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Toimiva vesihuolto on vilttdmédton asutuksen, palveluiden ja tuotannollisen toiminnan
perusedellytys. Suomalaisista yli 90 % on vesihuoltolaitosten vesijohtoverkoston ja yli 80 %
viemadriverkoston piirissd. Laitokset vastaavat toiminta-alueellaan kaiken aikaa veden jakelun,
verkostojen rakentamisen ja kunnossapidon sekd jatevesien kisittelyn toimivuudesta ja
laadusta. Vesihuoltolaitosten varautumisen taustalla on niiden toimintavarmuuden
parantaminen ja varautumissuunnittelun lihtokohtana on laitosten riskien kartoitus ja niiden
hallinta.

Vesihuoltolain uudistus on parhaillaan kidynnissi. Lakiehdotuksen mukaan vesihuoltolaitosten
tulisi laatia yhteistydssd kunnan valvonta- ja pelastusviranomaisten sekd muiden samaan
verkostoon liitettyjen vesilaitosten kanssa suunnitelma erityistilanteisiin varautumisesta.

Tdssd Pro Gradu -tutkielmassa esitellddn vesihuoltolaitoksen péddtoiminnot ja nithin
kohdistuvia erityistilanteita. Lisdksi tarkastellaan erityistilanteisiin varautumista ja esitellddan
erilaisia vesihuollolle soveltuvia riskienhallintamenetelmid. Tyossd laadittiin etukiteen
valitulle pienelle vesihuoltolaitokselle varautumissuunnitelma.

Suunnitelmassa kartoitettiin aluksi vesilaitoksen toimintoihin kohdistuvat riskitekijat. Taméa
tehtiin ns. tarkistuslistamenetelmilld. Sen jédlkeen suoritettiin riskianalyysi, jossa riskien
todennikoisyys ja seuraukset arvioitiin. Riskianalyysiin siséllytettiin my6s havaituille
riskeille suunnatut ehkiisevit ja korjaavat toimenpiteet seki toimenpide-ehdotukset.

Riskianalyysissd vesilaitoksen toiminnoista havaittiin yhteensi 48 erilaista riskitekijdd. Niistd
33 oli vakavimpiin riskiluokkiin kuuluvia riskejd, jotka eivét olleet hyviksyttidvélld tasolla ja
joihin korjaavat toimenpiteet tuli ensisijaisesti kohdistaa. Vertailtaessa riskianalyysistd saatuja
tuloksia muilta pieniltd pohjavesilaitoksilta 16ydettyihin riskeihin havaittiin, ettd laitoksen
riksitekijét olivat samantyyppisid kuin niilld, esimerkiksi verkostojen ikdantyminen ja heikko
kunto, puutteelliset varavesiyhteydet ja kriisiviestintdsuunnitelmien ja muiden ohjeistusten
puute.

Kohteena olleen vesilaitoksen kanssa suunniteltiin erilaisia riskienhallintatoimenpiteitd niitad
vaativille toiminnoille. Suurimpana varautumistoimenpiteend oli uuden
valvontatutkimusohjelman laatiminen vesilaitokselle, jossa huomioitiin aiempaa paremmin
raakavesildhteissd ~ havaitut  riskitoiminnot, vedenkdsittely  ja  jakeluverkosto.
Varautumistoimenpiteend suunnitelmaan sisidllytettiin  lisdksi kriisiviestintisuunnitelma
tiedottamismalleineen, varavedenjakelusuunnitelma ja erilaisia toimintaohjeita sekd
lomakkeita erityistilanteita varten, jotka auttavat vesilaitosta suoriutumaan jatkossa paremmin
niissi tilanteissa.



ESIPUHE

Tami Pro Gradu —tutkielma on tehty nykyisen tyoni ohessa toimiessani suunnittelijana Savo-
Karjalan Ympdristotutkimus Oy:ssd. Toimenkuvaani suunnittelijana on kuulunut mm.
vesihuoltolaitosten varautumis- ja erityistilannesuunnitelmien laatiminen.
Vesihuoltolaitosvarautumisen aihealueen laajuuden ja kiinnostavuuden vuoksi ajattelin
ehdottaa ohjaajalleni Itd-Suomen yliopistossa ja nykyiselle tyonantajalleni, ettd minulla olisi
erityistd mielenkiintoa ja innostusta tehdi tdstd aihealueesta Pro Gradu —tutkielma. Heidédn
hyviksyttyddn ehdotukseni edessd oli endd tyohon vaadittavan kohteen eli
vesihuoltolaitoksen, jolle varautumissuunnitelma laadittaisiin, etsiminen. Sattumalta sopiva
vesihuoltolaitos 10ytyikin jo saman tien, kun sieltd otettiin minuun yhteyttd ja tiedusteltiin

varautumissuunnitelman laatimisesta, ja siitd yhteistydomme kyseisen laitoksen kanssa alkoi.
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1. JOHDANTO

Toimivalla vesihuollolla on tdrked merkitys yhteiskunnassa. Jos vesihuollon toiminta
keskeytyy tai lakkaa, yhdyskunnan vedenkiyttotarkoitukset, kuten talousveden saanti,
lammitys, teollisuusprosessit, palontorjunta ja jatteiden poisto, hdiriintyviat vakavasti
(Karttunen 2003). Vesilaitokset ovat vastuussa kaiken aikaa tuottamansa veden laadusta ja
turvallisuudesta (WHO 2011). Lainsddddntomme mukaan valvontaviranomainen valvoo niiti
saannollisesti (Valvira 2011). Viranomaisvalvonnan lisdksi vesilaitoksen tulee itse valvoa ja

seurata toimittamansa veden ja raakaveden laatua (Isoméki ym. 2006).

Vesihuoltolaitoksen toiminta pitdd sisédllddn useita eri toimintoja ennen kuin kuluttaja paédsee
laskemaan hanasta kéyttimédnsd vettd. Tdmd veden tuotantoketju veden hankinnan,
kisittelyn, varastoinnin ja jakelun kautta lopputuotteeseen vaihtelee eri vesilaitoksilla riippuen
siitd, miten laitos hankkii raakavetensi (Karttunen 2004). Maamme noin 1 500 vesilaitoksen
toimittamasta vedestd on pohja- ja tekopohjaveden osuus noin 61 % ja pintaveden osuus noin
39 % (MMM 2011, SYKE 2011a). Suomen vesilaitoksista valtaosa, ldhes 90 %, on pienid
laitoksia, jotka toimittavat vettd 50-5 000 henkildlle. Lisdksi erittdin pienid, alle 50 henkildlle

vettd toimittavia laitoksia on arviolta tuhansia (Hulsmann 2005).

Vesilaitoksilla pohjavettd kéytetddn eniten raakavesilihteend, koska se on yleensd
hyvilaatuista eikd tarvitse suurempia kisittelytoimenpiteitd. Sitd ei useinkaan myos
desinfioida ennen sen jakamista kuluttajille (Pedley ym. 2011). Pintavedet ovat herkkid
olosuhdemuutoksille ja alttiimpia saastumiselle, ja niissd onkin yleensd tdydellinen
kemiallinen késittely, minkd johdosta niiden veden laatuongelmat ovat harvinaisempia
(Isoméki ym. 2007). Raakavedesti tuotetun veden laatu riippuu kuitenkin pitkélti siitd, onko

veden késittelyprosessi ollut riittdva raakaveden laatuun ndhden (Davies ja Mazumder 2003).

Vesihuoltolaitoksilla on laaja toimintakentti. Onkin haastavaa varmistaa vesihuollon
toimivuus kaikissa tilanteissa. Useiden vesilaitosten tuottamassa vedessd on jatkuvasti
seurantaa vaativia laatuongelmia (Isoméki 2006, Rizak ja Hrudey 2008, Zacheus 2010).
Vesihuollossa  kannattaa panostaa koko toimintaketjun kattavaan perusteelliseen
riskinarviointiin, jotta varmistetaan kuluttajille turvallisen talousveden toimittaminen (Rosén

ja Lindhe 2007). Vesihuoltolaitosten kohdalla niiden toimintojen riskinarvioinnin ja



varautumistoimenpiteiden kattavuuden tulee olla niiden yhteiskunnallisen erityisaseman takia

laajempi kuin tavanomaisessa yritystoiminnassa (Vikman ja Arosilta 2006).

Suomessa vesihuoltolaitosten varautumistoimenpiteet ja riskienhallinta ovat tasoltaan
vaihtelevia ja maassamme on useita vesilaitoksia, jotka hallitsevat riskinsid erinomaisesti;
mutta niiden rinnalla on laitoksia, joiden riskienhallintaa ei voida pitdd tyydyttdvéina.
Laitosten riskienhallintaa on ryhdytty kansainvilisesti kehittiméan vasta 2000-luvulla. Erids
tillainen laitoksille suunniteltu riskienhallintamenetelmd on esimerkiksi Maailman
Terveysjirjeston (WHO) lanseeraama Water Safety Plan (Nikula ym. 2009, Gilbert ym.
2011). Vesihuoltolaitoksia koskeva lainsdadantoé on ollut uudistettavana vesihuoltolain osalta.
Sen wuudistamisessa keskeinen osa muutoksista tulee todennidkoisesti koskemaan
vesihuoltolaitosten riskienhallintaa ja varautumissuunnitteluvelvoitteen sddtimistd kaikille

laitoksille (MMM 2010).

Vesihuoltolaitosten varautuminen on toimintaa, jolla luodaan ja ylldpidetdan riittavad
valmiustasoa normaaliolojen erityis- ja héiriotilanteiden sekd poikkeusolojen varalta (Nikula
ym. 2009). Vesilaitoksen varautumissuunnitelmassa tunnistetaan ja arvioidaan toimintoja
uhkaavat riskit sekd niiden toteutumisen todennékdisyys. Riskien osalta arvioidaan seuraukset
ja toteutettavat riskien hallintatoimenpiteet. On huomattava, etti kaikkia laitoksella ilmenneita
riskejd ei pystytd eliminoimaan, jolloin varautumistoimenpiteet tulee priorisoinnin jilkeen
kohdistaa nithin riskeihin, jotka aiheuttavat toiminnalle vakavimmat seuraukset (Lindhe

2010).

Tamidn Pro Gradu —tutkielman tavoitteena on tarkastella vesihuoltolaitostoimintoja siihen
liittyvine ongelmineen. Nami vesihuollon ongelmat eli erityistilanteet ja niihin varautuminen
ovat tutkielmassani keskeisimpid tutkimusalueita vesihuoltolaitoksen varautumissuunnitelman
laatimisen kannalta. Tutkielman piitarkoituksena oli pienen kunnallisen pohjavesilaitoksen
varautumissuunnitelman tekeminen, jossa aluksi kartoitettiin laitoksen nykytoiminnot ja sen
jalkeen toimintoihin liittyvat riskitekijdt ja mietittiin niille lopuksi varautumistoimenpiteet.
Tutkielman ja tydon laajuutta rajattiin  siten, ettd keskityttiin tarkastelemaan
vesihuoltolaitostoimintojen osalta tarkemmin talousveden valmistusketjua ja jitevesi- ja

viemdaritoiminnot jdtettiin vihemmadlle tarkastelulle.



2. KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1 VESIHUOLTOLAITOKSEN TOIMINTA

2.1.1 Vesihuolto

Vesihuollolla tarkoitetaan yhdyskuntien ja teollisuuden vedenhankintaa sekid jiteveden
késittelyd nithin kuuluvine laitteineen ja toimintoineen. Vesilaitoksen toiminta alkaa siitd,
missd sen kdyttoonottama raakavesi joutuu ensimmdiisen kerran pois luonnonympéristosta,
kuten vesilaitoksen vedenottokaivosta tai vesistossd olevasta siivildputkesta. Vesilaitoksen
toiminta paittyy kohdassa, misséd sen toimittama vesi jaetaan veden kéayttdjille, tavallisimmin
kiinteiston tontin rajalla tai tonttijohdon ja runkoputken liittymiskohdassa. Viemdrilaitoksen
osalta sen toiminta alkaa veden kédyttdjan viemdriputken liitoskohdasta laitoksen
viemdriverkkoon ja piittyy vesiston purkuputkeen. Purkuvesistossd viemdirilaitoksen
vaikutusalueen katsotaan olevan se alue, missd vaikutuksia esiintyy. Lainsddddnnon mukaan
my0s hulevesien eli sade- ja sulamisvesien kerddminen, késittely ja poisjohtaminen kuuluvat

vesihuoltoon (Karttunen 2003).

Vesihuoltolaitosten verkostot muodostuvat vesijohto-, jatevesiviemari- ja
hulevesiviemiriverkostoista sekd niihin liittyvistd pumppaamoista. Vesilaitokselta lidhteva
puhdas talousvesi (késitelty tai kisittelemiton raakavesi) johdetaan vesijohtoverkostoa pitkin
kuluttajille. Kiyton jidlkeen vedestd tulee jitevettd ja se kootaan vesihuoltolaitoksen
viemdriverkostoihin johdettaviksi edelleen kisiteltidviéksi jatevedenpuhdistamolle. Taajamissa
hulevedet kootaan hulevesiviemireihin ja johdetaan niiden kautta vesistoon. Myos
kiinteistdjen kuivatusvedet voidaan johtaa hulevesiviemadriin (Karttunen 2003, VVY 2011a).
Kuvassa 1 on kuvattu vesihuoltolaitoksen pddasiallinen toimintaketju. Toimintaan siséltyy
lisdksi useita vesihuoltolaitoksen oheistoimintoja, kuten huolto- ja asennustyot,

rakennuttaminen, asiakaspalvelu ja muut organisaation hoitamiseen liittyvét toiminnot.
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Kuva 1. Vesihuollon toimintaketju (Karttunen 2003, Tularam ja Properjohn 2011).

