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Abstract

Wastewater pumping stations are water utility's assets, that are aging along-
side the overall network, leading to an increasing need for their renovation.
This study investigated factors for assessing the renovation need of pumping
stations and how to combine them for decision-making. In addition, it was
found out what kind of information management and information pro-
cessing practices best support the making of renovation decisions. Research
interview was used as a research method. Based on the results of the inter-
views and previous research, an assessment form was developed to support
the evaluation of the need for renovation of the wastewater pumping sta-
tions. The assessment form was used to evaluate the need for renovation of
the wastewater pumping stations at Sipoo Water Utility.

The findings revealed that assessing the renovation need involves consider-
ing various factors related to the station's functionality, structures, equip-
ment, potential malfunctions, and their severity. These factors were com-
piled into an assessment form, which is used to evaluate the risks related to
each pumping station. As a result of the evaluation, the need for renovation
of pumping stations is scored based on risk. It was found out that the assess-
ment of renovation need requires the following: basic information exists,
condition and fault information and inspection, repair and maintenance
procedures are properly recorded, for example, in the maintenance system,
and the data accumulated in the remote monitoring system about the pump-
ing station's functionality is actively monitored.

By utilizing the assessment form, all the 63 wastewater pumping stations of
Sipoo Water Utility were assessed. 20 pumping stations that were in the
worst condition, were sorted according to their need for renovation. This
outcome enables a more efficient allocation of funds for pumping station
renovations over the coming years.

Keywords Wastewater pumping station, renovation, condition assess-
ment, risk assessment
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Tiivistelma

Vesihuoltolaitoksen yksi omaisuusera on jatevedenpumppaamot, jotka
ikdantyvat muun verkoston ohella ja ikdantyminen johtaa kasvavaan pump-
paamojen saneeraustarpeeseen vesihuoltolaitoksilla. Tyossd selvitettiin,
mitka ovat ne tekijat, joiden perusteella voidaan arvioida pumppaamojen sa-
neeraustarvetta ja miten naita tekijoita tulisi yhdistelld saneerauspaatosten
tekemiseksi. Lisdksi selvitettiin, millaiset tiedonhallinnan ja -kiasittelyn kay-
tannot tukevat parhaiten saneerauspaatosten tekoa. Tutkimusmenetelmana
kaytettiin tutkimushaastattelua. Haastattelujen tulosten ja aiemman tutki-
muksen pohjalta luotiin jatevedenpumppaamojen saneeraustarpeen arvi-
oinnin tueksi arviointilomake, jonka avulla arvioitiin jatevedenpumppaamo-
jen saneeraustarvetta Sipoon Vedella.

Tulokseksi saatiin, etta jitevedenpumppaamojen saneeraustarvetta voidaan
arvioida tarkastelemalla monia erilaisia tekijoita, jotka liittyvat niin pump-
paamon toiminnallisuuteen, rakenteisiin ja laitteisiin kuin mahdollisen hai-
rion seurauksiin ja seurausten vakavuuteen. Naita tekijoita koostettiin arvi-
ointilomakkeelle, jonka avulla niitd arvioidaan pumppaamokohtaisesti. Te-
kijat yhdistellaan riskienhallinnan pohjalta, ja arvioinnin tuloksena pump-
paamojen saneeraustarve pisteytetdan riskiperusteisesti. Pumppaamon sa-
neeraustarpeen arviointia helpottaa, kun pumppaamon perustiedot ovat
olemassa, kunto- ja vikatiedot seka tarkastus-, korjaus- ja huoltotoimenpi-
teet kirjataan asianmukaisesti esimerkiksi kunnossapitojarjestelmaian seka
kaukovalvontajarjestelmian kertyvda dataa pumppaamon toiminnallisuu-
desta seurataan aktiivisesti.

Arviointilomakkeen avulla arvioitiin kaikki Sipoon Veden 63 jateveden-
pumppaamoa, joista 20 huonokuntoisinta saatiin niiden saneeraustarpeen
mukaiseen jarjestykseen. Tuloksen avulla voidaan pumppaamosaneerauk-
siin kaytettava rahamaara kohdentaa tehokkaammin seuraavien vuosien ai-
kana.

Avainsanat Jitevedenpumppaamo, saneeraus, kuntoarviointi, riskiarviointi
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1 Johdanto

Jatevedenpumppaamot ovat oleellinen osa toimivaa jatevesihuoltoa ja tarke-
assa roolissa viemariverkostossa, silla niiden avulla jatevetta saadaan johdet-
tua eteenpain paikoissa, joissa jateveden johtaminen painovoiman avulla ei
ole mahdollista tai muut olosuhteet, kuten tasaiset maaston muodot tai ve-
sistot, estavat painovoiman avulla tapahtuvan jateveden johtamisen (Karttu-
nen ym., 2004). Riippuen vesihuoltolaitoksen koosta ja viemariverkoston
laajuudesta pumppaamoja voi olla muutamista pumppaamoista jopa satoi-
hin.

