla
oikeaan kohtaan, josta se lahtee paineella viemaan sailion tavaraa eteenpain. Uppo-

pumppu on myés edullinen vaihtoehto. [5, s.19.]

Jotta tdaman kaltainen tyo onnistuu, tarvitaan ajoneuvoa, joka on varusteltu nosturilla.
Mokkipumppaamoiksi kutsuttuja on itsessaan nostolaitteet, joten nostaminen kay kate-

vasti paikan paalla ilman erillistd nosturiajoneuvoa. [5, s.19, 46.]

Pumppaamo kestaa saanndllisilla huolloilla noin 20-25 vuotta. Uudet turvallisuuteen liit-

tyvat sqadokset ja tydolosuhteiden parantaminen tulee ottaa huomioon. [5, s. 19.]

3.2 Pumput

Yleisimpia pumpputyyppeja jatepumppaamoissa ovat keskipakopumppu, pneumaattiset
nostolaitteet ja ruuvipumput. Naiden lisdksi on monia muita pumpputyyppeja, mutta niita
ei kayteta niin usein jatevedenpumppaamoissa. Nimenomaan jatevetta varten on suun-
niteltu keskipakopumppuja. Keskipakopumppujet solat on korvattu matalilla rivoilla ja
juoksupyora on sijoitettu virtaustilan ulkopuolelle. TA&méa ennaltaehkadisee pumpun tuk-
keutumista. Keskipakopumppuja on eri sijoituspaikoille tarkoitettuja tyyppeja. Keskipa-
kopumppuja ovat kuivan asennuksen ja maran asennuksen pumput seka uppopumput.
Kuiva-asenteisille pumpuille tyypillisinta on se, etta ne on sijoitettu erikseen markatilasta
omaan kuivaan tilaan. Kuiva-asenteisia pumppuja kaytetdan useasti suurissa tai keski-
suurissa pumppaamoissa. Markdasennettu pumppu on upotettuna itse markatilaan ja
niitd kaytetaan pienissd pumppaamoissa. Uppopumppu poikkeaa méarkatilan pumppaa-
mosta siten, ettd seka pumppu ettéd sen moottori ovat upotettuna jateveteen. [4, s. 488—
489.]

Mahdollisen pumppaamorakennuksen koko maaraytyy sen mukaan, kuinka suuret ko-

neet ja laitteet sinne asennetaan. Etenkin pumput maaraavat tarvittavan tilan. [5, s. 313.]
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Pumput eivat yleensa kay jatkuvasti, vaan ne mitoitetaan kdymaan sopivilla kayntijoilla.
Pumppujen kaynnistysaikavaleja saadellaan kaukovalvonnasta. Automaattinen saato
asetetaan pumppaamolle tulevan virtaaman mukaan. Pumppaamoon asennettujen an-
tureiden ja pintakytkimien avulla estetdan tulvat ja jatkuva pumppujen kdyminen. Pumput
eivat saisi kdyda niin, ettd pumppaamon kaikki jatevesi imettaisiin loppuun asti pump-
paamosta, koska pumput vetavat talldin iimaa itseensa. Talldin jateveden tullessa pump-
paamoon pumppu on kyvytdn viemaan tarkoitettua jatevettd eteenpain. Téma puoles-
taan aiheuttaa vikatilanteen ja edelleen halytyksen toimintahairiosta. Pahimmillaan seu-

rauksena on pumppaamon ylivuoto. [4, s. 487—488.]

3.3 Automatiikka

Sahkdlaitteet ja automaatio on hyva sijoittaa pumppaamon ulkopuolelle, silla pumppaa-
mosta tuleva jatkuva rikkivetykaasu syovyttaa herkkid sahko- ja automaatiolaitteita.
Tasta seuraa laitteiden vikaantumista ja laitteiden uusimista, mikd puolestaan nostaa
kunnossapidonkustannuksia. Pumppaamot on kuitenkin kaikki varustettu tehokkailla il-

mavaihtokoneilla, mutta ndissakin on toisinaan vikaongelmia. [4, s. 490-491.]

Kasikaytossa laitteita ohjataan esim. ohjauspainikkeella tai saatoventtiilien kasipyorasta
kaantamalld. Kasiajolla pyritddn pitdmaan suureet maarattyjen mittausrajojen sisalla.
esim, mittareiden osoitusta seuraamalla. Vaikka laitteella on automaattinen tai puoliau-
tomaattinen kayttd, on suositeltavaa, etta laitetta voidaan liséksi ohjata kasiajolla. [4, s.
443.]

Kaukovalvonnalla sdadetdan pumppaamoa ja asetetaan automaattiset toiminnot. Kau-
kovalvonnalla voidaan valvoa esimerkiksi halytyksia, kaytt6a ja ohjauksia. Halytystilat
voidaan jakaa eri high- ja low-tiloihin, jolla maaritetdan halytyksen Kkiireellisyysluokka.
Pumppaamoiden kaukovalvonnan halytysjarjestelmadan asetetaan usein yla- ja alara-
jahalytykset, jotka onnistuvat pinta-antureilla tai pintakytkimilld. Ylivirta voi tarkoittaa
pumpun juoksupyoéran jumittumisesta tai jostain muusta hairidsta, joka aiheuttaa lisdha-
viditad. Kaukovalvonnalla voidaan myds maarittda kayntiajat ja kayntikertojen maaritys.
Lisaksi muita mittauksia, kuten pumppaamon tulovirtaama, pumpun tuotto, ylivuoto ja
pumpun kokonaisvesimaara, on havaittavissa kaukovalvonnasta. Hyvin toteutetulla kau-
kovalvonnalla voidaan vahentda kunnossapidon tarkastuskaynteja ja nain sdastaa myos
kustannuksissa. [5, s. 81-82.]
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3.4 Pumppaamosailid