Pdadvastuu maamme vesihuollon jdrjestdmisestd ja kehittimisestd on kunnilla.
Vesihuoltolaitokset vastaavat toiminta-alueensa vesihuollon palvelujen jdrjestimisestd ja
toimittamisesta. Kiinteiston omistajat ja haltijat ovat vastuussa kiinteistdjensd osalta
vesihuollosta (Arosilta 2006, Hukka ja Katko 2007). Maa- ja metsdtalousministerion
(MMM) vastuulla vesihuollon hallinnossa on muun muassa lainsdddannon valmistelu,
toiminnan  strateginen  suunnittelu  sekd alueellisten  Elinkeino-, liikenne- ja
ympdristokeskusten (ELY) ohjaus. Ympiristoministerio (YM) vastaa vesien suojelusta ja
vesivarojen tutkimisesta. Sosiaali- ja terveysministerio (STM) valvoo juomaveden
terveydellistd laatua. Ministeri6itd avustavat Suomen ympiristokeskus, Sosiaali- ja
terveydenhuollon tuotevalvontakeskus sekd Valtion ympdéristohallinto ja
Huoltovarmuuskeskus. Alueelliset ELY-keskukset vastaavat vesihuollon valvonnasta,
suunnittelun ohjauksesta ja rahoitustuen ohjaamisesta omilla alueillaan (Vikman ja Arosilta

2006).
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2.1.2 Vesihuoltolaitokset

Nykyéddn Suomessa on noin 1 500 vesilaitosta. Niiden lukuméérid kasvoi vuosien 1970-1999
aikana 626 laitoksesta 1 319 laitokseen. Vuosina 1993-1998 tapahtui laitosten merkittdvin
lisdys, ldhes 500 laitosta. Tdméa johtui siitd, ettd vuonna 1994 tilastointiin otettiin mukaan
kaikki vesilaitokset, joilla oli yli 50 kayttdjdd. Siithen asti tilastoitavien vesilaitosten
kdyttdjamadrdn alarajana oli ollut 200 kiyttdjdd (Isoméki ym. 2007). Vuonna 2008 Suomessa
oli 170 suurta, EU:n juomavesidirektiivin raportointivelvollisuuden tdyttivid vesilaitosta. Ne
toimittivat talousvettd noin 4,1 miljoonalle kéayttdjalle (Zacheus 2010). Kuvassa 2 on
havainnollistettu talousvettd toimittavien laitosten mééridt ja niiden kokoluokat Suomessa;

luvuista puuttuvat pienti kokoluokkaa (<10 m*/vrk) edustavat laitokset.

‘l Pohjavesi g Tekopohjavesi @ Pintavesi

200
450
400 -
350 -
300 -
250
200 -
150 +
100 -+
50
0 -

Talousvetta toimittavien laitosten
maara

10 = 100 m3/wk 100 =400 m3/mk 400 < 1000 m3/vk > 1000 m3/wk
(N=440) (N=188) (N=111) (N=170)

Talousvettd toimittavien laitosten kokoluokka

Kuva 2. Suurimpien pinta-, pohjavesi- ja tekopohjavesilaitosten méérit ja niiden kokoluokat

Suomessa (Zacheus 2010).

Vesihuoltolaitoksen toimintamuotona voi olla:
¢ kuntalain 519/2007 mukainen liikelaitos
¢ muu kunnallinen laitos
e osakeyhtio

¢ kuntalain 519/2007 mukainen liikelaitoskuntayhtymi
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¢ kuntayhtymi
e osuuskunta

® jokin muu (esimerkiksi yhtymad).

Vesihuoltolaitoksen toimiala voi olla laaja-alainen tai kattaa vain osan alla olevista
toiminnoista:

® Kiinteistojd palveleva vesi- ja viemdrilaitos

¢ Kiinteistojd palveleva vesi- tai viemdrilaitos

e vesilaitoksia palveleva tukkuvesilaitos

e viemdrilaitoksia palveleva tukkuviemdrilaitos tai jdtevedenpuhdistamo (Suomen

Kuntaliitto 2011).

Maamme vesilaitoksista noin 400 on kuntien omistamia ja noin 1000 vesilaitosta on
asiakkaidensa omistamia ldhinnd maaseudulla ja haja-asutusalueilla toimivia pienehkdjd
osuuskuntia tai yhtioitd (Silfverberg 2007, Suomen Kuntaliitto 2007). Vaikka maassamme on
runsaasti vesilaitoksia, vastaavat 25 suurinta laitosta noin 60 % vedenmyynnistd. 1 300
pienimmén laitoksen osuus on puolestaan vain noin 20 % talousveden jakelusta ja moni
niistdkin ostaa veden kunnalliselta laitokselta. Viemadrilaitosten lukuméérda on noin 650 ja ne
ovat ldhes poikkeuksetta kuntien laitoksia, joskin viime vuosina my0s osuuskunnat ovat
panostaneet merkittdvésti viemarointihankkeisiin (Silfverberg 2007, Suomen Kuntaliitto

2007).

Vesihuollon palveluista vesijohtoverkon osalta kiyttdjdprosentti on noin 92 % ja
viemdiriverkon osalta noin 85 %. Suuret taajamat on liitetty kdytdnnossd sataprosenttisesti
vesihuoltoon (ROTI 2011). Vesilaitoksia on eniten Lénsi-Suomessa, jossa kdyttdjamadri
laitosta kohden on pieni. Pienid laitoksia on paljon my0s Pohjois-Savon ja Lapin alueilla.
Kuvassa 3 on esitetty vesilaitosten lukumiirdn ja niiden kéyttdjaméddrdan kehitys vuosien
1970-2004 vilisend aikana. Veden ominaiskulutus, jolla tarkoitetaan vesilaitoksen
vuorokaudessa talousvesiverkostoon pumpatun veden suhdetta verkoston palveluja kdyttiviin
asukkaisiin, on laskenut vuoden 1972 huippulukemasta 335 1/as/vrk nykyiseen noin 240

1/as/vrk. Vuonna 2030 veden kédyton arvioidaan olevan noin 220 1/as/vrk (Isomiki ym. 2007).
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Kuva 3. Vesilaitosten luku- ja kdyttdjamddrdn kehitys vuosina 1970-2004 (Isomidki ym.

2007).

2.1.3 Veden hankinta

Suomessa on noin 1 900 vedenottamoa, joiden tuottamasta vedestd pohja- ja tekopohjaveden
osuus on nykyddn noin 61 % ja pintaveden osuus noin 39 %. Vaikka maassamme vettd on
tilastojen perusteella ihan tarpeeksi yhdyskuntien vedenhankintaa varten, hyvélaatuinen
raakavesi ei aina sijaitse ldhelld yhdyskuntia, jolloin talousvettd saatetaan joutua kuljettamaan
pitkid matkoja (esimerkiksi Pdijanne-tunneli) tai valmistamaan huonolaatuisesta raakavedesta

(MMM 2011, SYKE 2011b, VVY 2011b).

2.1.3.1 Pohjavesilaitokset

Pohjavesi on sade- ja lumen sulamisvesistdi maa- ja kallioperdin imeytynyttd ja
varastoitunutta vettd. Maakerrosten ldpi suodattuessaan vesi puhdistuu pintaveden metallien
ja muiden haitallisten aineiden kiinnittyessd maan humuskerrokseen ja mineraalihiukkasiin.
Akviferi eli pohjavesimuodostuma on pohjaveden kylldstima ja vettd hyvin johtava maa- tai
kallioperdvyohyke, josta vettd saadaan pumpattua kayttokelpoisia méaéria (Britschgi ym. 2009,

GTK 2010).
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Vuoden 2008 lopussa pohjavesitietojdarjestelmissd (POVET) ympiristohallinnon kartoittamia
ja luokittelemia pohjavesialueita oli yhteensd noin 6 300 kappaletta, joista

e [ luokkaan kuuluvia eli vedenhankintaa varten tédrkeitd alueita oli 2 264,

e I luokkaan kuuluvia eli vedenhankintaan soveltuvia alueita 1 539 ja

e [II luokkaan kuuluvia eli muita pohjavesialueita oli yhteensd 2 477 kappaletta

(Britschgi ym. 2009).

Maamme pohjavesialueilla on arvioitu muodostuvan pohjavetti noin 5,4 miljoonaa m’/vrk.
Pohjavesialueita on eniten Lapin ELY-keskuksen alueella, jossa on noin kolmannes koko
Suomen pohjavesialueista. Vihiten pohjavesialueita on Ahvenanmaan ja rannikkoalueiden
ohella Pohjois- ja Eteld-Savon ELY-keskusten alueilla. Erityisesti rannikolla
vedenhankinnassa on jouduttu kédyttdmédan pintavettd ja savikerrosten alaisia rautapitoisia

pohjavesiesiintymid (SYKE 2011c).

Vesilaitosten jakamasta talousvedestd noin 49 % on pohjavetti ja sitd kdyttdd talousvetenddn
Suomessa noin 3,5 miljoonaa ihmistd. Pohjavettd kidytetdin maassamme yleisesti vesilaitosten
raakavetend, koska se on useimmiten pintavettd parempilaatuista ja paremmin suojassa
likaantumiselta. Suomessa on noin 500 pientd pohjavedenottamoa, jotka toimittavat vettd 50—
500 asukkaalle. Lisdksi on runsaasti tdtd pienempid vedenottamoita, jotka toimittavat vettd
10-50 asukkaalle. Pohjavedenottoon voidaan kayttdd kuilu-, siivildputki- tai
kallioporakaivoja, joista siivildputkikaivo on yleisin kaivotyyppi (Isomiki ym. 2007, VVY
2008, SYKE 2011d ).

Pohjavesien laatu voi vaihdella luonnostaan ilmastosta, kasvillisuudesta, topografiasta tai
maa- ja kallioperistéd johtuen. Pddosin se on hyvilaatuista. Ihmisen toiminta kuten teollisuus,
huolto-asemat, kaatopaikat, maan- ja vedenotto ja tiesuolaus voivat heikentdd pohjaveden
laatua ja saatavuutta (Foster ym. 2002, Isomiki ym. 2006). Pohjaveden méiirdd voivat
vihentdd esimerkiksi kuivuus, pohjaveden runsas kdyttd ja maaperdn voimakas muokkaus

(Foster ym. 2002, SYKE 2011d).

2.1.3.2 Pintavesilaitokset

Suomessa on huomattavasti vesipinta-alaa: 187 888 yli viiden aarin kokoista jarved ja lampea

sekd jokia yhteensd 25 000 kilometrid. Maamme pinta-alasta on lihes kymmenesosa veden
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peitossa. Vaikka vesialueita on paljon, vetti on melko vihin, koska Suomen jdrvissd on

yhteensi vain noin 235 km” vetti (SYKE 2011e).

Vesilaitosten jakamasta talousvedestd noin 39 % on pintavettd. Pintavesilaitosten raakavesi
otetaan joko jdrvestd tai joesta. Raakavedeksi soveltuvia pintavesid ovat etenkin isot
reittivesistot, joiden veden laatu on viime vuosikymmenind merkittdvésti parantunut
yhdyskuntien ja teollisuuden jitevesien tehostuneen puhdistamisen johdosta. Suurten
rannikkovesistojen laatu on Suomessa péddosin tyydyttidvd tai jopa hyvd, mutta pienemmissa
vesistoissd veden laatu ja sen vaihtelut tekevidt ne huonosti vedenhankintaan sopiviksi.
Rannikkoalueiden pohjavesimddrdt ovat kuitenkin pienid, joten niiden yhdyskuntien
talousveden hankkimisessa joudutaan kdyttdimiddn pinta- tai tekopohjavettd (Isomiki ym.
2007). Suurimmat pintavesilaitokset sijaitsevat padkaupunkiseudulla, Turussa ja Oulussa

(Zacheus 2010).

Pintavedenotto suoritetaan vesiston pohjaan upotetun muoviputken avulla. Vedenottokohdan
eli putken imusiivildn on oltava niin kaukana rannasta, ettei aallokosta johtuva rantaveden
samentuminen padse heikentdmidn otetun veden laatua. Vesiston rannalle rakennetaan
rantakaivo, johon vesi johdetaan ottokohdasta. Jokea kiytettdessd vedenottokohdaksi tulee
valita sellainen suvantopaikka, etteivit karkeat epdpuhtaudet kulkeudu vedenottolaitteisiin.
Joesta vedenotto tapahtuu usein vilpilld varustetun aukon kautta suoraan rantakaivoon

(Karttunen 2004, Jansen ym. 2007).

Pintavesien méiraan ja laatuun vaikuttaa useita tekijoitd, joista tdrkeimpid ovat vuotuiset
sademadrit, valuma-alueen kasvillisuus sekd geologiset ja topografiset olosuhteet. Tastd
johtuen pintavesien kemiallinen ja mikrobiologinen laatu voi vaihdella nopeasti. Toisaalta
epdpuhtaudet voivat kuitenkin yhtd nopeasti hajaantua ja vihentyd laimenemalla. Pintaveden
vaihtelevan laadun vuoksi se tulisi kuitenkin aina késitelld riittdvélld tavalla ennen sen
jakamista kuluttajille (Pedley ym. 2011). Pintaveden kdytolle raakavetend voivat aiheuttaa
ongelmia pintavesien humuspitoisuus, pehmeys eli pieni elektrolyyttipitoisuus ja heikko
puskurikyky. Raakavesildhteen laadulle haitallisimpia ovat jédtevedenpuhdistamot,
rehevoityminen, syanobakteerit, torjunta-aineet sekd mahdolliset onnettomuudet. Pintavesien
laatu voi vaihdella nopeasti myos kevittulvien aikana. Kuivempina aikoina veden riittdvyys ja
laatu voivat heikentyd, varsinkin matalissa jarvissi tai jarvisyydeltddn pienissa jokivesistoissa.

Pienissi ja matalissa jarvissd ongelmana on lisdksi rehevoityminen ja runsas syanobakteeerien
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madrd. Kesdisin raakaveden limpeneminen saattaa toisinaan aiheuttaa haittaa talousveden

laadulle (Isoméki ym. 2007, SYKE 2011b).

Pintavesilaitokset ovat Suomessa kooltaan isoja ja niissi on useimmiten tdydellinen
kemiallinen késittely, mistd johtuu, ettd niiden tuottaman vedenlaatu on korkeatasoista ja

laatuongelmat hyvin harvinaisia (Isoméki ym. 2007, SYKE 2011b).

