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Suomessa haja-asutusalueilla asuu noin miljoona henkiléa 400 000 kiinteis-
tossa, jotka eivat ole jarjestetyn viemardinnin piirissa. Perinteiseen vietto-
viemarointiin perustuvan kunnallistekniikan rakentaminen voi olla seka kallista
ettd aikaaviepaa. Usein rakentamista voidaan nopeuttaa ja kustannuksia
alentaa rakentamalla alueelle paineviemarijarjestelma.

Keskitetyn vedenhankinnan ja jakelun seka viemaréinnin tarpeessa olevan
asutusalueen asukkaat voivat perustaa vesihuoltolaitoksen toteuttamaan ja
hoitamaan alueensa vesihuoltoa. Useimmiten asukkaiden perustaman
vesihuoltolaitoksen omistus- ja hallinnointimuoto on osuuskunta.

Kiinteistokohtainen painevieméardinti - projektin tavoitteena on selvittda kiin-
teistbkohtaisen paineviemarijarjestelman nykytilaa, etuja ja haittoja seka
loytaa jarjestelmélle sopivat kayttdalueet. Liséaksi selvitetdaan kiinteisto-
kohtaiseen paineviemarointiin liittyvia asioita kuten kiinteistdpumppaamon
omistus ja hallinnointi, kiinteistokohtaisen pumppaamon sijoitus tontille,
jateveden johtaminen tiiviistd paineviemaristd olemassa olevaan vanhaan
verkostoon ja jateveden laadun vaikutukset viettoviemariverkostossa.

Selvitystyon tavoitteena on laatia ohjeistusta siten, ettd kiinteistokohtaisen
paineviemarijarjestelman valinta erddna viemardintivaihtoehtona perustuu
riittaviin teknisiin, toiminnallisiin ja taloudellisiin perusteisiin. Selvitystyon ta-
voitteena on my6s koota olemassa olevat kiinteistokohtaisen paineviemari-
jarjestelman suunnittelu-, mitoitus- ja rakentamisohjeistus ja taydentaa sita
taman projektin tuloksilla.

Tyon tarkoituksena on palvella suunnittelijoita, vesihuoltolaitoksia seka
ymparistokeskuksia, jotta osataan valita teknisesti ja taloudellisesti parhaat
mahdolliset ratkaisut keskitetyn viemaréinnin jarjestamiseksi.

Kiinteistokohtainen paineviemarointi — projektin raportin laadintaa on ohjannut
tyoryhma, jossa puheenjohtajana toimi Marketta Virta Uudenmaan ympéristo-
keskuksesta ja jasenina Ari Andersson Onninen Oy:lta, Bjorn Backstrom Oy
Bjorn Backstrom Ab:ltd, Karl-Erik Blomgren Suomen kuntaliitosta, Timo
Eronen Oy Lining Ab:ltd, Juha Kainulainen Oy KWH Pipe Ab:ltd, Jorma
Kaloinen Ymparistoministeriostd, Markku Maunula Maa- ja metsa-
talousministeriosta, Matti Ojala Suunnittelukeskus Oy:stda, Juha Palvimaa Oy
KWH Pipe Ab:lta, Mika Rontu Vesi- ja viemarilaitosyhdistyksestda, Jorma
Rasénen ja Kyosti Salonen Oy Grundfos pumput Ab:lta, Juhani Tengvall
Ymparistoministeriosta, Kai Voutilainen ja Juha Vuorenmaa Keski-Suomen
ymparistokeskuksesta sekda Hanna Yli-Tolppa Uudenmaan ymparisto-
keskuksesta.
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Raportin laadinnasta on vastannut tyéryhmé&a Matti Heino ja Kari Mé&kinen
Infratec Oy:sta, Robert Donner Suvisaariston Vesiosuuskunnasta ja Ari
Kangas Uudenmaan ymparistokeskuksesta.

Kommenttikierrokseen osallistuivat Juha Hiltula Kotkan Vedestda, Hannu
Kytola MVT Oy:sta, Erkki Nikkari Uponor Oy:sta, Timo Tolonen Limingan
Vesihuolto Oy:sta ja Hannu Vornanen Kauniaisten kaupungista.
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TIVISTELMA

Kiinteistokohtaisessa paineviemarijarjestelmassa jatevesien johtaminen
tapahtuu pumppaamalla. Pumppaamo on yleensa kiinteistokohtainen.
Maasto-olosuhteista riippuen useampi kiinteistd voidaan liittAd samaan
pumppaamoon. Samanaikaisesti paineviemarijarjestelman kanssa raken-
netaan vesijohto.

Nykytilakyselyyn vastanneiden 46 vesihuoltolaitosten hoidossa on yhteensa yli
400 kilometria viemariverkostoa, josta lahes 350 km on paineviemari-
verkostoa. Kiinteistokohtaisiin paineviemarijarjestelmiin on liittynyt yhteensa
2056 kiinteistoa. Keskimaarainen vesihuoltolaitoksen verkoston pituus on 9,1
km, josta 7,6 km on paineviemaria. Jokaista liittyjaa kohti oli keskimaarin noin
196 metrid viemariverkostoa. Kiinteistépump- paamoon oli liitetty keskiméaéarin
2,18 kiinteistoa.

Paineviemardinnin suunnitteluun tarvitaan ammattitaitoinen suunnittelija, joka
tulee valita heti hankkeen kaynnistyessa. Suunnitteluratkaisuissa tulee aina
tarkastella vaihtoehtoja ja selvittdd mm. kokonaismitoitus, virtaamat, putkis-
tojen itsepuhdistuvuus ja pumppaamon valinta. Pumppaamon ja verkoston
mitoitukseen on laskentaohjelmia. Ohjelmat eivat taysin palvele erityyppisten
jarjestelmien mitoitusta. Paineviemarijarjestelman mitoitukseen ei ole laadittu
selkeita viranomaisohijeita.

Putkiston vahimmaisvirtausnopeuden tulee olla vahintdan 0,7 m/s jokaisella
pumppauskerralla (vahintaan kuitenkin kerran vuorokaudessa) ja maksimi-
viipyman 8 tuntia.

Paineviemarijarjestelma sopii erityisesti haja-asutusalueiden viemardintiin.
Kaivannot voidaan yleensa tehda pienempind ja putkikoot ovat pienemmat
kuin viettoviemaroinnissa. Jarjestelma on elinikdkustannuksiltaan edullinen
viemardintiratkaisu.

Vesihuoltolaitokseen liittyjiltéa peritddn maksuja, joilla katetaan investointi- ja
kayttokustannukset. Vesiosuuskunnilla veden kayttémaksun suuruus on ollut
1,3 €/m?® ja jateveden kayttdbmaksun suuruus 1,7 €/m?® keskimaarin.
Paineviemarijarjestelman investointikustannukset vaihtelevat olosuhteista
(maasto, pohjaolosuhteet) riippuen varsin paljon 40 — 300 €/m). Edella
mainitut hinnat ovat verollisia hintoja vuosilta 2001 — 2002. Erityyppisten
jarjestelmien elinkaarikustannuksissa on merkittavia eroja, jotka tulee
suunnitteluvaiheessa tiedostaa.

Kiinteistokohtaisen jatevesipumppaamon kayttajan ohjeet viemarin kaytosta
eivat eroa tavanomaisen viemariverkoston kaytosta. Viemariin kuuluu vain
likavesi. Ohjeiden noudattamisen tarkeys kuitenkin korostuu kiinteistokoh-
taisissa paineviemarijarjestelmissa, silla viat ohjeiden vastaisesta kaytosta
tulevat heti esiin liittyjan omassa kiinteistopumppaamossa.



10(80)



11(80)

MAARITELMIA, KASITTEITA

viettoviemarointi

Viemardintijarjestelma, jossa jate-, hule- ja salaojavesien
johtaminen tapahtuu painovoimaisesti.

paineviemarointi

Viemardintijarjestelma, jossa jate-, hule- ja salaojavesien
johtaminen tapahtuu pumppauksen avulla.

tonttijohto

Tonttijohtoja ovat tonttivesijohto, tonttiviemari ja
tonttihulevesiviemari.

tonttiviemari
Viemari, joka yhdistaa kiinteistén viemarilaitteistot yleiseen
viemariin.

tonttivesijohto

Vesijohto, joka yhdistaa kiinteiston vesilaitteiston yleiseen
vesijohtoon.

liittamiskohta (Vesihuoltolaki 12 §, 13 §)

Kohta, jossa kiinteiston vastuu vesi- tai viemarijohdosta paattyy ja
vesihuoltolaitoksen vastuu alkaa.

liittymiskohta (Rakentamismaarayskokoelma D1)
Kohta, jossa kiinteiston vesi- tai viemarilaitteisto liitetaan yleiseen
vesijohtoon tai viemariin.

linjapumppaamo

Viemariverkoston pumppaamo, jonka avulla jatevesia johdetaan
verkostossa eteenpadin. Linjapumppaamo voi olla viettoviemari-
verkoston tai paineviemariverkoston osa

kiinteistbpumppaamo

Kiinteistdpumppaamo on yhden/muutaman kiinteistén
pumppaamo.

pumppaamon hydtytilavuus

Hyotytilavuus on pumppaamon imualtaan tilavuus. Katso kuva 6.



12(80)

pumppaamon tehollinen tilavuus

Tehollinen tilavuus on pumpun kaynnistysrajan ja pysaytysrajan
valinen tilavuus. Katso kuva 6.

varatilavuus

Varatilavuus on kaynnistysrajan ja turvallisen padotuskorkeuden
valisen viemariverkon tilavuus. Katso kuva 6.
ruuvipumppu

Pumpputyyppi, jossa pumppauspaine saadaan aikaan ruuvilla.

keskipakopumppu

Pumpputyyppi, jossa pumppauspaine saadaan aikaan
juoksupyoralla.

osuusmaksu

Maksu, joka keratdadn osuuskuntaan liittyvilta jasenilta liittymisen
yhteydessa.

liittymismaksu

Liittymismaksu on vesihuoltolaitokseen liitettavan kiinteiston
maksama kiinteistokohtainen kertamaksu. Liittymismaksulla
katetaan osa laitoksen investointikustannuksista, siihen ei yleensa
siséllyteta liitostyon kustannuksia eika tonttijohtojen
rakentamiskustannuksia. Maksu voi olla erisuuruinen eri alueilla.

tonttiviemarin liittamismaksu

Liittamistydsta perittava maksu kun tonttiviemari liitetaan
littAmiskohdassa runkoviemariin.

perusmaksu

Perusmaksua peritdan palvelujen kaytdsta rippumatta siita
lahtien kun kiinteistd on liitetty laitoksen verkostoon. Maksulla
katetaan osa kulutuksesta riippumattomista kaytto- ja
paaomakustannuksista. Maksu voi olla erisuuruinen eri alueilla.

kayttomaksu

Kayttomaksu peritddn erikseen vedenhankinnasta ja
viemardinnista. Kayttomaksu peritdéan kiinteiston kayttaman
veden ja poisjohdettavan jateveden maaréan ja laadun perusteella.

Maksu veloitetaan yksikkéhinnaltaan samansuuruisena kaikilta
liittyjiltd. Viemardinnin kyttdmaksussa voidaan kuitenkin ottaa
huomioon poisjohdettavan jateveden maaré ja laatu.
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1. PAINEVIEMARIJARJESTELMAT, NYKYTILANNE SUOMESSA

1.1 YLEISTA

Suomessa on rakennettua yleista viemariverkostoa noin 40 000 km ja viema-
réinnin piiriin kuuluu noin 81 % asukkaista. Viemaroéinti on paaasiassa vietto-
viemarointid. Haja-asutusalueilla on kuitenkin noin 400 000 kiinteistéa (yli
miljoona asukasta), jotka eivat ole jarjestetyn viemarainnin piirissa.

Uudenmaan ja Keski-Suomen ymparistokeskukset tekivat syksyn 2002 aikana
kyselyn, jossa kartoitettiin kiinteistokohtaisten paineviemarijarjestelmien laa-
juutta, hallinnointia, kustannuksia ja kayttokokemuksia. Kyselylomakkeita |a-
hetettiin 70 vesihuoltolaitokselle. Vastauksia saatiin 46 kappaletta. Nykytilan-
teen selvittamiseksi tyéryhma vieraili myoés hankkeeseen osallistuneiden
pumppaamotoimittajien luona seka muutamassa kyselyyn vastanneessa
vesiosuuskunnassa.

Seuraavassa esitetyt tiedot perustuvat edella mainittuun kyselyyn.

1.2 VIEMARIVERKOSTOT

Paineviemarijarjestelmén putkisto on yleensda asennettu roudattomaan
syvyyteen maastoa mukailevaksi. Mikéli maaperd on ollut vaikeasti
kaivettavaa tai vaatinut louhintaa, putket on voitu asentaa matalaan. Talldin
putkisto on lampderistetty ja varustettu tarvittaessa saattolammityksella.

Kuva 1. Paineviemarijarjestelmén periaate



14(80)

1.2.1 VERKOSTOJEN KOKONAISTIEDOT

Kyselyyn vastanneiden 46 vesihuoltolaitoksen hoidossa on yhteensé yli 400
kilometria viemariverkostoa, josta lahes 350 kilometria on paineviemaéri-
verkostoa.

Seka liittyjien maaralla etta verkoston pituudella mitattuna laajin jarjestelma oli
syksylla 2002 Mammen vesiosuuskunnalla Aanekoskella. Jarjestelmassa oli
paineviemaria 57,6 km, viettoviemaria 0,5 km ja liittyjia kaikkiaan 176 kpl.
Kuusamon energia- ja vesiosuuskunnalla on pienin jarjestelma, jossa
paineviemarin pituus oli 430 m, viettoviemaria 133 m ja liittyjia 3 kpl.

Keskimé&arainen vesihuoltolaitoksen verkoston pituus oli 9,1 km, josta 7,6 km
oli paineviemaria. Jokaista liittyjaa kohti oli keskimaarin noin 196 metria
viemariverkostoa.

1.2.2 LITTYJAMAARAT

Kyselyyn vastanneissa vesihuoltolaitoksissa oli kiinteistokohtaisiin paine-
viemarijarjestelmiin liittynyt yhteensa 2056 kiinteist6a. Naista 1771 (86 %)
kiinteistdd oli ymparivuotisessa kaytéssa ja 285 (14 %) kiinteistba oli vapaa-
ajan asuntoja.

Keskimaarin liittyjia vesiosuuskunnassa oli 45,7 kappaletta, joista 39,4 ympari-
vuotisessa kaytossa ja 6,3 kappaletta vapaa-ajan kaytossa.

1.2.3 TEKNISET PERUSTIEDOT

Paineviemarijarjestelman putkisto on halkaisijaltaan pienempi kuin vietto-
viemarijarjestelmassa. Tonttiviemarina on kaytetty & 40 - & 75 mm PE-
putkea. Runkolinjan alkupddssa putkena on kaytetty & 63 - 75 mm PE-
putkea. Virtaaman lisaantyessa runkolinjan putkikokoa on suurennettu ja
suurimmissa jarjestelmissa putki on purkupééassa jopa & 160 mm.

Verkosto on rakennettu joko 6 tai 10 barin (600/1000 kPa) PE-putkesta.

Kiinteistoltd pumppaamolle tuleva viettovieméri on yleensd 110 mm PVC-
putkea. Pumppaamoon voi olla kytkettyna useampia Kkiinteistoja. Kartoituk-
seen vastanneiden vesihuolto-osuuskuntien keskiarvo on 2,18 kiinteistéa /
pumppaamo.

1.2.4 MITOITUSPERIAATTEET

Suunnittelija kayttaa verkoston mitoituksessa yleensd mitoitusohjelmistoa.
Ohjelmistoja on erilaisia, osa on tarkoitettu pumpun mitoitukseen ja osa koko
jarjestelman mitoittamiseen.

Mitoittamista s&ételevat myds viranomaisten maaraykset ja ohjeet. Niiss&
maaratadan mm. virtausnopeudeksi 0,7 m/s ja maksimiviipymaksi 8 h.
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1.2.5 HALLINNOINTI

Paineviemarijarjestelmén hallinnointia varten on joko perustettu vesiosuus-
kunta tai jarjestelma on osa alueellista vesihuoltolaitosta. Vesiosuuskunnat
toimivat yleensa talkoovoimin, vain suurimmilla osuuskunnilla on palkattu toi-
mitusjohtaja.

Liittamiskohdan maarittelyn suhteen kaytantod vaihtelee. Kohdan méaarittely on
tarkeaa, koska siind vastuu verkoston kunnossapidosta vaihtuu vesihuolto-
laitokselta kiinteistolle. Maariteltyja kohtia ovat mm. runkolinja, kiinteiston raja,
pumppaamon tuloyhde, kaksi metrid rakennuksen seinasta ja pumppaamon
paineputken alku.

1.3 PUMPPAAMOT

1.3.1 PUMPPUKAIVO

Pumppukaivot ovat nykyddn PE-muovista, lasikuidusta tai betonista
valmistettuja. Valmistustapoina ovat rotaatiovalu ja PE-putkesta hitsaamalla
rakentaminen. Kaytéssa on myds vanhempia pumppaamoita, jotka on tehty
joko betonirenkaista tai lasikuidusta.

Kiinteistosta jatevesi johdetaan pumppaamoon viettoviemaria pitkin ja
pumpataan pois paineviemaria pitkin. Putkien liittymat on tehty joko tehtaalla
pumppukaivon valmistusvaiheessa tai tytmaalla asennuksen yhteydessa.

1.3.2 PUMPPU JA OHJAUSJARJESTELMA

Jatevesien pumppaamisessa kaytetaan sekad keskipako- ettd ruuvipumppuja.
Keskipakopumpussa paine saadaan aikaan pumppupyoralla ja ruuvipum-
pussa ruuvilla. Kaikki kiinteistokohtaisissa pumppaamoissa kaytettavat
jateveden pumppaamiseen tarkoitetut pumput on varustettu repijalla, joka
rikkoo normaalit jateveden mukana kulkevat kiinteat aineet.

Pumppujen ohjausjarjestelma on yleisimmin toteutettu pintavipoilla. Ratkaisu
on edullinen ja silla saavutetaan riittdva toimintavarmuus Kkiinteistokayttoon
tarkoitetuissa pumppaamoissa. Osa toimittajista toimittaa  vakiona
pumppaamonsa painekytkimella varustettuna. Haluttaessa voidaan toimittaa
myo6s esim. paineenmittaukseen tai ultraddneen perustuvia ohjausjarjestelmia.
Kalleutensa takia niita kuitenkin asennetaan melko harvoin.

1.3.3 PUMPPAAMOIDEN SIJOITUS JA OMISTUS

Rakennettujen kiinteistojen liittyess& paineviemarijarjestelmaan on kiinteisto-
kohtaiset pumppaamot rakennettu yleensd saostuskaivon valittdtméaan lahei-
syyteen. Mikéli yhteen kiinteistbpumppaamoon on liitetty useampia Kkiinteis-
t6j&, on pumppaamo sijoitettu kiinteistdjen valiseen maastoon.
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Uutta kiinteistda rakennettaessa pumppaamon paikka on valittavissa vapaam-
min. Reunaehtoja asettavat kiinteistosta viettoviemarina tuleva viemari, pump-
paamolle paasy ja pihan jarjestelyt.

Pumppaamoiden omistus vaihtelee eri vesihuoltolaitoksissa, osassa laitoksia
pumppaamot kuuluvat kiinteistblle, toisissa ne ovat vesihuoltolaitoksen
omaisuutta.

1.3.4 KAYTTO- JA VIKAHISTORIA

Kyselyyn vastanneiden vesihuoltolaitosten paineviemarijarjestelmat olivat
melko uusia, suurin osa on otettu kayttoon vuoden 1998 jalkeen.
Raportoiduista vioista merkittdva osa oli jarjestelmien kayttoonottoon liittyvia
vikoja.

Kyselyn perusteella kayttdjat ovat yleensa olleet tyytyvaisia jarjestelmaansa.
Jarjestelmat koettiin  yleensd melko toimintavarmoiksi ja luotettaviksi.
Kyselysséa raportoidut viat ja virheet jaettiin kahteen paaryhmaan, takuuajan
virheet ja korjaukset sekd huollot. Molemmat paaryhmat jaettiin viela viiteen
alaryhmaan.

Takuuajan virheet ja puutteet jaettiin suunnitteluvirheisiin (5 kpl), asennus- ja
tyovirheisiin (10 kpl), materiaalivirheisiin (6 kpl), kayttdvirheisiin (0 kpl), seka
muihin (5 kpl).

Huollot jaettiin olosuhteista johtuviin (7 kpl), kayttgjista johtuviin (4 kpl),
saadoista johtuviin (9 kpl), maéaraaikaishuoltoihin (9 kpl) ja muihin huoltoihin (7
kpl).

Olosuhteista johtuvia vikoja ilmeni seitseman kappaletta, naista viidessa
tapauksessa kyseessa oli jadtyminen. Sdhkokatko ja tayttdjen painumat olivat
molemmat aiheuttaneet yhden vian.

Kayttgjista johtuvien vikojen syyna oli kaikissa tapauksissa ollut viemariin
kuulumaton esine, joka oli tukkinut tai jumiuttanut pumpun silppurin.

Saadoista johtuvissa vioissa seitseman vian syy oli pintavipossa, muut syyt
olivat pumppujen toimintahairiot ja pumpun liian herkka lampdorele.

Maaraaikaishuollot aiheutuivat kaikki joko pumppujen 6ljyjen vaihdosta tai
pintavippojen puhdistamisesta.

Muita huoltojen syitd olivat mm. pumppaamoiden kokoonpanoviat, pyorimis-
suunnan tarkastaminen, ilmanvaihtoputken irtoaminen (routa), pumppujen tai
pintavippojen rikkoutuminen ja linjojen vahakayttdisyydesta johtuva huuhtelun
tarve.
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1.4 INVESTOINTI- JA KAYTTOKUSTANNUKSET

Seuraavassa esitetyt hinnat ovat kaikki verollisia kustannuksia.