Pakettipumppaamoiden materiaali on lujitemuovia, terasta tai terasbetonia. Sailion tulee
olla haju- ja kaasutiivis. Jateveden virtaus halutaan pumppaamoon, joten paineputki ase-
tetaan korkeammalle sailiéssa. Kaltevuus verkostossa asennetaan pumppaamoa koh-
den, jolloin jatevesi valuisi omalla painollaan pumppaamoon viettoviemarista tai edelli-
sen pumppaamon paineviemarin purkukaivosta. Sailié eli imualtaan pohja rakennetaan
tarkoituksella kartiomaiseksi, jotta jateveden liete keraantyisi kartion pohjalle ja Iahtisi
pumpun avulla veden mukaan. Uppopumppaamosailé on noin 1-3 metrid halkaisijal-
taan, vaihtelevuus riippuu pumppujen lukumaarasta, tehollisesta tilavuudesta ja kaivon
syvyydesta. Kuiva-asenteiset pumppaamot ovat isompia, halkaisijaltaan noin 2—3 metria.
Sailiéssa on oltava myds varatilavuutta esimerkiksi sdhkdkatkojen varalta. Kokonaisuu-
dessaan pumppaamo tulee sijoittaa kohtaan, jossa sen tyhjennys ja huoltaminen on
helppoa. Pumppaamolle tulee paasta esimerkiksi pienikokoisilla nosturiautoilla ja imuau-
toilla. Pumppaamon kiinnitys maaperaan on ensiarvoisen tarkea, silla sailidén tai rikkou-

tuneiden tulo- ja 1ahtdputkien korjaaminen on kallista. [5, s. 313.]

3.5 Vuotovedet

Vuotovesien paasya viemareihin tulee pyrkia estdmaan, silla ne aiheuttavat lisdkuormaa
jatevesiverkostolle, heikentavat puhdistamoiden toimintaa ja aiheuttavat kustannuksia.
Vuotovesien paasya ei voida kokonaan estaa. Vanhoja, vuotavia viemareita on sanee-
rattava. Saneerausmenetelmid on useita, betoniputket voidaan esimerkiksi sujuttaa
muoviputkilla. Vuotoa ei tapahdu vain sisdanpain, vaan maaperasta ja pohjavedenpin-
nasta riippuen jatevettd voi myds vuotaa ulospain. Tama puolestaan aiheuttaa riskin
pohjavesien pilaantumiselle. Viemariverkoston kuntoa voidaan arvioida esimerkiksi vie-

mariverkonian, vuotovesimaarien ja tukosten perusteella. [1, s. 330.]

4 Pumppaamon huolto ja kunnossapidon ohjaus Ahjo-sovelluksella

Pumppaamot koostuvat kokonaisuudessaan hyvin monesta erilaisista toiminnoista. Tar-
keintd on ennakointi ja huolto, johon liittyvat luotettavat halytysjarjestelmat. Kirkkonum-
men Vesi hoitaa itse pumppaamoiden seurannan, kunnossapidon ja osan korjauksista.
Tietyt korjaukset hankitaan ostopalveluna esimerkiksi pumppuvalmistajalta. Pump-

paamo kestaa normaali huolloilla noin 20-25 vuotta.
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Pumppaamoon lisataan pinnantunnistimia, jotka lahettavat halytyksen pinnan ollessa
liian korkealla. Pumppuun asennetaan myds alaraja, joka sammuttaa pumpun, kun ve-
den alaraja on pumppaussailidssa saavutettu. Kirkkonummen Vedelld pumppaamoissa
on lahes kaikissa kaksi rinnakkaista pumppua kaytdssa. Pumppaamo varustetaan
yleensa ylimaaraiselld pumpulla, jotta vikatilanteessa toinen riittdd pumppaamaan vedet.
Pumppujen kaynnin vuorotteluautomatiikka tasaa kayttétunnit. Halyttimet, kuten pinta-
kytkin tai paineanturi, saadetdan ohjauskeskuksesta kaapelin avulla halutulle korkeu-
delle. Pinnan noustua vesiraja osuu halyttimeen, joka puolestaan lahettaa halytyksen
eteenpdain asentajille. Keskusohjaamo ja sen valvontalaitteet ovat nykyaikaisia, ja sieltd
saa monenlaista tietoa pumppaamon sen hetkisesta tilasta, kuten virtausta, ldmpdtilaa,
tehoa ja sahkon kulutusta koskevia arvoja. Tarkea pumppaamon ominaisuus on se, etta
ala- ja pintarajat ovat hyvassa suhteessa toisiinsa nahden, jolloin pumpun kaynti saa-
daan sopivaksi. Pienelld sdadolla pumpun toimintaa saadaan tehostettua ja sahkdn ku-

lutusta pienennettya.

Pumppaamoihin on kehitelty myds sekoittajia, jotka pitavat veden liikkeessa, ja tavara
l&htee tasaisemmin eteenpain pumppaamolta. Sekoittajat saastavat sahkoa ja turhia tyo-
tunteja, koska vikailmoituksia tulee taten harvemmin. Pienissa reppupumppaamoilla pin-
takytkimet ovat suosittuja. Paineanturi sekd pintakytkimet ovat siitd huonoja, ettei niita
ole enda jarkeva korjata, ja tilalle kannata ostaa aina uusi. Hyvaa niissa on se, etta ne
eivat ole kalliita, ja yksinkertaisuus ja toimivuus ovat kohtalaisen hyvia. Pumppaamoissa
pumppua voidaan tarvittaessa ohjata kasin, ja yksin ollessaan pumpun ohjaus toimii au-
tomaattisesti. Pumppaamoa voidaan myo6s kauko-ohjata manuaalisesti valvomokoneella
ja tarkistaa pumppaamon tila ennen sen kaynnistamista. Ohjauskeskus ei ole 100-pro-
senttisen luotettava, eivatka pintatunnistimet valttamatta ilmoita viasta, kuten silloin, jos

pintakytkimet hajoavat eika vikailmoitus 1ahde ajoissa asentajille.