Jatevedenpumppaamon saneeraus tulee ajankohtaiseksi, kun sen toimivuus
on heikentynyt tai toimimattomuuden mahdollisuus on kasvanut (Berninger
ym., 2018). Heikentynyt toimivuus ilmenee esimerkiksi lisaantyneina kun-
nossapitotdina ja -kustannuksina. Lisdksi vikaherkka ja toimimaton pump-
paamo voi aiheuttaa ymparistollisia, terveydellisia seka taloudellisia riskeja.
Epakuntoinen pumppaamo voi johtaa myos viemariverkoston laajempaan-
kin toimimattomuuteen, mika voi aiheuttaa haittaa vesihuoltolaitoksen asi-
akkaille. Saneeraus voi tulla ajankohtaiseksi myos kasvavan jatevesimaaran
takia, jolloin pumppaamon kapasiteetti ei ole enda riittava. Nykyaan myos
pumppujen energiatehokkuus voi olla osatekijand pumppaamojen sanee-
raustarpeen maarittelyssa.

Pumppaamojen saneerausta ja saneeraustarpeen maarittelya vesihuoltolai-
toksilla voi vaikeuttaa esimerkiksi henkil6resurssien puute, jolloin tyonteki-
jOita ei riita selvittimaian pumppaamojen saneeraustarvetta, saatikka toteut-
tamaan saneerauksia. Toinen merkittiava tekija voi olla puutteellinen ja ha-
jallaan oleva tieto pumppaamoista. Vanhemmista pumppaamoista ei valtta-
matta 10ydy tai ole olemassa tietoja, tai tiedot ovat erillddn niin paperisena
kuin siahkoisessd muodossa eika selkeda kaytantoa pumppaamotiedon kasit-
telyyn ja tallentamiseen ole olemassa. Vajavainen tiedonhallinta jateveden-
pumppaamojen osalta tekee saneeraustarpeen mairittamisen haastavaksi.
Lisaksi jatevedenpumppaamojen saneeraustarpeen maarittiminen ja ajoit-
taminen on itsessddn haastavaa, silla pumppaamo koostuu monista erilai-
sista osista ja laitteista, joiden kuntoa ja toimintakykya on osattava arvioida,
ja tama vaatii yleensa hyvin laaja-alaista tietimysta ja kokemusta.

Suomenkielisessa kirjallisuudessa ja tutkimuksessa ei olla paljon kasitelty ja-
tevedenpumppaamojen saneerausta. Monissa julkaisuissa pumppaamojen
saneerausta kasitelladn osana muuta kokonaisuutta. Vesihuollon investoin-
titarpeet vuoteen 2040 -selvityksessa (Kuulas ym., 2020) arvioidaan pump-
paamojen saneerausinvestointitarvetta eri kokoluokkien laitoksilla. Tulevai-
suuden kestava vesihuolto -selvityksessa (Berninger ym., 2018) esitetaan vie-
mariverkoston saneeraustarpeesta kertovia tunnuslukuja, joihin lukeutuu



my0s pumppaamoihin liittyvid tunnuslukuja. Vesihuoltoverkoston mittaus
ja dokumentointi -ohjeessa (Laakso ym., 2021) kasitellaan puolestaan melko
kattavasti pumppaamojen tiedonhallinnan periaatteita.

Kansainvalisessa tutkimuksessa esimerkiksi Cabral ym. (2022a, 2022b) ar-
vioivat jatevedenpumppaamojen erilaisia kuntoarviomenetelmia seka tutki-
vat pumppaamojen rakenteellisia vikoja ja puutteita sekd niiden keskinaisia
suhteita. Tutkimuksessa Cabral ym. (2022a) havaitsivat, ettd visuaaliseen
tarkasteluun perustuva kuntoarviomenetelmad mahdollistaa omaisuuden
kunnon luotettavamman arvioinnin ja auttaa maarittimaan tarvittavat kor-
jaustoimenpiteet tarkemmin kuin omaisuuden idn ja arvon maarittdmiseen
pohjautuva menetelma. Koska aiempaa tutkimusta ja kirjallisuutta jateve-
denpumppaamojen kuntoarvioinnista ei ole ollut, ndissa tutkimuksissa on
sovellettu ja hyodynnetty kirjallisuutta esimerkiksi rakennusten kuntoarvi-
oinneista.

Taman tyon lahtokohtana olevat tutkimuskysymykset ovat:

e Minka tekijoiden perusteella voidaan arvioida pumppaamojen sanee-
raustarvetta?

e Miten tekijoita tulisi yhdistella saneerauspaitosten tekemiseksi?

e Millainen tiedonkésittely ja -hallinta tukee saneerauspaatoksia?

Tutkimuskysymysten pohjalta tyon tavoitteena on saada aikaan selkea ja
kayttokelpoinen paitoksentekoa tukeva malli, joka auttaa selvittimaan ja
maarittamaan pumppaamojen saneeraustarvetta ja saneerausten ajoitusta
vesihuoltolaitoksella. Tahan liittyen toisena tarkedna tavoitteena on kuvata
paatoksentekoon vaadittavat tiedot seka tietojen kasittely ja hallinta. Tarkeaa
on saada luotua systemaattinen lahestymistapa, jolla voidaan yhtenéisesti ar-
vioida saneeraustarvetta ilman, etta paatoksenteko on yhden henkilon hiljai-
sen tiedon varassa. Lisdksi tavoitteena on maarittia pumppaamojen sanee-
raustarve Sipoon Vedelld hyodyntamalla lopputyossa laadittua mallia paa-
toksenteon tueksi. Lopputuloksena on téll6in kuvaus pumppaamojen sanee-
raustarpeesta.