Useimmissa vesihuoltolaitoksissa on rakennettu kiinteistokohtaisen viema-
réintijarjestelman kanssa rinnan myos vesijohtoverkosto. Naiden eri verkkojen
rakentamiskustannuksia ei ole seurattu erikseen, eiké kulujen jakaminen jalki-
kateen anna luotettavaa tietoa.

Mikali vesihuoltolaitos on ilmoittanut investointikustannukset yhtend sum-
mana, joka sisaltdd molempien verkkojen investointikustannukset, ei summaa
ole jaettu, vaan sita on kaytetty kokonaishinnan méaarittelyssa. Mikali ilmoitettu
hinta on ollut selvasti keskiarvosta poikkeava, on poikkeaman syyt selvitetty.
Osa hinnoista ei ollut vertailukelpoisia, joten ne on jatetty pois lopullisesta
keskiarvohinnan laskemisesta. Viemariverkoston hinnat on ilmoitettu siten,
etta ne sisaltavat kiinteistokohtaisten pumppaamojen hankinnan.

Koko jarjestelméan rakentamisen keskim&ardiset kustannukset ovat keski-
maarin 32,95 €/johtometri (joko vesijohto tai viemari). Niiltd osin kun toteutu-
neet kustannukset on eritelty, vieméarin rakentamiskustannukset olivat keski-
maarin 30,94 €/m ja vesijohdon 18,15 €/m.

Huoltokustannuksia vastaajat eivat ole juurikaan seuranneet. Vesihuolto-
laitoksissa huoltoja, (lahinn& kaivojen ja linjojen pesua) on tehty talkoilla ja
kunnallisissa vesihuoltolaitoksissa normaalin tyén ohessa.

Kayttdjille lankeavien maksujen osalta kysyttiin liittymismaksujen, perusmak-
sujen ja kayttdbmaksujen suuruutta. Keskimaarin liittymismaksu oli vesi- ja
jatevesiliittymista yhteensa 1948 €. Vaihteluvali oli suuri, pienimmillaan maksu
oli vain 84,09 € ja suurimmillaan 6200 €. Vesihuoltolaitokset, joissa liittymis-
maksu oli pieni, perivat todennakdisesti myds muita verkoston rakentamiskus-
tannuksia peittavid maksuja.

Perusmaksua ei kaikissa vesihuoltolaitoksissa ole viela otettu kayttoon. Vesi-
huoltolaitoksissa, joissa se oli kaytdssa, vaihtelut olivat melko suuria.
Keskimaarainen maksu oli 45,97 €/a vaihteluvalin ollessa 12—183 €.

Kayttbmaksujen suuruus perustui yleensa kulutettuun vesimaaraan. Mikali
kiinteistossa kaytettiin (myods) oman kaivon vettd, lisattiin kayttovesimittarin
osoittamaan kulutukseen jokin yhteisesti sovittu kuutioméara. Keskimaarin
puhdasvesi maksoi 1,23 €/m? ja jatevesi 1,72 €/m3.
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Taulukko 1: Nykytilan yhteenveto

hinnat ovat verollisia, kyselyyn vastanneiden
vesihuoltolaitosten antamia hintoja v. 2002

VESIHUOLTOLAITOKSILLA PAINEVIEMARIA YLI 346 KM
LITTYNEITA KIINTEISTOJA YHTEENSA 2056 KPL
YMPARIVUOTISESSA KAYTOSSA OLEVIA 1771 KPL
TOTEUTUNEET KUSTANNUKSET KESKIMAARIN 32,95 €/M
VESIJOHTO 18,15 €M, VIEMARI 30,94 €/M
VESIHUOLTOLAITOKSELLA ON KESKIMAARIN 9177 METRIA
VIEMARIVERKOSTOA
LITTYJAA KOHDEN ON KESKIMAARIN 196 METRIA
VIEMARIVERKOSTOA
YHTEEN PUMPPAAMOON OLI KESKIMAARIN LIITETTY 2,18
KIINTEISTOA
KESKIMAARIN VESIMAKSU 1,23 €M® JA JATEVESIMAKSU 1,72 €M?
KAYTTAJAT TYYTYVAISIA JARJESTELMIIN




2. PAINEVIEMARIN JA VIETTOVIEMARIJARJESTELMIEN

KUSTANNUSVERTAILU

2.1 INVESTOINTIKUSTANNUKSET

2.1.1 YLEISTA

Tassa teoreettisessa kustannusvertailussa on tarkasteltu sekd runkojohdon
rakenteellisia vaihtoehtoja, ettd tonttijohdon vaihtoehtoisiin liittamiskohtiin

liittyvia vaihtoehtoja.

Runkojohdon kustannusvertailu on tehty neljalle vaihtoehtoiselle viemariraken-

teelle:

Vaihtoehto 1

Vaihtoehto 2

Vaihtoehto 3a

Vaihtoehto 3b

Vaihtoehto 4

Viettoviemari, asennettu roudattomaan
syvyyteen.

Paineviemari, asennettu roudattomaan
syvyyteen.

Paineviemari suojattu vaakasuoralla
eristeelld, kaivusyvyys 1,6 m.

Paineviemari suojattu kourueristeella,
kaivusyvyys 1,6 m.

Paineviemari, asennettu matalaan,
saattolammitys.

Liittamiskohtien kustannusvertailussa on tarkasteltu neljaa vaihtoehtoa:

Vaihtoehto 1

Vaihtoehto 2

Vaihtoehto 3

Vaihtoehto 4

Liittamiskohta on runkojohdossa

Liittamiskohta on tonttirajalla olevissa
venttiileissa.

Liittamiskohta kiinteistokohtaisen
pumppaamon tuloyhteessa.
Pumppaamon sahkodn syotto
Kiinteistosta.

Liittamiskohta kiinteistokohtaisen
pumppaamon tuloyhteessa.
Pumppaamon sahkon syotto yleisesta
verkosta. Erillinen jakokaappi.



20(80)

Kussakin vaihtoehdossa on tarkasteltu erikseen maarakennustéita ja putki-
verkostoa. Liséksi on tarkasteltu maa- ja kalliokaivannon kustannuseroja.
Roudattomaan syvyyteen asennetuissa johdoissa on tarkasteltu eri kaivanto-
syvyyksia. Kaivantosyvyydet roudattomaan syvyyteen asennettaessa on
valittu seuraavasti:

- kaivantosyvyys 2,5 m (peittosyvyys 2,3 m) vastaa keskiméaarin
pakkasmaéaraa F 45 000 h°C

- kaivantosyvyys 3,0 m (peittosyvyys 2,8 m) vastaa keskimaarin
pakkasmaaréaa F 60 000 h°C

Vaihtoehdossa 3 kaivantosyvyys on 1,6 metria. Lammaoneristys on maaritelty
pakkasmaaran F 45 000 h°C mukaan.

Tyyppipoikkileikkaukset on maaritelty Kunnallisteknisten yleisten tydseli-
tyksen KT 97 mukaan.

Tehdyn  kyselyn mukaan  keskimaaréinen liittyjamaara oli 38
kiinteist6a/verkosto. Erdissa vastauksissa oli ilmoitettu koko rakennettu
verkostopituus, mutta liittyjamaaréa oli kyselyhetken tilannetta vastaava.

Mitoitusvirtaamaa laskettaessa kiinteistomaaraksi on otettu 50
kiinteistod/verkosto. Asukaslukuna on edellisen mukaan kaytetty 3
asukasta/kiinteisto.

Kaikissa vaihtoehdoissa asumisjateveden mitoitusvirtaama on maaritelty seu-
raavien lahtokohtien mukaan:

- ominaiskulutus 120 I/as vuorokaudessa (haja-asutusalueiden
keskiarvo)

- verkostoon liitettyjen kiinteistdjen asukasluku 150
(50 kiinteistoa/verkosto)

- vuorokausikulutuskerroin 1,4

- tuntikulutuskerroin 1,4

- vuotovesia ei oteta huomioon

Mitoitusvirtaama on siten 0,4 I/s (0,4 dm?/s).
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2.1.2 TYYPPIRAKENTEET

2.1.2.1 Runkojohto
Seuraavat tyyppipoikkileikkaukset on laadittu siten, etta kaivannon mitoitus
mahdollistaa seka viemarin, etta vesijohdon rakentamisen. Poikkileikkaukseen

on piirretty kuitenkin vain viemari. Vaihtoehtojen tyyppipoikkileikkaukset ja
— rakenteet ovat seuraavat:

Vaihtoehto 1 Viettoviemari (asennettu roudattomaan syvyyteen)

Kalliokaivanto Maakaivanto

Tassa vaihtoehdossa on tehty seuraavat lahtéolettamukset:
- eituentaa
- pohjamaan vahvistamista ei tarvita
- ei arinarakenteita
- el kaivantoa suurentavia erikoisrakenteita
- kaivovali 60 m, muovikaivo @ 560 teleskooppi
- ei vetta pidattavia patoja

Vaihtoehto 2 Paineviemaéri (asennettu roudattomaan syvyyteen)

Kalliokaivanto Maakaivanto

Tassé vaihtoehdossa on tehty seuraavat lahtdolettamukset:
- eituentaa
- pohjamaan vahvistamista ei tarvita
- ei arinarakenteita
- el kaivantoa suurentavia erikoisrakenteita
- eivetta pidattavia patoja
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Vaihtoehto 3a Paineviemari (levyeristys, kaivantosyvyys 1,6 m)

LOPPUTAYTTO KAIVLIAALLAS
PIEMLOUHEELLA

ALKUTRYTTE 300

ASEMMUSALLISTS 150

Kalliokaivanto Maakaivanto

Vaihtoehto 3b Paineviemari (kourueristys, kaivantosyvyys 1,6 m)

L]

]

PENLOUHEELLA
Kouruariss Koumerdsis
vainuus 100 v ™
! ALKUTAYTTO 300
| & - Futid
VAl d o ASENNUSALUSTA 180
Kalliokaivanto Maakaivanto

Vaihtoehdossa 3a ja 3b on tehty seuraavat lahtdolettamukset:

- el tuentaa

- pohjamaan vahvistamista ei tarvita

- el arinarakenteita

- el kaivantoa suurentavia erikoisrakenteita
- el vetta pidattavia patoja
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Vaihtoehto 4 Paineviemari (saattolammitys)

LOPPUTAYTTO
{Mveln kahumas)

ALKUTAYTTO 3D

Limpiartel satkke

N ASENNUEALUSTA 150

Kalliokaivanto Maakaivanto
Tassa vaihtoehdossa on tehty seuraavat lahtéolettamukset:

- ei kaivantoa suurentavia erikoisrakenteita
- ei vetta pidattavia patoja

- jakokaapit ja keskukset 1 kpl/1000 m

- sahkoliittyma 20 m

Kulhon vesiosuuskunta (Jouko Kakkonen)
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2.1.2.2 Tonttijohto
Vaihtoehtojen periaateratkaisut ovat seuraavat:

Vaihtoehto 1 LiittaAmiskohta runkojohdossa

BihiaipdSlcola s
Vasmiiar
A Taraskskahag & BOG B
Vieliovismir #3110 PVC
W
Pumppeamon ayitiSkaanl|
\@ Pumppaamao
Yesljohie 232-50 FEH-1D
by A
¥
Palnaviemir &40-53 PEH-8

LIMTANISKOHTA
RUNKOJOHDOS3A

~, i Runkojohto {paineviernérl
“'-...‘ L& s 50-110,PEH-B)

P

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
47 Sullavantilll S32vas]ohio
T
|
|
|

" Runkojohin
BO-110,PEH-10}
| Liina runkojohtoon

| Likw runkeohioen ~ / Poraeetule tal haam
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Vaihtoehto 2 Liittamiskohta tonttirajalla

BdhiabpdSoeoka s
Yacmhiiar

Tarkasuslahvg & BDO B

Vietiovieman 110 PVG

Pumppeamaen aybitibicaapeal|

Pumppaamo

Veslohic B32-50 FEHH1D

i
Ty Ty Ty

Palmaviamirl S40-83 PEH-8

LITTAMISKOHTA

Runkojohto {pal newiemnir
& S, S0-110.PEH-8)
P
- - = T T T 7 Rankohio
BD-110,PEH-10}
Liina nunkojahtoon
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Vaihtoehto 3 Liittamiskohta pumppaamon tulo
vhteessd, sahko kiinteistostd

Bihiatpd Sloeoka s
Vasimiiar

Tarkashslahg & BDD B

Vigtioviemar @110 PVG

Pumppecamen ayiiticaapal|

e
e, Ty Ty,

Runkojohto {paineviernir
F oy S0-110.PEH-6)
s
- - T T T 7 7 Runkojohn
BD-110,PEH-10}
Liina runknojohioon
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Vaihtoehto 4 Liittamiskohta pumppaamon
tuloyhteessa, sahko vleisesta verkosta

\eamim Rarl

Kinteld - s <Z A A

Runkojoito
50-110,PEH-6)

Runkojahic (vesl
80-110,PEH-1D)
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2.1.3 KUSTANNUSLASKENTA

2.1.3.1 Yleista
Seuraavassa esitetyt hinnat ovat arvonlisaverollisia kustannuksia.

Maaralaskenta on tehty Kunnallisteknisten yleisten tydselityksen KT 97 ja
maaramittausperusteiden KM 97 mukaan. Vesijohdon aiheuttamaa kaivannon
levenemista ei ole erikseen otettu huomioon koska Kunnallisteknisten yleisten
tyoselityksen KT 97 mukaan maakaivannon pohjan vahimmaisleveys on 70
cm ja kalliokaivannon pohjan vahimmaisleveys 100 cm. Tama mahdollistaa
vesijohdon asentamisen samaan kaivantoon viemarin kanssa. Kaivojen
kohdalle tuleva lisakaivu- ja louhinta on otettu huomioon kaivantomassoissa.

Saattolammitetyssa vaihtoehdossa eristelaatikko ja lammityskaapeli ovat
mitoitetut siten, etta eristelaatikkoon voidaan asentaa myds vesijohto. Eriste-
laatikkoon voidaan asentaa kaksi @ 90 mm:n johtoa.

Kustannukset on laskettu tyovaiheittain. Yksikk6hinnoittelu on maéaritelty
Etela-Suomessa toteutettujen hankkeiden hintatasossa vuosilta 2000—2002 .

Tonttiviemarin pituudeksi on otettu 18,5 metria (KTVVS - tutkimus 2001). Kus-
tannuslaskennan lahtdoletuksena on lisdksi tonttiviemarin asennus roudatto-
maan syvyyteen.

2.1.3.2 Runkolinja

Yhteenveto kustannuksista on esitetty seuraavassa taulukossa 2 suhdelukui-
na siten, etté edullisin on 1.

Taulukko 2: Kustannusyhteenvedot suhdelukuina

maa . . : .
vaihtoehto h = kallio |maa kallio |maa kallio |maa kallio
2; h=25/h=30/h=30|h=16|h=16h=10| h=1,0

Vaihtoehtol,
viettoviemari

Vaihtoehto 2,
paineviemari 1,42 13,65 [1,95 |5,73
(roudaton)
Vaihtoehto 3a,
paineviemari 1,04 |2,34
(eristys, levy)
Vaihtoehto 3b,
paineviemari 1 2,27
(eristys, kouru)
Vaihtoehto 4,
paineviemari 2,07 |2,97
(lammitetty)

3,42 |5,65 [3,95 |7,72
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2.1.3.3 Tonttijohto

Seuraavassa taulukossa 3 tonttiviemarista aiheutuvat kustannukset on esitetty
vesihuoltolaitokselle syntyvina lisékustannuksina. Vaihtoehto 1 on perusratkai-
su (littamiskohta runkojohdossa), jossa lisdkustannuksia vesihuoltolaitok-
selle ei synny. Yhteenveto kustannuksista (€/liittyja) on esitetty seuraavassa
taulukossa.

Taulukko 3: Tonttiviemarin kustannukset

vaihtoehto vesihuoltolaitokselle syntyva
lisakustannus €/liittyja
Vaihtoehto 1, liitos runkolinjassa ei lisdkustannuksia
Vaihtoehto 2, liitos tonttirajalla 480
Vaihtoehto 3, liitos pumppaamossa, 5 800
sahko kiinteistostéa
Vaihtoehto 4, liitos pumppaamossa, 14 600
sahko yleisesta verkosta

2.1.4 KUSTANNUSEROT

Kustannuslaskenta osoittaa, ettd paineviemardinti on maa- ja kalliokaivannos-
sa rakentamiskustannuksiltaan 20-35 % viettoviemardintia edullisempi ratkai-
su. Tassa tarkastelussa liittAmiskohta on runkoverkossa.

Vaihtoehtoja vertailtaessa on syyta aina ottaa huomioon hankkeiden erilaisuus
ja investointikustannusten tarkastelut tulee tehda hankekohtaisten vaihtoehto-
jen valilla, ei vain yleisten tarkastelujen perusteella.

Muita johtopaatoksia kustannuksista:

- saattolammitetty painevieméri maakaivanto-olosuhteissa on
46 % (kaivanto 2,5 m) ja 6 % (kaivanto 3,0 m) kalliimpi kuin
roudattomaan syvyyteen asennettu paineviemari

- saattolammitetty paineviemari kalliokaivanto-olosuhteissa on
19 % (kaivanto 2,5 m) ja 52 % (kaivanto 3,0 m) halvempi kuin
roudattomaan syvyyteen asennettu paineviemari

- viettoviemari on sekd maa- ettd kalliokaivantoon asennettuna
muita vaihtoehtoja kalliimpi

Taman tyon yhteydessa selvitetyt muut kustannustiedot osoittavat, etta Keski-
Suomen hintataso on selvasti edullisempi kuin Etela-Suomen.
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Alueelliset erot johtuvat osin yleisesta hintaerosta, mutta myos rakentamis-
olosuhteista ja — tavoista:

- Keski-Suomessa vesihuoltolinjat voidaan suunnitella
maastoon vapaammin, tilaa on enemman

- tiealueiden kaytto verkoston linjauksissa Etela-Suomessa joh-
taa suurempiin tyénaikaisiin jarjestelyihin ja viimeistelykustan-
nuksiin

- maa-ainekset voidaan hyddyntaa tehokkaammin eikéa
massojen vastaanotosta synny kustannuksia

- talkooty0 alentaa kustannuksia rakentamisessa

Kulhon vesiosuuskunta (Jouko Kakkonen)

2.2 KAYTTOKUSTANNUKSET
2.2.1 YLEISTA

Elinkaarikustannukset syntyvat kolmesta kustannusosasta:
- investointikustannukset
- tulevaisuudessa syntyvat kustannukset (hoito-, kaytto-,
kunnostus- ja peruskorjauskustannukset)
- kayttoian korkokustannukset
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Muita ovat investoinnin padomakustannukset, kaytdsta poistamiskustannukset
ja jddnnosarvo, joka vahentaa elinkaarikustannuksia. Em. kustannusten osalta
ei ole riittavia perustietoja.

2.2.2 KUSTANNUSTARKASTELU

Seuraavassa on tarkasteltu eréita tulevaisuudessa syntyvid kustannuksia,
joiden osalta nykyarvo ja tarkastelujakso ovat kohtuullisella tarkkuudella
maariteltavissad. Kustannukset on ilmoitettu verollisina ja ovat suuruusluokkaa
kuvaavia. Tarkastelujaksot eivat ole elinkaaren pituisia (esim. vesihuolto-
verkko 30 — 40 vuotta).

Tarkasteluissa ei ole otettu huomioon korkokantaa, inflaatiota ja jaanndsarvon
merkitysta.

2.2.2.1 Viettoviemari

Viettoviemaria voi elinkaaren alkuvuosina (12 — 15 vuotta) pitdad l&ahes huolto-
vapaana. Myéhemmin saannéllinen 3 — 8 vuoden vélein toistuva huuhtelu
riittdd pitAmaan verkon toimintakunnossa.

2.2.2.2 Paineviemariverkosto

Paineviemariverkosto edellyttda saanndllisin valein (varsinkin jos verkosto on
vajaakaytdssd) huuhtelua (aluksi 5-8 vuoden valein, mydhemmin joka toinen
vuosi), venttilien ja muiden laitteiden huoltotarkastusta/huoltoa (vuosittain).
Vuosikustannusarvio on noin 5 €/km/vuosi.

2.2.2.3 Pumppaamo

Kiinteistokohtaisen pumppaamon pumpun paivittaiset kayntituntiajat ovat
varsin pienet (noin 2 - 15 min). Pumppujen huoltotarve ei yleenséd johdu
kayntituntimadrista vaan laitteen yleisestda vanhenemisesta. Pumpun perus-
huoltovali on 10 — 15 vuotta. Pumpun perushuollosta johtuva kustannus on
600 €/ 15 vuotta.

Kiinteistokohtaisen pumppaamon vuosittainen huolto (s&ilion ja pintakytkimien
pesu- ja puhdistus) on 25 € / vuosi. Pumppaamon energiakustannus noin 9 € /
vuosi (ei sisélla perusmaksua, liitetty kiinteiston sahképaatauluun).

Yhteensd Kkiinteistokohtaisen pumppaamosta aiheutuva diskonttaamaton
vuosikustannus nykyarvossa on noin 75 €. Linjapumppaamosta aiheutuva
vuosikustannus on jonkin verran suurempi.

2.2.2.4 Saattolammitys eristekotelossa

Saattolammitys mitoitetaan tehoalueelle 5 — 10 W/m, jolloin normaalitalven
paivittdinen kayttbtuntimadara on 8 h ja jarjestelma kaytdssd 5 kuukautta.
Tassé on kaytetty tehona 7,5 W/m. Diskonttaamaton vuosikustannus metria
kohden on nykyarvossa 0,5 €.
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Tehdyn kyselyn mukaan jokaista liittyjaa kohden on noin 196 metria
rakennettua verkostoa. Tall6in lammityksesta aiheutuisi 10-20 €:n vuosikus-
tannus /liittyja. Kustannus riippuu merkittavasti liittyjatiheydesta.