Pumppaamon hyva suunnittelu helpottaa asentajien tydskentelya pumppaamolla. Pump-
pujen nosto ja laskeminen tehdaan helpoksi, jotta huoltotydt sujuisivat. Keskipakopum-
put ja uppopumput ovat yleisimmat ja niiden puhdistusta ei juurikaan tarvitse asentajien
itse hoitaa kasin. Uppopumput ovat siita katevia, ettd niiden pumppu ja moottori ovat
molemmat yhdessa kokonaisuudessa ja niiden laskeminen onnistuu johdeputkia pitkin
séiliodn. Uppopumppu asettuu itsestdan pienelld hienosaadolla oikeaan kohtaan, josta
se lahtee paineella viemaan sailion tavaraa eteenpain. Uppopumppu on myoés edullinen
vaihtoehto. [5, s. 19.]
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Kunnossapidon ja huoltojen jarjestelemallistd suorittamista varten on markkinoilla useita
sahkaisia kunnossapitojarjestelmia. Kirkkonummen Vedella on kaytdéssa Masinotek Oy:n
Ahjo-sovellus. Ahjo-jarjestelmaan on maaritelty pumppaamojen tarkastus- ja huoltokayn-
nit. Pumppaamoja huolletaan jarjestelman avulla ennakoidusti, ja korjaustarpeet kirja-
taan havaintojen perusteella tydtehtaviksi. Kirkkonummen Vedelld on noin sata pump-
paamoa, joista kaikki pumppaamot ovat listattuna Ahjossa. Osa pumppaamon pum-
puista tai ohjauskeskuksen laitteista saattaa olla huollossa tai rikki. Silloin pumppaamon
toimintakin on epavarmaa, jos joku komponentti puuttuu. Seuraukset voisivat johtaa esi-
merkiksi ymparistdn saastumiseen. Pumppaamon ollessa taysi ja toimimaton menee ja-
tevesi aina muita reittejd ulos pumppaamosta. Jatevesi ei kuulu luontoon, eikd kenen-
kaan asuntoon tai rakennuksiin. Huollon ja tarkistuskayntien tarkoitus on minimoida vyli-
vuodot. Lisaksi ennakointi tulee paljon edullisemmaksi kuin huoltamattoman pumppaa-

mon tayskorjaaminen laiminlyénnin vuoksi.

5 Vioista aiheutuvat kustannukset

Suunnittelussa tulee huomioida tekninen ns. suljettu jarjestelman toimivuus eli paineelli-
nen linja. Jateveden siirtdmisessa olennaista on se, etta osataan huomioida siirtomatkat,
joissa maastot ovat laajoja ja vaihtelevia. Vaikka nykyajan pumput ovat hyvin kehitty-
neitd, ne tarvitsevat virtaa, huoltoa ja kunnossapitoa toimiakseen. Linjaston pumppausta
voidaan pitaa linjaston tarkeimpana komponenttina, joten niiden suunnitteluun ja kun-
nossapitoon menee myos paljon aikaa ja rahaa. Mikali pumppaamot eivat toimi, ei toimi
jatevesilinjaston haluttu systeemi, jolloin pumppaamot ovat myos riski kunnalle. [5, s.
18.]

Pumppaamot sijoitetaan yleensd sivummalle asutuksesta mahdollisuuksien mukaan.
Pumppaamoiden hajuhaitat, ja kunnossapidon melu aiheuttavat haittaa 1ahella asuville,
joten sijoitus pyritddn asentamaan kauemmaksi asuinalueista. Vesistojen l1ahella sijait-
sevat pumppaamot tulee huomioida erikseen, ettei ymparistdlle tule haittaa mahdollisista
vuodoista. [5, s.12-13.]

Pumppaamon sijainnin maaraad maaston muodot, ja pumppaamo sijoitetaan maaston
alimpaan kohtaan. Tasta syystd pumppaamon asentaminen sivummalle asuinalueelta
on haastavaa, eikd pumppaamon sijoituksen ensi kriteerina ole valttda asuinalueelle si-
joitusta. Vesistdjen lahella sijaitsevat pumppaamot huomioidaan suunnitteluvaiheessa

erikseen.
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Taulukkoon 1 on laitettu keskimaaraiset hinta-arviot, jotka aiheutuvat pumppaamoiden
vikaantuessa. Taulukosta voidaan todeta, etta tukokset ja uudet pumput aiheuttavat suu-
rimmat kustannukset. Pumput kestavat noin 15 vuotta, joten pumppujen uusiminen on
pakollista pumppaamoissa. Tukoksilta sen sijaan voidaan valttya laadukkaan seurannan

ja kunnossapidon avulla.

Taulukko 1. Ote kuvaa pumppaamoiden kustannuksia, jotka aiheutuvat vioista

Pumppaamon kokoluokka
Vikatyyppi Pieni | Keskikokoinen| Suuri
Pumppaamon koko | Sihkot 1500 3000 5000
Automaatio 600 1000 2 000
Putket 500 1500 6 000
Pumppu 3 000 5000 25000
Tukosl/ylivuoto 3 000 4 000 10 000

6 Pumppaamon saneeraus

Saneerauksen tarve koostuu monesta tekijasta, kuten rakenteellisista tekijoista, iasta ai-
heutuvasta normaalista kulumisesta ja toiminnallisista tekijoista. Rakenteellisilla tekijoilla
tarkoitetaan, ettd rakenteet heikkenevat kaytdn myoéta ja sdanndlliset huollot eivat auta
rakenteiden pidempiaikaiseen sailymiseen. Naita rakenteellisia kulumia voivat olla esi-
merkiksi korroosio, painumat, siirtymat ja tiivisteiden hapertuminen. Toiminnalliset tekijat
voivat tarkoittaa esimerkiksi yli- tai alikuormitusta pumppaamoissa. Tasta voi aiheutua
pumppaamolle rasite, jolloin pumput kaynnistyvat tiheasti ja lyhytkestoisesti, jolloin
pumppujen kayttdika. 18sta aiheutuvat haitat ovat liitdnnaisid rakenteellisiin tekijoihin.
Muita syita voivat olla erilaiset toiminnanhairiot, joissa siihen liittyvat instrumentit ei toimi
halutulla tavalla. Pumppaamo saattaa I&hettdd mm. ristiriita-, ylivuoto- tai kommunikoin-
tihalytyksia kaukovalvontaan, vaikka automaatio olisi katsottu toimivaksi. Toiminnanhai-

rié voi tarkoittaa myods putkirikkoa, tukosta ja paineen alentumista. [4, s. 650.]