Vuosina 2020—2021 on laadittu kansallisen vesihuoltouudistuksen ohjelma,
jossa korostetaan omaisuudenhallinnan tarkeytta vesihuoltolaitoksilla. Oh-
jelman tavoitteena on vesihuoltolaitosten taloudenpidon, omaisuuden hal-
linnan ja toiminnan laadun kehittaminen. (Tolvanen, 2022.) Tama tyo on
osaltaan edistimassa vesihuoltolaitoksen omaisuudenhallintaa ja toiminnan
laatua sekd antamassa suuntaviivoja pumppaamosaneerausten suunnitte-
luun.
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Tyon tutkimusmenetelméana kiytetaan tutkimushaastattelua seka soveltaen
paatoksenteon teoriaa. Asiantuntijoita haastattelemalla selvitettiin jateve-
denpumppaamon saneerauksen sisaltoa, saneerauspaatosten taustalla vai-
kuttavia tekijoitd sekd kunnon arvioimiseen kaytettavia kriteereja. Lisaksi
haastattelujen avulla selvitettiin pumppaamojen tiedonhallinnan kaytanteita
ja puutteita saneerausten nakokulmasta. Haastattelutulosten ja kirjallisuu-
den pohjalta luotiin riskienhallintaan pohjautuva arviointilomake, jonka
avulla jatevedenpumppaamon saneeraustarvetta voidaan arvioida. Arvioin-
tilomaketta hyodyntien arvioitiin 63 Sipoon Veden jatevedenpumppaamon
saneeraustarvetta, ja ndista 20 huonokuntoisinta pumppaamoa otettiin mu-
kaan tarkempaan tarkasteluun.

Tyon teoriaosuudessa tarkastellaan yleisesti viemarointia ja jitevedenpump-
paamoja, omaisuudenhallintaa jatevedenpumppaamojen nakokulmasta seka
kirjallisuudesta ja aiemmasta tutkimuksesta loytyvaa tietoa jatevedenpump-
paamojen saneeraustarpeen arvioinnista. Teoriaosuuden lopuksi tarkastel-
laan Sipoon Veden jatevedenpumppaamoja. Kolmannessa luvussa keskity-
taan tyon tutkimusmenetelmaan eli tarkastellaan paatoksenteon teoriaa seka
tutkimushaastattelun periaatteita. Neljainnessa luvussa esitetaan asiantunti-
jahaastatteluiden tulokset. Viidennessi luvussa esitelldan saneeraustarpeen
arvioinnin tueksi luotu arviointilomake seka arviointilomakkeen hyodynta-
misella saadut tulokset pumppaamojen saneeraustarpeesta Sipoon Vedella.
Kuudennessa luvussa pohditaan ja tarkastellaan haastattelutuloksia, arvioin-
tilomaketta, pumppaamojen saneeraustarvetta Sipoon Vedelld sekd pump-
paamojen tiedonhallinnan kehityskohteita. Seitsemas luku kattaa yhteenve-
don ja johtopaatokset tyosta.

Tassa tyossa keskitytdan vesihuoltolaitoksen jiatevesiverkoston jateveden-
pumppaamoihin, joiden tarkoitus on siirtaa jatevetta laitoksen verkostossa
eteenpiin kohti jatevedenpuhdistamoa. Jatevedenpuhdistamoiden tulo-
pumppaamot ja asukkaiden omat pienet kiinteistopumppaamot jaavat tassa
tyossa tarkastelun ulkopuolelle. Lisdksi saneeraus-termia kaytetaan tassa
tyossa yleiskasitteisesti siten, etti silla voidaan tarkoittaa peruskorjausta, pe-
rusparannusta tai uusimista.
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2 Jatevedenpumppaamot vesihuoltolaitoksen omai-
suuserana

2.1 Yleiskatsaus viemarointiin ja jatevedenpumppaamoihin

Viemarilaitos on vesihuoltolaitoksen osa, jonka tehtavana on yhdyskunnassa
tuotetun jateveden keraaminen, johtaminen, kisittely ja luontoon palautta-
minen (Karttunen ym., 2004). Jateveden kerddminen ja johtaminen asian-
mukaiseen kasittelyyn jatevedenpuhdistamolle toteutetaan jatevesiverkos-
ton avulla. Tonttiviemarit kokoavat jatevedet kokoojaviemariin, josta jate-
vesi johdetaan paaviemariin. Pdaviemaria pitkin jatevesi johdetaan jateve-
denpuhdistamolle. Siirtoviemari on paaviemari, joka johtaa jatevesia kauem-
pana sijaitsevaan jatevedenpuhdistamoon. Jatevesiverkosto koostuu gravi-
taatio- eli viettoviemaireisti ja paineviemareista. (RIL, 2010a.)

Paineviemarointiin lukeutuvat kaikki viemaroinnin paineelliset osat, joita
ovat siirtojarjestelmai ja jatevedenpumppaamot. Siirtojarjestelmaan kuuluu
putkistot ja putkiston ilmanpoisto- ja sulkuventtiilit. (Pileggi ym., 2008.) Ja-
tevedenpumppaamoon kuuluu puolestaan imusailié ja mahdollisesti maan-
paallinen rakennus, pumput ja pumppujen moottorit, kiynnistys- ja auto-
maatiolaitteisto seka sisdinen putkisto ja venttiilit (Karttunen ym., 2004).
Niiden lisaksi pumppaamoihin voi kuulua ylivuoto- tai tasaussailiot seka va-
ravoimakone, mikili pumppaamo esimerkiksi sijaitsee pohjavesialueella, tai
pumppaamolla on suuri virtaama (HSY, 2014).