2.1.3.3 Tekopohjavesilaitokset

Pohjavesiesiintymidt ovat Suomessa melko pienid ja usein sijainniltaan viirissd paikoissa
ajatellen suurien yhdyskuntien vedenhankintaa. Tdmén johdosta pohjaveden midrdid on lisdtty
pintaveden avulla, ja ndin ollen on valmistettu tekopohjavettd. Ensimmadiset
tekopohjavesilaitokset rakennettiin Suomeen jo 1970-luvulla. Nykyisin niitd on 25 ja niilld
tuotetun tekopohjaveden osuus vesilaitosten jakamasta talousvedestd on noin 12 %

(Gustafsson ym. 2006, SYKE 2010a).

Suuria tekopohjavesilaitoksia on Porissa, Kymenlaaksossa, Lappeenrannassa, Jyviskylissa,
Kuopiossa ja Porvoossa. Uusimmat suuret tekopohjavesihankkeet ovat Turussa ja
Tampereella. Niiden valmistuttua tekopohjaveden osuus tulee olemaan noin 29 %
vesilaitosten jakaman veden mdidrdstd. Turun ja Tampereen seutujen vedenhankinnan
jarjestimiseksi  suunnitellut laitokset tulisivat imeyttimédidn pohjavesimuodostumaan

enimmillizn jopa 70 000—110 000 m® pintavetti vuorokaudessa (SYKE 2010b).

Tekopohjaveden muodostamisen suoria menetelmid ovat allas-, sadetus-, kanava-, oja- ja
kaivoimeytys. Rantaimeytys on epasuora menetelmd muodostaa tekopohjavettd (De Vries ja
Simmers 2002, Jansen ym. 2007). Suomen tekopohjavesilaitoksilla kidytetddn joko allas-,
sadetus- tai rantaimeytystd. Euroopassa rantaimeytys on yleinen menetelmd. Tavoitteena
tekopohjaveden tuottamisessa on lisdtd pohjavesiesiintymidn antoisuutta ja tuottaa ldhes
luonnontilaisen pohjaveden kaltaista tasalaatuista vettd. Allasimeytyksessd vesi imeytetdidn
altaiden kautta maaperdiin. Sadetusimeytyksessd vesi johdetaan putkistojen kautta
muokkaamattomaan maastoon pohjakasvillisuuden piille. Imeytys- ja vedenottomidrit
pyritddn suunnittelemaan niin, ettd pintavesi ehtii suodattumaan riittdvisti imeytyessdin
pohjavedeksi. Pohjavesiesiintymén rajoittuessa jarveen tai jokeen esiintymén antoisuutta

voidaan liséitd rantaimeyttdmailld, mikili rantavyohykkeesséd aines on hyvin vettd ldpdisevii.
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Pohjavedenpintaa  alennetaan  pumppaamalla  vettd  vedenottokaivoista, ja  kun
pohjavedenpinnan korkeus laskee alle jdrven pinnan korkeuden, pintavetti imeytyy
pohjavesiesiintyméin ja tdlloin rantaimeytynyt vesi sekoittuu pohjaveteen (Jansen ym. 2007,

SYKE 2010a, 2010c).

Vaikuttava tekijd tekopohjaveden laadulle on imeytettivdn pintaveden laatu. Sen on oltava
riittdvdan puhdasta, jotta se ehtii puhdistumaan maaperdssd. Tekopohjaveden laatu vaihtelee
vesildhteen, imeytymisalueen, viipymin ja pohjavedenlaadun mukaan. Imeytysmenetelma ei
yleensd vaikuta veden laatuun. Mikéli raakavesildhteen laatu on riittdvidn hyvé ja viipymén
mitoitus oikea, sekd tekopohja- ettd rantaimeytetystikin vedestd saadaan hyvélaatuista
talousvettd (Jansen ym. 2007). Yleensd Suomessa tekopohjavesilaitosten veden laatu on ollut

hyvaa (Isoméki ym. 2007).

Tekopohjavesilaitokset ovat toimineet pddosin hyvin. Joillakin allasimeytyslaitoksilla on
kuitenkin vuosikymmenien imeytyksen jilkeen huomattu vedenldpidisevyyden heikkenemistd,
joka on aiheutunut imeytysaltaaseen muodostuneista rauta- ja mangaanisaostumista (SYKE
2010b).  Rantaimeytyslaitokset ovat usein  ongelmallisempia  kuin  varsinaiset
tekopohjavesilaitokset. Niissd on voinut olla ongelmia muun muassa korkean raudan ja
korkean orgaanisen hiilen pitoisuuden kanssa. My0Os taudinaiheuttajamikrobeja ja
levimyrkkyjd on voinut esiintyd rantaimeytetyissd vesissd (Gustafsson ym. 2006, Isomiki

ym. 2007).

2.1.4 Veden Kiisittely

Talousveden kisittelyssd kiytettdviat materiaalit ja kemikaalit on valittava huolellisesti.
Niiden on sovelluttava talousvesikdyttoon eikd niistd saa joutua veteen haitallisia médrid
epdpuhtauksia. Veden Kkisittelyssd kéytettivien kemikaalien on tdytettivd SFS-EN-—

standardien mukaiset vaatimukset (Isoméki ym. 2006).

Talousveden  valmistuksessa kédytetyn veden Kkésittelytarve riippuu  olennaisesti
raakavesildhteestd. Usein esimerkiksi pienilld pohjavesilaitoksilla hyvilaatuinen pohjavesi ei
tarvitse minkdinlaista késittelyd ennen sen johtamista kuluttajille. Pohjavedet ovat tavallisesti
kuitenkin melko happamia ja vaativat késittelyksi alkaloinnin ennen vesijohtoverkkoon

johtamista vesijohtojen, laitteiden ja kalusteiden syOpymisen vihentdmiseksi (Karttunen
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2004, Isomidki ym. 2007, VVY 2008). Joskus my0s pohjaveden liialliset rauta- ja
mangaanipitoisuudet ovat syynd pohjaveden kisittelytarpeeseen. Paikallisesti voi esiintyd
lisdksi haitallisia middrid arseenia, fluoria, nitraattia ja radonia. Jos pohjavettd johdetaan
suurelle kayttdjaméaarille, tulisi veden desinfiointitarvetta varten varustautua, vaikkei muuta
kisittelyd tarvittaisikaan (Isoméki ym. 2007, VVY 2008, Pedley ym. 2011). Kuvassa 4 on
esimerkki pohjavesilaitoksen vedenkdsittelyprosessista, jossa on kidytdssd raudanpoisto,

alkalointi ja desinfiointi.

PH:n

Desinfiointi:
SBAtH fa inti:
Fohjaveden Alkalointi ja hillihapon a:?mpﬂnm;mﬁin
pumppaus  [imastus kalkinsybthd Syottd Gt
R Himmennys Selkeytys v Suodatus
L —

Kuva 4. Pohjavesilaitoksen prosessikaavio (Kokkolan Vesi 2011).

Pintaveden vedenkdisittelytarpeeseen vaikuttaa kidytetyn vesildhteen laatu. Se riippuu valuma-
alueen maaperistd, sekd vesistoon johdettavista yhdyskuntien ja teollisuuden jdtevesisti.
Pintavesi joudutaan usein késittelemddn melko monivaiheisella prosessilla (Davies ja
Mazumder 2003). Pintavedessd olevat humus ja hygieeniset epidpuhtaudet vaativat usein
kisittelyd.  Tyypilliseen pintavesilaitoksen vedenkdsittelyprosessiin kuuluvat siivildinti,
saostuskemikaalin  syotto, saostumien  poisto  flotaatiolla, laskeuttamalla  tai
hiekkasuodattamalla, suodatus, alkalointi ja desinfiointi. Suurimmilla pintavesilaitoksilla on
lisdksi otsonointi tai klooridioksidikasittely sekd aktiivihiilikdsittely. Kemiallisella
saostuksella vedestd poistetaan orgaanista ainetta sitomalla epdpuhtaudet saostuskemikaaliin.
Pintavesilaitoksesta ldhtevd vesi tulee aina desinfioida. Desinfiointimenetelméinéd voidaan
kayttdd kloorausta, otsonointia tai UV-séteilytystd ja niiden yhdistelmid. Ennen desinfiointia
pintavesi tulee kisitelld niin, ettd se sisdltdd mahdollisimman vdhén orgaanista ainesta, koska

muutoin voi syntyd desinfioinnin mutageenisia sivutuotteita (Karttunen 2003, Isoméki ym.
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2007, Jansen ym. 2007, VVY 2008). Kuvassa 5 on esimerkki pintavesilaitoksen

vedenkisittelyprosessikaaviosta.

Kakk
Ferrisulfoatt ot hil I cioesidi
o kloor omiini VESITORNI
diprsicies alke
OTSONOINTI
AKTIVIHICISUDDATUS
. - JALKIKEMIKALOINTI
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PUMPPAAMO HAMMENNYS  SUODATUS )
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Kuva 5. Pintavesilaitoksen prosessikaavio (Oulun Vesi 2010).

Tekopohjaveden kaésittelytarpeeseen vaikuttavat eniten imeytettivin veden laatu ja miéra
sekd 1meytyksen viipymid. Raakaveden laatua voidaan parantaa esikésittelylld, jossa
vihennetddn kiintoaineen ja happea kuluttavien aineiden méadrdd. Esikésittelymenetelmind
voidaan kiyttdd pikasuodatusta, mikrosiivilointid, sepelisuodatusta tai kemiallista késittelya.
Veden viipymén maakerroksissa tulee olla riittavin pitkd. Menetelmistd vaihdellen sen tulisi
olla Suomen oloissa noin 2—3 kuukautta ja tdmi saavutetaan imeytystehosta riippuen 300—600
metrin imeytysmatkalla (Karttunen 2004). Kuvassa 6 on esimerkki allasimeytykseen

perustuvan tekopohjavesilaitoksen vedenkisittelyprosessikaaviosta.
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Kuva 6. Tekopohjavesilaitoksen prosessikaavio (Kymenlaakson Vesi Oy 2011).

Alkaloinnin tarkoituksena on nostaa veden pH-arvoa eli alentaa sen happamuutta.
Alkaloinnissa yleisimmin kéytettyjd menetelmid ovat alkaloivan kemikaalin syottd veteen tai
veden johtaminen alkaloivan massan ldpi. Alkalointikemikaaleina voidaan kéyttdd lipeda
(NaOH), soodaa (Na,COs3) tai sammutettua kalkkia (Ca(OH),). Alkaloivina massoina
kiytetddn kalkkikived (CaCOs;) sekd dolomiittia (CaMg(COs),). Kalkkikivialkalointi on
yleistynyt etenkin pienilld vesilaitoksilla, koska se on edullinen ja turvallinen menetelmi

(Isomiki ym. 2006, VVY 2008).

Rautaa, mangaania, orgaanista kiintoainesta sekd kemiallisessa saostuksessa syntyneet ja
selkeytyksestd ldpimenneet saostumat poistetaan vedestd mm. ilmastuksella ja suodatuksella.
Ilmastuksessa veteen syotetddn ilmaa. Ilmastuksessa yhdisteet hapettuvat saostuvaan tai
haitattomaan muotoon ja ne saadaan poistettua sen jialkeen esimerkiksi suodattamalla.
Ilmastuksen tarkoituksena on poistaa vedestd my0Os liuenneita kaasuja, kuten hiilidioksidia,
radonia ja rikkivetyd. Suodatuksessa vesi johdetaan suodatinmateriaalin 14dpi, jolloin kiinteit
epdpuhtaudet jddvidt joko suodattimen pinnalle tai pidittyvdat suodatinmateriaaliin.
Suodattamisessa kéytettyja menetelmid ovat esimerkiksi hiekka-, hidas-, bio-, kalvo-,

monikerros-, kddnteis- tai katalyyttinen suodatus sekd yhdistetty hiekkakalkkikivisuodatus.
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Radonin poistoon voidaan kdyttdd aktiivihiilisuodatusta tai ilmastusta ja fluoridin poistossa

kiytetiddn kddnteisosmoosia (Karttunen 2004, Isoméki ym. 2006).

Desinfiointia kdytetddn tuhoamaan vedestd mahdolliset taudinaiheuttajat. Desinfiointi voidaan
toteuttaa kemiallisilla aineilla kuten kloorilla, otsonilla, bromilla, jodilla seké vetyperoksidilla
tai  UV-kisittelylld.  Vesilaitoksilla  kédytetddan  yleisesti  klooria  (tavallisimmin
natriumhypokloriittia), koska sen vaikutukset ulottuvat koko verkostoon. Kloorauksessa
natriumhypokloriitti lisdtddn veteen kalvo- tai mintdpumpulla juuri ennen veden johtamista
verkostoon. Klooridesinfiointia kdytetddn myos putkien ja vesisdilididen puhdistamisessa
(Karttunen 2004, Isomidki ym. 2006, VVY 2008). UV-kisittely perustuu UV-siteilyn
mikrobeja tuhoavaan siteilyvaikutukseen noin 260 nanometrin aallonpituudella. Késittelyn
tehokkuuteen vaikuttavat siteilyldhteen teho ja aallonpituus, vesikerroksen paksuus, veden
kiintoainemddrd, sekoitusolosuhteet ja viipymid sekd UV-lampun ikd. UV-desinfiointi on
erittdin  yksinkertainen ja vaivaton menetelmd verkostoon pumpattavan veden
desinfioimiseksi, mutta sen desinfiointivaikutus ei ulotu verkostoon saakka (Karttunen 2004,

Isomiki ym. 2006).

2.1.5 Veden siirto ja jakelu

Talousveden kanssa kosketuksissa olevien putkien, liitososien ja muiden kédytossd olevien
materiaalien tulee olla talousvesikdyttoon hyviksyttyjd. Vesijohtomateriaaleista ei saa irrota
tai liueta terveydelle haitallisia aineita tai aiheutua veteen esteettisid haittoja. Putkien on
kestettivd myos verkoston painetta. Siirtojarjestelmidn vedenjohtokyky siihen liittyvine
pumppaamoineen vesildhteeltd kuluttajalle mitoitetaan niin, ettd laitteiden pdivittdiselld
kdytolld saadaan siirrettyd jakelualueelle sen tarvitsemat vesimddrdt. Mitoituksessa

huomioidaan lisiksi jakeluverkkoon liittyvéd varastotila (sdiliot) (Karttunen 2004, VVY 2008).