Saneeraustarpeen maarittely vaatii runsaasti l1ahtotietoja ja kokemusta. Pumppaamon
kunnossapitotarpeen lisdantyminen on yksi merkittdva merkki saneeraustarpeesta. Kun-

nossapidon tarpeen kasvaessa aiheutuu yleensa myos lisakustannuksia. Saneeraustar-
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peen maarittelyyn vaikuttaa hairién vaikutukset ymparistéon. Jotta edelld mainittuja ha-
vaintoja voidaan tehda, tdma edellyttaa verkon ja pumppaamoiden jatkuvaa tarkkailua ja

seurantaa.

Tarkkailua helpottaa seurantatiedon dokumentointi kunnossapitojarjestelmaan. Tallais-
ten ohjelmien tulisi olla helppo kayttdisia ja selkeita, jotta niiden hyddyntaminen tyon
ohella olisi sujuvaa. Ohjelman luonti riippuu ty6paikan toiveista ja silta, mitka ovat tar-
keimmat seikat. N&illa ohjelmilla tai dokumenteilla on tarkoituksena yllapitéa ennalta eh-
kaisevaa hyvaa laatua ja valttya toiminnanhairigiltd. Suuren vuotoriskin vallitessa tai jos
kyseessa on huonokuntoinen pumppaamo, sijoitetaan nama saneerausjarjestyksen al-
kupaahan ja selvitetdan, kuinka kiireellisesta tapauksesta on kyse. Kuva 4 nayttada pump-

paamon yllapitoprosessin.

Yllapito
Kaytto Kunnossapito
‘ saneeraus \
Peruskorjaus Uusiminen

Perusparannus

Kuva 4. Pumppaamon yllapito [4, s. 648]

Saneeraus voi olla peruskorjausta tai uusimista. Peruskorjaus tarkoittaa, ettd vanhoja
rakenteita korjataan ja kunnostetaan. Vanha rakenne jatetdan, mutta osia saatetaan uu-
sia ja asentaa vanhaan rakenteeseen. Peruskorjauksessa kaikki ehja jatetdan ja vain
rikkindiset osat uusitaan. Tama tarkoittaa myds laajempaa parannusta ja korjausta kuin
mitd kunnossapidolla saataisiin aikaiseksi. Uusiminen tarkoittaa, ettd vanhat rakenteet

uusitaan kokonaisuudessaan eli vanhan tilalle tulee kokonaan uusi pumppaamo. [5]
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7 Hankekortti

Pumppaamoiden saneerauksen toteuttamisen avuksi on laadittu hankekortti, johon lai-
tetaan pumppaamosta mahdollisimman paljon tietoa sen hetkisesta tilasta. Hankekortit
laaditaan valmiiksi esimerkiksi kymmenesta suurimman riskin pumppaamosta. Tall6in
vuosittaiset saneerauskohteet voidaan valita pienemmastd pumppaamojoukosta, eika
koko pumppaamomassaa tarvitse arvioida joka vuosi. Hankekortit voidaan laittaa esi-
merkiksi riskijarjestykseen. Hankekorteista valitaan saneeraukseen suurimmat riskiluvut
saaneet pumppaamot, tai ne, joilla on riittdvan korkea riskiluku, mutta alueella toteute-
taan esimerkiksi muuta maarakennusta, johon saneeraus voidaan yhdistaa. Saneeraus-
tarve arvioidaan tuleville vuosille, mielellddn ainakin seuraavalle kymmenelle vuodelle,
minka perusteella voidaan jakaa tulevat korjaukset vuositasolle ja maarittaa tasta budjetti
tulevien vuosien investoinneille. Hankekortteja paivitetdan pumppaamoiden riskitaulu-
kon muutosten myéta. Jos esimerkiksi pumppaamon vikaantuminen kasvaa, riskiluok-
kaa nostetaan ja pumppaamo siirtyy saneerausjarjestyksessa eteenpain. Tarkoitus on-
kin, ettd nama tukisivat toisiansa ja Exceliin tehdysta riskitaulukosta tiedon siirto hanke-
kortin olisi helppoa ja vaivatonta. Hankekortti toimii saneerausvaiheen suunnitteluvai-

heessa hyvana pohjana, jonka avulla toteutuksesta on helppo keskustella.

8 Tuloksena saatu Excel-malli

Tuloksena on Excel-malli, jossa on esiteltyna Kirkkonummen Veden jatevedenpumppaa-
mot ja niiden riskiluokitukset. Mallin kaytosta on tehty Kirkkonummen Vedelle omat oh-
jeet. Ohjeista 16ytyy myos ehdotuksia, miten hankekorttia kaytetdan ja ehdotuksia, miten
kunnossapidon Ahjo-sovelluksen tietoja voitaisiin hyodyntaa riskinarvioinnissa. Excel-
taulukossa on esitetty pumppaamon nimi, ika, milloin viimeisin saneeraus on tehty, arvio
hairidn vaikutuksista ymparistdéon, kokoluokka ja kokemukseen perustuva arvio kuntota-
sosta. Riskianalyysin mukaan mita idkkdampi pumppaamo, sitd enemman korjauksia
pumppaamo tarvitsee ja riski vian toteutumiseen on korkeampi. Pumppaamon ika korre-
loi selvasti pumppaamon kunnon kanssa. Vian vaikutus ymparistddn on liitoksissa sii-
hen, onko pumppaamon ylivuoto yhteydessa jokeen, jarveen, mereen tai aiheuttaako
ylivuoto muuta haittaa ymparistolle, rakenteille, luonnolle tai ihmisille. Lisaksi ymparisto-
vaikutuksen suuruuteen vaikuttaa pumppaamon koko. Suuren pumppaamon riskitaso on
lahtokohtaisesti suurempi kuin pienen. Sen vuoksi vaikutukset on arvioitu pumppaamon