Paineviemaria tarvitaan, kun viemarointi painovoiman avulla ei maaston ta-
saisuuden, makien tai muiden maastoesteiden, kuten vesist6jen tai kallioi-
den, vuoksi onnistu. Jiteveden pumppauksen tarve voi ilmeta myos jateve-
denpuhdistamolla, kun jatevesi taytyy saada riittavan korkealle, jotta virtaus
puhdistusprosessin lapi onnistuu painovoiman avulla. Jiteveden pumppaus
on lisdksi tarpeen kiinteistoilla, joiden alimman viemarointipisteen taso on
katuviemarointia alempana. (Karttunen ym., 2004.) Veden pumppausta ve-
sihuoltolaitoksen eri toiminnoissa on havainnollistettu kuvassa 1, jossa on
myos korostettuna tita tyota koskeva alue.
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Vesilaitos Vedenkayttaja Jatevedenpuhdistamo

Raakaveden Puhtaan veden Jateveden Puhdistetun
pumppaus pumppaus pumppaus jateveden
Pumppaus Pumppaus pumppaus
laitoksen laitoksen purkuvesistodn
sisalla sisalla

Kuva 1. Kayttékohteet pumppaukselle vesihuoltolaitoksella (mukaillen Kart-
tunen ym., 2004)

Vesihuoltolaitoksen jatevesiverkoston jatevedenpumppaamoiden tarkoitus
on siirtaa jatevetta laitoksen verkostossa eteenpain. Pumppaamo voi olla
aluepumppaamo tai linjapumppaamo. Aluepumppaamoon johdetaan tietyn
alueen jitevedet viettoviemaria pitkin ja aluepumppaamosta jitevesi pum-
pataan eteenpiin siirtoviemariin. Siirtoviemariin voi liittya useita verkosto-
alueita ja siina voi olla vietto- ja paineviemariosuuksia seka linjapumppaa-
moja. Paineviemarin pituus siirtoviemarissa on keskimairin 2—6 km. Pituu-
teen vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi pumpuilta vaadittava nostokor-
keus, paineiskujen suuruus, rakentamiskustannukset ja hajuhaittojen hal-
linta. Linjapumppaamojen sijoitteluun siirtoviemarilinjalle vaikuttaa linjan
korkeussuhteet. (RIL, 2010b.) Linjapumppaamot ovat kapasiteetiltaan isom-
pia kuin aluepumppaamot, silla linjapumppaamojen lapi johdetaan siirto-
viemdrin jatevedet sekd mahdollisesti ymparoivien asuinalueiden jatevedet.

2.2 Jatevedenpumppaamon rakenne ja keskeiset osat
2.2.1 Pumppaamo- ja pumpputyypit

Pumppaamo- ja pumpputyyppeja on erilaisia riippuen pumppujen sijoitus-
tavasta. Pumpun sijoitustavan perusteella pumput voidaan jakaa kuiva- ja
markaasenteisiin pumppuihin. Kuiva-asenteinen pumppu voi olla vaaka- tai
pystysuuntaisesti sijoiteltu. Kummassakin tapauksessa pumppu moottorei-
neen on sijoitettu pumppaamon kuivatilaan ja vain pumpun imujohdot ovat
markatilassa (Kuva 2: a ja b). Pumppu on kuitenkin nestepinnan alapuolella.
Kuiva-asenteinen pumppu voidaan sijoittaa myo0s nestepinnan ylapuolelle
kuivatilaan, jolloin puhutaan itseimeviasta pumpusta. Markaasenteisissa
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pumpuissa pumppu on sijoitettu markatilaan eli imusiilioon ja pumpun
moottori on kuivatilassa (Kuva 2: ¢) tai pumppu on kokonaan moottori mu-
kaan lukien markatilassa, jolloin puhutaan uppopumpusta (Kuva 2: d).
(CPHEEO, 2013; Karttunen ym., 2004.)

' HI_ 1__2&:

Pumppaamo vaaka-asenteisilla Pumppaamo pystyasenteisilla Pumppaamo pystyasenteisilla
pumpuilla kuivaan tilzan asennettuna pumpuilla kuivaan tilaan asennettuna pumpuilla markaan tilaan
asennettuna

(a) (b) (c) (d)
Kuva 2. Erilaisia pumppu- ja pumppaamotyyppeja (mukaillen CPHEEO,
2013)

Pumppaame uppopumpuilla

Pumppujen sijoitustapa vaikuttaa pumppaamon rakenteeseen. Maanalai-
sessa pumppaamossa imusiilio pumppuineen on kokonaisuudessaan maan
alla ja maan paalla on tyypillisesti sijoitettuna vain sahko- ja automaatiokes-
kus ja ilmanvaihtohormi (Siintoharju, 2016). Kuiva-asenteiset pumput vaa-
tivat oman kuivatilan, johon pumput sijoitetaan. Taima helpottaa pumppujen
kunnossapitoa ja huoltoa, kun toimenpiteet voidaan tehda kuivassa tilassa
eikd pumppuja tarvitse erikseen nostaa imusailiosta. Kuivatila voi olla koko-
naisuudessaan maan alla tai maanalaisen kuivatilan lisaksi voi olla maan-
paallinen rakennus. Kuiva-asenteisia pumpputyyppeja kiytetaan suurten ja-
tevesimidrien pumppaamiseen, kun taas markaasenteiset uppopumput ovat
tyypillisia pienissd aluepumppaamoissa, jotka kerdavit pienempia jatevesi-
maaria. (CPHEEO, 2013.)