Vedenjakelujérjestelmid muodostuu pddvesi- ja jakelujohdoista ja niihin kuuluvista osista
kuten venttiileistd ja vesi- ja paloposteista sekd tonttijohdoista, vesisdilidistd ja
paineenkorotusasemista. Vesilaitoksen verkostoon voi kuulua myos raakaveden siirtolinjoja
sekd kdsitellyn veden siirtojohtolinjoja laitokselta sdilidithin sekd verkostojen vilisid

siirtoyhdysvesijohtoja (Karttunen 2004, Isoméki ym. 2006).
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Vesijohtoverkoston putkimateriaalina on noin 89 % muovia (PEH = kova polyeteeni, PVC =
polyvinyylikloridi, PE = polyeteeni tai PP = polypropeeni), noin 8 % valurautaa sekd noin 3
% asbestisementtid, terdstd ja muita materiaaleja (MMM 2008). Kiytetyimmiit
muovimateriaalit ovat PE ja PVC. Vuoden 2011 alussa vesijohtoverkoston yhteispituus oli
noin 100 000 km. Lukuun eivit sisilly kiinteistdjen tonttijohdot (ROTI 2011). Alle 20 vuotta
vanhoja vesijohtoja on noin 46 % ja yli 30 vuotta vanhoja johtoja noin 30 %

kokonaisvesijohtoméarasti (MMM 2008).

Verkostojen rakenne voidaan toteuttaa joko kierto- (eli silmukka-) tai haara- (eli oksa-)
jarjestelmind (kuva 7). Haarajérjestelma on tyypillinen haja-asutusalueen verkostorakenteissa.
Kiertojdrjestelméssé jakeluverkon jokaiseen kohtaan vesi tulee vihintddn kahdelta suunnalta
(Karttunen 2004, Pedley ym. 2011). Verkostossa sijoitetaan mahdollisimman paljon
sulkuventtiileji runko- ja jakelulinjoihin, jotta putkirikkojen tai korjaus- ja liitostdiden
aiheuttamat jakeluhiiriot saadaan rajattua mahdollisimman pienelle alueelle. Kiinteistolle
johtavaan talonjohtoon tulee aina sulkuventtiili. Vesilaitos vastaa veden laadusta kiinteiston

liittymiskohtaan saakka (Karttunen 2004).
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Kuva 7. Jakeluverkon yleisrakenne (Walski ym. 2003).

Jakeluverkostoon kuuluva vesisdilio voi olla alavesi-, yldvesi- tai painesiilid. Vesisiilioitd
tarvitaan kulutushuippujen tasaamiseen, jakeluhdirididen varalle, sammutusvesivarastoksi ja
painetason ylldpitimiseen. Vesisdilididen kolme perustyyppid ovat jalallinen ylavesisiilio,

maanvarainen siilio ja maanalainen sdilio. Yldvesisiilifitd on erityisesti suurempien laitosten



23

yhteydessa. Alavesisiilididen yhteydessi on usein paineenkorotusasema.
Vedenjakeluverkossa on paineenalennus- tai korotusasemia, jotta saadaan verkostoon haluttu

paine (Karttunen 2004, Isoméki ym. 2006).

2.1.6 Viemarointi

Yhdyskunnista poisjohdettavat jitevedet voidaan jakaa kolmeen pddryhmidn: suhteellisen
likaisiin kotitalouksista ja teollisuuslaitoksista kertyneisiin jdtevesiin, suhteellisen puhtaisiin
sateesta ja lumen sulamisesta muodostuneisiin hulevesiin sekd viemdiriin tarkoituksella
johdettuihin salaojavesiin ja tahattomasti kertyneisiin vuotovesiin. Vieméirdintijarjestelmét
voidaan jaotella kahteen paaryhméaidn. Sekavieméroinnissd kaikki edelld mainitut jatevedet
johdetaan samassa viemdriverkossa puhdistamolle, kun taas erillisviemardinnissd on kaksi
viemiriverkkoa, toinen varsinaisille jdtevesille ja toinen hule- ja salaojavesien johtamista

varten (Karttunen 2003).

Viemiriverkosto on tehty joko vietto- tai paineviemérind. Painovoimaisessa viemdrissa eli
viettoviemdrissd jdtevesi kulkee kaltevassa putkessa painovoiman kuljettamana. Pitkissd
viemdrilinjoissa joudutaan rakentamaan jidtevedenpumppaamoita ja jédtevesi johdetaan
pumppaamolta viettoviemidrind seuraavalle pumppaamolle. Painejdrjestelmissd jdtevesi
pumpataan esimerkiksi jokaisen kiinteiston yhteyteen rakennetun pumppaamon avulla
viemdriin, joka toimii siten paineellisena. Viemiriverkosto muodostuu tontti-, kokooja- ja
runkoviemdrilinjoista seké niihin liitetyistd pumppaamoista. Verkostossa on myos liittymid ja
ylldapitoa varten tarkastus- ja huoltokaivoja. Viemiriverkossa on lisdksi kdytossa

ilmanvaihtojarjestelmid (Karttunen 2004).

Vuoden 2011 alussa jdte- ja hulevesiviemirien yhteispituus oli noin 50 000 km. Lukuun eivit
sisélly kiinteistdjen tonttijohdot (ROTI 2011). Viemiriverkostoista on rakennettu noin 71 %
muovista (PVC, PE), noin 24 % betonista ja noin 5 % muista materiaaleista. Viemareiden
osalta alle 20 vuotta vanhoja johtoja on noin 40 % ja yli 30 vuotta vanhoja johtoja noin 37 %

niiden kokonaisméaadriastda (MMM 2008).
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2.1.7 Jiteveden puhdistus

Viemidriverkostoa pitkin jidtevedet johdetaan kisiteltdviksi jidtevedenpuhdistamoille.
Tavoitteena on poistaa jatevesistd mahdollisimman tehokkaasti kiinteitd aineita, orgaanista
ainesta sekd ravinteita. Samalla saavutetaan usein varsin hyvd teho my0s patogeenisten
organismien poistossa. Suomessa puhdistamot ovat toimineet hyvin. Puhdistamoille tulevasta
orgaanisesta aineksesta saadaan poistettua keskimiirin noin 97 %, fosforista 96 % ja typesti
56 %. Viestostimme yli 80 % on keskitetyn viemirdinnin ja jitevedenkdisittelyn piirissi ja yli

50 asukkaan puhdistamoita on noin 540 (Santala ja Eteldamiki 2009, VVY 2011a).

Jatevesi voidaan kisitelld esimerkiksi kunnallisessa puhdistamossa tai johtaa siirtoviemaria
pitkin kisiteltdviksi usean kunnan yhteiselle keskuspuhdistamolle. Jitevedenpuhdistamot
ovat nykyddn toimintatavaltaan biologisia ja/tai kemiallisia. Kunnallisissa puhdistamoissa
kiytetddn ldhes poikkeuksetta biologista késittelymenetelmid. Jitevesien kisittelyprosessi
voidaan jakaa seuraavasti: jdtevesien esikdsittely-, pididkésittely- ja  tdydentdvit
kisittelymenetelmét. Ne voivat olla mekaanisia, kemiallisia tai biologisia. Useimmiten
puhdistamon kisittelymenetelmédn keskeisimmit toiminnot muodostavat biologinen
yksikkoprosessi (esim. aktiivilieteprosessi) ja fysikaaliset yksikkdoperaatiot (siivildinti,
vilppdys, esi- ja jilkiselkeytys). Kemiallisilla yksikkdoperaatioilla (kemiallinen saostus)
voidaan tehostaa laitoksen toimintaa (Karttunen 2004). Alla olevassa kuvassa 8 on esimerkki

aktiivilietelaitoksen prosessikaaviosta.
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Kuva 8. Jitevedenpuhdistamon puhdistusprosessi (Karttunen 2004 )
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2.1.8 Lietteen Kiisittely

Jatevedenpuhdistusprosessissa syntyy lietettd, joka kisitelldan mahdollisimman haitattomaan
muotoon. Kisittelylld pyritdédn lietteen tilavuuden pienentdmiseen ja stabiloimiseen siten, ettd
orgaanisen aineksen hajoaminen ei endd jatku. Liete sakeutetaan ja kuivataan mekaanisesti
lingoilla tai vanhemmilla laitoksilla suotonauhapuristimilla. Kuivattu liete kisitellddn tdmén
jalkeen  esimerkiksi ~ kompostoimalla, maidattimalla  tai  polttamalla.  Lietteen
loppusijoitustavoista maatalouskidyttd on aiemmin ollut yleistd. Nykyisin valtaosa lietteestd
hyodynnetddn viherrakentamiseen ja kaatopaikkojen peitekerroksiin. Maatalouskdyttoon

menevi osuus on endid vain 10 % luokkaa (Santala ja Etelamiki 2009).

2.1.9 Lainsiaadanto

Maa- ja metsitalousministerio valmistelee vesitalouteen liittyvadd lainsdddiantdd yhteistyossd
muiden ministerididen kanssa. Ministerion vastuulla on esimerkiksi vesihuolto-,
patoturvallisuus- ja peruskuivatuslainsddadintdjen valmistelu ja toimeenpano. My0s vesilain
sisdllostd huomattava osa liittyy vesivarojen kiyttoon ja hoitoon. Piddvastuu vesilain

valmistelusta on oikeusministeriollda (MMM 2011).

Vesilakia (587/2011) on uudistettu ja se tuli voimaan 1.1.2012. Muutoksilla on pyritty
parantamaan vesiympdriston tilaa, selkeyttiméddn lainsdddidntdd ja tehostamaan vesilupien
kisittelyd. Lakia sovelletaan vesitalousasioihin, jotka ovat vesitaloushankkeiden toteuttamista
sekd muuta vesivarojen ja vesiympdriston kiyttod ja hoitoa. Vesiympdiriston muuttamiseen
tarvitaan lupa ja sen antamisesta paittdd aluehallintovirasto. Vesilaissa sdaddetddn lisdksi muun
muassa pinta- ja pohjaveden muuttamiskiellosta sekd vedenottamon suoja-alueista (OM

2011a, OM 2011b).

Vesihuoltolakia (119/2001) sovelletaan asutuksen ja, jollei toisin sdddetd, asutukseen
rinnastettavan vapaa-ajanasutuksen sekd elinkeinotoiminnan vesihuoltoon. Lakia ei siis
sovelleta sellaiseen vesihuoltoon, jossa veden kiyttd tai jdtevesi poikkeaa huomattavasti
normaalin asutuksen vesihuollosta, esimerkiksi prosessissaan vettd kiyttivin teollisuuden
vesihuoltoon. Vesihuoltolaitoksen tehtdvinid on vastata ja huolehtia vesihuoltolain mukaisesta
vesihuollosta ja jateveden poisjohtamisesta ja kdsittelystd sekd huleveden poisjohtamisesta

vesihuoltolaitoksen toiminta-alueilla. Niiden tulee vastata siitd, ettd talousveden jakelu on
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madrillisesti ja laadullisesti hdiriotonti ja jateveden puhdistus on lupaehtojen mukaista (VHL

2001).

Vesihuoltolain  mukaan kunnan tehtivdnd on kehittidi vesihuoltoa alueellaan
yhdyskuntakehitystd vastaavasti. Jos suurehkon asukasjoukon tarve taikka terveydelliset tai
ympdéristonsuojelulliset syyt sitd vaativat, tulee kunnan huolehtia siitd, ettd ryhdytdidn
toimenpiteisiin tarvetta vastaavan vesihuoltolaitoksen perustamiseksi, vesihuoltolaitoksen
toiminta-alueen laajentamiseksi tai muun tarpeellisen vesihuollon palvelun saatavuuden
turvaamiseksi (VHL 2001). Kunnan tulee vesihuollon kehittimistarkoituksessa yhteistydssd
kunnassa toimivien vesihuoltolaitosten kanssa laatia alueensa kattava vesihuollon
kehittamissuunnitelma, jonka on katettava kunnan koko alue, mukaan lukien haja-
asutusalueet. Kunnan on myos osallistuttava vesihuollon alueelliseen yleissuunnitteluun

(Suomen Kuntaliitto 2007).

Vesihuoltolaitoksen toimittaman talousveden laadusta ja sen valvonnasta sdddetédédn useissa eri
saadoksissd. Vesilaitoksen tulee toimittaa STM:n asetusten (401/2001 ja 461/2000)
laatutekijoiden (laatuvaatimukset ja -suositukset) tdyttdvdd talousvettd, joka ei saa sisdltdd
terveyshaittaa aiheuttavia tekijoitd, kuten esimerkiksi taudinaiheuttajabakteereita, viruksia tai
loisia. Terveyshaitan torjumiseksi laissa on maééritelty talousveden laatuvaatimukset. Lisédksi
vesi ei saa aiheuttaa haitallisia saostumia vesijohtoverkostoon, eikd se saa olla haitallisessa
midrin syovyttdvad. Tamin johdosta talousvedelle on asetettu laatusuositukset (Isoméki ym.
2006, VVY 2008). Talousvesiasetus 461/2000 perustuu EY:n juomavesidirektiiviin
(98/83/EY), joka on saanut lahtokohtansa WHO:n suosituksista. WHO on antanut ohjeistukset
talousveden laadun turvaamiseksi, joilla on ollut tarkoitus ohjata valtioiden paittdjia
kehittamidin omia kansallisia ohjeistuksia (WHO 2011). Ns. pikkuasetuksessa 401/2001
saddetddn pienten yksikdiden talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista

(Arosilta 2006).