Saattolammitys edellyttdd myds sahkolaitteiden (keskus) ja lampdtila-antu-
reiden saannollistd seurantaa. Seuranta on yleensd manuaalista, jolloin

lampdotilatiedot

kaydaan lukemassa ja samalla tarkistetaan keskuksesta

sulakkeet ja tehdaéan tarvittavia saatoja. Talvikautena kerran viikossa tehty
seurantakierros aiheuttaa noin 600 €:n vuosikustannuksen.

Lammityskustannus ja seuranta ovat merkittdva kayttokustannusera, jolle on
vaihtoehtojen valintavaiheessa oltava riittavat perustelut:

2.3 ESIMERKKIKOHTEET

rakennuskustannusten selva edullisuus verrattuna muihin
vaihtoehtoihin (esim. syvat kaivannot, vaikeat louhinnat,
pohjavesi)

luontoarvot ja maisemamalliset ndkkohdat

tyon nopeus (tyonaikaisen liikenteen haitat ja huollon
jarjestaminen)

Seuraavassa on kayty lapi toteutuneita hankkeita. Kaikki hinnat ovat ilmoitettu

verollisina.

2.3.1 KALLJARVI (UUSIMAA, VEIKKOLA)

pituus 2 805 m

paineviemarilinjan (paalinja) putkikoko @ 63 — 90 mm
vesijohdon putkikoko @ 90 — 110 mm

vesijohto rakennetaan samanaikaisesti viemarin kanssa
urakkahinta 329 400 € (kaivu roudattomaan syvyyteen)
vaihtoehtoinen tarjous 384 300 € (lampderistelaatikko)
yksikkdhinta; maakaivanto roudattomaan syvyyteen 117,44
€/m (jonkin verran louhintaa), paineviemarin osuus noin 70,76
€/m

yksikkdhinta; lampdoeristelaatikko 137,00 €/m (jonkin verran
louhintaa), paineviemarin osuus noin 82,35 €/m

normaalit urakkaehdot

kiinteistopumppaamot eivat sisally kustannuksiin

2.3.2 MUURATSALON ITARANTA (KESKI-SUOMI, SAYNATSALO)

pituus; viemari 4 111 m (osa vesistdasennusta), vesijohto
5992 m (osa vesistbasennusta)

paineviemarilinjan putkikoko @ 90 — 110 mm

vesijohdon putkikoko @ 40 — 110 mm

vesijohto rakennetaan samanaikaisesti viemarin kanssa
urakkahinta 329 400 €

yksikkohinta; painevieméri, maakaivanto roudattomaan
syvyyteen 48,63 €/m
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- normaalit urakkaehdot
- kiinteistdpumppaamot siséltyvat kustannuksiin

2.3.3 SUVISAARISTO (UUSIMAA, ESPOO)

- pituus 24 768 m

- paineviemarilinjan (p&éalinja) putkikoko @ 63 — 160 mm

- vesijohdon putkikoko @ 63 — 160 mm

- vesijohto rakennetaan samanaikaisesti viemarin kanssa

- urakkahinta 3 383 119 € (lampoéeristelaatikko)

- normaalit urakkaehdot

- kiinteistdpumppaamot eivat sisally kustannuksiin

- yksikkohintoja (vesihuolto taysin valmiina)
maakaivannossa tiealueen ulkopuolella 6oox300) 97 €/m

maakaivannossa tiealueella (600x300) 112 €/m
kalliokaivannossa tiealueen ulkopuolella (600x300) 128 €/m
kalliokaivannossa tiealueella (600x300) 150 €/m
maakaivannossa tiealueen ulkopuolella 440x260) 89 €/m
maakaivannossa tiealueella (440x260) 103 €/m
kalliokaivannossa tiealueen ulkopuolella (440x260) 119 €/m
kalliokaivannossa tiealueella (440x260) 140 €/m

2.4 YHTEENVETO

Runkoviemarilinjan rakentamiskustannusten teoreettinen hinta vaihtelee valilla
80—441 €/m. Esimerkkikohteiden paineviemareiden rakentamis- kustannusten
vaihteluvali oli 48—-140 €/m.

Kayttbkustannuksista suurimman osuuden muodostaa saattolammityksen
energiakustannus. Pitkalla aikavalilla kustannukset nousevat merkittaviksi.

Elinkaarikustannuksiltaan edullisia ovat viettoviemarijarjestelma, johon ei
kuulu linjapumppaamoita seka roudattomaan syvyyteen rakennettu kiinteisto-
kohtainen paineviemarijarjestelma, jossa liittamiskohta on runkoverkossa.

Linjapumppaamosta voi arvioida syntyvan noin 200 €:n vuosikustannuksen.

Taulukko 4: Yhteenveto kustannuksista

hinnat verollisia

VERTAA VAIHTOEHTOJEN RAKENTAMISKUSTANNUKSIA
viettoviemari (roudaton syvyys, maakaivanto) 150 €/m
paineviemari (roudaton syvyys, maakaivanto) 60 €/m
linjapumppaamo kahdella pumpulla 8500 €/kpl
kiinteistokohtainen pumppaamo 2 900 €/kpl

ARVIOI ELINKAARIKUSTANNUKSIA
viettoviemari on halvin vaihtoehto
saattolammitys on kallein ratkaisu

paineviemardinnissa pumppaamo aiheuttaa kayttokuluja
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3. PAINEVIEMARIJARJESTELMAN SUUNNITTELU

3.1 SUUNNITTELU

3.1.1 SUUNNITTELUN PAAVAIHEET

Paineviemarijarjestelman suunnittelusta vastaa ammattitaitoinen suunnittelija.
Huolellinen suunnittelu maksaa itsensa takaisin hallinnassa pysyvilla raken-
tamiskustannuksilla seka taloudellisella ja helpolla jarjestelméan yllapidolla.
Paineviemarijarjestelman suunnitteluvaihe kasittaa seuraavat vaiheet:

Paatetadn suunniteltavan alueen laajuus

Etsitdan ratkaisuvaihtoehtoja

Valitaan yksi tai useampi vaihtoehto (alustavat suunnitelmat)
Tehdaan vaihtoehdoista tarkemmat suunnitelmat (yleissuunnitelmat)
Kilpailutetaan pumppamoiden hankinta

Valitaan toteutettava vaihtoehto (rakennussuunnitelma)

Laaditaan rakennuttamisasiakirjat

ETMMOO®>

Paineviemarijarjestelman suunnittelutyd eroaa perinteisen viemariverkoston
suunnittelusta vain siina, ettd paineviemarijarjestelmd antaa joustavuutensa
ansioista enemman mahdollisuuksia etsia eri ratkaisuvaihtoehtoja. Joustavuus
asettaa samalla vaatimuksia suunnitteljan  asiantuntemukselle ja
ammattitaidolle, eli kykyyn hahmottaa suunniteltavan alueen lahtékohdat ja
nahda eri ratkaisumahdollisuuksia, hyddyntaa markkinoilla olevia tuotteita ja
tuoda esille eri ratkaisujen tuomia hyoétyja ja haittoja.

3.1.2 SUUNNITELTAVAN ALUEEN LAAJUUS

Paineviemarijarjestelméan suunnitteluvaiheessa tarkeinta on arvioida mahdolli-
simman tarkasti jarjestelmaa kayttavien kiinteistdjen lopullinen lukuméaara ja
kayttotarkoitus. Jos suunniteltava alue on rakenteilla tai muuten on odotet-
tavissa vahitellen kasvavaa liittymistd verkostoon, on suunnittelussa otettava
huomioon seka alkuvaiheen etta kokonaan kayttbonotetun verkoston
toimivuus.

3.1.3 RATKAISUVAIHTOEHDOT

Kun viemardintialue on rajattu, tarkastellaan seuraavaksi viemarginnin toteu-
tustapaa. Yhteisen viemardinnin tehtava on huolehtia kiinteistojen jatevesien
siirtamisesta jateveden puhdistamoon. Jatevesipumppaamot voivat olla
kiinteistokohtaisia, mutta yhtd hyvin pelkastaan linjapumppaamoiden verkos-
tona toteutettu jarjestelma on paineviemarijarjestelma.
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Kuva 2. Kolmella tavalla toteutettu alueen paineviemarijarjestelma

Ratkaisuvaihtoehtojen suunnittelussa on suunnittelijan kokemus ja ammatti-
osaaminen ratkaisevassa asemassa. Suunnittelijan tulee olla monipuolinen
osaaja, jolle seka viettoviemariverkostojen etta paineviemariverkostojen suun-
nittelu on tuttua. Vain harvoissa tapauksissa voidaan jo suunnittelun alkuvai-
heessa todeta, etta verkoston toteuttamiseksi ei I6ydy useampia vaihtoehtoja.

Suunnittelukustannukset pienenevat, jos toimeksiantaja tuntee alueen ja sen
maastolliset olosuhteet seka kiinteistéjen lukumaaran, sijainnin ja ymparisto-
suojelunakodkohdat. Toimeksiantajan tulisi esittda Kkiinteistokartta, johon
verkoston piiriin kuuluvat kiinteist6t, niin nykyiset kuin tuleva,t on merkitty.

3.1.4 VERKOSTON YLEISSUUNNITTELU

Maanpinnan muoto, maaperan laatu, liittymistiheys ja rakennettu tieverkko
ovat keskeisid suunnittelua ohjaavia tekijoitd. Aluksi tulee suunnitella
verkoston reitti, eli valita se pdaareitti (tai vaihtoehdot), joille sijoitetaan
paineviemariverkoston runkolinja. Usein l6ytyy yksi hyva vaihtoehto, joka on
luonnollinen asutuksen, maanpinnan muodon, maapohjan laadun ja tieston
suhteen. Sijoittamalla verkosto tiealueelle ei avata luontoon uusia vaylia.
Missa tieverkkoa ei ole, tai silla ei ole suunnittelun kannalta merkitysta,
voidaan verkkoa suunnitella vapaammin mahdolliset muut rajoitukset
huomioonottaen.
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Jos ei reitille 10ydy yhta selke&dé vaihtoehtoa, on syyta ottaa suunnittelun
seuraavaan vaiheeseen mukaan kaikki ne reittivaihtoehdot, jotka tuntuvat
perustelluilta, tai joihin halutaan my6hemmin palata. Reittivalinnoissa
paikallistuntemus ja erilaisten rajoittavien tekijoiden tuntemus on avuksi.

3.1.5 JATEVEDEN VIRTAUSNOPEUS JA VIIPYMA

Paineviemarijarjestelméan mitoitukseen ei ole laadittu selkeita viranomais-
ohjeita.

Putkiston virtausnopeudeksi esitetddn SFS-EN 1671:ssd& 0,7 m/s vahintdan
kerran vuorokaudessa. LVI-kortin 23-10222 mukaan vahimmaisvirtausno-
peuden poistoputkistossa tulee olla > 0,7 m/s. SFS-EN 1671:ss& maaritellaan
lisaksi maksimiviipyméaksi 8 tuntia.

Suosituksena on tehda mitoitus siten, ettd vaadittu virtausnopeus 0,7 m/s
saavutetaan jokaisella pumppauskerralla. Talla varmistetaan putkiston
pysyminen puhtaana ja minimoidaan viipyma.

3.1.6 VERKOSTON MITOITUS

Kun reitti tai vaihtoehtoiset reitit ovat hahmottuneet, mitoitetaan verkosto.
Mitoitustehtavd on vaativa osa suunnittelua. Lahtdkohdat mitoitukselle ovat
verkoston sijainti, kiinteistokartta seka alueen topografia.

Mitoituksen tuloksena voi olla yksi suunnitelma, mutta tavallisesti on kaksi tai
useampiakin vaihtoehtoja. Jos suunniteltava alue on suppea ja verkoston
haaroja vahan, voi yksikin suunnitelma riittaa.

Paineviemarijarjestelmdd ei suunniteltaessa saa ylimitoittaa, eli varata
kapasiteettia kaikkien mahdollisuuksien varalle ellei olla varmoja niiden toteu-
tumisesta. Paineviemarijohdossa kulkevan jateveden on saanndllisin valiajoin
(mieluimmin joka pumppauskerralla) siirryttava tietylla miniminopeudella, jotta
jateveden partikkelit eivat sakkautuisi johdon seinamaan ja aiheuttaisi johdon
tukkeutumista. Liian isoksi mitoitettu putki johtaa kohonneisiin yllapitokustan-
nuksiin, esim. paineilmasy6ton tai painevesihuuhtelun tarpeeseen tai pahim-
massa tapauksessa korjauskustannuksiin putken tukkeutuessa.

Esimerkki 1. Paineviemarijarjestelma pelkilla linjapumppaamoilla

Tietylla alueella voi olla edullista toteuttaa jarjestelma linjapumppaamoiden
varaan, jolloin useita linjapumppaamoita sijoittamalla maastollisesti edulli-
simmin saadaan suurin osa kiinteistoista kytkettya viettoviemarilla linjapump-
paamoihin. Joitakin kiinteist6ja saatetaan joutua varustamaan Kkiinteistokoh-
taisilla pumppaamoilla, joiden avulla vedet pumpataan linjapumppaamoihin.

Esimerkki 2. Paineviemarijarjestelma linja- ja kiinteistbpumppaamoilla

Alueella on osia, joissa kiinteistot voidaan helposti liittaa viettoviemérin avulla
linjapumppaamoihin. Naiden lisaksi on kuitenkin alueita, joissa rakentamis-
kustannukset tai muut syyt (esim. etdisyys) puoltavat kiinteistokohtaista
pumppaamoratkaisua. Yhdistelemalla saadaan jatevedensiirtojarjestelma,
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joka perustuu seka kiinteistokohtaiseen jateveden pumppaukseen etta
linjapumppaamoihin. Alueen laajuus tai suuret korkeuserot voivat myos johtaa
paineviemariverkoston pilkkomiseen osiin, jolloin turvaudutaan linjapump-
paamoihin.

Esimerkki 3. Paineviemarijarjestelma pelkilla kiinteistépumppaamoilla

Alueen olosuhteet voivat suosia jarjestelmaa, jossa jokaisella kiinteist6lla on
oma tai muutamalla yhteinen jatevesipumppaamo. Téallaisessa jarjestelmassa
kaikki Kiinteistdt ja niiden pumppaamot ovat kytkettyja samaan paine-
viemarijohtoverkostoon.

Pumpun mitoitus

Kaikilla pumpputoimittajilla on kaytdéssdan ohjelmistot, joilla voidaan mitoittaa
yksittainen pumppu. Yleensd ohjelmistolle annetaan lahtotiedoksi vuoro-
kaudessa pumpattava vesimaara, pumpun korkeusasema suhteessa purku-
paahan, pumpattava matka ja paineputken koko. Naista tiedoista ohjelmisto
laskee kyseiseen kohteeseen sopivan pumpun ns. toimintapisteen. Taman
perusteella suunnittelija / toimittaja valitsee tarkoitukseen sopivan pumpun.

Pipe calculation 17 W B é.'

Flow [3.2 Cizs Flow calculation |

Recommended diameter DN 80

1/ Fittings Y Pipelines

Type | PEHD-pipe PN10/PE 80 ;j Pipe roughness
+ Default value for sewage technology

~ Factory setting

Naming Flow velocity Pipe

DN 80 ( 90x8.2) =~ 0.8 m/s jo m [FF]

Name Length Rough. Cnt. Radius Angle { -value Velocity H loss
m mm mm = mis m

PEHD-pipe PN10/PE 80 DN 80 [ 90x8.2 195.0 0.25

| Outlet loss 003 m v’| Loss at pipe connections 0.00 m
e e RO m ‘ Man. head Han 73 m
Friction head H |gss 2.3 m
sl Hel
o7 o | | Masbruch ﬁ’;@ i

Kuva 3. Esimerkki pumpun toimintapistemitoitusohjelmiston tulosteesta (Jung-
Pumpen)

Verkoston mitoitus

Osa pumpputoimittajien ohjelmistoista mitoittaa koko verkoston. Silloin
ohjelmistolle annetaan yllamainitut tiedot jokaisesta pumppaamosta ja lisaksi
myos verkostossa olevien muiden pumppujen sijainti. Ohjelmisto mitoittaa
kauimpana sijaitsevan pumpun siten, ettd se yksin kykenee pumppaamaan
purkupisteeseen, vaikka samanaikaisesti kaynnissé olisi muitakin pumppuja.

Ohjelmistoon on sijoitettu tietyilla oletuksilla toimiva laskentaosa, joka ottaa
huomioon pumppujen todennakéisesti tapahtuvan yhtaaikaisen kaynnin.



39(80)

Seuraavassa kuvassa 4 on esimerkki paineviemarijarjestelman mitoitusohjel-
man tulosteesta.

Oy Firma AB
Kohde: Esimerkki
Kunta
Tilaaja:
PVM:  1.12.2002
Osuus Runkolinja A-H1, matka 4800m, 140 liittyjaa.
Piste  Matka Maanpinta Maara Putkikoko Maard Nopeus Haviot  Nostok.
Yht.
No: (m) (m) Pumppuja sis.halk. (I/s) (m/s) Promille (m)
Linjal-8
P1 (H1) 4800 78 0 32,60 118,00
P2 4100 77 6 55,40 1,62 0,67 9,49 111,35
P3 3800 77 8 55,40 1,79 0,74 11,61 107,87
P4 3400 77 11 55,40 2,01 0,83 14,55 102,05
P5 2800 77 11 66,00 2,01 0,71 5,72 98,62
P6 2500 77 22 66,00 2,57 0,75 9,38 95,80
P7 2450 77 27 66,00 2,76 0,81 10,85 95,26
P8 2350 77 27 66,00 2,76 0,81 10,85 94,17
P9 2200 77 35 79,20 3,03 0,75 4,93 93,44
P10 1800 77 45 79,20 3,31 0,71 5,88 91,08
P11 1650 77 48 79,20 3,38 0,69 6,15 90,16
P12 1300 77 54 96,80 3,53 0,78 2,29 89,36
P13 1250 77 92 96,80 4,27 0,75 3,35 89,19
P14 1020 77 92 96,80 4,27 0,71 3,35 88,42
P15 1000 77 132 96,80 4,92 0,71 4,45 88,33
P16 520 80 132 96,80 4,92 0,71 4,45 86,20
P17 500 80 135 96,80 4,96 0,90 4,54 86,11
P18 200 78 135 96,80 4,96 0,90 4,54 84,74
P19 50 80 135 96,80 4,96 0,90 4,54 84,06
P20 40 85 140 96,80 5,04 0,95 4,68 84,02
P21(A) O 80 140 96,80 5,04 0,95 4,68 83,83

Kuva 4. Esimerkki paineviemarijarjestelméaverkoston mitoitusohjelmiston
tulosteesta (LPS)

3.1.7 PAINEVIEMARIVERKOSTON HUOLLETTAVUUDEN SUUNNITTELU

Paineviemariverkostoa on saanndllisin valiajoin puhdistettava. Runkoverkkoon
suunnitellaan tata varten riittavasti huuhteluyhteita. Jos jotakin verkoston osaa
kaytetaan epasaannollisesti tai se jaa vajaakayttoon, esim. vapaa-ajan
asuntojen alueella, tulee niihin erikseen suunnitella huuhteluyhteita.
Huuhteluyhteet suunnitellaan tarvittaessa niin, ettd niiden kautta myds
possutus on mahdollista.

Myds tonttijohdon puhdistus esim. possutuksella (katso kohta 5.2 Putkiston
yllapito) on otettava huomioon.
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3.1.8 ILMANPOISTO

Johto-osuuksille, missé paineviemérijohdossa keraantyva ilma tai muodostuva
kaasu el paase etenemaan kohti purkupistetté, on suunniteltava ilmanpoisto-
venttiili. Yleensa ilmanpoisto suoritetaan kyseisen johto-osan korkeimmasta
kohdasta.

3.1.9 JATEVESIPUMPUN SUORITUSKYKY JA SEN VAIKUTUS SUUNNITTELUUN

Markkinoilla on tarjolla useita eri valmistajien jatevesipumppuja. Kiinteat par-
tikkelit jatevedessa joko rikotaan tai silputaan pumpussa olevalla repijalla tai
leikkurilla.

Pumppujen teknisissd suorituskyvyissd on eroja. Talléin puhutaan pumpun
tuotosta (litraa/sekunti) ja nostokorkeudesta (metrid vesipatsasta, eli kuinka
suuren paineen pumppu tuottaa). NAaiden suoritusarvojen perusteella
jokaiselle pumpulle voidaan piirtda sille ominainen paine/tuotto-kayra.
Kuvassa 5 on esitetty markkinoilla olevien eri pumppaustekniikkaan
perustuvien pumppujen paine/tuotto-kayria.

Nostokorkeus
H‘ Smetrié)
RUUVIPUMPPU

(6]
1©

i
1©

B [ KESKIPAKOPUMPPU

\ T~

[
/

N
1©

[y
1©

Tuo_tto _
—— 4} 5} »Q (litraa/sekunti)

Kuva 5. Kahden eri pumppaustekniikkaan perustuvan pumpputyypin paine/tuotto-kayria
Keskipakopumppu

Keskipakopumpussa paine saadaan aikaan pumppupyotralla. Sen tuotto on
nostokorkeudesta riippuen 1-5 I/s. Kolmivaihesdhkdmoottorin ottoteho on
luokkaa 2,5-4 kW.

Keskipakopumpun tyypillinen kayntiaika yhden omakotitalon jatevesien
pumppaamisessa on pari minuuttia vuorokaudessa.

Ruuvipumppu

Ruuvipumpussa paine saadaan aikaan ruuvilla. Ruuvipumppujen tuotto on
nostokorkeudesta riippuen 0,3-1,3 I/s. Yksivaiheisen sdhkdmoottorin ottoteho
on 0,75-1,5 kW.

Ruuvipumpun tyypillinen kayntiaika yhden omakotitalon jatevesien pumppaa-
misessa on 10-15 minuuttia vuorokaudessa.
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3.1.10 PUMPPUKAIVO

Putkesta rakennetuissa  pumppukaivoissa kaivon seindma  on
kaksikerroksinen ja molemmin puolin siled. Putkesta valmistetut kaivot ovat
lierion muotoisia ja ne voidaan tarvittaessa valmistusvaiheessa mitoittaa
haluttua asennussyvyytta varten.