koon ja ymparistohaittojen yhteisvaikutuksena.
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Tuloksena opinnaytetydsta on saatu toimiva Excel-malli, joka on helppokayttdinen alas-
vetovalikoiden ja lajittelun avulla. Malli on yksinkertainen, ja antaa jatkuvaan seurantaan
tarvittavat riskikategoriat ja pumppaamoiden saneerausjarjestyksen. Kirkkonummen Ve-
delld ei ole ollut aikaisempaa yhteenvetoa kaikista pumppaamoista. Tietojen kerdami-
sella ja kokoamiselle yhteen paikkaan on voitu luoda toimiva saneerausjarjestelma. Ex-
cel-mallin voi ottaa heti kayttoon, koska malli on rakennettu Kirkkonummen Veden

omista pumppaamoista.

Excel-malli on yksinkertainen lista pumppaamoista perustietoineen. Tydntekijat syottavat
tarvittavat tiedot syottokenttiin ja malli laskee pumppaamoille riskikategoriat automaatti-
sesti, seka tekee yhteenvedon kaikista pumppaamoista kahteen piirakkagraafiin erilli-
selle valilehdelle. Excelissa esitettyyn graafiseen riskianalyysiin vaikuttaa ihmisen ko-
kema riskin tunne eli kokemus, pumppaamon ika, nykyiset vauriot ja tehdyt saneerauk-
set tai tulevaisuudessa tarvittavat saneeraukset. Huoltojen ja paivystyksien maarat ja
vikailmoitukset on liitettyna kuntotason luokitukseen.

Taulukko 2 on ote Excel-mallista, jossa nakyy pumppaamoiden automaattisesti lasket-
tavat kentat riskikategoria, vaikutus ja todennakoisyys. Nama sarakkeet on maaritelty
kaavoilla laskemaan automaattisesti taulukoiden 10, 12 ja 14 mukaan. Sarakkeet on lu-
kittu, joten loppukayttdja ei paase vahingossa muokkaamaan niitd ilman, etta ottaa Ex-
cel-suojauksen pois paalta.

Taulukko 2. Ote Excel-mallista, jossa pienten ja keskikokoisten pumppaamojen riskikategoriat
ja mallin muuttujat.

Riskikategoria Vaikutus Todenndkoisyys

Abrasinmaki jvp
Allisgardintie jvp
Puuttuu Puuttuu Astra jvp
5 > !3engt Schalinin tien
Ivp
Puuttuu Puuttuu Brittebontie jvp
3 3 Bron jvp
3 Danskarbyn jvp
3 Finnsbackan jvp
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Taulukko 3 ja 4 kuvaa syoOtettavia tietoja, joita loppukayttdja paddsee muokkaamaan.

Naista arvoista lopullinen riskikategoria lasketaan automaattisesti. Vaaleansinisella va-

rilla merkityt solut ovat muokattavia kenttia. Jokaisella solulla on vetovalikko, jossa on

ennakkoon maaritellyt arvot. Muita kuin vetovalikossa olevia arvoja ei kenttiin pysty syot-

tamaan. Saneeraus-/rakennusikasarake laskee automaattisesti ian vuosissa kayttaen

hankintavuosi-/saneerausvuosisarakkeen arvoja.

Taulukko 3. Ote Excel-mallista: sydtettavat tiedot

Saneeraus-/ Hankintavuosi/ Vuotomahdolli- Kokoluokka Kuntotas
Rakennusikd Saneerausvuosi suus o
16 2003 Ei mitdan Pieni| Tyydyttava
Rakennukseen/ka-
6 2013 dulle/luontoon Pieni Hyva
32 1987 Vesistoon Pieni
Rakennukseen/ka-
21 1998 dulle/luontoon Pieni| Tyydyttava
10 2009 Vesistoon Pieni
28 1991 Ei mitdan Pieni| Tyydyttava
15 2004 Vesistdon | Keskikokoinen| Tyydyttava
1 2018 Vesistdon | Keskikokoinen Hyva

Taulukko 4. Ote esimerkki alavetovalikosta

Hankintavuosi/Sa
S Vuotomahdollisuus Kokoluokka Kuntotaso
) | M

2003 Ei mitdan Pieni Tyydyttava v
2013 Rakennukseen/kadulle/luontoon Pieni Hyva &l
1987 Vesist6on 4N Tyydyttava | .
1998 Rakennukseen/kadulle/luontoon Pieni Huono |
2009 Vesistdon Pieni Erittdin huono
1991 Ei mitdan Pieni Tyydyttava|OK,
2004 Vesistéon Keskikokoinen Tyydyttava
2018 Vesistoon Keskikokoinen Hyva
2000 Vesistdon Pieni Erittdin huono|Huc

metropolia.fi

ﬂf Metropolia



20

Taulukko 5 kuvaa kommenttikenttia, joihin loppukayttajat voivat vapaasti kirjoittaa pump-
paamon nykyisestd kuntotasosta ja tehdyista korjauksista.