Valtioneuvoksen péitoksen (366/1994) juomaveden valmistamiseen tarkoitetun pintaveden
laatuvaatimuksista ja tarkkailusta mukaan juomaveden valmistamiseen kéytetyn tai
tarkoitetun pintaveden on tdytettdvd tietyt laatuvaatimukset. Vedenkisittelyn perusteella
vesilaitos luokitellaan luokkaan A1, A2 tai A3 ja sen valmistamassa vedesti tulee analysoida
saannollisin viliajoin valtioneuvoston péidtoksessd edellytetyt suureet. Alueellinen ELY-

keskus péittid tutkimustiheyksistd (Valvira 2010).
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Vesihuoltoon liittyy useita terveydensuojelulain (TSL 763/1994) nojalla tulevia vaatimuksia.
Terveydensuojelulaissa on asetettu mm. talousvettd toimittavaa laitosta koskevista
vaatimuksista ja veden laadun sddnnollisestd valvonnasta. TSL:n mukaan vesilaitos on
suunniteltava, rakennettava ja hoidettava siten, ettd talousvesi tdyttdd sididdetyt vaatimukset.
Ennen toimintansa aloittamista talousvettd toimittavan vesilaitoksen tulee hakea kunnan
terveydensuojeluviranomaisen hyvédksyntd viimeistddn kolme kuukautta ennen aloittamista.
Hyvédksyminen on myos haettava, jos jo toiminnassa olevan laitoksen toiminta muuttuu,
esimerkiksi vedenkisittelyn osalta (Valvira 2011). TSL:ssa on lisdksi jiteveden kisittelyd
koskevia vaatimuksia. Jatevedet tulee kisitelld siten, ettd ne eivit aiheuta talousveden,
yleiseen kdyttoon tarkoitetun uimarannan veden tai maaperdn terveydellisen laadun

huonontumista (STM 1994).

Terveydensuojelulain ja STM:n asetuksen 1351/2006 nojalla kaikilla talousvettd toimittavan
laitoksen (veden toimitusmiird yli 10 m® tai yli 50 henkilslle) tyontekijoilld tulee olla
suoritettuna Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskuksen (STTV) ylldpitima
osaamistesti, mikili tyontekijit tekevit tyossddn talousveden laatuun vaikuttavia
toimenpiteitd. Osaamistodistus on voimassa viisi vuotta. Laitoksen tulee pitdd kirjaa
tyontekijoidensd vesihygieenisesti ja laitosteknisestd osaamisesta ja antaa pyydettdessa tiedot
kunnan terveydensuojeluviranomaiselle. Lisdksi vesilaitoksella tyoskentelevilld talousveden
laatuun vaikuttavilla ulkopuolisilla urakoitsijoilla tulisi olla osaamistesti suoritettuna tai
muussa tapauksessa heiddn tulee tehdid tyonsd vesilaitostyontekijin valvonnan alaisena

(Isoméki ym. 2006, VVY 2008).

Ympiristonsuojelulaissa (86/2000) on saadetty pohjaveden pilaamisesta.
Ympiristonsuojeluasetuksen (169/2000) mukaan ympéristolupa on haettava siind sdddettyyn
sellaiseen toimintaan, joka sijoitetaan tdrkeille tai muulle vedenhankintakdyttoon soveltuvalle
pohjavesialueelle ja josta voi aiheutua pohjaveden pilaantumisen vaaraa. Téten esimerkiksi
jatevedenpuhdistamo, joka on tarkoitettu asukasvastineluvultaan vihintddn 100 henkilon
jatevesien kisittelemiseen, tai joka johtaa vihintddn 100 henkilon asumisjitevedet muualle
kuin yleiseen viemiriin, tarvitsee ympéristoluvan. Ympéristoluvan ehdot médrdytyvét 1dhinna
lainsddddnnon normien ja paikallisen vastaanottovesiston kuormituksen sietokyvyn mukaan

(Suomen Kuntaliitto 2007).
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2.1.10 Toiminnan valvonta

Ympiristoterveydenhuollon yleisen suunnittelun ja valvonnan ylin johto kuuluu omilla
toimialueillaan tyo- ja elinkeino-, maa- ja metsétalous- seki sosiaali- ja terveysministerioille.
Kunkin ministerion alaisten virastojen tehtdvdnd on toimialueellaan ohjata lainsdddidnnon
toimeenpanoa ja valvontaa valtakunnallisesti. Péddvastuu ympéristoterveydenhuollon
valvonnasta on kuitenkin kunnilla. Terveydensuojelun tidrkeimpiin osa-alueisiin kuuluu muun
muassa talousveden valvonta. Toimialueen aluehallintovirasto ohjaa ja valvoo
terveydensuojelua sekd arvioi kuntien terveydensuojelun valvontasuunnitelmat ja niiden

toteutumisen (Hukka ja Katko 2007).

Vesihuoltolain mukaisia valvontaviranomaisia ovat alueellinen ELY-keskus sekd kunnan
terveydensuojeluviranomainen ja kunnan ympiristonsuojeluviranomainen (Hukka ja Katko
2007). Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto (Valvira) ohjaa kuntien
terveydensuojeluviranomaisia talousveden laatua ja valvontaa koskevissa asioissa. Muita
ohjaukseen osallistuvia viranomaisia ovat STM ja Terveyden ja hyvinvoinnin laitos (THL).
THL:n velvollisuutena on avustaa paikallisia terveydensuojeluviranomaisia vesiepidemian
selvitystyossd kunnan ollessa itse péddvastuussa. Elintarviketurvallisuusvirasto (Evira)
hyviksyy ja pitdd rekisterid laboratorioista, jotka saavat tutkia veden laatua (Hukka ja Katko

2007, Valvira 2011).

Suomessa talousveden laadun sddnnollinen seuranta aloitettiin terveydenhoitolain nojalla
vuonna 1968 (Niemi 2009). Valvontaviranomaiset valvovat sddnnollisesti veden laatua ja
puhdistusprosessia  vesihuoltolaitoksen =~ moitteettoman  toiminnan  varmistamiseksi.
Vesilaitokset on jaoteltu lainsddddnnon mukaan suuriin ja pieniin laitoksiin. Laitos on
kooltaan suuri, jos sen toimittama vesimiird on vihintiin 10 m’/vrk tai vihintdin 50
henkilon tarpeisiin. Mitd suurempi on laitoksen toimittama vesimédrd, sitd useammin sen
veden laatua on tutkittava. Laitosten, jotka toimittavat vettd vihintdan 1 000 m>/vrk taikka
vihintdan 5 000 kiyttdjdlle, vedenlaatutiedot toimitetaan Euroopan komissiolle (Valvira

2011).

Jos laitoksen toimittama vesimiira tayttda lainsddadannon mukaan suuren laitoksen asettamat
kriteerit, on laitokselle laadittava valvontatutkimusohjelma. Siind mééritellddn mm. laitoksen

toimittaman talousveden saannollinen valvonta eli laitokselta tutkittavien



29

viranomaisvalvontanidytteiden midrd. Lukumiird riippuu vuorokaudessa toimitettavasta
vesimddridstd. Valvontatutkimusohjelmaa laadittaessa otetaan huomioon laitoksen
erityispiirteet ja ne vaikuttavat sithen, mitd maidrityksid ndytteistd tulee tehda.
Valvontandytteistd mairitetddn kuitenkin véhintddan STM:n 401/2001 ja 461/2000
laatuvaatimusten ja -suositusten mukaiset tekijdt. Vesindytteet tulee analysoida vaadituilla
menetelmilla Eviran hyvidksymissd laboratorioissa. Valvira on laatinut vuonna 2008
malliohjelman vesilaitoksen valvontatutkimusohjelmaksi, jonka tarkoituksena on yhtendistdd
kiytintoja talousvettd toimittavien laitosten valvontatutkimusohjelmien laatimisessa (Isoméki

ym. 2006, VVY 2008).

Viranomaisvalvonnan lisidksi vesilaitoksen tulee itse valvoa ja seurata toimittamansa veden ja
raakaveden laatua, koska laitos on niistd ensisijaisesti vastuussa. Tétd valvontaa ja seurantaa
eli laitoksen omaa kéyttotarkkailua tulee tehdd s@idnnollisesti ja suunnitelmallisesti.
Kayttotarkkailu tulee ohjeistaa valvontatutkimusohjelmassa. Laitoksen
vedenkisittelymenetelmit vaikuttavat siihen, millaista laadunvalvontaa kayttotarkkailun tulisi
sisdltdd. Laitoksen suorittama kattava kiyttotarkkailu on olennainen osa veden laadun
tarkkailua, jotta laitos kykenee havaitsemaan jakamansa talousveden laatupoikkeamat

riittdvédn nopeasti (Isomiki ym. 2006, VVY 2008).

Kuntien ympiristonsuojeluviranomaiset valvovat vesisto- ja pohjavesialueilla tapahtuvia
toimintoja. Toiminnan ollessa tietynlaista ja -laajuista haetaan sille tarpeen mukaan
ympdristolupaa  joko  ELY-keskukselta tai kunnan  ympéristdlupaviranomaiselta.
Paasdintoisesti kaikkeen toimintaan, joka aiheuttaa ympiriston pilaantumisen vaaraa,
vaaditaan ympdéristolupa (Hukka ja Katko 2007). Pohjavesien suojelua on tehostettu viime
vuosina laatimalla pohjavesialuekohtaisia suojelusuunnitelmia, joiden avulla on tehty

toimenpidesuosituksia alueella oleville riskikohteille (Isoméki ym. 2006).

2.2 VESIHUOLLON ERITYISTILANTEET

2.2.1 Yleista

Suomessa ja EU:n alueella vesihuoltoa pidetddn ihmisen hyvinvoinnin ja yhteiskunnan

toimintojen véalttamittomyyspalveluna, jonka saatavuus tulee taata kaikissa tilanteissa. Néin
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ollen yhteiskunnan on lainsdddinnon avulla erityisesti huomioitava, ettd vesihuoltolaitokset
varautuvat toimimaan myos erityistilanteissa (Vikman ja Arosilta 2006, WHO 2011).
Suomessa laitosten on muun muassa kyettavd hoitamaan talousveden jakelu niin sanotun
ylivoimaisen esteen rajoittacssa normaalia toimintaa ja niilld on velvollisuus jirjestdd
vedenottomahdollisuus tilapdisistd vesipisteistd yli 24 tuntia kestdvien vedenjakelukatkosten

aikana (Vikman ja Arosilta 2006).

Vesilaitokset ovat vastuussa kaiken aikaa tuottamansa veden laadusta ja turvallisuudesta
(WHO 2011). Suurten yhdyskuntien vesihuollon kehittdmistarpeita ovat maassamme
vedenhankinnan varmistaminen erityistilanteissa (yhdysvesijohtojen rakentaminen ja
varavedenottomahdollisuuksien jarjestiminen), talousveden laadun varmistaminen, kasvavien
taajamien vedenhankinnan turvaaminen sekd vesilaitosten tarvittava saneeraus (laitosten
uusiminen ja verkoston peruskorjaus). Maaseudulla ja haja-asutusalueilla toimii paljon pienid
laitoksia, joiden toimintavarmuus erityistilanteissa ei ole riittdvd. Niiden osalta
kehittamistarpeita ovat esimerkiksi liittyminen kunnalliseen vesihuoltolaitokseen tai riittdvien
siirtoyhteyksien ~ rakentaminen toimintojen  turvaamiseksi.  Suunniteltaessa  uusia
vesihuoltoverkkoja tulee lisdksi huomioida niiden vedenkiyttStarve varsinkin sellaisilla

alueilla, joissa vdestomaddrit vihenevit (Isomédki ym. 2007).

Vesihuoltolaitoksella voi olla useita erilaisia erityistilanteita liittyen veden hankintaan, sen
kisittelyyn tai jakeluun ja on tdrkeidd, ettd niihin on varauduttu etukdteen. Erityistilanne
saattaa aiheutua esimerkiksi vahingosta, onnettomuudesta, ilkivallasta, virheellisesti
toiminnasta, teknisestd viasta, poikkeuksellisista sddoloista tai luonnonilmidistd. Tilanteen
vakavuus riippuu useista tekijoistd. Esimerkiksi pohjaveden pilaantumisen todennikoisyys ja
voimakkuus vaihtelevat muun muassa maaperdn ominaisuuksien, sidfolojen, haitta-aineiden
sekd pohjaveden muodostumisalueella sijaitsevien pilaavien toimintojen perusteella (Isoméiki

ym. 2006, Lindhe 2010).

Vesihuoltolaitosten on tunnistettava toiminnoistaan erityistilanteita aiheuttavat riskit,
ehkiistidvid ne ja varauduttava niihin. Laitoksen tehtdvina erityistilanteista selvidmiseksi ovat
varautumissuunnitelman tekeminen ja riskien hallintatoimenpiteet (Gleick 2006, Kelay ja
Fife-Schaw 2009, Lindhe 2010). Varautumissuunnitelma on suunnitelma, jonka
vesihuoltolaitokset laativat normaaliolojen hiirio- ja erityistilanteita sekd valmiuslaissa

tarkoitettuja poikkeusoloja varten (Isoméki ym. 2006).



31

2.2.2 Lainsaadanto

Valtioneuvosto on asettanut huoltovarmuuden tavoitteet, josta annetun paitoksen (539/2008)
mukaan varautumistoimenpiteilli on turvattava yhteiskunnan toimivuuden kannalta
vilttamaton infrastruktuuri (esimerkiksi vesihuolto) ja kriittisen tuotannon jatkuminen
kaikissa tilanteissa. Tadma tulee tehdd niin, ettd vdeston elinmahdollisuudet ja toimintakyky
sekd yhteiskunnan toimivuus voidaan pitdd ylld normaaliolojen vakavissa hiiridissd ja

poikkeusoloissa (Huoltovarmuuskeskus 2011).

Valtioneuvoston periaatepditoksessd 16.12.2010 koskien yhteiskunnan elintirkeiden
toimintojen  turvaamisen strategiaa todetaan, etti yhteiskunnan perustoimintojen
ylldpitamiseksi on tdrkedd varmistaa yhteiskunnan teknisten perusrakenteiden toimivuus seki
turvata videston toimeentulon kannalta riittdva kriittisten tavaroiden ja palvelujen saatavuus.
Padtoksen mukaan suurten asutuskeskusten, yhteiskunnan kannalta tirkeiden toimintojen ja

elintarviketuotannon vedensaanti on varmistettava (Valtioneuvosto 2010).