Rotaatiovaletun pumppukaivon seindma on yksikerroksinen ja sen paksuus on
noin 15 mm. Muodoltaan kaivo voi olla myds lieriosta poikkeava.

Pumppukaivoja valmistetaan myds lasikuidusta seké betonista.

Pumppaamon sisalla olevana putkistona kaytetaan joko PE- tai rst-putkea.
Putkistoon tulee kuulua sulku-, yksisuunta- ja tarvittaessa laponestoventtiili.
Paineviemarijohdon huuhteluyhde kuuluu normaaliin varustetasoon. Venttiilit
ovat yleensa metallisia palloventtiileita, mutta myo6s lappaventtiileitd on
kaytossa.

Jateveden sisaltama kiintoaines ohjataan eraissd pumppaamoissa pumpun
imuaukon alle pohjan muotoilulla. Ratkaisu vahentdd pumppaamon
liettymista. Ulkopuolella kaivon pohjaan on hitsattu pohjalevy, jonka tarkoitus
on estaa pumppaamoa nousemasta ulkopuolisen pohjaveden aiheuttaman
nosteen vaikutuksesta. Pumppukaivon muoto voi myds olla valittu siten, etta
se estaa tai ainakin vahentaa nosteen vaikutusta.

Pintavesien paasy pumppaamoon estetddn jattamalla pumppaamon kansi
noin 30 cm maanpinnan ylapuolelle. Osa pumppaamoista voidaan varustaa
erillisella lisdkorotusosalla, jolla asennussyvyytta voidaan lisata. Pumppaamon
yldosassa voi olla myods ns. teleskooppiosa, jolla pumppaamon korkeutta
saadaan tydmaalla saadettya portaattomasti. Valmistajan ilmoittamaa suurinta
asennussyvyytta ei kuitenkaan tule ylittaa. Liian syvélle asennettaessa on
vaarana, ettd kasvanut maanpaine tai pohjaveden noste vioittaa
pumppukaivoa.

Pumppaamon  ohjauskeskus sijoitetaan  pumppaamon laheisyyteen
huoltotdiden helpottamiseksi. Ohjauskeskuksen sijoittamisesta ei saa aiheutua
haittaa tai vaaraa pumppaamon ja pumppujen huollolle.

Pumppukaivon tilavuus jaotellaan teholliseen tilavuuteen ja varatilavuuteen.
Tehollinen tilavuus on pumpun yhden kayntijakson aikana pumppaama
vesimé&ara eli pumppukaivon tilavuus pumpun kaynnistystasosta pumpun
pysaytystasoon. Varatilavuus taas on kaynnistyskorkeuden ja alimman
viemarointipisteen turvallisen padotuskorkeuden valinen tilavuus. Tahan
tilavuuteen voidaan laskea mukaan pumppukaivon tilavuuden lisaksi myo6s
viemariputkien tilavuus.
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NS. TURVALL]
KORKEU:

VARATILAVUUTEEN
VOIDAAN LASKEA
MYOS PUTKISTON
TILAVUUS

VARATILAVUUS

VARATILAVUUS

HYOTYTILAVUUS mAE

LITTYMAYHTEEN JA
KAYNNISTYSTASON
VALINEN TILAVUUS [I:I

2
TEHOLLINEN TILAVUUS

JAANNOSTILAVUUS E

ASO [HYOTYTILAVUUS

Kuva 6. Pumppaamon tilavuuskasitteita
3.1.11 TARKASTUSKAIVOT JA PUMPPAAMON TUULETUS

Rakennuksesta tulevat viettovieméariputket liitetdédn  pumppaamoon.
Rakennuksen ulkoseinan ja pumppaamon valiin, rakennuksen valittémaan
|&heisyyteen, on tarvittaessa asennettava tarkastuskaivo tai — putki (min 160
mm), jotta viemariputkiston huolto- ja tarkastustoimenpiteet olisivat
mahdollisia. Jos rakennuksesta on aikaisemmin johdettu harmaita vesia ja
kaymalavesia erikseen, on tarkastuskaivot asennettava molempiin ennen
niiden liittamistd yhteen tai vaihtoehtoisesti liittamalla ne yhteiseen
kokoojakaivoon.

Kun rakennuksen viemarit liitetddn pumppaamon suljettuun sailiooén, voi
vanhan rakennuksen viemarinputkiston tuuletusta joutua muuttamaan. Jos
rakennuksen viemaristd ei ole ulkoilmaan johdettua tuuletusputkea, voi
viemarinhaju purkautua talon sisétiloihin. N&ain voi kayda esimerkiksi
rakennuksissa, jossa WC:n tuuletus on hoidettu huoneistossa sijaitsevalla ns.
alipaineventtiililla. Hajupurkauksia syntyy silloin tilanteissa, joissa viemari-
putkistossa muodostuva ylipaine paasee purkautumaan vesilukon lapi.
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Kiinteiston
tuuletusputki
A

Pumppaamog
tuuletusputkiss,

Tarkastuskaivo Tarkastuskaivo

Pumppaamo Pumppaamo

Kuva 7. Pumppaamon tuuletuksen jarjestaminen

Jos tuuletusta rakennuksen viemariputkistosta ei jalkeenpain voida rakentaa
tuuletusputkella ulkoilmaan, voi sen hoitaa asentamalla tuuletusputki
pumppaamon yhteyteen. Tama ratkaisu voi tuoda ajoittaisia hajuhaittoja
pumppaamon l&hiymparistoon, ellei putkea johdeta riittavan korkealle esim.
lahelld sijaitsevan rakennuksen ulkoseindd pitkin katolle. Pumppaamosta
jarjestetyn tuuletuksen yhteydessa on varmistettava, ettéa pakkasilma ei paase
sen kautta pumppaamoon, jolloin pumppu tai pumppaamon laitteet voivat
jaatya. Kiinteiston viemarin kautta jarjestetty tuuletus voi johtaa ilmanpaine-
eroon, joka kylmalla saalla jaadyttaa pumppaamon.

i:‘_

L ““ A
o L

Kulhon vesiosuuskunta (Jouko Kakkonen)




44(80)

3.1.12 PUMPPAAMON LAMPOERISTYS

Kulhon vesiosuuskunta (Jouko Kakkonen)

Pumppaamo lampderistetaan valmistajan ohjeiden mukaan. llman asianmu-
kaista eristystd pumppaamon jatevesi voi jaatyd, joka voi aiheuttaa huomat-
tavia vahinkoja pumpulle tai rikkoa pumppaamon osia. Pumppaamo tulee tar-
vittaessa (asennusvaiheessa) eristdd ulkopuolelta noin metrin séateella kaivon
ulkoreunasta. Tama eristys katkaisee roudan etenemisen maassa kaivon
ulkopuolella. Kaivo on yleensa eristettdvd myods sisdpuolelta. Tahan valmis-
tajat tarjoavat eri ratkaisuja. Periaate on kuitenkin se, etta pakkasilma ei paa-
se jaadyttdmé&an pumppaamon sisélla olevia osia. Talvikaudeksi kayttamatta
jgdvan pumppaamon asianmukaisen eristamisen lisédksi voi pumppaamo-
valmistajan hyvaksymén lammityslaitteen asentaminen olla tarpeen. Kallio-
kaivannossa pumppaamon eristaminen tulee toteuttaa tapauskohtaisen
suunnitelman mukaan.
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Ulkopuolinen
eristys

FAVAVavawe
%\\

Paineviemarijohto

|
Viettoviemariputkif

Kuva 8. Esimerkki pumppaamon lammadneristamisesta

3.1.13 YLIVUODON SUUNNITTELU

Pumppaamon tulee antaa hélytys, jos pumppu ei pysty pumppaamaan vetta
pois. Halytyksen tulee olla selvasti havaittava. Mikéli pumppaamo on useam-
man Kiinteiston yhteinen, tulee halytys olla havaittavissa jokaisessa kiinteis-
tossa. Halytyksen sattuessa on valittomasti etsittava ja poistettava sen syy.

Yhden kiinteiston kaytdssa olevassa pumppaamossa halytys yleensa havai-
taan nopeasti. Ylivuodon suunnittelu ei ole normaalisti kriittinen. Useamman
kiinteistdon yhteisessd pumppaamossa halytystd ei aina havaita heti kaikissa
Kiinteistdissa. Talléin on vaarana, etta hairidtilanteen jatkuessa varatilavuus
tayttyy ja jatevetta alkaa virrata viettoviemarin kautta alimmaisena olevaan
kiinteistoon. Siksi padotustilanteet on otettava huomioon ja pumppaamoon on
suunniteltava ylivuoto.

Ylivuoto on suunniteltava siten, etta siitd purkautuva jatevesi ei aiheuta vaaraa
tai kohtuutonta haittaa.

3.1.14 VIRANOMAISMAARAYKSET JA KIINTEISTOPUMPPAAMOT

Pumppaamoita koskevia viranomaismaarayksia ja ohjeita on Suomen raken-
tamismaarayskokoelmassa (RakMK), Rakennustieto Oy:n LVI-korteissa ja
Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n SFS-standardissa. Maarayksia on
noudatettava ehdottomasti, kun taas ohjeet ovat neuvoja, joita noudattamalla
maaraykset tulevat taytetyiksi. Ohjeiden noudattaminen ei siis ole ehdotonta.
Mikali ohjeista poiketaan, on suunnittelijan pystyttdvd osoittamaan
pumppaamon maaraystenmukaisuus.

Maaraykset eivat ole kattavia eivatka kaikin osin soveltuvia. Tata selvitysta
laadittaessa (v. 2003) RakMk D1 on tarkistettavana.
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3.1.15 VARATILAVUUDEN LASKEMINEN

Varatilavuuden suuruudeksi on Suomen rakentamismaarayskokoelman
D1:ssa kohdassa 3.2 "Viemardinnin jarjestely” annettu ohje. Taman ohjeen
mukaan varatilavuuden tulisi vastata kaksi tuntia kestavan kayttokeskeytyksen
aikana normaalikuormituksen vallitessa pumppaamoon tulevaa vesimaaraa.
Varatilavuus voidaan ohjeen mukaan maarittaa jatevesivirtaaman avulla
seuraavasti:

q = 0,025 x gm + qv, dm3/s

gm = pumppaamoa kuormittavien viemaripisteiden normivirtaamien summasta
saatu mitoitusvirtaama, dm?3/s (= I/s)

gv = mahdolliset vakiovirtaamat, dm3/s

Esimerkkeina kaytetdaan kolmea kuviteltua kiinteistdd. Niiden viemaripisteet ja
normivirtaamat on lueteltu alla olevassa taulukossa. Normivirtaamista on
saatu mitoitusvirtaama kayttamalla RakMk D1:n kuvassa 24 esitettyd nomo-
grammia.

Taulukko 5. Mitoitusvirtaamia

viemaripiste maaréd/kpl | normivirtaama | normivirtaamien | mitoitusvirtaama /
/ dm®/s summa/dm®s | dmd/s
vapaa-ajan
asunto
pesuallas 1 0,3 0,3
suihku 1 0,6 0,6
WC-istuin 1 1,8 1,8
astianpesupéyta | 1 0,6 0,6
3,3 1,0
tavanomainen
omakotitalo
pesuallas 2 0,3 0,6
suihku 1 0,6 0,6
WC-istuin 2 1,8 3,6
astianpesupéyta | 1 0,6 0,6
pyykinpesukone |1 0,6 0,6
astianpesukone |1 0,6 0,6
6,6 14
suuri
omakotitalo
pesuallas 5 0,3 15
suihku 2 0,6 1,2
WC-istuin 3 1,8 54
astianpesupoéyta | 1 0,6 0,6
pyykinpesukone | 1 0,6 0,6
astianpesukone |1 0,6 0,6

9,9 L7
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Jatevesivirtaaman kaava antaa tulokseksi dm3/s. Nain ollen jatevesivirtaama
on viela kerrottava luvulla 7200, jotta saadaan virtaama kahden tunnin aikana.

Oletetaan, ettei mitdan vakiovirtaamia ole. Talldin saadaan seuraavat vara-
tilavuudet:

vapaa-ajan asunto
0,025 x 1 dm®/s = 0,025 dm?/s eli varatilavuus 180 dm? (1)

tavanomainen omakotitalo
0,025 x 1,4 dm?/s = 0,035 dm?¥/s eli varatilavuus 252 dm? (1)

suuri omakotitalo
0,025 x 1,7 dm?/s = 0,0425 dm?/s eli varatilavuus 306 dm? (I)

Varatilavuuden laskennassa kaytetddn laskennallista kahden tunnin aikana
pumppaamoon tulevaa vesimaarda. Keskimaarainen vedenkulutus
osuuskunnissa on noin 120 dm?3asukas/vrk, joten varatilavuus riittaa
todellisuudessa huomattavasti pitempéaan kuin ohjeen laskentakaavassa
mainittu kaksi tuntia.

3.2 PUMPPAAMON SIJOITUS

Kiinteistokohtainen jatevesipumppaamo sijoitetaan yleenséa ulos rakennuksen
valittomaan laheisyyteen. Se on kuitenkin mahdollista sijoittaa myds sisélle
rakennukseen tai kauemmas rakennuksista esimerkiksi kahden tai kolmen
kiinteiston yhteiseksi pumppaamoksi.

Sijoittelua harkitessa tulee ottaa huomioon seuraavia seikkoja:
- mahdollisten putkien sijainti
- kiinteistdsta pumppaamolle johtavan viettoviemarin riittava
pituuskaltevuus
- pumppaamolta verkostoon johtavan paineviemarin asentaminen
- sahkon saanti pumppaamolle
- maasto-olosuhteet (esim. maastonmuoto, kallio)
- piha-alueen muu kaytto
- pumppaamon huollettavuus
- mahdolliset hajuhaitat
- ylivuodon jarjestaminen

3.2.1 RAKENNUKSEN VALITTOMASSA LAHEISYYDESSA

Yleisin tapa kiinteistokohtaisen pumppaamon asentamiseen on rakennuksen
valittomassa laheisyydessa. Talloin tarpeellisten viettoviemareiden pituudet
jaavat kohtuulliseksi ja sahkdkaapelin veto kiinteistosta pumppaamolle ei ole
ongelmallista.

Mikali kiinteistéssé on jo viemarijarjestelma, asennetaan pumppaamo yleensa
nykyisen saostuskaivon laheisyyteen. Talloin selvitddn pienella viettoviemarin
rakentamisella eikd pumppaamo muuta pihajarjestelyitd. Pumppaamolta
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lahteva paineviemari rakennetaan siten, ettd se saadaan liitettya
mahdollisimman lyhyella putkella runkoviemariin.

Kiinteistdissa, joissa ei viela ole viemarijarjestelmaa, voidaan pumppaamon
paikka valita vapaammin. Paikan valinta kannattaa tehda huolellisesti, jotta se
sulautuu pihaymparistoon eika haittaa muuta pihan kayttoa.

Asennettaessa pumppaamo ulos huoltotdissa aiheutuva hajuhaitta on véahai-
sempaa, pumpun nostaminen yldés pumppaamosta helpompaa kuin sisatiloihin
asennettaessa ja tarvittaessa pumppaamolle paastaan ajoneuvokalustolla.

Kulhon vesiosuuskunta (Jouko Kakkonen)

3.2.2 USEAN KIINTEISTON YHTEISENA

Usein pumppaamo rakennetaan myo6s kahden tai muutaman Kiinteiston
yhteiseksi. Talloin sen sijoituspaikka etsitdan kiinteistdjen valisesta maastosta
sellaisesta kohdasta, johon Kkiinteistdistd saadaan helposti rakennettua
viettoviemarit.

Asennuksen etuina ovat mm. kustannusten sa&stot, pumppaamon sijainti
kauempana pihapiirista ja pumpun kdyminen useammin.

Ongelmina taas ovat esimerkiksi alimpana sijaitsevan kiinteiston tulvimisvaara
ja varatilavuuden riittavyys. Ongelmia voivat aiheuttaa mm. sahkon saanti
seka kaytto- ja yllapitokustannusten jakaminen kiinteistbjen kesken.
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3.2.3 SISALLE RAKENNUKSEEN

Sisdlle asennettaessa pumppaamon on oltava kaasutiivis ja se on
asennettava siten, ettei kiinteistbon vality pumppaamosta tarinda tms. Tata
asennusmuotoa voidaan pitda toissijaisena, yleensa on suositeltavampaa
asentaa pumppaamo ulos.

Sisélle asennettaessa pumppaamon huoltotdiden aiheuttamat hajut paasevat
rakennuksen sisalle. Myds pumppaamon peseminen ja pumpun nostaminen
pois pumppaamosta on vaikeampaa tehda sisalla.

Asennusta kannattaa harkita, mikali ulos asennettaessa jouduttaisiin teke-
maan esimerkiksi kalliita louhintatditd ja mikali sisélla on sopiva tila, johon
pumppaamo voidaan asentaa.

3.3 JATEVESI PAINEVIEMARISSA
(Ilyhennelmé& Ari Kankaan liitteen& olevasta kirjoituksesta)

3.3.1 KIINTEISTOKOHTAINEN JATEVESI

Jatevesi on tyypillista yhdyskuntajatevedenpuhdistamolle tulevaa asumajate-
vetta vakevampaa ja lampimampaa, koska sen joukosta puuttuvat laimentavat
ja jaahdyttavat sulamis-, sade- ja vuotovedet. Taulukkoon 4 on koottu
kiinteistokohtaisen  asumajateveden  muodostuminen  kuormituslukujen
perusteella. Lammin ja runsaasti substraatteja sisdltava jatevesi toimii hyvana
kasvualustana niille  mikrobeille, jotka sopeutuvat paineviemariston
olosuhteisiin.

Taulukko 6. Kiinteistokohtaisen asumajateveden muodostuminen

Orgaaninen aine, BHKz Fosfori Typpi
gBHK7/as-d % |gP/as-d| % |gN/as-d %
Uloste 15 30 0,6 30 15 10
Virtsa 5 10 1,2 50| 115 80
Muu 30 60 0,4 20 1,0 10
Yhteensa 50 100 2,2 |100] 14 100

Kun jatevesi tulee imusailioon Kkiinteistostd, alkaa mikrobien toiminta
valittomasti, koska Kkiinteistokohtaisessa jatevedessa hyvin harvoin on
mikrobeille myrkyllisia tai niiden kasvua hidastavia aineita. Tavanomaisiin
yhdyskuntajatevesiin mikrobitoimintaa hidastavia aineita voi tulla teollisuuden
ja palvelualojen jatevesista.

Pumppaamon imusailié on tuuletettu, mutta varsinaista ilmastusta siina ei ole.
Jo imusdiliossa saattaa alkaa syntya hajuyhdisteitd, jotka on johdettava
tuuletusputkella riittavélle korkeudelle.
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Kiinteistokohtaiset asumajatevedet ovat selvasti tyypillisia yhdyskuntajate-
vedenpuhdistamolle tulevia asumajatevesia lampimampia (kiinteistokohtaisen
jateveden lampdtila on keskiméaarin yli 30 °C). Viemarijarjestelmassa jatevedet
alkavat vahitellen jaahtya ympariston lampétilaan ja jaédhtyminen riippuu
vipymasta paineviemarijarjestelmassa ja jarjestelman lampoeristyksesta.

Revinta vapauttaa kiintoaineessa olevat ravinteet ja mikrobit suspensioon ja
pumpussa tapahtuva sekoittuminen homogeeniseksi massaksi tehostaa
jatevedessa olevien ravinteiden aineensiirtoa mikrobien kaytettavaksi.

3.3.2 MIKROBITOIMINTA

Osa jateveden mikrobeista kiinnittyy viemariputken seinille biofilmikasvustoksi,
joka kasvaa ja kayttaa ravinteekseen ohi virtaavan veden ravinteita ja
orgaanista ainetta. Muodostuvan biofilmin paksuus riippuu virtausolosuhteista.
Virtaamien ollessa pyséahdyksissa voi biofilmi kasvaa putken umpeen asti.

Verkostossa tapahtuvan biotoiminnan aktiivisuus riippuu monista tekijoista,
mutta maaraavina ovat jateveden viipyma viemarissa, jateveden laatu ja
lampdotila. Kun happokaymisté on todettu tapahtuvan viettoviemareissakin, niin
erityisesti painevieméareissa siihen on hyvat edellytykset, kun jateveden
iImastumista ei tapahdu. Myodskaan paineviemareihin ei tule lika-aine- ja
mikrobimaaria laimentavia ja hapekkaita vuoto-, sade- eikéa sulamisvesia.

Hapettomassa toiminnassa muodostuvat kaasut liukenevat paineessa jate-
veteen, mutta osa vapautuu ja muodostaa kaasutaskuja putkistoon. Riittavalla
virtausnopeudella kaasut saadaan ajettua putkistossa eteenpdain, mutta usein
aarimmaisiin korkeuskohtiin asennetaan kaasunpoistoventtiileitd. Poistettavat
kaasut ovat biotoiminnasta muodostuneita haisevia, myrkyllisia ja joissain
tapauksissa jopa rdjahtavia kaasuja, joiden pé&astdminen ilmaan on
tapahduttava asianmukaisin varotoimenpitein. Kaasumaarat ovat kaytannossa
kuitenkin hyvin pienié ja todellinen riski on vahainen.