Taulukko 5. Ote Excel-mallista: Kommenttikentat

Kuntotason nykyinen tilanne = Tehdyt korjaukset

Pumput ja niiden varusteet uusittu 1991, raken-
OK, nousuputken hitsaus nettu 1974

Uusi pumppaamo

Taulukko 6 kuvaa riskikategorian ja mallin muuttujat erikseen siirtolinjoille. Nama on
maaritelty samalla logiikalla kuin pienten ja keskikoisten pumppaamojen riskikategoriat
mutta lueteltu eri valilehdelle. Mallissa eteldinen ja pohjoinen siirtolinja on lisaksi eritelty

toisistaan.

Taulukko 6. Ote Excel-mallista: Siirtolinjat

Todennakoi-
syys

Riskikategoria Vaikutus

Eteldinen
siirtolinja

Hindersby
Sokerimestarin-

3 tie
3 Pikkalanlahti
3

Syvajarvi

metropolia.fi WMEtropOIia



21

8.1 Yhteenvetokuvat pumppaamoiden riskiluokituksesta

Reppupumppaamojen Riskikategoriat (lkm)

m1: Pienl
2 Kohtalainen

= 3 Merkittava

=& Suuri

Puuttuu

Kuva 5. Pienten ja keskikokoisten pumppaamojen yhteenvetokuva

Kuvassa 5 on yhteenvetokuva, jossa on esitettyna kaikki Kirkkonummen Veden pienet
ja keskikokoiset jatevedenpumppaamot lukumaarallisesti. Piirakka on liitettynd Excel-
malliin. Piirakasta voi seurata yhteenvetona esimerkiksi, montako pumppaamoa on maa-
rallisesti ja prosentuaalisesti punaisena. Kuvan perusteella siis voidaan sanoa, etta suu-
ririskisid pumppaamoja on lukumaarallisesti 8, joka vastaa 10%:a kuviosta. Piirakka pai-
vittyy automaattisesti, kun Excel-malliin tekee muutoksia. Mikali Excel-malliin ei ole tay-
tetty kaikkia tietoja, riskikategoria muuttuu keltaiseksi, joka tarkoittaa puutteellista.
Pumppaamoista 14 % on tiedoiltaan puutteellisia, ja se vastaa lukumaarallisesti 12

pumppaamoa.
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Siirtolinjojen Riskikategoriat (lkm)

u1: Pieni

2: Kohtalainen
= 3: Merkittava
B 4 Suuri

Puuttuu

Kuva 6. Siirtolinjojen yhteenvetokuvio

Siirtolinjojen toiminta on ensisijainen ja niiden kunnossapito ja saneeraukset menevat
kaikkien pumppaamojen edelle, koska nama huolehtivat jateveden eteenpain viemisesta
jatevedenpuhdistamolle. Taman takia siirtolinjat on eriteltyna erikseen omalla valileh-
delld Excel-mallissa, jotta niiden seuranta olisi paremmin huomattavissa. Kuva 6 esittaa
samanlaista yhteenvetopiirakkaa kuin kuva 5, mutta siirtolinjoista. Lisaksi siirtolinjojen
yhteenvetopiirakkaa on helpompi seurata, kun ne ovat eriteltyna erikseen kaikista muista
pumppaamoista.

8.2 Saneerauksen kustannukset

Pumppaamon pumpatessa jatevetta eteenpain on myds selva, ettd mitd enemman vetta
pumpataan, sitd kallimpaa se on. Siksi suunnitteluvaiheessa huomioidaan putkikoko,
paine ja pumppujen tehontarve optimaaliseksi. Mitoitusta tarkedmpi on toimintavarmuus,
koska toimimattomana pumppaamo vaatii enemman huoltoa, kuin toimiva pumppaamo.
[6,s.17.]

Kustannuksissa tulee huomioida suunnittelu, myéhemmat laajennukset, pumppujen ja

muiden laitteiden kunnossapito seka huoltotyot ja ymparistoriskien minimointi. [6, s. 17.]
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Taulukko 7 kuvaa arvioidut saneerauskustannukset pumppaamoille kokoluokan mu-
kaan. Mita suurempi pumppaamo, sen kalliimpi saneeraus on. Pienessa pumppaamossa

saneerauksen kokonaiskustannus on 30 000 € ja suuressa 200000 €.

Taulukko 7. Pumppaamoiden arvioidut saneerauskustannukset kokoluokan mukaan.

Pumppaamon keskimdardinen saneerauskustannus (EUR)

Pumppaamon Pieni. . 30 000
U [ Keskikokoinen 60 000
Suuri 200 000

Taulukossa 8 on kuvattu saneeraussuunnitelma pumppaamoille, joiden riskikategoria
maariteltiin olevan 4. Kokonaiskustannuksen arvioidaan olevan 530 000 € ja se koostuu
kymmenestd pumppaamosta. Pumppaamo Jorvas on ylivoimaisesti kallein investointi,
koska se on siirtolinjaan kuuluva suuri pumppaamo. Arvioitu vuosittainen budjetti inves-
toinneille on 150 000 €/vuosi, eli vilden vuoden budjetti yhteensa 750 000 €. Kaikki pump-
paamot voidaan saneerata neljan vuoden sisdlla mutta vuonna 2020 budjetti ylittyy 80

000 eurolla, jos Jorvaksen pumppaamo saneerataan taysimaaraisesti.

Taulukko 8. Riskikategoria 4 pumppaamojen saneeraussuunnitelma.