Edella mainittujen lisdksi on olemassa matalaenergiapumppaamoja, joissa ei
ole imusailiota lainkaan, vaan edelliselta pumppaamolta tuleva paineputki
kytketaan suoraan pumppujen imupuolelle. Jarjestelmassa hyodynnetaan
imupuolen linjan painetta ja liike-energiaa, mika pienentaa vaadittavaa nos-
tokorkeutta, jolloin energiatehokkuus lisaantyy. Mikali imupuolelta tuleva
paine ei riita, matalaenergiapumppaamon pumput korottavat painetta riitta-
ville tasolle. Nain pumppaamo on linjassa ikddn kuin paineenkorotusase-
mana. Pumppaamo voidaan asentaa ja sijoittaa maahan upotettavaan
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sdilioon tai maanpailliseen rakennukseen. (Grundfos, 2023; Kurki, 2016.)
Alla olevassa kuvassa (Kuva 3) on esitettynd matalaenergiapumppaamo
maanalaiseen siilioon sijoitettuna.

M~

[

~_

Kuva 3. Matalaenergiapumppaamo maanalaiseen sailioon sijoitettuna
(Grundfos, 2023)

2.2.2 Keskipakopumppu

Jateveden pumppaamiseen tavallisimmin kaytetty pumppu on keskipako-
pumppu. Keskipakopumpun keskeisimpiin osiin kuuluu pumpun pesi, jonka
sisdan on laakeroitu kayrasiipinen juoksupyora, sekd moottori. (Karttunen
ym., 2004.) Pumpun pesan, juoksupyoran ja moottorin rungon materiaa-
leina kaytetdan valurautaa tai haponkestavaa terastd. Juoksupyorissa ja
pumpun pesassa voidaan kayttda myos pinnoitusta. Pumpun kumiosat ovat
nitriilikumia. Pumppujen keskimaariinen kayttoikd on 10-15 vuotta. (Li-
ning, 2023.)

Keskipakopumppujen juoksupyorit voidaan jakaa avoimiin, puoliavoimiin,
suljettuihin ja vortex-juoksupyoriin. Avoimessa juoksupyorassa ei ole sivu-
seinia lainkaan. Avoimen juoksupyoran etuna on, ettei se tukkeudu kovin
helposti, mutta avoimissa juoksupyorissa on heikompi hyotysuhde verrat-
tuna suljettuihin juoksupyoriin. Suljetussa juoksupyorissa siivekkeita peit-
taa molemmin puolin sivuseinat. Suljetulla juoksupyoralla on hyva hyoty-
suhde mutta se tukkeutuu helpommin kuin avoin juoksupyora. Puoliavoi-
messa juoksupyorassa sivuseind on vain toisella puolella ja toinen puoli on
avoin. Vortex-juoksupyoran toiminta perustuu puolestaan sen tuottamaan
pyorteeseen juoksupyorian edessi, jolloin pumpattava aine ei ole suoraan
kosketuksissa juoksupyorian kanssa. Tama mahdollistaa suurempienkin
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kiintoaineiden pumppaamisen mutta hyotysuhde on heikompi verrattuna
muihin juoksupyoratyyppeihin. (Castle Pumps, 2023.)

2.2.3 Putkisto ja venttiilit

Jatevedenpumppaamon sisaisen putkiston kokoon, materiaaleihin ja muihin
komponentteihin vaikuttavat virtausnopeudet ja pumpattavan jateveden
laatu. Putkiston materiaaleina kaytetaan tyypillisesti ruostumatonta terasta,
haponkestavaa terasta tai muovia. Laippojen materiaaleina kaytetaan silu-
miinia tai sinkittya tai haponkestavaa terasta. Mutterit ja pultit ovat sinkittya
tai haponkestavaa terasta. (Lining, 2023.)

Takaiskuventtiilit sijoitetaan pumppaamolla paineputkeen pumpun jalkeen.
Takaiskuventtiilin jilkeen sijoitetaan paineputkeen myos tavalliset sulku-
venttiilit. Lisdksi sulkuventtiilit sijoitetaan kuiva-asenteisten pumppujen
imupuolelle. (Pileggi ym., 2008.) Venttiilien materiaalina kiytetaan tyypilli-
sesti epoksipinnoitettua valurautaa (Lining, 2023).