3.3.3 HAJUT VIEMARIVERKOSSA

Pitkat jateveden siirtomatkat lisaavat jateveden viipymaa paineviemarissa,
jolloin siella vallitsevassa hapettomassa tilassa mikrobitoiminnasta muodos-
tuu haisevia yhdisteitd. Yhdisteet ovat lahinna pelkistyneita rikkiyhdisteita,
joista yleisin ja haitallisin hajua aiheuttava yhdiste on rikkivety. Paineviemérin
purkukohdan jalkeen haisevat yhdisteet erkanevat vedestd ja leviavat
viettoviemarin ja sen pumppaamojen tuuletusaukkojen ja tuuletusviemareiden
kautta ulkoilmaan. Erityisen ongelmallisiksi hajujen osalta ovat osoittautuneet
pumppaamoista l&htevien paineviemarien jalkeiset viettovieméariosuudet.
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Rikkivedyn osuus riippuu pH-arvosta kuvassa 9 esitetyn kuvaajan mukaisesti.
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Kuva 9. Rikkivedyn esiintyminen pH:n funktiona

Rikkivety on variton kaasu, jonka paha haju on tunnusomaisesti sama kuin
madantyneella kananmunalla. Se liukenee veteen varsin runsaasti (3 000 —
5 000 mgl/l) jateveden normaalissa lampdtilassa. Kaasuna se on hieman ilmaa
raskaampaa. Rikkivety aiheuttaa korroosio-ongelmia viemariverkostojen ja
kaivojen metalli- ja betonirakenteissa. Se kondensoituu viemarin seinamille ja
muodostaa vesiliuoksessa hapellisissa olosuhteissa rikkihapoketta ja edelleen
rikkihappoa, joka syovyttaa betoni- ja metallirakenteita putkistoissa ja
pumppaamolla.

Hajuhaittojen lisaksi rikkivety on terveydelle vaarallinen myrkky, mikéa
ilmastus- ja tuuletusyhteiden sijoittelussa on otettava huomioon. IImaa
raskaampana rikkivety keraantyy helposti pumppukaivoihin ja vastaaviin
suljettuihin  tiloihin  jopa hengenvaarallisiksi  pitoisuuksiksi.  Kaasun
vaarallisuutta lisda se, etta se turruttaa pikaisesti hajuaistin.

Yleisesti ottaen rikkivedyn muodostuminen ja muodostumisen nopeus paine-
viemarissa riippuu seuraavista tekijoista:

— Happipitoisuus, orgaanisen aineen pitoisuus ja ravinteiden maara
» Mitd enemman orgaanisia aineita, sitd enemman mikrobitoimintaa.
= Sulfaatin pelkistyminen rikkivedyksi on mahdollista vasta, kun jate-
veden happi ja nitraatti ovat kuluneet loppuun

— Sulfaattipitoisuus
» Rikkivetya muodostuu sulfaatin pelkistymisesta.

_ pH
» Yleisesti ottaen mikrobien optimi-pH on 7,5 — 8,0, mutta sulfaattia
pelkistavat mikrobit ovat kuitenkin varsin kestavia pH:n vaihteluille.
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— Lampdtila
= Lampdtila vaikuttaa suuresti mikrobien aktiivisuuteen.

— Jateveden virtausnopeus
» Virtausnopeus ei saisi olla alle 0,6 -0,7 m/s. On osoitettu, etta
virtausnopeudella 1,2 m/s rikkivedyn muodostuminen on vahaisempaa
kuin alhaisemmilla nopeuksilla.

— Viipyma
= Jateveden maaran vaihtelu noudattaa normaalin asumisen ja
elamisen rytmia, joka vaihtelee todennékdisesti vain vahan asunnosta
toiseen.
= Viemariston mitoituksessa viipyma ei saisi olla yli 8 tuntia.

— Viemariputken sisapinta-ala
» Pinta-ala on suoraan verrannollinen mikrobibiofilmin alaan ja
maaraan.

3.3.4 KORJAAVAT TOIMENPITEET

Hajuhaittoja voidaan yrittdd ehkaista pitamalla viipymat paineviemaéri-
jarjestelmassa (pumppaamot ja viemariputkistot) mahdollisimman lyhyina ja
mitoittamalla virtausnopeus paineviemarissa riittavaksi. Valittaessa jateveden
purkukohtaa paineviemarista viettoviemariin on todennakoiset hajuhaitat
otettava huomioon.

Paineviemarin oikean mitoituksen jalkeen hajuhaittoja voidaan estaa ehkai-
semalla rikkivedyn ja hajuyhdisteiden muodostumista (viemarin huuhtelu, jate-
veden laimennus, jateveden kemiallinen kasittely) tai voidaan vaikuttaa jo
muodostuneisiin  hajuyhdisteisiin  (jateveden kemiallinen Kkasittely, ilman
kasittely).

Rikkivedyn ja hajuyhdisteiden muodostumisen ehkaisy
— Viemarin huuhtelu ja jateveden laimennus

» Periaatteena on tallgin lyhentaa jateveden viipymaa verkostossa
ja lisata happipitoisuutta.

» Putkiston itsepuhdistuminen saadaan aikaan, jos virtausnopeus
putkissa nousee tasolle 0,7 -0,8m/s muutaman Kkerran
vuorokaudessa.

= Kun jateveden viipyma pumppaus- ja viemarointisysteemissa ei
saisi ylittAd 8 — 10 tuntia, voidaan paineviemarijarjestelmaan
johtaa saanndllisin valiajoin vettd viipymien lyhentamiseksi,
jolloin samalla viemari myds puhdistuu.

» Ajoittaista ilmahuuhtelua varten tarvitaan kompressori, jonka
tuottamaa paineilmaa paastetddn lyhytaikaisina panoksina
verkostoon.
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= Ajoittaisen paineellisen vesi- tai ilmahuuhtelun etuna on myo6s
virtausnopeuden kasvu, jolla saadaan irrotettua putkiston seinille
muodostunutta biofilmia.

— Jateveden kemiallinen kasittely

= Hapettavat ja happipitoiset kemikaalit voivat vahentaa rikkivedyn
muodostumisen edellytyksené olevaa anaerobitilaa.

» Nitraatteja annosteltaessa on mitoituksen lahtokohtana se, etta
tarvitaan 6 — 10 g nitraattia  ehkaisemaan 1 g rikkivetya
muodostumasta.

» Ferrinitraatissa myds kolmenarvoinen ferrirauta nostaa
jateveden redox-potentiaalia.

= Ajoittaisilla pH-nostoilla (liped) voidaan tilapaisesti tappaa
putkistoon muodostunut bakteerikanta.

= Markkinoilla on myds erilaisia hapetuskemikaaleja ja entsyymeja
rikkivetyd muodostavien mikrobien havittamiseen hapettamalla
(bio-orgaaniset katalyytit).

Muodostuneiden hajuyhdisteiden kasittely
— Jateveden kemiallinen kasittely

» Rautakemikaalien rauta sitoo kahdenarvoisena ferrorautana
rikkia sulfidina muodostaen rautasulfidisaostuman ja rikkivetya ei
paase syntymaan.

» Koska haisevan, veteen liukenevan kaasun ja sen liukoisen ionit
jatevedessa maaraytyvat pH-arvon perusteella, voidaan rikki-
vedyn haitallista vapautumista vedestd vahentdaa nostamalla
jateveden pH-arvoa. Jateveden pH:n on oltava vahintaan 8, jotta
lahes kaikki rikkivety olisi sulfidina. Rikkivedyn kemialliseen
hapettamiseen on kaytetty vetyperoksidia, klooria (hypokloriittia)
ja kaliumpermanganaattia.

— Viemari-ilman kasittely

» Pelkdlld parannetulla ilmanvaihdolla viemaristossa pitoisuudet
saatu laskemaan tasolle 10— 70 ppm, mikd on kuitenkin
edelleen yli hygieenisen raja-arvon 10 ppm.

» Viemarin poistoilman kasittely otsonoinnilla, kaasunpesurilla tai
biosuotimella.

Rikkivedyn varalta on paineviemarin ja viettoviemarin liittymékohdassa
kaytettdvd sopivia materiaaleja ja varauduttava kemikaaliannosteluun.
Kemikaalin annostelutarve on selvitettava tapauskohtaisesti.
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3.3.5 VAIKUTUKSET PUHDISTAMOLLA

Seuraavaan on koottu paineviemarijarjestelman vaikutuksia jatevedenpuhdis-
tamolla ja luokiteltu niitd puhdistusta edistaviksi tai haittaaviksi vaikutuksiksi.

— Vastaavat haju- ja korroosio-ongelmat kuin paineviemarin ja viettoviemarin
yhtyméakohdassa.

+ Paineviemaroidylta alueelta ei tule vuotovesia puhdistamolle.

+ Jatevedessa on mukana myos verkostossa muodostunutta biomassaa, joka
toimii jatkuvana mikrobikasvuston lisaajana aktiivilieteprosessille ja tekee
hajotustoimintaa puhdistamon esikasittelyvaiheissa.

+ Revitty kiintoaine vahentéa valpetta ja lisda primaarilietetta.

— Toisaalta revityt hajoamattomat aineet kulkeutuvat lietteenkasittelyyn ja
voivat keraytya siella eri prosessivaiheisiin.

— Puhdistamolle tulevan hapettoman jateveden kiintoaineen laskeutu-
misominaisuudet esiselkeytyksessa voivat olla heikot.

+ Viemarin anaerobisissa olosuhteissa alkanut hajotustoiminta helpottaa
jateveden kasittelya biologisissa ravinteidenpoistoprosesseissa.

Yleensa kuitenkin kiinteistokohtaisella paineviemarijarjestelmalla kerattyja
jatevesia on niin vahan suhteessa muuhun puhdistamolle tulevaan
jatevesimaaraan, ettei puhdistamolla huomata mitaan.

3.4 PAINEVIEMARIJARJESTELMAN HALLINNOINTI

3.4.1 OSUUSKUNTAMUOTOISEN VESIHUOLTOLAITOKSEN PERUSTAMINEN

Kulhon vesiosuuskunta (Jouko Kakkonen)
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Keskitetyn vedenhankinnan ja jakelun seka viemaréinnin tarpeessa olevan
asutusalueen asukkaat voivat perustaa vesihuoltolaitoksen hoitamaan
alueensa vesihuoltoa. Usein asukkaiden perustaman vesihuoltolaitoksen
omistus- ja hallinnointimuoto on osuuskunta.

Vesiosuuskunta on vesihuoltolain tarkoittama vesihuoltolaitos. Kunta
vahvistaa osuuskunnalle toiminta-alueen, jonka sisadlla osuuskunnan tulee
huolehtia vesihuollosta. Kiinteistdt ovat vesihuoltolain mukaan velvollisia liitty-
maan rakennettuun vesihuoltoverkostoon, mikéli vapautukselle liittymisesta ei
ole edellytyksia. Liittymisvelvollisuus ei riipu liittymé&n teknisesta ratkaisusta.
Vesihuoltolakiin on syyta perehtya ennen vesiosuuskunnan perustamispéa-
tosta.

Haja-asutusalueilla perinteiseen viettoviemardintiin perustuvan kunnallis-
tekniikan rakentaminen voi olla seka Kkallista ettd aikaaviepaa. Usein
rakentamista voidaan nopeuttaa ja kustannuksia alentaa rakentamalla alueelle
paineviemarijarjestelma. Vaikka paineviemarijarjestelma ei Suomessa ole
uutta tekniikkaa, ovat kunnalliset vesihuoltolaitokset usein vierastaneet sité.
On siis luonnollista, ettd useat paineviemarijarjestelmat Suomessa ovat
osuuskuntien rakentamia. Asukkaiden omistaman vesihuoltolaitoksen perus-
tamiseen ryhdytaan yleensa silloin, kun alueella toimivan vesihuoltolaitoksen
resurssit eivat riitd toteuttamaan laajentumistarpeita riittavan nopealla
aikataululla.

Vesi- ja viemarilaitosyhdistys on laatinut vesiosuuskunnan mallisdannot.
Vesiosuuskunnan perustamiseen liittyvissé asioissa on tarpeen tutustua myos
osuuskuntalakiin ja vesihuoltolakiin. Pellervo-seura on laatinut myds ohjeita
vesiosuuskunnille.

3.4.2 LITTYMINEN ALUEELLA TOIMIVIIN VERKOSTOIHIN

Keskitettya vesihuoltoa rakentavan vesiosuuskunnan on sovittava alueella
toimivan vesihuoltolaitoksen kanssa liittymisehdoista vesijohtoon ja viemariin,
sekd maksuista, jos vesiosuuskunnalla ei ole omaa vedenottamoa ja/tai
jatevedenpuhdistamoa.

Alueellisen vesihuoltolaitoksen ja vesiosuuskunnan valisessd sopimuksessa
maaritelladn vahintaan liittymien liittAmiskohdat, suunnitelmien hyvaksytta-
miseen, mahdollisten maksujen suuruudet seké laskutukseen liittyvat ehdot.

3.4.3 LITTAMISKOHTA

Vesihuoltolaitoksen ja kiinteistbjen valisissa liittymissopimuksissa on yleensa
maaritelty liitettavan kiinteistobn veden ja viemar6innin liittdmiskohdat.
Vesihuoltolain 12 ja 13 pykdlissa puhutaan littdmiskohdasta nain
“Vesihuoltolaitoksen tulee maarata jokaista verkostoonsa liitettavaa kiinteistdoa
varten liittamiskohdat, joiden tulee sijaita kiinteiston valitttmassa lahei-
syydessd” ja “Vesihuoltolaitoksen verkostoon liitettavan kiinteiston omistaja tai
haltija vastaa kiinteiston vesihuoltolaitteistosta liittamiskohtaan saakka”.



56(80)

Yksi vaihtoehto on maaritella viemarin liittamiskohdaksi liitos runkolinjaan,
edellyttaen etta se on “kiinteiston valittomassa laheisyydessa”.

Toinen tapa on maaritella liittamiskohta kiinteiston rajalla sijaitsevaan
sulkuventtiiliin.

Vesi- ja viemarilaitosyhdistyksen kannanoton mukaan on suositeltavaa, etta
littamiskohta ma&aritellaan kiinteiston rajalle tai sen ulkopuolelle. Taman
kannanoton perustelu on se, ettd vesihuoltolaitoksen vastuun ulottaminen
kiinteiston puolelle toisi sille mahdollisesti hankalia vastuukysymyksia tai
rajoittaisi sen toimintamahdollisuuksia esim. korjaustdissa Kkiinteiston rajojen
sisdpuolella. Liittamiskohtaongelmia voi syntya jos vesiosuuskunta pyrkii
luovuttamaan verkoston paikalliselle vesihuoltolaitokselle.

Jos jatevesipumppaamo sisallytetddn vesihuoltolaitoksen vastuun piiriin, tulee
laissa mainituksi liittimiskohdaksi maaritella viettoviemarin liitoskohta
pumppaamoon. Juridisesti on arveluttavaa, voidaanko pumppaamon sahko
ottaa kiinteiston sahkolittymasta vai tarvitaanko pumppaamolle oma
vesihuoltolaitoksen hankkima sahkoéliittyma. Katso kohdasta 2.1.2.2 kuvat
vaihtoehto 2 ja vaihtoehto 3. Eréaat energialaitokset tulkitsevat pumppaamon
omaksi sahkoliittymaksi.

Ruotsalaisen VA-Forsk rapport 2000-13:ssa julkaistussa tutkimuksessa, jossa
kerattiin kayttotietoa noin 4000:sta kiinteistokohtaisesta jatevesipumppaa-
mosta, todettiin Kiinteistdjen vastuulla olevilla pumpuilla pienempi vikatiheys
kuin vesihuoltolaitoksien vastuulla olevien. Tutkimuksen mukaan tama johtui
siitd, etta kiinteistobnomistaja hoitaa pienemmat viat itse niita raportoimatta
sekd myos siita, etta kiinteistonomistaja todennakéisesti on huolellisempi sen
suhteen mita viemariin paastaa.

3.4.4 HOITO- JA HUOLTOSOPIMUS

Vesihuoltolaitoksen ja Kkiinteiston valisessa liittymissopimuksessa voidaan
maaritella vastuunjako esimerkiksi pumppaamon yllapidosta riippumatta
littamiskohdan sijainnista. Sopimuksen yleisissa sopimusehdoissa voisi tassé
tapauksessa olla maininta poikkeavasta vastuunjaosta pumppaamon hoidosta
ja huollosta.

Keski-Suomessa on vallitsevana kaytantona, etta pumppaamot ovat vesi-
osuuskuntamuotoisen vesihuoltolaitoksen vastuulla. Vikatilanteessa kiinteis-
tbnomistaja ottaa yhteyttd vesihuoltolaitoksen yhteyshenkildon, joka ohjaa
paikalle huoltomiehen. Huoltokustannuksista vastaa yleenséa vesihuoltolaitos.
Keski-Suomessa on myo6s kaytantd, jossa vesihuoltolaitos ja liittyja ovat
tehneet sopimuksen, jossa sovitaan vastuunjako hoidosta ja huollosta.



4. PAINEVIEMARIJARJESTELMAN TOTEUTTAMINEN

4.1 PUMPPAAMOIDEN HANKINTAMENETTELY

4.1.1 YLEISTA

Julkisen sektorin piiriin kuuluvissa hankkeissa hankinnat on kilpailutettava.
Vesihuoltolaitosten hankinnat on kilpailutettava silloin, kun hankkeeseen on
saatu ymparistokeskusten avustuksia tai muuta julkista rahoitusta. Myds
kuntien avustuksissa, takauksissa tai muussa osallistumisessa saattaa olla
kilpailuttamiseen viittaava ehto. Hankintalainsd&adanto ohjaa kilpailuttamista.

Kilpailuttaminen koskee myos pumppaamohankintoja. Tarjouskilpailu voidaan
jarjestaa periaatteessa kahdella tavalla, toimittajaksi valitaan hinnaltaan halvin
tai kokonaistaloudellisesti edullisin. Kun suunnittelussa on vaihtoehtotarkas-
telujen jalkeen paadytty ratkaisuun, jossa pumpputyyppi on voitu riittavasti
yksiloida, kaydaan tarjouskilpailu hintaperustein. Kun suunnitelmassa eri
pumpputyypit ovat mahdollisia, jarjestetaan tarjouskilpailu kokonais-
taloudellisesti edullisimman toimittajan valitsemiseksi.

Seuraavassa pumppaamohankinta on suunniteltu tehtdvaksi koko-
naistaloudellisesti edullisimman tarjouksen perusteella, jossa arvostellaan
sekd laatua, ettd tarjoushintaa. Kokonaistaloudellisesti edullisimman
hankinnan kriteerit tulee aina mainita ja vain niitd voidaan arvostelussa
kayttaa. Hankintakriteerit eivat saa johdatella arvostelua mihinkaan suuntaan.
Kiellettyja kriteereitd on mm. paikallisuus tai paikallistuntemus.

Pumppaamoiden kilpailuttaminen tulee hoitaa yhten& suunnitteluun kuuluvana
vaiheena. Suunnittelija maarittelee ja laatii tarjouspyynnon lahtéaineiston ja
jatkaa yksityiskohtaisella suunnittelulla, kun pumppaamot hankintakilpailun
jalkeen ovat yksildityneet.

Suunnittelijan vastuu ei tarjouskilpailulla siirry pumpputoimittajalle. Kilpailu on
yksi suunnittelun vélietappi, jossa pumppaamoratkaisu tehdaan.

4.1.2 KOKONAISTALOUDELLINEN TARJOUSPYYNTO

Kokonaistaloudellisen tarjouspyynnon kohteena ovat kiinteistbpumppaamot ja
toiminnallisen  jarjestelman mahdollisesti edellyttamat linjapumppaamot.
Tarjouskyselyn onnistuminen edellyttaa riittdvien lahtotietojen antamista.

Tarjouspyynnon sisalto:

- verkkokartta
Karttaan merkityt linjat laaditaan yhteistydssa kiinteistdjen edusta-
jilen kanssa. Lahtokohtana on, etta verkoston linjauksia ei tarvitse
tassa tarjousvaiheessa muuttaa.
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- pituusleikkaukset
Mikali pituusleikkauksia ei ole mahdollisuus laatia, tulee alueen
topografiasta olla riittdva kartta-aineisto.

- mahdollisimman kattavat kiinteistotiedot

- pumppaamon perusvarustuksen maarittely
- arvostelukriteerit painoarvoineen

- hinnan pisteytys

Tarjouspyynnossa tulee esittéd mahdollisimman tarkoin haluttu pumppaamon
perustaso ja tarjoajalta edellytettava toimitus- ja suoritusvelvollisuus. Laatu-
kriteerit maaraytyvat naiden lahtokohtien mukaan. Velvollisuudet vaihtelevat
hankkeittain. My6s arvostelukohteiden pisteytys tulee mainita.

Tarjouspyyntbaineistoon  kuuluu  myds  palautuskuoret, varsinainen
palautuskuori ja hintakuori. Hintakuoreen on merkitty "Hintakuori”.

4.1.3 TARJOUKSEN SISALTO

Tarjoajan tulee tarjouksessaan esittad mm.

- paineviemariverkoston ohjeellinen mitoitus (putkikoko osuuksittain)

- mabhdollisten linja- ja valipumppaamoiden sijoitusehdotus ja naihin liittyvat
muut toimenpiteet (esim. tuuletuksen jarjestaminen)

- pumppaamoiden tekniset ja muut yksityiskohdat (toiminnallisen arvostelun
perusteet)

- referenssit (tarjouspyynnon kohteena olevan kaltaiset)

- yhteiskunnallisten velvoitteiden hoitaminen

- maksuehdot

- toimitusehdot

- laatudokumentit

Tarjouksen tekijan suunnittelupanos rajoittuu vain jarjestelmén toiminnalliseen
tarkasteluun siten, ettéd tarjoustiedoilla voidaan tehda kokonaistaloudellisesti
edullisin pumppaamohankinta.

4.1.4 TARJOUKSEN LAADINTA

Hintatarjous tulee antaa pyydetyssd muodossa kayttden tarjouspyynnon
tarjouslomaketta.

Tarjouksessa tulee antaa tiedot kaikkiin pyydettyihin kohtiin, jotta mitd&n
tarjouksen hylkdamiseen perustetta ei synny.

Kun tilaajan valintaperusteena on kokonaistaloudellisuus, tulee hintatiedot
sulkea erilliseen hintakuoreen. Tarjousaineisto erottelemalla estetddn se, ettei
laatu- ja hintakriteereilla voida spekuloida.
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Kokonaistaloudellinen tarjous

Kokonaistaloudellinen tarjous avataan ja kasitellaan kahdessa vaiheessa.

Kasittelyvaihetta 1 varten esitettavat tiedot: (laitetaan palautuskuoreen)

1.