Saneeraussuunitelma 2019 2020 2021 2022 2023
Budjetti (EUR) 150000 150000 150000 150000 150000
Riskikategoria 4 pumpp 1kd vuosissa S kust

Suuret pumppaamot

Stréomsby 15 60 000 60 000

Jorvas 35 200 000 200 000

Keskikok. pumppaamot

Menninkdisenrinteen jvp 22 60 000 60 000

Pienet pumppaamot

Framndsin jvp 19 30000 30000

Koneisto 39 30 000 30 000

Luoman koulun jvp 24 30 000 30 000

Masalanpuiston jvp 26 30 000 30000

Ravals 35 30 000 30 000

Tarutien jvp 19 30 000 30 000

Vilhonkummun jvp 28 30 000 30 000

Kokonaissareeraus (EUR) 530000 150000 230000 90 000 60 000 0
Erotus budjettiin 0 80 000 -60 000 -90000 -150 000
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8.3 Ahjon ja hankekortin hyddyntaminen

Ahjo-sovelluksen hyodyntaminen Excel-mallissa vaatii Ahjo-tietojen jatkuvaa siirtdmista
Excel-malliin. Ahjo-sovellus toimii erillisend apuvalineend paivittdisessa tydssa, mutta
tietoja ei ole toistaiseksi siirretty Ahjosta erilliseen jarjestelmaan. Ahjo-sovellusta voi ha-
lutessaan kayttaa tukena Excel-mallissa, jolloin Ahjon tehtavat ja havainnot eivat huku
Ahjo-jarjestelmaan tai jaa raportoimatta. Kunnossapidon tekemat havainnot Ahjon kautta
on mahdollista siirtda Excel-malliin, koska malliin on laitettu kommenttikentat. Mikali
pumppaamoissa ei I6ydy perushuoltojen lisdksi mitdan huomioitavaa, ei Ahjon tietoja ole
myoskaan tarpeellista siirtdéa Exceliin. Noin kerran kuussa Ahjo-tietojen ja havaintojen
siirtdminen olisi tarpeellista, jotta valtyttaisiin mahdollisilta tietokatkoilta. Lisaksi Ahjon ja

Excelin yhteyskayttd helpottaisi ja nopeuttaisi tulevaisuudessa hankekorttien tayttamista.

Ahjon, Excel-mallin ja hankekortin yhteiskaytto on siita kiinni, saadaanko tyopaikalta joku
vastuuhenkild hoitamaan naita. Hankekorttipohjat ja Excel-malli ovat valmiita kayttoon

eli Ahjo-tietojen siirtdminen Excel-malliin tai suoraan hankekorttiin vaatii vain tekijan.

Ahjo on toiminut Kirkkonummen Vedelld asentajien tydkaluna erityisesti pumppaamo-
kierrosten tekemiseen. Ahjoon on maaritelty pumppaamon tarkastusvalit, jolloin asenta-
jat kayvat tarkistamassa pumppaamot. Excel-mallia voidaan tassa hyodyntaa ja kayttaa
resurssit mahdollisesti huoltoa vaativampiin kohteisiin. Excel-mallista voidaan tunnistaa
riskiluokassa 3 ja 4 olevat pumppaamot, jotka ovat pian tulossa saneeraukseen. Ahjo-
kierroksille voisi Excel-mallia hyddyntden asentaa pumppaamoille uudet pumppaamo-
kierroksien kayntiajat ja nain ollen resursseja kaytettaisiin huomattavasti tehokkaammin.
Esimerkiksi resurssit voitaisiin kohdentaa 3- ja 4-riskiluokkiin ja valjentaa 1- ja 2-riski-
luokkien pumppaamokierroksien kayntien maardd. Uudet ja 1-riskiluokassa olevat
pumppaamot eivat tarvitse niin sdanndllisid huoltovaleja, jolloin resurssit kohdennettai-

siin tarvitseville pumppaamoille.
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Riskid voidaan seurata esimerkiksi vuoden ajalta tapahtumien todennakdisyyden mu-

kaan. Todenndkdisyys voi tarkoittaa sita, kuinka usein jokin asia esiintyy maaritetyn ajan

sisalld. Riski saadaan laskemalla tapahtuman todennakdisyys ja kertomalla se vahinko-

jen laajuudella (kuva 7). [9, s.116.]

Epatoivottu

tapahtumatai tilanne

tunnistetaan

A 4

v

Syyanalyysi

Seurausanalyysi

Epatoivotun
tapahtuman
todennakoisyyden

seurausten arvioiminen

Epatoivotun
tapahtuman

laskeminen

h 4

Riskin arvioiminen

Kuva 7. Riskianalyysi [9, s.116.]

Jatevedenpumppaamoiden kunnonarviointi ja saneeraustarpeen maaritys tehdaan riski-

analyysilla, jossa arvioidaan epatoivottujen tapahtuminen todennakdisyytta ja seurauk-

sia. Jokaiselle pumppaamolle arvioidaan riskikategoria, joka koostuu kahdesta muuttu-

jasta:

Riskikategoria=Vian ilmenemisen todennékdisyys ja vian aiheuttama vaikutus
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Vian ilmenemisen todenndkoisyys kuvaa todennakdisyytta, ettd pumppaamossa tapah-
tuu huomattava vikatilanne. Vian aiheuttama vaikutus taas kuvaa viasta aiheutuvaa hait-
taa lahiymparistoon. Molemmat muuttujat arvioidaan ensin omiin kategorioihin. Muuttu-
jista saadut arvot syotetaan sitten riskikategoriataulukkoon, joka maarittelee lopullisen
riskikategorian pumppaamolle. Kuvassa 9 voidaan ndhda, miten vian todennakoisyys ja

vaikutus seka lopullinen riskikategoria maaritelldan kolmen eri taulukon avulla.

Taulukko 9. Riskikategoria yhteenvetotaulukko

Kuntotaso
Hyvi Tyydyttivi Huono Erittdin huono Todennikdisyysarvot
< 0-10 2 3 Epédtodennikdinen
/ 0-18 2 2 Mahdollinen
‘ 18-25 2 2 3 Todennéksinen
25+ [ 3 [ 3 Lahes varma
Kokoluokka
Pieni Keskikokoinen Suuri Vaikutuksen arvot
L Ei mitddn 2 Vahainen
llisuus B
L L [kadulle/l 2 Kohtalainen
Vesistoon 2 Kriittinen
Todennikdisyys arvot
1 2 3 4 Pieni
1H 2 3 Kohtalainen
2 2 2 3 Merkittava
3 3 | 3 Suuri

Taulukko 10 kuvaa, miten vian ilmenemisen todennakoisyys maaritellaan. Pumppaamon
ikd vuosina maaritelldan neljaan eri kategoriaan. Jos pumppaamoon on suoritettu mer-
kittdvad saneeraus, lasketaan ikd saneerausvuodesta eteenpdin. Toinen muuttuja on
pumppaamon kuntotaso, joka maaritellddn asteikolla erittdin huono/huono/tyydyt-
tava/hyva. Kayttaen naita kahta muuttujaa saadaan vian todennakoisyydelle arvo valilla
1-4 (taulukko 11).