2.2.4 Sahko- ja automaatiolaitteisto

Jatevedenpumppaamoihin kuuluu keskeisend osana siahko- ja automaa-
tiokeskus, joka sijaitsee pumppaamon rakenteen mukaan joko sisitiloissa
maanpaillisessd huoltorakennuksessa, maanalaisessa sailiossa tai maan
paalla erillisessd katujakokaapissa. Automaatiojarjestelma mahdollistaa
pumppaamon automaattisen ohjauksen sekd helpottaa pumppaamon val-
vontaa. Automaatiojarjestelma koostuu kenttilaitteista, ala-asemasta eli au-
tomaatioyksikostd, tiedonsiirrosta ja valvomosta. Kenttalaitteisiin kuuluu
esimerkiksi virtaus- ja paineanturit sekd pumput ja taajuusmuuttajat, joista
saatava tieto kisitelldan ala-asemalla. Ala-asema eli automaatioyksikko si-
jaitsee pumppaamon sahko- ja automaatiokeskuksessa. Kenttilaitteilta tule-
van tiedon pohjalta ala-asema ohjaa kenttilaitteita seka siirtai tietoa valvo-
moon. (Brad ym., 2021.) Tiedonsiirtoon hyodynnetaian radiomodeemia seka
puhelin- ja laajakaistaverkkoja. Valvomo-ohjelma mahdollistaa pumppaa-
mojen toiminnan valvomisen etialta, halytyksien seuraamisen ja kasittelyn,
raportoinnin sekd kauko-ohjauksen ja automaatiokayton. (RIL, 2010a.)

Automaatiojarjestelmidn kautta saadaan tietoa esimerkiksi virtaamasta,
pumppujen toiminnasta, ylivuodoista seka hairiotilanteista erilaisin halytyk-
sin. Keskeisimmat halytykset ovat ylivuotohalytys, pinnan ylaraja- ja alara-
jahalytykset, kuivan tilan tulvavahti, ohjausristiriita seka sahkokatko. (HSY,
2020.) Automaatioon kytkettyja kenttilaitteita ja sitd myoten mitattua ja
seurattavaa dataa on vaihtelevasti eri kokoisilla pumppaamoilla. Joissakin
vanhimmissa ja pienimmissd pumppaamoissa ei valttimatta ole automaa-
tiojarjestelmaa lainkaan.
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Pumppaamon sahkokeskuksen laitteita ovat muun muassa kaynnistimet,
sahkontoimittajan sahkomittari sekd paa- ja ryhmasulakkeet, ylijannite-
suoja, kayttotuntilaskurit, pumppujen kisi-automatiikka-nolla-kytkimet ja
pistorasiapaneeli. Lisaksi sahko- ja automaatiokeskuksessa tulee olla erilli-
nen lammitys, mikali se sijaitsee ulkona katujakokaapissa. Sahko- ja auto-
maatiolaitteiden kaytt6ika on 10—15 vuotta. (Lining, 2023.)

Kaynnistimet ovat keskeinen sahkolaite pumppujen kiayton kannalta. Jate-
vesipumppujen moottorien kiaynnistyksessa hyodynnetaan esimerkiksi peh-
mokaynnistimia ja taajuusmuuttajia, silla naiden avulla voidaan valttaa pai-
neiskuja ja saada verkostoon tasainen virtaama (RIL, 2010a). Taajuusmuut-
taja sdataa moottorille menevaa jannitetta ja jaksolukua, mika mahdollistaa
pyorimisnopeuden muutoksen (Karttunen ym., 2004). Taajuusmuuttajan
avulla mahdollistuu pehmea kiaynnistys ja pysaytys seka moottorin nopeu-
den muutos kiaynnistyksen ja pysaytyksen valilla. Toinen vaihtoehto on kayt-
tda pehmokaynnistintd, joka ei vaikuta taajuuteen tai nopeuteen mutta se
rampittaa moottorille syotetyn jannitteen lahtojannitteesta taydeksi jannit-
teeksi. Pehmokaynnistimen avulla onnistuu myos pehmea pysaytys, ja silla
valtetdan paineiskut seki laitteeseen kohdistuva mekaaninen kulutus. (ABB,
2011.)

2.2.5 Muut rakenteet

Pumppujen, putkiston, venttiilien sekd automaatio- ja sahkolaitteistojen li-
saksi pumppaamoissa on muitakin rakenteita riippuen pumppaamon mal-
lista. Muita rakenteita ovat esimerkiksi etukaivo, imusiilio, maanalainen sii-
li6 pumpuille ja muulle laitteistolle, maanpaillinen huoltorakennus, tikkaat
ja hoitotasot, nostoketjut ja johdeputket. (Lining, 2023.)

Maanalaiset siiliot ja etukaivot valmistetaan lasikuidusta, PE-muovista tai
betonista. Tikkaiden ja hoitotasojen materiaaleina kiytetaan alumiinia tai
haponkestiavaa terasta. Nostoketjut ja johdeputket ovat haponkestivaa te-
rasta. Nailla rakenteilla kayttoika on 20—50 vuotta. (Lining, 2023.)