Selvitykset, suunnitelmat, piirustukset, esitteet ym. laatukriteerien

arvosteluun liittyvista asiakirjoista.

Jaljenndkset voimassaolevasta ennakkoperintérekisteriotteesta,
verovelkatodistus seké ilmoitus eldkemaksuvelvoitteiden tayttami-
sesta tai muut vastaavat luotettavat selvitykset verojen, ennakon-
pidatystilitysten, sosiaaliturvamaksujen ja elakemaksujen taytta-
misesta. Verovelkatodistus ei saa olla kahta kuukautta vanhempi

eika LEL-todistus kuukautta vanhempi.

Muut toimittajan tdhan tarjoukseen tarpeelliseksi katsomansa

asiakirjat

Hinnan ja laatukriteerien suhde tdssa esimerkissa on 50 / 50. Laatu arvostel-
laan seuraavien arvostelukohteiden (esimerkki) mukaan.

Taulukko 7. Arvostelukohteet

ARVOSTELUKOHTEET

PISTEET

TARJOUKSEN ANTAJA
Tarjouksen antajan yleiset referenssit
Tarjouksen antajan pumppaamotoimitusten referenssit
yhteensa

JARJESTELMAN TOIMINNALLISET TIEDOT
Pumppujen kokonaismaara ja tyypit
Pumpun/pumppaamon sopivuus jarjestelmaan
Jarjestelman ymparisté6n sopivuus
Pumpun vaikutus paineviemariverkoston kokoon
Jarjestelman laajentamismahdollisuudet
yhteensé

TEKNISET YKSITYISKOHDAT
Jaatymisen estadminen
Ohjausjarjestelméa
Sahko- ja ohjauslaitteiden sijainti
Asennettavuus, kaytetyt materiaalit
yhteenséa
PUMPPAAMON HUOLLON JARJESTAMINEN
Huoltovali
Huoltoverkoston kattavuus
Takuuaika
yhteensa

Enimmaispistemaara 50 pistetta YHTEENSA

0-3
0-7
0-10
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Seuraavassa on ohjeelliset arvosteluperusteet:

TARJOUKSEN ANTAJA (0 — 10 pistettd)

Tarjouksen antajan yleiset referenssit, pisteet 0 - 3
Tassa arvostellaan toimintaa alalla. Pitkaaikainen monipuolinen alan
tuntemus ja kehitystoiminta antaa enimmaispisteet.

Tarjouksen antajan pumppaamotoimitusten referenssit, pisteet O - 7
Tassa arvostellaan pumppaamotoimitusten referensseja.
Enimmaispisteet edellyttavat kyselyssa olevien tyyppisten jarjestelmien
toimitusta lahivuosina.

JARJESTELMAN TOIMINNALLISET TIEDOT (0 — 15 pistetta)

Pumppaamojen kokonaismé&ara ja tyypit, pisteet 0 — 5
Tassa arvostellaan pumppaamoiden kokonaismaaraa, eri tyyppisyytta,
keskinaista vaihdettavuutta.

Pumpun/pumppaamon sopivuus jarjestelmaan, pisteet 0 — 5
Tasséa arvostellaan jarjestelmén teknisté sopivuutta (esim.
optiminopeuden ja minimiviipyman saavuttaminen, tuotto,
nostokorkeus)

Jarjestelman ymparistdéon sopivuus, pisteet 0 — 3
Tassa arvostellaan pumppaamoiden sopivuutta (sijoittamista) verkkoon
(ymparistdon) ja mahdollisia reunaehtoja (huollettavuus, hajuhaitat,
tuuletuksen jarjestaminen).

Pumpun vaikutus paineviemariverkoston kokoon, pisteet 0 — 1
Tassa arvostellaan jarjestelman vaikutusta paineviemariverkon
putkikokoon.

Jarjestelméan laajentamismahdollisuudet, pisteet 0 — 1
Tassa arvostellaan jarjestelman laajennusmahdollisuuksia.

TEKNISET YKSITYISKOHDAT (0 — 10 pistettd)

Jaatymisen estaminen, pisteet 0 — 3
Tassa arvostellaan jaatymissuojaamisen suunnittelua ja toteutusta seka
naiden varusteiden toimitusvalmiutta.

Ohjausjarjestelma, pisteet 0 — 2
Tassa arvostellaan ohjausjarjestelmaa (esim. halytyksen jarjestaminen)
yleensa ja veden pinnan valvontaa.

Sahko- ja ohjauslaitteiden sijainti, pisteet 0 — 2
Tassa arvostellaan s&hko- ja ohjauslaitteiden sijainti ja
sijoitusvaihtoehtoja eri kayttotilanteissa.

Asennettavuus, kaytetyt materiaalit, pisteet 0 — 3
Tassa arvostellaan pumppaamossa kaytettyja materiaaleja
(pitkaaikaiskestavyys, lujuus), pumppaamon asennettavuutta (esim.
nosteen eliminointi, ymparystan taytto)

PUMPPAAMON HUOLLON JARJESTAMINEN (0 — 15 pistetta)

Huoltovali, pisteet 0 — 6
Tassé arvostellaan kaytannon huoltovalid pumppaamon eri
komponenteilla.

Huoltoverkoston kattavuus, pisteet 0 — 6
Tassa arvostellaan huollon jarjestamista, varaosien saatavuutta,
huoltosopimusten mahdollisuutta.

Takuuaika, pisteet 0 — 3
Tassa arvostellaan takuuajan pituutta, takuuehtoja ja muita takuuaikaan
liittyvia ehtoja.
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Kasittelyvaihetta 2 varten: (laitetaan hintakuoreen)

Urakoitsijan on taytettava tarjouspyyntokirjeen mukana lahetetty
tarjouslomake hintatiedoin. Tarjouslomakkeeseen on merkittava
hintatiedot kaikkiin niille varattuihin sarakkeisiin.

4.1.5 TARJOUKSEN ANTAMINEN

Varsinaisessa palautuskuoressa tarjoaja palauttaa kaiken tarjousaineiston,
johon kuuluu my6s hintakuori. Varsinaiseen palautuskuoreen on merkitty
palautusosoite ja tarjoajan nimi valmiiksi.

4.1.6 TARJOUSTEN ARVOSTELU

Tarjousten avaus

Tarjouksista avataan tai kasitellaan vain ne, jotka on toimitettu tarjouspyyn-
nossa esitetylla tavalla. Tarjoukset ovat sitovia avaustilaisuuden alkamis-
hetkesta lahtien. Saatujen tarjousten avaustilaisuudesta pidetaan poytakirjaa,
vaikka avaustilaisuus ei olekaan julkinen. Tarjousten avaamiseen ja kasitte-
lyyn osallistuu kolme - nelja henkil6a, joista osan tulee olla pumppaamo-
tekniikan tuntevia.

Kokonaistaloudellisuuden arvostelu
Kokonaistaloudellinen valinta tapahtuu kahdessa kasittelyvaiheessa.
Kasittelyvaihe I:

Kasittelyvaiheeseen 1 tarkoitettu aineisto ja siina esitetyt selvityk-
set tarkastetaan ja pisteytetddn. Jokaiselle pisteytystaulukossa
esitetylle asiakokonaisuudelle annetaan pisteet. Pisteet maarite-
t&&n vain tarjouksesta ilmenevien tietojen seké arvioitsijan omien
kokemusten perusteella. Arvioitsijan omiin kokemuksiin perustuva
arviointi perustuu saatuun kokemukseen kaytannon toiminnasta.

Jokaisen tarjoajan tiedot arvioidaan arvostelukohde kerrallaan
taulukossa ilmoitetun pistemaaran vaihteluvalilla. Samasta arvos-
telukohteesta voi saman pistemé&éaran saada useampi tarjoaja.

Jokainen arviointiin osallistuva arvioi itsenaisesti koko aineiston ja
antaa pisteet kohteittain taulukkoon kokonaislukuna. Kaikista
arvostelukohteen henkilokohtaisista pisteista lasketaan keskiarvo
yhden desimaalin tarkkuudella. Saatua keskiarvoa ei pydristeta.

Kun jokaisen tarjouksen kaikki arvostelukohteet on pisteytetty,
luvut lasketaan yhteen, jolloin saadaan tarjouksen kokonaislaatu-
pisteet (enimmaismaara 50 pistettd).
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Kasittelyvaihe II:

Kasittelyvaiheessa |l avataan hintatarjoukset ja tehdaan vertailu
hintojen  ja laatupisteiden avulla.  Tarjouksista tarkastetaan
laskutoimitukset.

Halvin hyvaksyttava tarjoushinta antaa 50 pistettda. Muiden hinta-
pisteet lasketaan seuraavan hintakdyran mukaan. Hintapiste
lasketaan keskiarvo yhden desimaalin tarkkuudella. Saatua
keskiarvoa ei pyoristeta.

TARJOUSHINTOJEN PISTEYTYS

Laadun painoarvo 50 ja hinnan painoarvo 50
(halvin hyvéksytty tarjous =50 pistetta)
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Suhteellinen tarjoushinta

Kuva 10: Tarjoushintojen pisteytys

Toimittajaksi valitaan suurimman pistemaaran saanut tarjoaja.
Mikali toimittajat saavat saman vertailuluvun toimittajaksi valitaan
se, jolla on paremmat laatupisteet.

Tilaajalla on oikeus hylata tarjoaja, joka ei ole toimittanut itsestaan (tai tar-
joushetkella tiedossaan olevista alihankkijoistaan) selvityksia yhteiskun-
nallisten velvoitteiden hoitamisesta tai jonka toimittamissa selvityksissa ilme-
nee maksulaiminlyonteja. Tilaajalla on perustellusta syysté oikeus hylata kaik-
ki tarjoukset. Tilaaja ilmoittaa hylkddmisesta ensi tilassa tarjouksen tekijoille.

Vaihtoehtoisen tarjouksen hyvaksymisen ehtona on, ettéd kaikilla tarjouksen
tekij6illa on ollut yhtalainen mahdollisuus sellaisen tekemiseen.
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Taulukko 8: Kokonaistaloudellisesti edullisin tarjous

KILPAILUTTAMISTA SAATELEE HANKINTALAINSAADANTO
PERIAATTEENA ON KAIKKIEN ASIAKIRJOJEN JULKISUUS
LAHTOKOHTANA ON KOKONAISTALOUDELLISUUS
LAATU JA HINTA PISTEYTETAAN ERIKSEEN
PERIAATTEENA ON KAHDEN KUOREN MENETTELY
LAATUKRITEERIT OVAT TARKEITA

ANNETTAVA RIITTAVASTI LASKENTA-AIKAA

4.2 RAKENNUTTAMINEN
4.2.1 RAKENNUTTAMISASIAKIRIAT

Tilaajan haluamana lopputuloksena ovat suunnitelmat ja niihin liittyvat selos-
tukset. Hyva suunnitelma on perusteellisen suunnittelun lopputulos, josta tulee
l6ytya kaikki tarjouslaskennassa ja rakentamisessa tarvittava tieto. Hyva suunni-
telma on myos lapikaynyt suunnitteluprosessin aikana kaikki tarvittavat paatos-
vaiheet.

Toteutuksessa tarvittavat luvat voidaan ryhmitella maanomistukseen liittyviin ja
tyon tekniseen toteutukseen liittyviin lupiin. Periaatteena tulee olla, etta eri luvista
suunnittelija on hankkinut etukateen kaikki ne, joilla on merkitystd urakan
tekniseen toteutukseen, kustannuksiin ja aikatauluun.

Tarjouspyyntoasiakirjoihin kuuluu (yleisesti)

¢ Yyleiset sopimusehdot (YSE 98)

e tarjouspyynto

e ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset
lisaselvitykset
urakkaohjelma ja turvallisuusasiakirja
urakkarajaliite
tarjouslomake
maéara- ja mittaluettelot
muutostoiden yksikkohintaluettelo
tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset
piirustukset
Kunnallisteknisten téiden yleinen tydselitys 02
Kunnallisteknisten tdiden maaramittausperusteet 02
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4.2.2 URAKAN RAJAUS

Urakka tulee rajata niin, ettad siitd muodostuu teknisesséd mielessé jarkevasti ja
taloudellisesti suoritettava tyokokonaisuus. Rajausten tulee olla selvasti ja
ristiridattomasti esitettyjd. Rajausta ei tule tehda niin, ettd kokonaistavoite
jaotellaan sellaisiin osiin, jotka ovat kiintedssa riippuvuussuhteessa ajallisesti
ja/tai toiminnallisesti tai joissa lopputuloksen laadun vastuurajaukset eivat ole
selvat.

Tilaaja voi suorittaa hankintoja tai tehda maariteltyja tytvaiheita itse. Rajaukset
tulee esittdd yksiselitteisesti. Tilaajan ty6t ja hankinnat voidaan alistaa
varsinaiseen urakkaan.

4.2.3 URAKKA-AJAN MAARITTELY

Urakka-ajan maarittelyssa tulee ottaa huomioon tdiden sopivuus kesa- tai
talvitoiksi ja isoissa urakoissa toiden jatkuminen vuodenajasta huolimatta.
Urakan kokonaisajan on mahdollistettava toteutus tasaisilla resursseilla.
Urakka-aika on valittava realistisesti, silla se vaikuttaa kustannuksiin ja tyon
laatuun.

4.2.4 URAKKAMUODON JA MAKSUPERUSTEEN VALINTA

Urakkamuodon valintaan vaikuttavat paitsi teetettavan tyon ominaisuudet
myds tilagjan valmiudet valvoa eri urakkamuotoja. Valinnan tulos on
yhdistelma urakoitsijan suoritusvelvollisuudesta, urakan maksuperusteista ja
urakoit- sijoiden valisista alistussuhteista. Valinnassa pyritdan hy6dyntaméaan
eri urak- kamuotoihin liittyvat mahdollisuudet ja jakamaan niihin liittyvat riskit.

Kokonaisurakassa urakoitsija vastaa kohteen rakentamisesta kokonai-
suudessaan ja on sopimussuhteessa mabhdollisiin aliurakoitsijana toimiviin
erikoistdiden suorittajiin. Suunnittelu sen sijaan on kokonaisuudessaan tilaa-
jan vastuulla. Urakkamuoto on eniten kaytetty maarakennustoissa.

Kokonaishintaurakassa urakoitsija saa etukateen sovitun kokonaiskor-
vauksen sopimuksessa maaritellyn tyon suorittamisesta, jolloin kustannus-
riski on urakoitsijalla.

Yksikkdhintaurakassa vastikkeen suuruus maaraytyy tehtyjen tyomaarien
perusteella etukateen sovittujen yksikkoéhintojen mukaan, jolloin hintariski on
urakoitsijalla, mutta maarariski rakennuttajalla.

4.2.5 HANKINTAMENETTELYT

Avoimessa menettelyssa tarjouspyynnosta ilmoitetaan julkisesti. EU-
hankinnassa ilmoitus laitetaan julkiset hankinnat lehteen, jolloin kaikki haluk-
kaat voivat saada tarjousasiakirjat tarjouksen tekemiseksi.
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Rajoitetussa menettelyssa tilaaja valitsee ne toimittajat, joilta pyytaa
tarjoukset. Olennaista on, ettd tarjouksia pyydetaan niin monelta yritykselta,
etta riittava kilpailu syntyy. Tarjouskilpailusta voidaan sulkea pois sellainen
ehdokas, jolla ei voida katsoa olevan teknisia tai taloudellisia edellytyksia
hankinnan toteuttamiseksi tai joka on laiminlyényt verojen tai lakisaateisten
sosiaalimaksujen suorituksen.

4.3 URAKKAKILPAILUN JARJESTAMINEN

4.3.1 TARJOUSAIKA

Tarjousaika riippuu tarjousajankohdasta, hankkeen laajuudesta, erikoistéiden ja
hankintojen maarasta seka urakkamuodosta. Tarjousaika vaihtelee yleensa 2 - 6
viikkoon. Heindkuuta ei tule kayttdd laskenta-aikana, mikali tarjouksenanto-
mahdollisuuksia ei ole etukateen selvitetty.

EU-hankinnan maéraajoista on sdadetty hankinta-asetuksessa.
4.3.2 LISATIETOJEN ANTAMINEN

Lisatietojen antaminen ja antaja yhteystietoineen tulee ilmoittaa tarjous-
pyyntoasiakirjoissa. Tyokohteen esittely on myds eras lisétietojen antotilaisuus.
Tilaajaa sitovat lisatiedot on annettava kirjallisina kaikille tarjoajille.

4.3.3 TARJOUSTEN VASTAANOTTO

Tarjous toimitetaan tilaajalle tarjouspyynndssa ilmoitettuun méaardaikaan
mennessa. Eri toimittamistapojen (posti, telekopio, henkilokohtainen tuonti)
varalle on jarjestettava tarjousten vastaanotto siten, ettd voidaan todeta
maaraaikaan mennessa tapahtunut tarjouksen jatto.

Mikali rakennuttaja hyvaksyy telekopiotarjouksen, tulee menettelytavat esittaa
tarjouspyyntoasiakirjoissa.

4.3.4 TARJOUSTEN VOIMASSAOLO

Tarjouspyyntoon on syyta sisallyttda riittava tarjouksen voimassaoloaika.
Maaraajan asettamisella varmistetaan tarjoajien sitoutuminen siindkin tapauk-
sessa, etta kasittelybyrokratia kestaisi arvioitua kauemmin.

4.3.5 TARJOUSTEN KASITTELY JA VERTAILU

Tarjouksista avataan ja kasitellaan vain ne, jotka on toimitettu tarjous-
pyynnossa esitetylla tavalla. Tarjoukset ovat sitovia avaustilaisuuden alkamis-
hetkesta lahtien. Saatujen tarjousten avaustilaisuudesta pidetd&n poytakirjaa,
vaikka tilaisuus ei olisikaan julkinen.
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Tarjouksen hylkdamisen syyt on vaadittaessa esitettava tarjoajalle.

Tarjoukset eivat ole julkisia, ennen kuin joku tarjouksista on hyvaksytty ja
lopullinen sopimus syntynyt tai kaikki tarjoukset on hylatty.

4.3.6 TARJOUKSEN HYVAKSYMINEN -

Kun urakoitsijan tarjouksen hyvaksymistd koskeva paatds on tehty, tulee se
saattaa mahdollisimman nopeasti urakoitsijan tietoon.

Kulhon vesiosuuskunta (Jouko Kakkonen)

4.4 VALVONTA
4.4.1 YLEISTA

Valvonnalla tilaaja haluaa varmistaa tuotannon laadun siten, ettd urakan
lopputuloksena syntyy haluttu, sopimuksen mukainen tuote sekd varmistaa, etta

tyd suoritetaan hyvaa rakennustapaa sekd viranomaismaarayksia, lakeja ja
normeja noudattaen.

Urakoitsijan tulee olla yhteistydkumppani, jonka avulla rakennuttaja saa halua-
mansa tuotteen.
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4.4.2 VALVOJAN PATEVYYS, ESTEELLISYYS, VASTUU

Tilaajan puolesta urakkasuoritusta valvovat patevat valvojat (YSE 98, 60 8).
Valvoja on rakennuttajan edustaja ja luottamusmies rakentamiseen liittyvissa
teknisissa, taloudellisissa ja juridisissa kysymyksissa.

Valvonta ei rajoita eikd vahennd urakoitsijan sopimuksenmukaista vastuuta
(YSE 98, 62 8). Valvojan vastuu maardytyy muutoin tydsopimuslain ja
tydsopimuksen mukaan, jos valvoja on tydsuhteessa rakennuttajaan. Valvojan
valtuudet voivat olla organisaatiosta johtuen erilaiset.

Jos valvojana on itsendinen yritys, esim. rakennuttajakonsultti, yleinen vastuu
maaraytyy toimeksiantosopimuksen mukaan (KSE 1995, kohta 3). Liséksi
toimeksiantosopimuksessa tulee valvojan ja rakennuttajan tehtavat ja vastuut
maaritella.

4.4.3 TYOMAAPAIVAKIRJA

Tyomaan johtovelvollisuuksista vastaavan urakoitsijan on huolehdittava (ellei
toisin sovita), ettd tydmaalla pidetaan tydmaapaivakirjaa (YSE 98, 75 8). Valvoja
osoittaa kuittauksellaan saaneensa tytmaapaivakirjan tiedoksi.

Valvojan merkintdjen on oltava perusteltuja, yksiloityja ja yksiselitteisia.
Tyomaapaivékirjan tiedoilla tulee tyon paatyttya pystya luotettavasti ja yksiselit-
teisesti selvittamaéan tyon kulku yleisesti seka laatuun, aikaan ja kustannuksiin
liittyvat seikat.

4.4.4 TYOMAAKOKOUKSET

Tyomaakokouksessa voidaan ottaa kasiteltavaksi mika tahansa rakennustyéhon
liittyva asia. Sopimuksen sisaltda ja sopimusehtoja ei voida tydmaakokouksessa
muuttaa. Tyomaakokouksesta on pidettdva poytékirjaa, jonka molemmat alle-
kirjoittavat. Rakennuttajan edustaja on puheenjohtajana ja erikseen sovittu
henkil6 sihteerina. Tydmaakokouspoytékirja vastaa kirjallista ilmoitusta (YSE 98,
66 8).

4.4.5 MUUTOSTYOT

Useimmiten urakan aikana tulee esiin kysymys muutostoistd (YSE 98, 43 8)
ja/tai lisatoista (YSE 98, 46 8). Muutos- ja lisaty6t voivat olla valttamattomia tai
harkinnanvaraisia, jolloin tarkastellaan niiden tarkoituksenmukaisuutta.
Tuotesuunnitelmien ja/tai tuotantosuunnitelmien kehittdminen on erotettava
muutostoista.
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4.4.6 TYON VASTAANOTTO

Vastaanottotarkastuksessa on todettava, onko aikaansaatu tyontulos
sopimusasiakirjojen mukainen (YSE 98, 71 8). Vastaanottotarkastukselle
jarjestetaan sellaiset olosuhteet, ettd urakan lopputulosta voidaan tarkastella
ainakin silmamaaraisesti.