Terveydensuojelulain 8 § mukaan jokaisen talousvettd toimittavan vesilaitoksen tulee
varautua talousveden laadun turvaamiseksi onnettomuuksien tai muiden vastaavien
erityistilanteiden varalta laatimalla erityistilannesuunnitelma. Laitoksella tulisi olla kattava
suunnitelma, jonka avulla pystytddn toimimaan suunnitelmallisesti erityistilanteen sattuessa
kohdalle. TSL:n mukaan kunnan terveydensuojeluviranomaisen tulee laitoksen ja muiden

viranomaisten kanssa yhteistydssad varautua toimimaan erityistilanteissa (STM 1994).

Juomavesidirektiivi (98/83/EY) oli pitkéédn tarkistettavana ja WSP:n (Water Safety Plan) piti
olla sen tdrkeimpid uudistuksia. Vuoden 2011 alussa Euroopan komissio ilmoitti, ettei
direktiivin tarkistaminen ole tarpeen. Komissio kuitenkin totesi, ettd tarvitaan
juomavesidirektiivin tdytdntéonpanotoimien tehostamista, jotta voitaisiin varmistaa pienisti

vedenjakelujirjestelmistd saatavan juomaveden turvallisuus (VVY 2011b).

Poikkeusoloihin varautumista johtaa, valvoo ja koordinoi valtioneuvosto sekd kukin
ministerio  hallinnonalallansa (valmiuslaki 1080/1991). Valmiuslain 40 §:n mukaan
viranomaisten tulee varautumisella varmistaa tehtdviensd mahdollisimman h&irioton

hoitaminen myo6s poikkeusoloissa. Vesihuollon toimivuuden varmistamiseksi kunnan teknisen
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toimialan osana toimivien vesihuoltolaitosten tulee laatia valmiussuunnitelma, jonka avulla
turvataan kunnan vesi- ja viemdrilaitoksen toiminta Kkriisitilanteiden aikana. Muille
vesilaitoksille ei ole vield toistaiseksi sdddetty varautumis- tai valmiussuunnitteluvelvoitetta

(MMM 2005).

MMM  asetti  vuonna 2004  vesihuollon erityistilannetyoryhmin  selvittim&éin
vesihuoltolaitosten varautumistasoa erityistilanteiden varalta. Laitoksia koskeva lainsdddanto
on ollut uudistettavana vuodesta 2008 ldhtien vesihuoltolain osalta. Keskeinen osa
muutoksista  tulee  todennikodisesti  koskemaan vesilaitosten  riskienhallintaa.
Erityistilannetyoryhmé on tehnyt ehdotuksen vesihuoltolain muuttamiseksi siten, ettd siind
sdddettdisiin kaikille laitoksille velvollisuus laatia erillinen varautumissuunnitelma (MMM
2005). Vesihuollon erityistilannetyoryhmi asetti tavoitteeksi, ettd vesilaitoksilla, joiden
vedentoimitusmiiri on vihintddn 1 000 m*/vrk tai 5 000 henkillle tai jotka kisittelevit yli
5 000 henkilon taikka yli 1200 m’/vrk jatevesid, tulisi olla varautumissuunnitelma vuoden
2008 loppuun mennessa ja kaikilla laitoksilla vuoden 2010 loppuun mennessd (Vikman ja

Arosilta 2006).

MMM asetti vuonna 2008 vesihuoltolain tarkistamistydryhmén selvittimiin vesihuoltolain ja
sithen liittyvédn lainsdddidnnon tarkistamistarpeet sekd valmistelemaan tarvittavat ehdotukset
saadosmuutoksiksi. TyOoryhmén loppuraportissa vuonna 2010 esiteltiin  valmistellut
ehdotukset vesihuoltolain tarkistamiseksi. Raportissa tyoryhméi kannattaa
erityistilannetydryhmén  ehdottaman  varautumissuunnitteluvelvoitteen  sisédllyttimisti
vesihuoltolakiin. Ehdotettu vesihuoltolaitoksia koskeva velvoite riskinarviointiin ja
suunnitelmalliseen varautumiseen parantaisi vesihuollon toimintavarmuutta ja selkeyttdisi
erityistilanteisiin varautumisen suunnittelua. Vesihuollon erityistilanteisiin varautumisen tulisi
kattaa sekd talous- ettd jidtevesihuolto ja myos tukkulaitosten tulisi olla sen piirissi (MMM

2010, Suomen Kuntaliitto 2011).
2.2.3 Normaali- ja poikkeusolot seki hiirio- ja erityistilanteet
Normaalioloja ovat tilanteet, joissa elintirkeiden toimintojen turvaaminen uhkatekijoiltd

tapahtuu viranomaisten sddnnonmukaisin toimivaltuuksin ja voimavaroin. Normaalioloissa

painotetaan erilaisten uhkien ennaltachkiisyé, torjuntaa, hallintaa ja vaikutuksista toipumista.
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Normaaliolojen varautumistoimenpiteet luovat perustan héiridtilojen ja poikkeusolojen

toiminnalle (Hukka ja Katko 2007).

Poikkeusolot ovat valmiuslaissa ja puolustustilalaissa sdddettyjd tilanteita, joiden
hallitseminen ei ole mahdollista viranomaisten sddnnonmukaisin toimivaltuuksin tai
voimavaroin (Valtioneuvosto 2010). Valmiuslain (1080/1991) mukaan poikkeusoloja ovat
esimerkiksi:

® suuronnettomuus

taloudellinen kriisi

¢ vieraiden valtioiden vélinen sota tai sodanuhka

e Suomen alueellisen koskemattomuuden vakava loukkaus ja maahan kohdistuva
sodanuhka

¢ Suomeen kohdistuva aseellinen hyokkiys ja sota sekd sodan jilkitila.

Poikkeusoloissa normaaliolojen uhkatekijit voivat esiintyd suuremmalla todennikoisyydelld
ja useampi tekija yhtdaikaisesti. Uhkatekijoiden vaikutukset ovat lisdksi suurempia.
Hairiotilanteiden yleisyys lisddntyy ja kdytossd olevassa resurssit ovat vidhentyneet,
esimerkiksi energian, palveluiden ja tydvoiman saatavuuden suhteen, jolloin yhteiskunnan eri

toiminnot voivat hdiriintyd pahasti (STM 2008).

Hairiotilanne on tilanne, joka vaarantaa videston turvallisuutta ja yhteiskunnan toimivuutta.
Hiiridtilanteessa viranomaisten ja tarvittaessa valtionjohdon on ryhdyttdvi erityistoimiin ja
tiivistettyyn ~ yhteistybhon uhkan ennalta ehkdisemiseksi ja siitd  selvidmiseksi.
Hairiotilanteiden takia on mahdollisesti otettava kadyttoon lisdresursseja ja erityisid
toimivaltuuksia, jotka siséltyvit normaaliolojen saadoksiin. Hiiridtilanne saattaa edellyttdd
myos sdddosten tarkistamista (MMM 2005, STM 2008). Keskeistd héiriotilanteissa
toimimisessa on yhteistoiminnan tehostaminen ja johtamisedellytysten turvaaminen.
Erityisesti tilannekuvan muodostaminen, ylldpitiminen, analysoiminen ja jakaminen
tarvitsijoille korostuvat. Hairiotilanteissa on tiedotettava aktiivisesti tilanteesta, viranomaisten

toiminnasta ja toimintaohjeista seki valtiojohdon linjauksista (Hukka ja Katko 2007).

Erityistilanteet ovat yleensi

e yllattdvii tilanteita, jolloin nithin on vidhén valmistautumisaikaa
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e vaaratilanteita, jotka aiheuttavat uhkaa terveydelle tai herittivit viestossd huomiota ja
huolta sekd joista selviytyminen vaatii rutiinivalmiudet ylittdvid voimavaroja tai

erityisasiantuntemusta (Valvira 2009, STM 2010).

Erityistilanne voi syntyd normaalioloissa, héiridtilanteissa sekd poikkeusoloissa (STM 2010).
Vesihuollon erityistilanteella tarkoitetaan kaikkia vesihuoltoa vaikeuttavia tai vaarantavia
tilanteita paitsi normaaleja toimintahdiriditd. Normaaliolojen erityistilanteissa viranomaiset
toimivat normaalivaltuuksin, mutta voivat tarvittaessa ottaa kdyttéon erityistoimia ja tehostaa
yhteistoimintaa. Ympéristoterveyden erityistilanteella tarkoitetaan puolestaan siteilyn,
mikrobien tai kemikaalien aiheuttamaa terveyden vaaraa, jonka hoitaminen edellyttdd
rutiininomaista toimintaa suurempia valmiuksia (MMM 2005, Vikman ja Arosilta 2006).
Vesihuollolle erilaisia erityistilanteita voivat esimerkiksi aiheuttaa ympdiristotekijat
(luonnonilmidt), ympdiristbonnettomuudet, saatavuushdiriot (esimerkiksi sidhkokatko),
vesihuoltolaitoksen toimintahdiriot ja muut tekijit (esimerkiksi ilkivalta tai tulipalo) (Vikman

ja Arosilta 2006, Rosén ja Lindhe 2007, Beuken ym. 2008).

2.2.4 Vesihuollon uhkat ja riskit

Varautumisessa kaksi keskeistd kisitettd ovat uhka ja riski. Uhkalla tarkoitetaan ei-toivottua
tapahtumaa, olosuhdetta tai tilannetta, joka voi aiheuttaa menetyksii, vahinkoja tai tappioita
(STM 2008, Lindhe 2010). Riski tarkoittaa haitan mahdollisuutta, joka voi seurata uhkan
toteutuessa.  Riski muodostuu kahdesta tekijdstd: 1) vaaran aiheuttaman tapahtuman
esiintymisen todennidkodisyydestd ja 2) seurausten vakavuudesta. Riski on sitd suurempi, miti
todennékdisempi on haitallisen tapahtuman toteutuminen ja mitid vakavampia seurauksia siitd
aiheutuu (Lonka ym. 2002, Arosilta 2006, STM 2008). Riskid voidaan kuvata myos
matemaattisesti haitan aiheuttavan tapahtuman todennédkodisyyden ja haitan aiheuttamien
seurausten tulona. Vesihuoltolaitoksiin kohdistuvien uhkien aiheuttamat riskit voidaan
luokitella turvallisuus-, taloudellisiin ja ympdristotekijoistd johtuviin riskeihin (Tularam ja
Properjohn 2011). Seuraavassa kappaleessa on esitelty koko vesihuoltolaitosta uhkaavia
tekijoitd ja sitd seuraavissa kappaleissa vesihuoltoa uhkaavia tekijoitd on kéasitelty mukaillen

vesihuollon toimintaketjua.
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2.2.4.1 Vesihuoltolaitoksen toimintaa uhkaavat tekijit

Vesihuollon osalta seuraavat riskitekijit tulevat todennédkoisesti olemaan tulevaisuudessa
nykyistd merkittivimmassi roolissa:

¢ ilmastonmuutos

® patogeenit

e ilkivalta ja terrorismi

e konfliktit

¢ uudet yhdisteet (kuten ldadkeaineet, desinfioinnin sivutuotteet)

e ikiddntyvit jakelujarjestelmit (Rosén ja Lindhe 2007, Danilenko ym. 2010).

Vesihuoltoa uhkaa ilmastomuutoksen seurauksena oletettavasti tapahtuva sdin diri-ilmididen
voimistuminen. Veteen kohdistuvat vaikutukset ovat sekd midrillisid ettd laadullisia. Kuivat
kaudet aiheuttavat tarvetta vesijohtoverkostojen laajentamiselle. Vedenhankinta voi vaikeutua
varsinkin niukkojen pohjavesivarojen varassa toimivilla laitoksilla. Aiempaa rankemmat
sateet atheuttavat haasteen verkostojen mitoitukselle ja taajamien hulevesien hallinnalle.
Rankkasateiden aiheuttamat tulvat ovat riski alavien alueiden viemdriverkoille kuten myos
vedenkdsittelylaitoksille ja vedenottamoille, jolloin veden laatu voi heikentya.
Ilmastonmuutoksen  vaikutukset aiheuttavat toimintahdirioitd, palvelukatkoksia ja
lisdéntyneitd kustannuksia niin vesi- kuin jitevesihuollolle (Suomen Kuntaliitto 2007,
Danilenko ym. 2010). Tulevaisuuden huolen aiheena on ilmaston limpenemisen myotd
patogeenien nopeutunut kasvu ja kehittyminen, samalla kun niiden vastustuskyky kasvaa ja

taudinkuva muuttuu (Rosén ja Lindhe 2007).

Vesivilitteiset epidemiat ovat usein olleet seurauksena vesilaitoksella tapahtuneista
merkittidvistd olosuhdemuutoksista, kuten rankkasateista ja niitd seuranneista tulvista, lumien
sulamisesta aiheutuneista valumavesistd, myrskyistd tai vedenkisittelyssd tehdyistd
muutoksista. Esimerkiksi Yhdysvalloissa vuosina 1948-1994 yli puolet vesiviilitteisistd
epidemioista yhdistettiin rankkasateiden aiheuttamiksi. Vesivilitteisid epidemioita on lisdksi
aiheutunut verkostojen rakentamisen ja korjaustdiden aikana, sekd vesilaitoksella tehtyjen
toimintamuutosten, kuten automaatio- tai veden kisittelytapojen muutosten, yhteydessa.
Vesilaitoksen toiminnot ovat olleet eniten uhattuina, kun riskitekija on ollut yhdistettynd

samanaikaisesti johonkin toiseen riskitekijddn, kuten runsaat sateet laitosten korjaustdiden
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yhteydessi, jolloin riski veden saastumisesta kasvaa merkittdvésti. Saastumisriskid lisdavit
entisestddn vesilaitoksen puutteelliset tiedot veden muodostumisalueen riskitekijoistd (Rizak
& Hrudey 2008). Suomessa vesiepidemioita on esiintynyt kunnallisissa vesilaitoksissa ja
vesiosuuskunnissa erityisesti lopputalvella ja kevididlld sekd syksyisin, jolloin
pintavesivalumien todennédkdisyys on suurin lumen sulamisen tai runsaiden sateiden vuoksi

(Kuusi ja Miettinen 2008).