Taulukko 10. Todennakaisyys saneeraus-/rakennusika ja kuntotaso

Todenndkoisyys

Kuntotaso

Erittain huono

3

Saneeraus-/Raken-
nusika
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Taulukko 11. Vian todennakoisyyden arvot 1-4 naytetaan taulukossa 4, jossa arvo 1 on alhaisin
todennakadisyys ja arvo 4 on suurin.

Todenndkoisyysarvot
Epatodennakoinen
2 Mahdollinen
3 Todennakodinen
Lahes varma

Taulukko 12 kuvaa vian vaikutuksen suuruutta kahdella muuttujalla: pumppaamon ko-
koluokka ja vuotomahdollisuus. Mitd suurempi pumppaamo, sen merkittdvampi mahdol-
lisen vian vaikutus on. Vaihtoehtoja on kolme: pieni, keskikokoinen ja suuri. Vuotomah-
dollisuus kertoo, mihin mahdollinen vikatilanne aiheuttaa ylivuotoa. Talle vaihtoehtoja on
myds kolme: ei mitdan, rakennukseen/kadulle/luontoon ja vesistdon. Jos ylivuoto paasee
vesistoon, sen vaikutus on ymparistéon suurin. Ylivuodot rakennukseen/kadulle/luon-
toon aiheuttavat vAhemman haittaa ja jos sijainti on kaukana edelld mainituista, niin riski
ymparistoon on vahainen, jolloin voidaan kayttaa vaihtoehtoa "Ei mitaan”. Vian todenna-
koisyyden arvot 1-3 naytetaan taulukossa 13, jossa arvo 1 on alhaisin vaikutus arvo ja

arvo 3 on suurin.

Taulukko 12. Vian vaikutuksen arvot kokoluokka ja vuotomahdollisuus

‘Vaikutuksen arvot

Kokoluokka

Keskikokoi-

nen

Ei mitaan
Rakennukseen/ka-
dulle/luontoon

Vuotomahdollisuus

Vesistoon

Taulukko 13. Vian todennakoisyyden arvot

Vaikutuksen arvot

Vahainen
Kohtalainen
Kriittinen
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Taulukko 14 kuvaa, miten mahdollisen vian todennakoisyys ja vaikutus maarittelevat lo-
pullisen riskikategorian pumppaamolle. Riskikategorioita on nelja ja niiden merkitykset
on eritelty taulukossa 14. Esimerkiksi jos vian vaikutus on arvoltaan 3 (kriittinen) ja to-
dennékdisyys 3 (todennakoéinen), saa pumppaamo riskikategorian 4 (suuri), joka tarkoit-

taa suurta riskitasoa. Taulukossa 15 on riskikategoria-arvojen maaritys.

Taulukko 14. Riskikategorian maaritys kayttaen taulukoiden 1 ja 3 arvoja.

Riskikategoria
Todennakdisyys
1 2 3 4
1i 2 3
Vaikutus 2 = s -
3 3 3

Taulukko 15. Riskikategoria-arvojen maaritys

Riskikategorian arvot
Pieni
2 Kohtalainen
3 Merkittava
Suuri

10 Yhteenveto

Insin6oritydssa kasattiin Kirkkonummen Veden jatevedenpumppaamoista haluttu data
ensin Exceliin. Kasatuista tiedoista koottiin jatevesipumppaamoiden riskianalyysi, josta
tuloksena tuli Excel-malli, johon on jarjesteltynd seuraavat saneerauskohteet riskikate-
gorian mukaan. Excel-mallista saa tietoa pumppaamoiden tdman hetkisesta tilasta, teh-
dyistd saneerauksista ja seuraavien saneerauksien ajankohdasta. Tyon tavoitteena oli
luoda toimiva jarjestelma, joka toimisi hyvana pohjana tulevien saneerauskohteiden va-
likoinnissa ja maarittelyssa. Tulokseksi saatiin onnistunut saneerausjarjestelma, joka on
toimintojensa ansiosta yksinkertainen ja helppokayttdinen kayttajalleen. Tydssa on eh-
dotuksia, miten Excel-mallia voidaan jatkossa hyodyntaa Ahjo-sovelluksen ja hankekort-
tien rinnalla. Excel-mallin kayttddnotto vaatii kayttdonottajan ja vastuuhenkildn, joka ko-

keilee Excel-mallin kaytettavyytta ja tehokkuutta tyokaluna muun tyonohella.
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Tyohon on lisattynd esimerkkilaskelma tulevista investoinneista viiden vuoden ajalta.
Laskelma nayttdd saneerauskustannukset pumppaamoille, jotka ovat riskikategoriassa
4 (korkeariskisida). Kirkkonummen Vedelle on tehty pidempi laskelma tulevista sanee-
rauksista ja siita, milloin mahdolliset investointikustannukset kasaantuvat. Tata osuutta
ei ole ty6hdn lisatty ja tdhan perehtyminen olisi vienyt enemman aikaa. Investointiosuutta
olisi voinut koittaa lisata laajempana laskelmana Excel-malliin, niin ettd kaikille pump-
paamoille olisi arvioitu tulevat saneerauskustannukset usealle vuodelle. TAma osuus ei
kuitenkaan ole niin tarpeellinen tadssa Excel-mallissa, vaan olisi ollut enemmankin lisays

ja kokeilu saneerausjarjestelmassa.
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