Urakan suorituksessa on pyrittdva siihen, etta tydé on taysin valmis vastaan-
ottotarkastuksessa. Mahdolliset viat ja puutteet todetaan ennakkotarkastuksissa
(itselleluovutuksessa) ja ne korjataan vastaanottotarkastukseen mennessa.

Vastaanottotarkastuksessa erilaiset selvitykset, kokeet ja yhteenvedot tulee olla
valmiina ja osapuolten tarkistamia. Urakan aikana tehtyjen (urakoitsijan ja
rakennuttajan) laadunvalvontatoimenpiteiden tulokset kootaan hankkeen
laatuyhteenvedoksi.

4.4.7 LAADUNARVOSTELU

Laadunarvostelun lahtokohtana on, etta laatuvaatimukset on asiakirjoissa
esitetty. Vaatimusten on oltava yksiselitteiset ja mitalliset. Laatuvaatimusten
tulee olla myds kohtuudella saavutettavissa.

Laadunvalvontaa suoritetaan kelpoisuuden toteamisen edellyttamalla tavalla.
riittavasti ja systemaattisesti. Laadunarvostelu perustuu asetettujen vaatimusten
ja saatujen tulosten vertailuun ja sitd suoritetaan samalla tavalla kaikissa
urakoissa eika laatupoikkeamia jatetd huomioimatta.

Laadunvalvonnan tehtavana on myos sekad urakoitsijan etta tilaajan huomion
kiinnittaminen eri teknisten ratkaisujen toimivuuteen ja kunnossapidon kannalta
tarkeisiin asioihin.

4.4.8 TALOUDELLINEN LOPPUSELVITYS

Taloudellisessa loppuselvityksesséd selvitetddn  sopijaosapuolten  valiset
tilisuhteet (YSE 98, 73 8). Taloudellisessa loppuselvityksessa todetaan urakka-
summa, muutostyot, arvonalennukset, sakot, hyvitykset, pidatykset, indeksi-
korotukset, valuuttakurssien aiheuttamat muutokset, mahdollinen jako eri
maksajien kesken ja kolmansien osapuolten vaatimukset. Lisaksi sovitaan
maksamattomien erien maksamisesta.

Kolmansien osapuolten vaatimukset tulee aina yksildida vaatimusten laadun,
vahingon maara ja vahingon jatkokasittelyn osalta.

4.4.9 TAKUUTARKASTUS

Takuutarkastus (YSE 98, 74 8) on pidettava aikaisintaan kuukautta ennen
takuuajan paattymistd ja viimeistddn kuukausi takuuajan pdaattymisesta.
Takuutarkastuksessa selvitetdan takuuaikana ilmenneet viat ja puutteet.
Takuutarkastus noudattaa vastaanottotarkastuksen menettelytapoja ja
periaatteita.
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Takuutarkastuksessa maarataan korjaustoimenpiteet ja aika, johon mennessa
korjaukset on tehtava. Urakan sopimusasiakirjat koskevat myds takuukorjauksia.
Usein on kuitenkin syyta kirjata my6s korjaustapaa koskevia ohjeita.

Takuutarkastuksesta laaditaan poytékirja (vrt. tydmaakokouspoytékirja).

4.4.10 TAKUUKORJAUKSET

Korjaustdiden tultua suoritetuksi pidetddn jalkitarkastus, josta laaditaan
poytakirja.

4.4.11 VASTUU TAKUUAJAN JALKEEN

Urakoitsija vastaa YSE 30 8:n mukaan takuuajan jalkeenkin 10 vuoden ajan
vastaanottotarkastuksesta lukien niista virheista ja puutteista, joita tilaaja ei ole
kohtuudella voinut havaita vastaanottotarkastuksessa tai takuuaikana, ja jotka
tilaaja osoittaa johtuneen urakoitsijan torkedsta laiminlybnnista, tayttAmatta
jadneesta suorituksesta ja laadunvarmennuksen olennaisesta laiminlydnnista

Taulukko 9: Urakkakilpailun jarjestaminen

SUUNNITELMIEN YHTEENSOPIVUUS TARKISTETTAVA
URAKKARAJAUSTEN TULEE OLLA YKSISELITTEISIA
LASKENTA-AJAN TULEE OLLA RIITTAVA
TARKISTA URAKOITSIJAN KYKY SELVIYTYA HANKKEESTA
TYOMAAKOKOUKSET ON HYVA URAKAN OHJAUSVALINE
URAKOITSIJAN TULEE PITAA TYOMAAPAIVAKIRJAA
URAKOITSIJA OSOITTAA LAADUN KELPOISUUSKIRJASSAAN
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5 PAINEVIEMARIJARJESTELMAN HOITO JA HUOLTO

Paineviemarijarjestelman hoito ja huolto liittyy koko toiminnallisen jarjestelman
yllapitoon. Siihen kuuluvat pumppaamot, niin Kiinteistokohtaiset kuin linja-
pumppaamot, putkisto, seka muut laitteet kuten esimerkiksi sulku- ja
takaiskuventtiilit.

Jos jarjestelméan jakaa toiminnallisiin elementteihin voidaan yllapidon tyokentta
jakaa esimerkiksi seuraaviin osiin:

Pumppaamot
Putkisto
Muut laitteet

5.1 PUMPPAAMON HOITO JA HUOLTO

Pumppaamoiden edellytetddn toimivan normaalikaytdosséd ja —olosuhteissa
ilman yllapitotoimenpiteitda pumppuvalmistajan ilmoittamaan huoltovélin aika-
na. Erilaisista kayttoolosuhteista riippuen huoltovalia on lyhennettava tai sita
voidaan pidentdaa. Pumppaamoiden huolto-ohjelmaan voi kuulua seuraavia
toimenpiteitd sdannollisin ajoin suoritettuna:

pumpun 6ljyn tarkastus

sahkdiset mittaukset

hydraulisten osien tarkastus

pumpun ja kaivon pesu

pumpun virtakytkinten toimivuuden tarkastus (p&alle/pois,
halytys)

pumpun muiden laitteiden tarkastus

sahkdosien silmémaarainen tarkastus

Jarjestelmén vanhetessa ennaltaehkaisevien tarkastustoimenpiteiden merki-
tys kasvaa. On todennakoista, etta uuden jarjestelman vaatima huolto-ohjelma
voi olla kevyempi kuin pidempéaén kaytossa olleen jarjestelman. Yllapidon ja
huollon tarve ei valttaméatta ole suorassa yhteydessa pumpun kayttétunteihin.
Saannollisessa kaytossa oleva pumppu voi toimia ilman huoltotoimenpiteita
kauemmin kuin harvaan, epasaanndllisesti kaytetty pumppu.

Pumppaamon halytysjarjestelman tulisi ilmoittaa pumppaamon kayttéhairiosta.
Yleensa pumppaamosta lahtee halytys kaivon vedenpinnan noustessa tietyn
rajan yli.
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Pumppaamon kayttohairio voi johtua esimerkiksi seuraavista syista:

pumppu jumittunut (vieras esine)

vika pumpun moottorissa

vika pumppaamon sahkojarjestelmassa

vika pumppaamon ohjausjarjestelmassa

vika pumpun painelaitteessa (esim. takaiskuventtiili)

pumppu kulunut

vika virtakytkimessa

vika painejohdossa, joko kiinteistdjohdossa tai runkojohdossa
vika painejohdon muussa laitteessa (esim. kiinteiston
takaiskuventtiilissa tai sulkuventtiilissa)

Pumpun jumittuminen tai tukkeutuminen johtuu yleensa kayttajan virheesta.
Muut luetellut virheet johtuvat muista syista. Erityisen maininnan vaatii
pakkasesta aiheutuvat jaatymiset, joita tapahtuu pumppaamossa painepuolen
osissa, pumppaamon lapiviennissa, kiinteiston painejohdossa tai
runkojohdossa. Syitd ovat puutteellisesti eristetty pumppaamo ulkoa ja sisalta,
pumppaamon yhteyteen rakennetun tuuletusputken kautta siirtyvan kylman
ilman kulkeutuminen pumppaamoon, painejohdon puutteellinen eristys tai
saattolammityksen paallekytkenndn unohtuminen tai vika siina.

5.2 PUTKISTON YLLAPITO

Paineviemarijohtoverkoston yllapitoon liittyy verkoston tiiviyden valvominen,
sekd muiden laitteiden toimintakunnon yllapitaminen. Tarke& osa
putkiverkoston yllapitoa ovat mahdolliset huuhtelutoimenpiteet varsinkin
vahaisessa tai epasdannoéllisessa kaytdssd olevissa johto-osuuksissa. Myo6s
kiinteistdjen jatevesissa mukana kulkeutuva hieno hiekka voi kasvattaa
tukoksen otollisessa putkistoa osuudessa. Huuhteluun voidaan kayttaa joko
vetta tai ilmaa.

Huuhtelua tehokkaampi puhdistusmenetelma on ns. possutus. Siina
putkistoon laitetaan vaahtomuovisia possuja. Possujen perdan putkistoon
pumpataan puhdasta vettad paineella, joka tyontaa niitéa edellddn. Possun ohi
virtaava vesi leikkaa irti putken seinélle kertynytta ainesta.

Possutusta suositellaan huoltotoimenpiteena painelinjoihin 6-7 vuoden vélein
tai aina, kun kapasiteetin todetaan vahentyneen. Kerralla voidaan possuttaa
jopa 5 kilometrid muoviputkea.

Yleensa possut voidaan asentaa pumppaamoiden huuhteluyhteista,
tarvittaessa runkolinjaan voidaan rakentaa myos erilliset huuhteluyhteet.
Possutuksen  mahdollistamiseksi  kaikkien  kaytettyjen  venttilien ja
litoskappaleiden tulee olla taysaukkoisia.
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5.3 MUUT LAITTEET

Muita laitteita paineviemarijarjestelméassd ovat mm. sulku-, takaisku- ja
iimanpoistoventtiilit. Hairiét ndissa voivat johtaa ongelmatilanteeseen, esim.
takaiskuventtiilin juuttuessa kiinni tai sen kulumisen seurauksena aiheutuva
vuotaminen. Jos laitteet ovat asennettu niin, etta niihin on helppo péaasta
kasiksi ja osa voidaan eristdd verkoston paineesta, on huoltaminen
helpompaa. Huolellisuutta tulisi aina noudattaa, kun erilaisia kaivoja
rakennetaan, hyva eristys takaa sen, ettd kaivon laite ei talvella paéase
jaatymaan.

5.4 HAJUHAITTA

Hajuhaitta paineviemarin purkupisteissa voi nousta yllapidon ongelmaksi. On
olemassa tapoja, joilla voidaan vahentaa hapettomassa tilassa muodostuvan
kaasun hajun leviamistd purkupisteen ymparistoon. Paras keino vahentaa
mahdollisen hajun synnyttdmda ongelmaa on sijoittaa purkupiste tai
linjapumppaamot alueille, joissa ei ole asutusta lahella. Huomiota olisi myos
kiinnitettava tapaan, jolla paineviemarijohdon vesi purkautuu purkupisteessa.

Hajuhaittoja ja niiden estamistd on kasitelty myos kohdassa 3.3 Jatevesi
paineviemarissa.

Kulhon vesiosuuskunta (Jouko Kakkonen)
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Kulhon vesiosuuskunta (Jouko Kakkonen)



6. OHJEITA PAINEVIEMARIJARJESTELMAAN LITTYVALLE
KIINTEISTOLLE

Kiinteistokohtaisen jatevesipumppaamon kayttajan ohjeet viemarin kaytosta
eivat eroa tavanomaisen viemariverkoston kaytésta. Ohjeiden noudattamisen
tarkeys kuitenkin korostuu kiinteistbkohtaisissa paineviemarijarjestelmissa,
silla viat ohjeiden vastaisesta kaytosta tulevat heti esiin liittyjan omassa
kiinteistopumppaamossa. Vian aiheuttama keskeytys aiheuttaa aina vaivaa ja
tilapaistoimia.

Viemariin kuuluu vain likavetta. Viemariin saa johtaa:
astian- ja pyykinpesuvesia
peseytymisessa kaytettyja vesia
WC:n huuhteluvesia

Viemariin eivat kuulu:
bensiini, tarpatti, liuottimet, 6ljyt, eméakset ja hapot
maalit, liimat, laakkeet
kahvinporot, hiekka, kissanhiekka, kukkamulta
paperipyyhkeet, sanomalehdet, terveyssiteet, vaipat,
pikkuhousunsuojat
hammasharjat, muovipussit
ruoantahteet, perunan- ja hedelménkuoret, rasvat
pumpulipuikot, tupakantumpit, kondomit

Edella mainituista viemariin kuulumattomista aineksista nimenomaan
kiinteistokohtaiselle pumppaamolle ovat erittain haitallisia; liuottavat ja syévyt-
tavat aineet, esineet ja materiaalit, jotka voivat juuttua pumppuun, kulumista
aiheuttavat hiekka ja multa. Muut aiheuttavat ongelmia jateveden puhdistus-
prosessissa ja viemariverkoston putkissa.
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Vesihuoltolaitoksen tulee huolehtia liittyjien riittdvasta neuvonnasta ja kayton
opastuksesta, kun kiinteistbkohtaista pumppaamoa asennetaan ja otetaan
kayttoon. Liittyjalle tulee toimittaa
- yleisohje jarjestelmén toiminnasta
pumppaamon ja sen laitteiden kansanomainen
kayttdohje”
ohjeesta tulee selvita tavanomaiset ongelmatapaukset,
jotka liittyja itsekin voi ratkaista
ohjeesta tulee selvitd ne ongelmatapaukset, joihin
tarvitaan alan ammattilaista
vesihuoltolaitoksen edustajat, toimihenkil6t ja heidan
yhteystietonsa
halytysnumerot, joista saa aina apua tai joista sita
voidaan edelleen jarjestaa
selvitys ongelmien hoidon vastuuperiaatteista (miten
ongelman hoito etenee, kuka huolehtii, etta sovitut tyot
tulevat taloudellisesti ja nopeasti tehdyksi, kuka toteaa,
ettd korjaus on oikein tehty)
ohjeellinen arvio tavanomaisten ongelmatilanteiden
hoidon kestosta
vesiosuuskunnan vastuullisen suunnittelijan
yhteystiedot ja mit apua suunnittelijalta voi saada ja
mitd se mahdollisesti maksaa

tarkistuslista tavanomaisista kiinteistoon liittyvista
asioista, jotka tulee selvittda, kun liitytaan verkostoon
(vanhojen laitteiden kaytto, painetasot, tuulettuminen,
ty6lupa-asiat)

Kulhon vesiosuuskunta (Jouko Kakkonen)
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Ari Kangas

PAINEVIEMARISSA

JARJESTELMA

Kiinteistokohtainen paineviemarijarjestelma koostuu paineviemariverkostosta
ja siihen kuuluvista laitteistoista. Pumppaamoyksikot sijoitetaan tavallisesti
kiinteistolle mahdollisimman lahelle taloa tai taloja, joiden tavanomainen
painovoimainen viemardinti liitetdédan pumppaamoon. Tietyissa tapauksissa
pumppaamo sijoitetaan rakennusten sisalle kellariin.

Pumput voivat olla epakeskoruuvipumppuja tai keskipakopumppuja. Ne on
varustettu repijalla, joka leikkaa ja hienontaa kiinteiston jatevesien joukossa
olevan kiintoaineen. Paineviemariputket voivat siten olla halkaisijaltaan pienia
(~40 — 140 mm).

Pumppaamo koostuu yhdistetystd keruu- ja imusailidosta, pumpusta,
paineviemariputkesta ja siihen liittyvista laitteista (sulku- ja takaiskuventtiilit),
pinnankorkeusmittauksista sekd sahkdautomatiikasta halytyksineen. (Kuva 1.)

ﬁa_ B Viettoviemari kiinteistosta

— = 1)

Kuva 1. Kiinteistokohtainen paineviemaripumppaamo
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KIINTEISTOKOHTAINEN JATEVESI

Jatevesi on  tyypillistd  yhdyskuntajatevedenpuhdistamolle  tulevaa
asumajatevetta vakevampaa ja lampimampad, koska sen joukosta puuttuvat
laimentavat ja jaahdyttavat sulamis-, sade- ja vuotovedet. Vakevyydet eli
korkeammat konsentraatiot koskevat niin kaikkia epaorgaanisia ja orgaanisia
yhdisteitda kuin my0s jateveden mikrobeja. Taulukkoon 1 on koottu
kiinteistokohtaisen  asumajateveden  muodostuminen  kuormituslukujen
perusteella. La&mmin ja runsaasti substraatteja sisaltava jatevesi toimii hyvana
kasvualustana niille  mikrobeille, jotka sopeutuvat paineviemariston
olosuhteisiin.

Taulukko 1. Kiinteistokohtaisen asumajiteveden muodostuminen

Orgaaninen aine, BHK7 Fosfori Typpi
gBHK7/as-d % gP/as-d % gN/as-d %
Uloste 15 30 0,6 30 15 10
Virtsa 5 10 1.2 50 11,5 80
Muu 30 60 0,4 20 1,0 10
Yhteensa 50 100 2,2 100 14 100

Kun yhden asukkaan kuormitusluvut ovat 50 gBHK7/as-d, 2,2 gP/as-d ja 14
gN/as-d, saadaan keskimaaraisella vedenkaytolla 120 l/as-d jateveden
pitoisuusarvoiksi 420 mg BHK7/I, 18 mgP/l ja 120 mgN/I.

Kiinteistokohtaisista sakokaivoista lahtevdn veden naytteiden perusteella
SYKE:n Hajasampo-projekti sai jateveden laaduksi: 230 mg BHK?7/l, 16 mgP/I,
105 mgN/I, 71 mgSSI/I.

Kun jatevesi tulee imusailioon Kkiinteistostd, alkaa mikrobien toiminta
valittomasti, koska Kiinteistokohtaisessa jatevedessa hyvin harvoin on
mikrobeille toksisia tai niiden kasvua inhiboivia aineita. Tavanomaisiin
yhdyskuntajatevesiin mikrobitoimintaa hidastavia aineita voi tulla teollisuuden
ja palvelualojen jatevesista.

Imusaili6 on tuuletettu, mutta varsinaista ilmastusta siina ei ole. Jo
imusailiossd saattaa alkaa syntya hajuyhdisteitd, jotka on johdettava
tuuletusputkella riittavalle korkeudelle.

Kiinteistokohtaiset asumajatevedet ovat selvasti tyypillisia
yhdyskuntajatevedenpuhdistamolle tulevaa asumajatevesia lampimampia.
(Kiinteistokohtaisen jateveden lampdtila on keskimaarin - yli  30°C).
Viemarijarjestelmassa jatevedet alkavat vahitellen jaahtya ympariston
lAmpdtilaan ja jadhtyminen riippuu viipymasta paineviemarijarjestelmassa ja
jarjestelman lampdoeristyksestéa

Revintd vapauttaa kiintoaineessa olevat ravinteet ja mikrobit suspensioon ja
pumpussa tapahtuva sekoittuminen homogeeniseksi massaksi tehostaa
jatevedessa olevien ravinteiden aineensiirtoa mikrobien kaytettavaksi.
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MIKROBITOIMINTA

Kaikki viemarit toimivat biologisesti aktiivisina reaktoreina. Osa jateveden
mikrobeista kiinnittyy viemariputken seinille biofilmikasvustoksi, joka kasvaa ja
kayttaa ravinteekseen ohi virtaavan veden ravinteita ja orgaanista ainetta.
Muodostuvan biofilmin paksuus riippuu virtausolosuhteista. Virtaamien ollessa
pyséhdyksissé voi biofilmi kasvaa putken umpeen asti.

Vaikka mikrobiologinen toiminta paineviemareissad keskittyy vieméariputken
sisapinnalle voi putken sisapinnan biofilmin liséksi biotoimintaa tapahtua myos
viemariston eri kohtiin liilan alhaisen virtausnopeuden vuoksi liettyneessa
kiintoaineessa.

Mikrobitoiminta saa aikaan normaalin hajoamisprosessin, jossa jateveden
orgaaniset aineet alkavat hajota jo viemaristéssa. Jateveden orgaanisen
aineen hajoamisnopeus vaihtelee orgaanisten yhdisteiden mukaan ja sen
mukaan, ovatko ne liukoisia, kolloideja tai kiinteitd aineita. Biokemiallisista
reaktioista tapahtuu ensin eniten energiaa tuottavia aerobisia reaktioita, joissa
kuluu jateveden liuennutta happea. Hapen loputtua alkaa vallitseviksi
mikrobeiksi valikoitua sellaiset anaerobiset mikrobit, jotka kykenevat
pelkistAmaan nitraattia, rautaa tai sulfaattia. Jatevedessa ei yleensa ole rautaa
eikd nitraattia, joten pelkistymisreaktiot kohdistuvat sulfaattiin. Sulfaatti
pelkistyy vesifaasissa rikkivedyksi.

Kiinteistokohtaisessa  paineviemarijarjestelmassa  muodostuu  helposti
hapettomat olot, koska Kkiinteistostd tuleva jatevesi on vahahappista ja
vakevien lika-aine- ja mikrobipitoisuuksien vuoksi mahdollinen liuennut happi
kuluu nopeasti loppuun. Lampimyys edesauttaa hapettomuutta, koska hapen
liukoisuus lampimé&éan veteen on vahaisempaa kuin kylmaan. Jatevesi pysyy
siten viimeistadn pumppauksesta lahtien hapettomana paineellisessa,
taydessa viemariputkessa, kunnes jatevesi purkautuu jatevedenpuhdistamolle
johtavaan viettoviemariin. Jateveden orgaanisten yhdisteiden hajoaminen
alkaa tapahtua anaerobisena happokaymisena eli fermentaationa.

Verkostossa tapahtuvan biotoiminnan aktiivisuus riippuu monista tekijoista,
mutta maaraavina ovat jateveden viipym& viemarissa, jateveden laatu ja
lampdotila. Kun happokaymisté on todettu tapahtuvan viettoviemareissakin, niin
erityisesti painevieméareissa siihen on hyvat edellytykset, kun jateveden
iimastumista ei tapahdu. Mydskaan paineviemareihin ei tule lika-aine- ja
mikrobimaarid laimentavia ja hapekkaita vuoto-, sade- eikéa sulamisvesia.