Vuosina 1998-2009 Suomessa raportoitiin 67 tautia aiheuttavista mikrobeista johtunutta
vesiepidemiaa, joissa sairastuneita oli yli 27 100 ithmisti. Sairaustapauksista 95 % oli 1dhtdisin
kunnallisten vesilaitosten toimittamasta talousvedestd (Miettinen 2010). Suurimman osan
vesiepidemioista on aiheuttanut pinta- tai jitevesien saastuttama pohjavesi. Maamme
hyvilaatuisia pohjavesid ei yleensd desinfioida ennen niiden jakamista kuluttajille.
Desinfioimattoman talousveden saastuminen lisdd epidemiariskid, silld ilman desinfiointia
taudinaiheuttajat voivat kulkeutua kuluttajille saakka (STM 2010, Pitkdnen ym. 2011).
Pintavesilaitoksissa  esiintyneet vesiepidemiat ~ ovat  johtuneet  puutteellisesta
desinfiointikemikaalin annostelusta tai jakeluverkossa sattuneesta veden saastumisesta (STM
2010). Suomen tunnetuimpiin vesivilitteisiin epidemiatapauksiin kuuluu Nokian kaupungin
vesikriisi, jossa vesijohtoverkostoon pddsi ldhes 450 000 litraa puhdistettua jéitevettd ja sen
my6td noin 6 000 ihmisté sairastui. Vesijohtovedestd 10ytyi muun muassa noro-, rota-, astro-,

entero- ja adenovirusta (Maunula ym. 2009).

Useimmiten kemikaalisaastuminen tapahtuu raakavesildhteessd. Saastuminen saattaa johtua
esimerkiksi orgaanisista yhdisteistd tai metalleista, jotka ovat perdisin teollisuudesta tai
maataloudesta 1dhtoisin olevista torjunta-aineista (Alegre ym. 2010). Talousveden
saastuminen kemikaaleilla on ollut Suomessa paljon harvinaisempaa kuin saastuminen tautia
aiheuttavilla mikrobeilla. Maassamme raportoitiin vuosina 1998-2006 kolme vesiepidemiaa,
joissa aiheuttajana olivat kaukolimpoveden kemikaalit tai liped. Vaaratapauksia on ollut
paljon enemmain. Pienilld pohjavesilaitoksilla lipedn ylisyottd on ollut toistuva ongelma.
Suurilla pintavesilaitoksilla laitehdirié voi tapahtua kemikaalinsyoton eri vaiheissa (Valvira
2009). Suomessa ihmisen toiminnasta aiheutuneesta vesilihteen kemiallisesta saastumisesta
on hyvi esimerkki Kérkolidstd, jossa raakavesi oli saastunut puukylldstamotoiminnan johdosta

(Karttunen 2003).
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Vesihuollossa on lukematon méiérd haavoittuvia kohteita, joihin ilkivalta voi kohdistua;
raakavesildhteestd tietoturvahyokkiyksiin saakka. Suurimat uhkat kohdistuvat kuitenkin
raakaveteen tai jakeluverkostoon (Tularam ja Properjohn 2011). Suomessa esimerkiksi
tahallisten tulipalojen osuus kaikista tulipaloista on 16 %, ja maassamme ainakin yksi
vesitorni on ollut tuhopolton kohteena (Vikman ja Arosilta 2006). Myds vesihuoltolaitoksen
rakenteiden ja laitteistojen rikkominen seki tahallinen verkoston saastuttaminen esimerkiksi

jollakin kemikaalilla voi olla mahdollista (Tularam ja Properjohn 2011).

Tietojdrjestelmit voivat olla haavoittuvaisia ulkopuolisille hyokkiyksille. Uhkan voi aiheuttaa
esimerkiksi oma henkilostd, ulkopuoliset toimijat (mm. hakkerit, rikollisjoukkiot,
terroristijarjestot) tai jarjestelmén tekniset virheet ja vaurioituminen sekd onnettomuudet
(Vikman ja Arosilta 2006, Tularam ja Properjohn 2011). Vuoden 2011 marraskuussa tehtiin
Yhdysvaltojen Illinoisissa olevan  Springfieldin  kaupungin vesihuoltojérjestelmiin
verkkomurto, joka jdljitettiin Vendjéltd tehdyksi. Tietomurrot voivat tulevaisuudessa aiheuttaa

vakavia ongelmia vesihuollolle, ellei niihin varauduta (Nakashima 2011).

Tulipalot vaikeuttavat vesihuoltolaitoksen toimintaa. Metsd- tai maastopalo voi vaarantaa
vedenottoa pohjavedenottamolla ja pilata raakaveden laadun. Tulipalo vesilaitoksella voi
hankaloittaa veden kisittelyd ja jakelua sekéd heikentdd jaettavan veden laatua. Jos vesilaitos
tuhoutuu tulipalossa, sen koko toiminta saattaa pysidhtyd. Veden laatua voivat huonontaa seka
palamistuotteet ettd sammutusaineet. Tulipalojen sammutusvedenotto voi aiheuttaa veden
jakeluhdiri6itd ja laadun heikentymisté, kun putkissa olevat saostumat voivat ldhted liikkeelle.
Jiatevedenpuhdistamon vahingoittuminen tai tuhoutuminen tulipalossa aiheuttaa pahimmillaan
sen, ettd jitevedet joudutaan johtamaan késitteleméttomind vesistoon (Vikman ja Arosilta
2006). Ympdri maailmaa maastopalot ovat aiheuttaneet haittavaikutuksia vesihuollolle.
Varsinkin Australiassa ja Pohjois-Amerikassa metsdpalot ovat hyvin yleisid. Niitd paloja on
seurannut pintavaluntoja, eroosiota ja muutoksia vesistoissd, sekd raakavesissd on lisédksi
havaittu kohonneita pitoisuuksia mm. raskasmetalleja, ravinteita ja orgaanista hiiltd (Smith

ym. 2011).

Erilaiset  saatavuusongelmat  voivat uhata  vesihuollon toimintaa. = Varaosien,
korjaustarvikkeiden, huolto- ja korjauspalvelujen sekid kemikaalien saatavuus voi aiheuttaa
riskin  vesihuoltolaitoksen  toiminnalle. =~ Huomattava osa  esimerkiksi laitosten

prosessilaitteistosta on tuontitavaraa. Niiden saatavuus ei ole vilttimaéttd turvattu
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kansainvilisessd konfliktitilanteessa. Laaja-alainen ja pitkidkestoinen sdhkokatko voi

keskeyttdd vedenjakelun pitkéksi aikaa (Vikman ja Arosilta 2006).

Suurin osa kuntien omistamista vesihuoltolaitoksista on kooltaan varsin pienid. Tamin lisdksi
kuntien ja valtion tuella perustetut vesiosuuskunnat ovat lisdnneet vesihuoltolaitosten madraa
ja pienten laitosten osuus on kasvanut entisestdéin. Pienten vesihuoltolaitosten taloudellinen
tilanne on usein huono. Pienilld liittyjiméaéarilld pddomavaltaista toimintaa on hankala saada

kustannuksia kattavaksi (Suomen Kuntaliitto 2007).

Suurilla vesihuoltolaitoksilla tuotettu vesi on usein parempilaatuista kuin pienemmilld
laitoksilla (Kuronen 2008, Zacheus 2010). Pienilld vesilaitoksilla mikrobiologisen
saastumisen riski on suurempi kuin suurilla laitoksilla. Muita vedenlaatuongelmia aiheuttavat
rauta, mangaani, nitraatti, arseeni, torjunta-aineet, aistinvaraiset parametrit (véri, sameus,
haju, maku) ja radon, koska laitoksilla ei useimmiten ole kéytossddn vedenkaésittelyd
(Hulsmann 2005, Zacheus 2010). Pitkilld aikavélilld tapahtunut veden laadun pilaantuminen
voi paljastua vesilaitoksen talousvedestd tehtyjen sddnnollisten tutkimusten yhteydessi

(Niemi 2009).

Pienilld vesihuoltolaitoksilla ei ole aina vakituista henkilokuntaa eikd sopimusta palvelujen
ostosta, jolloin erityistilanteet voivat olla suuri riski toiminnan jatkumiselle (Silfverberg
2008). Useiden osuuskuntien kohdalla liittimistarve kunnan vesihuoltolaitokseen voi olla
tarpeen, kun lidhes talkoopohjalla hoidettujen osuuskuntien vetdjit jattidvit tehtivinsd eikd

jatkajaa ole 16ytynyt (Suomen Kuntaliitto 2007).

Tyontekijapula voi vaikeuttaa laitosten toimimista ldhivuosina suurten ikédluokkien jaddessd
elikkeelle. Vesihuollon osalla tdtd korostaa 1990-luvun notkahdus alan koulutuksen
jarjestimisessd (Suomen Kuntaliitto 2007). Vesilaitosorganisaatiot ja henkildston méidrd on
usein ulkoistettu mahdollisimman pitkdlle. Tdmid saattaa hankaloittaa erityistilanteissa
toimimista, ellei eri toimijoiden vililli ole riittdvasti huomioitu etukiteen tilanteiden
hoitamista (Vikman ja Arosilta 2006). Lisidksi laitosten johtamisjirjestelyt saattavat olla
puutteellisia eikd henkilostolle ole médritelty selkeitd vastuualueita. Myos piivystys- ja

varallaolojérjestelmien puute vaikeuttaa erityistilanteiden hoitamista (Silfverberg 2008).
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Sodan uhatessa tai maan ollessa sotatoimien kohteena vesihuoltoon kohdistuvat riskit
kasvavat merkittidvisti. Varsinkin sihkon saatavuuteen, tietoliikenteeseen sekd laitosten ja
verkoston toimintakuntoon vaikuttavat uhkatekijdt lisddntyvit samoin kuin veden laatuun
liittyvdt riskit. Sotatoimien valmisteluihin voi kuulua vesihuoltoon kohdistuvaa
sabotaasitoimintaa tai terroritekoja (Vikman ja Arosilta 2006). Veteen liittyvit konfliktit eivét
ole suuri uhka Euroopassa, vaan niiden riski ulottuu enemmén maihin, joissa on jo nyt
puutetta puhtaasta vedestd. Varsinkin Afrikan osalta konfliktien riski on suuri (Rosén ja
Lindhe 2007, Danilenko ym. 2010). Terrorismia on pidetty uutena uhkakuvana vesihuollolle,
mutta jo yli 2 500 vuotta sitten sitd kiytettiin poliittisena tai sotilaallisena kohteena tai
vilineend. Gleickin (2006) artikkelissa osoitetaan, ettd nykyisin terrorismi on realistinen
uhkakuva vesihuollolle ja siiti on olemassa lukuisia esimerkkejd sekd todellisista ettd
suunnitelluista hyokkidyksistd. Vesihuoltoa voidaan vahingoittaa helposti siihen kuuluvien
toimintojen kautta, joko raakavesildhteessi, kisittelyvaiheessa tai vedenjakelussa, jos vesi

esimerkiksi saastutetaan myrkylliselld kemikaalilla.

2.2.4.2 Vedenhankinnan uhkatekijit

Maapallolla on 1 368 miljoonaa km® vetti, josta makean veden osuus on vain 2,5 %. Siitd
ihmisen kayttoon soveliasta vettd on ldhes kolmasosa. Vedenkulutus on maailmalla kasvanut
viimeisten 50 vuoden ajan ja ennuste on, ettd se vain jatkaa kasvuaan. Nykyisin yli puolet
makean veden varoista on jo kiytodssd ja tarve vain alati kasvaa maatalouden, teollisuuden ja
kotitalouksien lisdéintyneen kysynndn myotd.  Onkin ennustettu, ettd maailmalla vuoteen
2025 mennessd viisi ihmistd kahdeksasta kérsii veden puutteesta. Videston keskittyminen
kaupunkeihin vaikeuttaa vesihuollon kykyd vastata suurentuneeseen kysyntddn (Jenerette ja

Larsen 2006).

Sddn &ddri-ilmididen kuten myrskyjen lisddntyminen on havaittu tilastollisesti pohjoisella
pallonpuoliskolla. Tyypillisin myrskyn aiheuttama ongelma vesihuollolle on laaja-alainen ja
pitkidkestoinen sdhkokatko, jonka seurauksena vedenhankinta voi keskeytyd kokonaan, ellei
vesilaitoksella ole varavoimaa saatavilla. Myds muut tekijdt, kuten ukkoset, runsaat
lumisateet ja niiden jédlkeinen sdidn voimakas lauhtuminen, jaitdvit sateet, kovat pakkaset ja
tulvat, ovat riskejd vesihuollolle (Vikman ja Arosilta 2006). Ilmastonmuutoksen myotd on

ennustettu veden saatavuuden ja laadun heikkenemistd eri puolilla maailmaa, ja esimerkiksi
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pohjoismaissa jo ennestdin korkeiden humuspitoisuuksien ennustetaan myds nousevan

(Rosén ja Lindhe 2007).

Viime vuosina raakavesildhteissd ja verkostossa havaitut yhdisteet kuten lddkejddamit,
metyyli-tertiddri-butyylieetteri-yhdisteet (MTBE), nitrosamiinit ja torjunta-aineet ovat
huolestuttaneet vesihuoltolaitoksia ja viranomaisia (EUREAU 2001, Kiihn 2005, Rosén ja
Lindhe 2007). Ladkejddmii saattaa joutua ympéristoon eri reittejd, kuten késitellyn jateveden,
kaatopaikkojen, viemaériputkien, eldinten ulosteiden tai lannoitteiden kautta (Fram ja Belitz
2011). MTBE-yhdisteitd voi joutua pohja- tai pintavesiin maanalaisista O©ljysdilidistd,
onnettomuuden yhteydessi tai polttoaineasemilta. Nitrosamiineja, kuten
nitrosodimetyylidiamiineja (NDMA), voi muodostua kloorauksen sivutuotteina. Euroopassa
nitrosamiineja on havaittu esimerkiksi pintavesistd (Kithn 2005). Torjunta-aineet ovat olleet
vesihuoltolaitoksilla suuri ongelma Euroopassa. Keski-Euroopassa torjunta-aineiden pahiten
saastuttamia pohjavesid on todettu Belgiassa, Tanskassa, Ranskassa, Saksassa, Alankomaissa
ja Iso-Britanniassa, joissa niiden pitoisuudet ovat ylittdneet talousvedelle asetetun raja-arvon
0,1 ug/l 5-10 % pohjavesivaroista. Pintavesistdjd on saastunut eniten Belgiassa, Ranskassa,
Alankomaissa ja Iso-Britanniassa, joiden jokivesissd torjunta-ainepitoisuudet ovat olleet

korkeita (EUREAU 2001).