2.3 Jatevedenpumppaamot ja omaisuudenhallinta

2.3.1 Omaisuudenhallinta

Hyvalld omaisuudenhallinnalla tuotetaan haluttu palvelutaso omaisuuden
elinkaarikustannukset ja omaisuuden tuottamat hyodyt optimoiden. (Crabol
ym., 2023.) Vesihuoltolaitoksen omaisuutta ovat esimerkiksi vesijohto- ja ja-

tevesiverkostot seki verkoston eri osat kuten paineenkorotusasemat ja jate-
vedenpumppaamot.
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Hyvalla omaisuudenhallinnalla organisaatiolla on mahdollisuus saavuttaa
tavoitteensa. Tavoitteiden saavuttaminen kasittdd omaisuuden arvon hyo-
dyntamista siten, ettd kustannukset, riskit, mahdollisuudet ja toiminnan taso
saavuttavat halutun tasapainon. (ISO 55000.) Vesihuoltolaitoksen yhtena ta-
voitteena on esimerkiksi johtaa asiakkaiden jatevedet hairiotta jateveden-
puhdistamolle, ja tdhan tavoitteeseen kytkeytyy vesihuoltolaitoksen omai-
suudesta olennaisesti jatevesiverkosto ja jatevedenpumppaamot.

Omaisuudenhallintaan kuuluu my6s omaisuuden toiminnan tason arviointi
(ISO 55000). Jatevedenpumppaamot omaisuuserana vaativat siten niiden
toimintakyvyn arviointia, eli toteuttaako pumppaamo sille asetetut toimin-
nalliset tavoitteet. Taman lisaksi tulisi arvioida jatevedenpumppaamoon liit-
tyvit riskit ja miten riskit ovat mahdollisesti muuttuneet sekd pumppaamoon
liittyvat kustannukset. Niaiden tekijoiden vilinen tasapaino muuttuu ajan
saatossa, minka takia se vaatii uudelleenarviointia aika ajoin, ja uudelleenar-
viointi voi antaa lahtokohtia pumppaamosaneeraukselle. Arvioinnin onnis-
tuminen vaatii kuitenkin luotettavaa ja kattavaa tietoa jatevedenpumppaa-
moista, eli hyvalla tiedonhallinnalla on merkittava rooli omaisuudenhallin-
nassa.

2.3.2 Tiedonhallinta

Hyva tiedonhallinta on perusta toimivalle omaisuudenhallinnalle, johon
kuuluu keskeisesti omaisuutta koskevan tiedon hankinta ja kisittely. Tiedon-
hallinta tarkoittaa tiedon keraamista, organisointia ja tallentamista niin, etta
tieto on helposti saatavissa, 10ydettavissa ja hyodynnettavissa eri tarkoituk-
siin. (Crabol ym., 2023.) Verkostosta ja sen osista olisi oltava tietoa niiden
elinkaaren jokaisesta vaiheesta: suunnittelusta, rakentamisesta, kunnossapi-
dosta seka saneerauksesta. Toimivassa tiedonhallinnassa tieto sdilyy omai-
suuden elinkaaren eri vaiheissa. (Laakso ym., 2021.)

Vesihuoltolaitokset hyodyntavat tiedonhallinnassa monia eri ohjelmistoja ja
jarjestelmia, ja tieto on tyypillisesti hajautunut moneen eri paikkaan. Verk-
kotietojarjestelma keraa verkosto-omaisuuden paikkatietomuotoon. (Huttu-
nen, 2021.) Verkkotietojarjestelmiassa on siten myos pumppaamojen sijain-
titieto, ja jarjestelma voi tarjota mahdollisuuden tallentaa pumppaamoista
muutakin tietoa.

Automaatio- ja kaukovalvontajarjestelmat antavat ajantasaista tietoa esi-
merkiksi pumppaamojen toiminnasta ja halytyksista. Lisaksi tietoa pump-
paamoista voidaan saada kunnossapitojarjestelmaisti, ja tietoa voi olla tal-
lennettuna esimerkiksi verkkolevyilla ja pilvipalveluissa. (Huttunen, 2021.)
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Tieto voi olla my0s paperilla esimerkiksi arkistossa tai yksittdisen tyontekijan
hiljaisena tietona.

Tiedon hajaantuminen moneen eri jarjestelmaan heikentaa tiedonhallinnan
tasoa, silla se hankaloittaa tiedon tallentamista ja kasittelya. Lisaksi monien
eri jarjestelmien kayttaminen johtaa usein siihen, ettei jarjestelmia pystyta
hyodyntidmaan ja hallitsemaan tehokkaasti. Taman lisdksi jarjestelmissa on
tietojen paillekkaisyytta, jolloin tiedon paivittyessa se ei yleensa automaatti-
sesti paivity jokaiseen jarjestelmain, vaan tieto taytyy paivittaa jokaiseen jar-
jestelmdian erikseen. Rajapintoja jarjestelmien vilille tulisi saada luotua
enemman ja helpommin seka vesihuoltolaitosten tarpeisiin raatiloityja tie-
toa kokoavia jarjestelmia ja liiketoimintatiedon hallintaan tarkoitettuja Bu-
siness Intelligence -jarjestelmia olisi tarve saada tarjolle. (Huttunen, 2021.)