Kaikkien anaerobisten prosessien reaktionopeudet kasvavat lampdtilan
myota, joten lampimat kiinteistokohtaiset jatevedet ovat suotuisa kasvupaikka
fermentoiville bakteereille.

Anaerobitoiminnassa muodostuvat kaasut liukenevat paineessa jateveteen,
mutta osa vapautuu ja muodostaa kaasutaskuja putkistoon. Riittavalla
virtausnopeudella kaasut saadaan ajettua putkistossa eteenpdin, mutta usein
aarimmaisiin korkeuskohtiin asennetaan kaasunpoistoventtiileitd. Poistettavat
kaasut ovat biotoiminnasta muodostuneita haisevia, myrkyllisia ja joissain
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tapauksissa jopa rajahtavia kaasuja, joiden péaastdminen ilmaan on
tapahduttava asianmukaisin varotoimenpitein. Kaasumaarat ovat kaytanndossa
hyvin pienié ja todellinen riski on vahainen.

HAJUT VIEMARIVERKOSSA

Pitkat jateveden siirtomatkat lisaavat jateveden viipymaa paineviemarissa,
jolloin siella vallitsevassa anaerobisessa tilassa mikrobitoiminnasta muodos-
tuu haisevia yhdisteitd. Yhdisteet ovat lahinna pelkistyneitad rikkiyhdisteita,
joista yleisin ja haitallisin hajua aiheuttava yhdiste on rikkivety, H2S. Mikrobit
muodostavat rikkivetya hapettomissa olosuhteissa pelkistamalla sulfaattia.
Paineviemarin purkukohdan jalkeen haisevat yhdisteet erkanevat vedesta ja
leviavat viettoviemarin  ja sen pumppaamojen tuuletusaukkojen ja
tuuletusviemareiden kautta ulkoilmaan. Erityisen ongelmallisiksi hajujen osalta
ovat osoittautuneet pumppaamoista lahtevien paineviemarien jalkeiset
viettoviemariosuudet.

Rikkivetyd muodostuu hapettomissa olosuhteissa sulfaateista seuraavan
reaktioyhtalén mukaisesti:

SO?” +org.aine—S* +H,0+CO,
S*” +2H* - H,S

Rikkivedyn muodostumisen edellytyksena olevat anaerobiset olosuhteet
suosivat myds muiden epamiellyttdvad hajua aiheuttavien yhdisteiden muo-
dostumista. Metyylimerkaptaani (CHsSH) aiheuttaa rikkivedyn tavoin hajun
esiintymista jo pienissa pitoisuuksissa. Haisevista typpiyhdisteista muodostuu
eniten ammoniakkia (NHs), mutta suhteellisen korkean hajukynnyksen vuoksi
sen aiheuttama haju ei ole niin voimakasta kuin pelkistyneiden rikkiyhdisteiden
(H2S, CHsSH) aiheuttama haju.

Kun paineviemareissa putki on taynna pelkistyneissd olosuhteissa, on
rikkivedyn muodostumiselle esitetty seuraava kokeellisesti saatu kaava:

S,=5,+M-t.[EBOD-(4/, +157)|

jossa

S2 = rikkivedyn pitoisuus hetkella t2 [mg/I]

S1 = rikkivedyn pitoisuus hetkella t1 [mg/I]

M = kokeellinen kerroin [m/h], arvo n. 1-103

t = t2 — t1, aika kahden havaintotilanteen valilla

EBOD = tehollinen BOD [mg/l], = BOD-1,07(-20) (T=lampétila [°C])
D = putken halkaisija [m]

Kaavan mukaan rikkivedyn muodostumisnopeus riippuu mm. suoraan jate-
veden BOD-arvosta. Riippuvuus putken halkaisijasta osoittaa, ettd putken
sisdpinnan mikrobitoiminnalla on merkittava vaikutus.
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Rikkivedyn muodostumiselle on esitetty myos kaava:

C,=K-Lggp-t

jossa

Cs = rikkivedyn pitoisuus [mg/l]

K = mm. lampdtilasta ja putken halkaisijasta riippuva kerroin
Lcop = jateveden CODcr-arvo [mg/l]

t = viipyma [h]

Kille on eraassa esimerkkitapauksessa saatu arvoksi 0,0025
(mgH2S/l)/(mgCODc/I-h). Kun Lcoo = 500 mg/l ja vipyma 8 tuntia saadaan
rikkivetypitoisuudeksi 10 mg/l.

Edella  esitetyt kaavat ovat  yksinkertaistuksia ~ monimutkaisista
mikrobiologisista ilmidista. Niitd voidaan kayttaa ldhinna karkeaan
ennakkoarvioon rikkivedyn muodostumispotentiaalista, silla molemmissa
kaavoissa rikin ja sulfaatin esiintyminen ja pitoisuus jatevedesséa oletetaan
l&htokohtaisesti riittavaksi.

Sulfaattien pelkistymisessa muodostunut rikkivety liukenee ja dissosioituu
veteen seuraavien reaktioyhtéloiden mukaan:

H,S <> HS +H"
HS <S> +H"*
Sulfidi S% ja vetysulfidi HS  eivat aiheuta hajuja vaan niitA muodostuu
ainoastaan rikkivedysta H2S. Rikkivedyn osuus riippuu pH-arvosta kuvassa 2

esitetyn kuvaajan mukaisesti.

Orgaanisten aineiden happokdyminen vapauttaa jateveteen rasvahappoja,
joten jateveden pH pyrkii laskemaan, mika liséda haisevan rikkivedyn osuutta.

pH

Kuva 2. Rikkivedyn esiintyminen pH:n funktiona
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Rikkivety on variton kaasu, jonka paha haju on tunnusomaisesti sama kuin
madantyneella kananmunalla. Se liukenee veteen varsin runsaasti (3 000 —
5 000 mg/l) jateveden normaalissa lampdtilassa. Kaasuna se on hieman ilmaa
raskaampaa. Rikkivety aiheuttaa korroosio-ongelmia viemariverkostojen ja
kaivojen metalli- ja betonirakenteissa. Se kondensoituu viemarin seinamille ja
muodostaa vesiliuoksessa hapellisissa olosuhteissa rikkihapoketta ja edelleen
rikkihappoa, joka syovyttaa betoni- ja metallirakenteita putkistoissa ja
pumppaamolla.

Hajuhaittojen lisaksi rikkivety on terveydelle vaarallinen myrkky, mika
ilmastus- ja tuuletusyhteiden sijoittelussa on otettava huomioon. IImaa
raskaampana rikkivety ker&éntyy helposti pumppukaivoihin ja vastaaviin
suljettuihin  tiloihin  jopa hengenvaarallisiksi  pitoisuuksiksi.  Kaasun
vaarallisuutta lisaa se, etta se turruttaa pikaisesti hajuaistin.

Rikkivedyn maksimipitoisuus ilmassa riippuu jateveteen liuenneesta
rikkivetypitoisuudesta ja lampétilasta. Esimerkiksi 20°C:n lampdtilassa veden
rikkivetypitoisuutta 3 mg/l vastaa ilmassa pitoisuus 780 ppm. Kuten yleisesti
kaasujen liukoisuudessa nesteisiin, nousee ilman rikkivetypitoisuus lampatilan
noustessa. Paineviemariverkostosta on Ruotsissa mitattu yli 300 ppm H2S-
pitoisuuksia.

Yleisesti ottaen rikkivedyn muodostuminen ja muodostumisen nopeus paine-
viemarissa riippuu seuraavista tekijoista:

— Happipitoisuus, orgaanisen aineen pitoisuus ja ravinteiden maara

= Mitd enemman orgaanisia aineita sitd enemman mikrobitoimintaa,
joka kuluttaa hapen ja saa aikaan anaerobiset olosuhteet. Olosuhteet
voidaan maarittdd redox-potentiaalin mittauksella.

= Sulfaatin pelkistyminen rikkivedyksi on mahdollista vasta, kun
jateveden happi ja nitraatti ovat kuluneet loppuun eli redox-potentiaali
on alle -175 mV. Jatevedessa voi kuitenkin olla yhta aikaa happea ja
rikkivetyd, silla rikkivedyn muodostuminen tapahtuu paaosin putken
sisgpinnalla ja sen laheisyydessd, jossa olosuhteet poikkeavat
jateveden paavirran olosuhteista. Rikkivedyn muodostumista on
havaittu jo redox-potentiaalissa < +50 mV.

— Sulfaattipitoisuus
» Rikkivetyda muodostuu sulfaatin pelkistymisesta. Toisaalta sulfaatin on
todettu alkavan rajoittaa rikkivedyn muodostumista pitoisuuksissa 20 —
100 mg/l.

_ pH
» Yleisesti ottaen mikrobien optimi-pH on 7,5 — 8,0, mutta sulfaattia
pelkistavat mikrobit ovat kuitenkin varsin kestavid pH:n vaihteluille ja
niita voi esiintya pH-alueella 5,5 — 9,0.

— Lampdtila
= Lampotila vaikuttaa suuresti mikrobien aktiivisuuteen. Sulfaattia
pelkistdvien mikrobien osalta |&mpdtilan noustessa  sulfidin
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= muodostumisen on arvioitu kasvavan 7 % per °C aina 30°C:een asti.
Tama vastaa likimain reaktionopeuden  kaksinkertaistumista
lampdotilan noustessa 10°C.

— Jateveden virtausnopeus

= Virtausnopeus ei saisi olla alle 0,6-0,7m/s. Virtausnopeus
paineviemarissa el vaikuta suoraan rikkivedyn
muodostumisnopeuteen, mutta suurilla virtausnopeuksilla
viemariputken sisapinnan biofilmikerros kuluu ja ohenee, mika
vahentdd mikrobitoimintaa ja hidastaa rikkivedyn muodostumista. On
osoitettu, ettd virtausnopeudella 1,2 m/s rikkivedyn muodostuminen
on vahaisempaa kuin alhaisemmilla nopeuksilla.

— Viipyma

= Jateveden maaran vaihtelu noudattaa normaalin asumisen ja
elamisen rytmia, joka vaihtelee todennékdisesti vain vahan asunnosta
toiseen. Nain ollen yhteiseen jarjestelméan litetysséa
paineviemaristossa jatevesien muodostumisen rytmiikassa ei tapahdu
kompensaatiota vaan virtaamamaksimit ja -minimit ovat koko lailla
yhtenevid. Keskimaarainen viipyma muodostuu siten jatevesien
muodostumisrytmiikan mukaisista pumppausjaksoista ja
seisontavaiheista, jolloin jatevesi ei liiku lainkaan paineviemarissa.

= Viemariston mitoituksessa viipyma ei saisi olla yli 8 tuntia.

— Viemariputken sisapinta-ala
* Pinta-ala on suoraan verrannollinen mikrobibiofilmin alaan ja maaraa.

KORJAAVAT TOIMENPITEET

Hajuhaittoja voidaan yrittaa ehkaista pitamalla viipymaét
paineviemarijarjestelmassa (pumppaamot ja viemariputkistot) mahdollisimman
lyhyind ja mitoittamalla virtausnopeus paineviemarissa riittavaksi. Valittaessa
jateveden purkukohtaa paineviemarista viettoviemariin olisi todennakoiset
hajuhaitat otettava huomioon.

Yksiselitteistd kaikkiin kohteisiin sopivaa tapaa hajuhaitan vahentamiseksi ei
ole, vaan kulloinkin kaytettdva menetelma on valittava tapauskohtaisesti.
Paineviemarin oikean mitoituksen jalkeen hajuhaittoja korjaavat menetelmat
voivat pyrkid ehkdisemaan rikkivedyn ja hajuyhdisteiden muodostumista
(viemarin huuhtelu, jateveden laimennus, jateveden kemiallinen kasittely) tai
niilla voidaan vaikuttaa jo muodostuneisiin  hajuyhdisteisiin (jateveden
kemiallinen kasittely, ilman kasittely).

Rikkivedyn ja hajuyhdisteiden muodostumisen ehkaisy
— Viemarin huuhtelu ja jateveden laimennus
» Periaatteena on talldin lyhentaa jateveden viipymaa verkostossa
ja lisata happipitoisuutta, jolloin olosuhteet muodostuvat
epaedullisemmiksi rikkivedyn muodostumisen kannalta.
= Putkiston itsepuhdistuminen saadaan aikaan, jos virtausnopeus
putkissa nousee tasolle 0,7 -0,8m/s muutaman kerran
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vuorokaudessa. Liian suuret virtausnopeudet aiheuttavat
painehavioita ja lisdavat pumppauskustannuksia.

Kun jateveden viipyma pumppaus- ja viemarointisysteemissa ei
saisi ylittAd 8 — 10 tuntia, voidaan paineviemarijarjestelmaan
johntaa  saanndllisin  véliajoin  vesijohtovetta  viipymien
lyhentamiseksi, jolloin samalla viemari myos puhdistuu.

Vettd voidaan mahdollisesti myds tuoda ajoittain sailiGautolla
paineviemariverkoston huuhtelua varten. Laimennus- ja
huuhteluvesi voidaan lisata jarjestelman omiin pumppaamaoihin
tai pumpata korkeammalla paineella  huuhteluyhteista
verkostoon.

Ajoittaista ilmahuuhtelua varten tarvitaan kompressori, jonka
tuottamaa paineilmaa paastetddn lyhytaikaisina panoksina
verkostoon.

Ajoittaisen paineellisen vesi- tai ilmahuuhtelun etuna on myds
virtausnopeuden kasvu, jolla saadaan irrotettua putkiston seinille
muodostunutta biofilmia.

Laimennusvetta voi paastaa jatkuvasti paineviemariverkostoon,
mutta menetelman taloudellisuus voi olla kyseenalaista ja se
edellyttaa vedenottomahdollisuutta.

— Jateveden kemiallinen kasittely

Hapettavat ja  happipitoiset kemikaalit voivat pitaa
viemariverkoston redox-potentiaalin riittdvan korkeana, ettei
rikkivedyn muodostumisen edellytyksena olevaa anaerobitilaa
paase syntymaan. Nitraattipitoiset kemikaalit (kalsiumnitraatti,
ferrinitraatti) vaikuttavat redox-potentiaaliin, mutta hapettavat
peroksidit (kalsiumperoksidi) voivat my6s tuhota mikrobeja
verkostossa.

Nitraatteja annosteltaessa on mitoituksen lahtokohtana se, etta
tarvitaan 6 — 10 g nitraattia  ehkaisemaan 1 g rikkivetya
muodostumasta.

Kalsiumnitraatilla on vahennetty hajuhaittoja Goteborgissa
olevassa paineviemariverkostossa annostelemalla 45 %
Ca(NO3)2-liuosta 0,03 — 0,1 %o jatevesimaarasta.

Ferrinitraatissa myods kolmenarvoinen ferrirauta nostaa
jateveden redox-potentiaalia. Pelkistyttyaan ferroraudaksi se
sitoo rikkia.

Ajoittaisilla pH-nostoilla (liped) voidaan tilapaisesti tappaa
putkistoon muodostunut bakteerikanta.

= Jos veden pH pidetaan arvossa 12 vahintaan puolen
tunnin ajan, saadaan putkiston mikrobit tuhottua.
Tuhoaminen on uusittava saannollisin valiajoin.

» Kemikaalin lisddminen ajoittaisina  mikrobitoimintaa
tuhoavina panoksina on ollut joissain tapauksissa
tehokasta, mutta se voi myos johtaa liian saanndllisesti”
kaytettynd kemikaaliolosuhteita sietavien mikrobien
adaptaatioon ja valikoitumiseen.

Markkinoilla on myos erilaisia hapetuskemikaaleja ja entsyymeja
rikkivetya muodostavien mikrobien havittdmiseen hapettamalla
(bio-orgaaniset katalyytit). Kayttékokemukset ovat vaihtelevia.
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Muodostuneiden hajuyhdisteiden kasittely
— Jateveden kemiallinen kasittely

» Rautakemikaalien (ferrinitraatti, rautakloridi) rauta sitoo
kahdenarvoisena ferrorautana rikkia sulfidina (S%) muodostaen
rautasulfidisaostuman (FeS |) ja rikkivetya ei paase syntymaan.

» Teoreettisesti ferrorautaa tarvitaan noin 1,65 gFe/gH2S,
mutta kaytdnnossa tarve on kaksinkertainen.

» Koska haisevan, veteen liukenevan kaasun H2S ja sen liukoisen
ionin  HS® osuudet jatevedessd maaraytyvat pH-arvon
perusteella, voidaan rikkivedyn haitallista vapautumista vedesta
vahentdd nostamalla jateveden pH-arvoa. Jateveden pH:n on
oltava vahintaan 8, jotta lahes kaikki rikkivety olisi sulfidina.
Emaksiset hydroksidit (magnesiumhydroksidi, natriumhydroksidi)
nostavat viemariveden pH-arvoa niin, etta rikkivety pysyy veteen
dissosioituneena.

= Natriumhydroksidin (lipean) annostelutarve
asumajatevesilla on 10 — 25 g/m3.

» Niukkaliukoinen  magnesiumhydroksidi  annostellaan
suspensiona (55 %) tai jauheena. Sen etuna on, ettei se
mahdollisissa yliannostustilanteissakaan nosta jateveden
pH-arvoa yli 8,5:n.

= Kalkin kayttoa pH:n nostoon ei suositella
kalkkikivisaostumariskien vuoksi.

» Rikkivedyn kemialliseen hapettamiseen on kaytetty
vetyperoksidia, klooria (hypokloriittia) ja kaliumpermanganaattia.

= Vetyperoksidiannostus on 1,0 -1,5gH202/gH2S.
Rikkivety hapettuu rikiksi tai sulfaatiksi. Ylimaaraisen
vetyperoksidin hajoamistuotteena on happi.

» Klooria tarvitaan stokiOmetrisesti 2,2-kertainen maaré
rikkivetyyn nahden, mutta kloori voi muodostaa muita
haitallisia yhdisteitd jateveden orgaanisen aineen kanssa.

» Kaliumpermanganaattia ei ole kustannussyista kaytetty
kuin pienissa kohteissa.

— Viemari-ilman kasittely

» Ruotsissa on pelkalla parannetulla ilmanvaihdolla viemaristossa
pitoisuudet saatu laskemaan tasolle 10 — 70 ppm, mika on
kuitenkin edelleen yli hygieenisen raja-arvon 10 ppm.

» Viemarin poistoilman kasittely otsonoinnilla, kaasunpesurilla tai
biosuotimella. Menetelmé& soveltuu erityisesti pumppaamojen
imukaivojen ilmanvaihtoilman kasittelyyn, koska viettoviemarin
ilmatilan hallinta on hankalampaa.

» Otsonaattorilla tuotettua otsonipitoista ilmaa johdetaan
pumppaamon imukaivon ilmatilaan ja poistoilma
johdetaan suoraan ulos. Otsoni toimii voimakkaana
hajuyhdisteiden hapettajana.

= Kaasunpesuri ja biosuodin kasittelevat viemérin
poistoilmaa, joka johdetaan kasittely-yksikon kautta
ennen ulkoilmaan paastamista.
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= Kaasunpesuri voi koostua adsorboivasta kemikaalista
(alumiinioksidi, aktiivihiili) ja reagoivasta kemikaalista
(kaliumpermanganaatti, kaliumhydroksidi, kaliumjodidi).

» Kosteassa biosuotimessa voidaan kayttaa materiaaleina
kompostia, savea, kuoriketta tai mullan ja turpeen
sekoituksia.

Rikkivedyn varalta on paineviemarin ja viettoviemarin liittymékohdassa
kaytettdva sopivia materiaaleja ja varauduttava kemikaaliannosteluun.
Kemikaalin annostelutarve on selvitettava tapauskohtaisesti. Jatkuvana
annostuksena  kemikaalitarve on yleensd suhteellisen suuri ja
annostelulaitteiston sijoittaminen verkostoon edellyttaa
kemikaaliturvallisuuden huomioon ottamista. Kemikaalin kaytt6 jatkuvana
syottoné on perusteltua, jos ongelma-aika on vain lyhytkestoinen periodi.

VAIKUTUKSET PUHDISTAMOLLA

Seuraavaan on koottu paineviemarijarjestelman vaikutuksia
jatevedenpuhdistamolla ja luokiteltu niitd puhdistusta edistaviksi ja haittaaviksi
vaikutuksiksi.

— Vastaavat haju- ja korroosio-ongelmat kuin paineviemarin ja viettoviemarin
yhtyméakohdassa.

+ Paineviemaroidylta alueelta ei tule vuotovesia puhdistamolle.

+ Jatevedessa on mukana myos verkostossa muodostunutta biomassaa, joka
toimii jatkuvana mikrobikasvuston liséajand (ymppind) aktiivilieteprosessille
ja tekee hajotustoimintaa puhdistamon esikasittelyvaiheissa.

+ Reuvitty kiintoaine vahentaa valpetta ja lisda primaarilietetta.

— Toisaalta revityt hajoamattomat aineet kulkeutuvat lietteenkasittelyyn ja
voivat keraytya siella eri prosessivaiheisiin.

— Puhdistamolle tulevan hapettoman jateveden kiintoaineen
laskeutumisominaisuudet esiselkeytyksessa voivat olla heikot.

+ Viemarin anaerobisissa olosuhteissa alkanut hajotustoiminta helpottaa
jateveden kasittelyd biologisissa ravinteidenpoistoprosesseissa. USA:n
ensimmaisten biologista fosforinpoistoa toteuttaneiden laitosten hapettoman
paineviemariverkon todettiin edistavan jateveden happokaymista helposti
hajoaviksi yhdisteiksi (SCVFA, lyhytketjuiset haihtuvat rasvahapot).

Yleensa kuitenkin kiinteistokohtaisella paineviemarijarjestelmalla kerattyja
jatevesia on niin vahan suhteessa muuhun puhdistamolle tulevaan
jatevesimaaraan, ettei puhdistamolla huomata mitaan.
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