Vesihuoltoverkoston mittaus ja dokumentointi -ohjeessa (Laakso ym., 2021)
kuvataan kattavasti, mita tietoa pumppaamoista olisi hyva dokumentoida.
Sijainti- ja korkotiedon lisdksi olisi dokumentoitava tiedot pumppaamon ma-
teriaalista ja tyypista, asennusvuodesta, tuloaltaan tilavuudesta ja anturien
sijainneista. Tiedot pumppaamon laitteista, kuten tiedot pumpuista, kauko-
valvonnasta ja tiedonsiirtotavasta, olisi hyva olla tiedossa. Lisiksi olisi oltava
tiedot pumppaamon toimittajasta, sahkon toimittajista seka teleoperaatto-
rista. Ndiden tietojen ohella olisi oltava tiedossa pumppaamon ylivuotoput-
ken ja mahdollisen ylivuotosiilion sijainti- ja korkotiedot seka ylivuotosai-
lion rakenne. Niita tietoja voidaan kerata niin uudisrakentamis-, saneeraus-,
korjaus- kuin kunnossapitotoiden aikana.

2.3.3 Riskienhallinta

Riskilla tarkoitetaan haitallisen tapahtuman todennikoisyyden ja tapahtu-
man seurauksien vakavuuden tuloa (Berninger ym., 2018). Vesihuoltolaitok-
sella riskit liittyvat esimerkiksi omaisuuden vikaantumiseen, johtamiseen,
toiminnanohjaukseen ja palveluiden tuottamiseen. Riski voi olla myo6s ulkoi-
nen, kuten poliittinen, taloudellinen tai turvallisuusriski. (Paavilainen,
2019.) Riskienhallinta on keskeinen osa omaisuuden ohjausta ja hallinnoin-
tia. Riskienhallinta kattaa riskien tunnistamisen, arvioinnin ja luokittelun,
ehkaisyn ja seurannan (Paavilainen, 2019).

Jatevedenpumppaamojen saneerauksella vesihuoltolaitos hallitsee riskeja.
Pumppaamon saneerauksella pienennetiaan haitallisten tapahtumien toden-
nakoisyytta, kuten laitteiden rikkoutumista, seka naiden haitallisten tapah-
tumien seurauksia ja seurausten vakavuutta, kuten ympariston saastumista.
(Berninger ym., 2018.) Kun saneerausta kiytetaan riskienhallinnan keinona,
riskit tulee myos tunnistaa, arvioida ja luokitella (Paavilainen, 2019).
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2.4 Saneeraustarpeen arviointi

Jatevedenpumppaamon, kuten muunkin verkosto-omaisuuden elinkaari
kattaa suunnittelun, rakentamisen, kayton ja kunnossapidon sekid sanee-
rauksen (Karttunen ym., 2004). Saneeraus on omaisuuden arvon ja toimin-
takyvyn sailyttamista, ja se tulee ajankohtaiseksi, kun omaisuuden toimivuus
on heikentynyt tai toimimattomuuden mahdollisuus on kasvanut (Berninger
ym., 2018). Saneerauksella voidaan tarkoittaa peruskorjausta, perusparan-
nusta tai uusimista (Karttunen ym., 2004). Peruskorjauksella tarkoitetaan
rakenteiden korjaamista siten, ettd rakenne tulee yhta hyviksi kuin se oli uu-
tena (Tilastokeskus, 2023a). Jitevedenpumppaamon osalta se voi tarkoittaa
esimerkiksi sitd, etta korvataan kuluneet ja kayttoikansa paahan tulleet pum-
put samanlaisilla pumpuilla. Perusparannuksella puolestaan parannetaan
rakenteen laatua ja arvoa siitd, miti se oli aiemmin (Tilastokeskus, 2023b).
Jatevedenpumppaamossa tama tarkoittaa esimerkiksi pumppujen korvaa-
mista tehokkaammilla pumpuilla. Uusiminen tarkoittaa vanhan rakenteen
korvaamista uudella (Karttunen ym., 2004). Talloin rakennetaan esimer-
kiksi uusi pumppaamo vanhan viereen tai rakennetaan uusi pumppaamo
vanhan sisille hyodyntaen olemassa olevia maanpaallisia ja maanalaisia ra-
kenteita.

Vesihuoltoverkkojen suunnittelu -ohjeessa (RIL, 2010a) on kuvattu vesijoh-
tojen ja viemareiden saneeraussuunnittelun edellytyksid ja prosessia, joita
voidaan hyvin soveltaa myos jatevedenpumppaamoihin (Kuva 4). Sanee-
rauksen suunnittelun ja toteutuksen prosessin lahtokohtana ja edellytyksena
on tiedon talteenoton jarjestiminen seki perustiedon kerays ja kisittely. Pe-
rustietojen pohjalta voidaan siirtyd pumppaamojen kunnon ja toimivuuden
selvittimiseen. Selvitystyossa tulisi ottaa huomioon pumppaamojen kunto,
kapasiteetin riittdvyys sekd riskiarviointi. Selvitystyon pohjalta selvida
pumppaamojen parannustarve, jonka pohjalta voidaan ryhtya saneerausten
yleissuunnitteluun ja saneerausohjelman luontiin seki lopulta saneeraus-
kohteiden suunnitteluun ja toteutukseen. (RIL, 2010a.)
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Jatevedenpumppaamojen saneerauksen suunnittelu

Pumppaamojen Pumppaamojen kuntoa
perustiedon koskevan tiedon
kerdys ja kasittely | talteenoton jarjestaminen

|

‘ Selvitystyon suunnittelu perusaineiston pohjalta ‘
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JA TOIMIVUUDEN Riskiarviointi | | Pumppaamojen | | Kapasiteetin
SELVITTAMINEN kunto riittévyys

SUUNNITTE