Raakaveden laatumuutokset voivat aiheuttaa verkostoon jaettavan veden laatuhdirioitd. Useat
eri ympdiristotekijdt voivat vaikuttaa monin tavoin raakaveden laatuun ja sen riittdvyyteen.
Vakavimmat uhkatekijit muodostuvat raakavesilihteen mikrobiologisesta saastumisesta,
jolloin pahimmassa tapauksessa voi aiheutua kriittisid terveysvaikutuksia ja vedenjakelu

voidaan joutua keskeyttiméan (VVY 2008, WHO 2011).

Pohjaveden uhkatekijét

Maailmanlaajuisesti pohjaveden saastumisuhkaa aiheuttavat véeston kasvu, teollistuminen
sekd maatalouden ja kaivosteollisuuden toiminnot. Pohjavesialueiden saastuminen johtuu
riittdmittomastd pohjavesien suojelusta ihmistoimintojen atheuttamia vaikutuksia vastaan
(Foster ym. 2002, Teaf ym. 2006). Puutteellinen suunnittelu, tehoton lainsdddénto ja huono

hallinto ovat vaarantaneet useita pohjavesiesiintymid maailmassa (Danilenko ym. 2010).
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Ilmaston ldmpeneminen ja vihentyneet sateet aiheuttavat pohjavesien mdadridn vdhenemista.
Tdmén odotetaan vihentdvdan monilla erityisesti puolikuivilla ja kuivilla alueilla lisdksi
pintavesilaitosten méérad ja johtavan pohjavesivarojen nykyistd suurempaan kayttoon. Useilla
alueilla pohjavedenoton lisddnnyttyd on seurauksena ollut pohjavesien laadun heikentymisti
luontaisten suolojen kuten kloridien, fluoridien ja liuenneiden aineiden pitoisuuksien noustua
tavanomaisia tasoja huomattavasti korkeammiksi (Danilenko ym. 2010). Joillakin alueilla
myOs véeston kasvu ja sen myotd liiallinen vedenotto on aiheuttanut pohjaveden
suolaantumista (Foster ym. 2002). Esimerkiksi Indonesian Jakartassa pohjaveden liiallinen
kdyttd on johtanut maan vajoamiseen, mistd on seurannut verkostoputkien rikkoutumista. Sen
johdosta my0s tulvariski on kasvanut. Pohjaveden suolaantumisen sekd verkostoon
padsseiden kemiallisten ja mikrobiologisten haitta-aineiden myotid on 65 % kaupungin vedestd

kayttokelvotonta (Danilenko ym. 2010).

Vaikka Suomen pohjavesialueet ovat tarkkaan kartoitettuja ja antoisuudeltaan arvioituja,
antoisuuden vuosittaisista vaihteluista ja &diriarvoista on vidhédn tietoa. Onkin jouduttu
havaitsemaan, ettd pohjavesivarojen riittoisuus on ollut joinakin vuosina koetuksella. Ilmaston
ddriolosuhteiden lisddntyminen on ollut nédhtdvissd viime vuosina lisddntyneind tulvina ja
kuivuusongelmina (Vikman ja Arosilta 2006). Vuosina 2002-2003 kuivuus aiheutti ongelmia
veden riittavyydelle Lounais-Suomessa joka viidennelle pohjavesilaitokselle ja yli puolelle
pintavesilaitoksista. Kuivuuden aiheuttamien riittivyysongelmien lisdksi veden vidhyys voi
aiheuttaa myos raakaveden laatuongelmia (Vikman ja Arosilta 2006). Kuivina kausina veden
ollessa matalalla, voi pohjaveteen sekoittua epidpuhtauksia, joista osa on laskeutunut vettid
raskaampana pohjalle. Téallaisia aineita ovat esimerkiksi useat klooriyhdisteet kuten tri- ja
tetrakloorieteeni (Kuronen 2008). Pitkien kuivuuskausien aikana vedenpinnat voivat laskea
pohjavedenottamoilla  jopa 1-5 metrid pitkdaikaiseen keskiarvoon  verrattuna.
Pohjavesipintojen alenemisen seurauksena rantaimeytyminen lisdintyy, jolloin saattaa

esiintyd hygieenisid laatuongelmia (Isoméki ym. 2006, Kuronen 2008).

Rankkasateen, jddpadon, lumien sulamisen tai ilmanpaineen aiheuttama vedenpinnan
huomattava nousu saattaa aikaansaada tulvan vedenottamoon tai raakavesikaivoihin, jolloin
raakavesi voi pilaantua. Tulviminen jitevedenpumppaamoon tai -puhdistamoon aiheuttaa
niiden ylikuormittumisen tai jopa toiminnan pysdhtymisen, jolloin alueen pohjavedet ovat
vaarassa saastua. Haja-asutusalueiden vedenhankinnan osalta raakavesikaivot ovat olleet

herkempii pintavesivaikutuksille kuin taajama-alueilla (Vikman ja Arosilta 2006). Etenkin
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Pohjanmaan tulva-alueilla olevat pohjavesilaitokset ovat kokeneet veden laatumuutoksia

kevittulvien aikana (Isomiki ym. 2006).

Suomessa pohjavedet eivit yleensid pilaannu laajalta alueelta, koska pohjavesiesiintymét ovat
alueellisesti melko pienid. Likaantumisvaara on suurin hiekka- ja soramailla, jotka ldpdisevit
veden lisdksi hyvin myos haitta-aineita (Vikman ja Arosilta 2006, SYKE 2011d). Pohjavesid
voivat vaarantaa monet ihmistoiminnot, joiden yhteydessd kisitellddn, varastoidaan,
kuljetetaan tai muodostetaan pohjaveden laadulle haitallisia yhdisteitd. Thmistoimintojen
seuraukset voivat tulla ndkyviin pohjavedessd vasta vuosikymmenten jidlkeen (Foster ym.
2002, Teaf ym. 2006). Vuonna 2006 valtion ympéristohallinnon ylldpitdméssi tietokannassa
oli yli 18 000 pilaantuneeksi epdiltyd tai todettua aluetta (Vikman ja Arosilta 2006, SYKE
2011d).

Pohjaveden laatua uhkaavia toimintoja ovat:

® maa- ja metsitalous

¢ gsahat ja puunkylldastimot

e teollisuuslaitokset ja pesulat

® taimi- ja kauppapuutarhat

e ampumaradat

¢ lentokentiit

e golfkentit

e kaivokset

e kaatopaikat

e Kkorjaamot, polttoaine-asemat, 6ljysiiliot, asfaltti- ja 6ljysora-asemat, puistomuuntamot

e jitevesien kisittely ja viemdrOinti, jdtevesipumppaamot, kiinteistOkohtaiset
jatevesijirjestelmat

e liitkenneonnettomuudet, tienhoitokemikaalit

e navetat, sikalat, turkistarhaus, tuorerehusiiliot

® maa-ainesten otto

e ilkivalta (Foster ym. 2002, Karttunen 2003, Isoméki ym. 2006, VVY 2008).

Pohjavesien laatua voi uhata my06s luonnollinen happamoituminen, jota voi tapahtua niilld

alueilla, joiden jdrvet ovat happamoituneet. Pohjavesien happamoituminen tapahtuu yleensi
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pitkdllda aikavililld, koska kestdd kauan, ennen kuin happamoittavat aineet piddsevit
pohjavesisyvyyksiin saakka. Happamaan pohjaveteen liukenee maaperistd haitallisia
raskasmetalleja. Lisdksi pohjaveden huono laatu voi olla perdisin maa- ja kallioperdn
ominaisuuksista (Foster ym. 2002, Isomiki ym. 2006, SYKE 2011d). Joillakin alueilla
pohjavedessi voi olla haitallisia méérid rautaa ja mangaania tai liian korkeita arseeni-, fluori-,

nitraatti- ja radonpitoisuuksia (Foster ym. 2002, Pedley ym. 2011, WHO 2011).

Vaarallisin uhkatekijd pohjavesilaitoksella on pinta- tai jdtevesien pddsy raakavesikaivoon.
Tilloin veden saastuminen havaitaan usein vasta vedenkiyttdjien sairastuttua. Aistinvaraisesti
(veden ulkoniko, haju, maku) mikrobisaastumista ei yleensid havaita (Isomiki ym. 2006,
VVY 2008, WHO 2011). Varsinkin puutteellisesti suunnitellut/rakennetut kaivorakenteet ovat
aiheuttaneet merkittdvian riskin patogeenien péddsemiseksi kaivoihin (Foster ym. 2002,
Pitkdnen ym. 2011). Suomessa pienilld pohjavesilaitoksilla on tapahtunut mikrobiologisia
saastumisia, joista on aiheutunut vesivilitteisid epidemioita, kun laitosten jakamaa saastunutta

vettd on toimitettu kuluttajille desinfioimattomana (Pitkdnen ym. 2011).

Pintaveden uhkatekijit

Ilmastonmuutoksen aiheuttamat muutokset kuten lampotilan nousu ja sddn didri-ilmididen
lisddntyminen mahdollistavat vesistoissd syanobakteereille suotuisammat elinolosuhteet,
jonka vuoksi niiden esiintymisen ennustetaan nousevan (Paerl ja Huisman 2009). Monilla
erityisesti puolikuivilla ja kuivilla alueilla maailmassa oletetaan ilmastonmuutoksen
aiheuttavan pintavesilaitosmédrien vahentymistd. Ilmastonmuutos on aiheuttanut muutoksia
jokien kausittaisissa virtauksissa, varsinkin Andeilla ja Himalajalla. Kuivuus on lisddntynyt
useissa maissa, kuten esimerkiksi Espanjassa, Australiassa, Turkissa, Namibiassa ja Intiassa.
Ilmaston ldmpeneminen ja vidhentyneet sademdiirdt alentavat pintavesien saatavuutta
(Danilenko ym. 2010). Vaikka Suomessa vesivarat ovat runsaat, ne ovat sijoittuneet
epdtasaisesti ja niiden ajallinen vaihtelu on melko suurta. Runsaimmat vuosittaiset vesivarat
ovat olleet jopa kuusinkertaisia verrattuna vihdisimpiin, kuten Lounais-Suomen ja
eteldarannikon vesistoissd. Kuivat jaksot ovat aiheuttaneet pintavettd kéyttdville laitoksille
ongelmia veden riittdvyydessd ja sen ohella laatumuutoksia raakaveden suhteen. Pintavesissi
laadun muutokset riippuvat vesiston koosta, valuma-alueesta, kuormituksesta ja virtaamista

(Vikman ja Arosilta 2006).
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Merenpinnan tason nousu ja sen myotd sisdmaan tulvat aiheuttavat suuria ongelmia
vesihuollolle vaikeuttaen pintavesilaitosten toimintaa (Danilenko ym. 2010). Rankkasateen
aiheuttamat tulvat taajamissa voivat huuhtoa epidpuhtauksia mm. kaduilta, katoilta ja
pysdkointialueilta viemiriverkostoihin ja niistd suoraan vesistoihin heikentden pintavesien
laatua. Sekaviemdrointialueilta hulevedet piityvit jatevedenpuhdistamolle, jonka kapasiteetti
el vilttdmattd riitd kunnolliseen puhdistustulokseen ja purkuvesistoon péddsee tavallista

likaisempia vesid (Vikman ja Arosilta 2006).

Pintavedet ovat erityisen alttiita saastumiselle ja sen laatua uhkaavia tekijoitd on lukuisia.
Pintavesien laadun suojeleminen on tdmén vuoksi haastavaa. Viime vuosina on raportoitu
varsinkin lukuisista jokivesistdjen saastumisista (Hartmann ym. 2006). Pintavesien laatuun
vaikuttavat yhdyskuntien, sekd asutuksen ettd teollisuuden, jitevesipddstot, samoin kuin
maatalouden paastot (Karttunen 2003, WHO 2011). Varsinkin raakavesildhteen yldjuoksulla
sijaitsevat jatevedenpuhdistamot ovat hygieniariski raakavedelle. Vesistdjen rehevoityminen,
syanobakteerit, maa- ja metsidtaloudessa kéytetyt torjunta-aineet sekd onnettomuuksien
mahdollisuus asettavat myos omat vaatimuksensa veden késittelylle. Levédkukinnat voivat
kehittyd melko nopeasti ja niiden poistaminen talousveden valmistusprosessissa on vaikeaa
(Isoméki ym. 2006). Vaikka vedenkdésittelyprosessi poistaa levit suurimmaksi osin, voi niisti
aiheutua haju- ja makuongelmia. Syanobakteereista voi veteen jadddda myos myrkyllisid aineita
(VVY 2008, WHO 2011). Juomaveden mutageenisuus voi my0s olla ongelma

humuspitoisissa raakavesissd (Isoméki ym. 2007).

Pintavesildhteen riskeind voi vedenottopaikan pinnanldheisyyden aiheuttaman korkeahkon
lampdotilan lisdksi olla esimerkiksi 6ljyonnettomuuden tai vesiliikenteen muodostama riski.
Myos lentokentiltd vesistoihin pédédsseet kemikaalit voivat muodostaa riskin pintavesien
laadulle. Pintavesiin joutuneet piistot muodostavat erityistilanteen pintavesilaitoksella, kun
jatevesi- tai teollisuuden kuormitus purkuvesistoon lisddntyy esimerkiksi toimintahdirion tai
onnettomuuden myotd huomattavasti. Teollisuuden ja energiantuotannon ilmapééstot
saattavat kulkea pitkidkin matkoja ja saastuttaa sen jilkeen vesistdjd. [lmaston ldampeneminen
ja lisddntynyt matkailu on lisdnnyt riskid meille eksoottisten mikrobien esiintymiselle

pintavesissd (Isoméki ym. 2007).

Pintavesien saastumiseen ovat lisdksi johtaneet niiden pohjasedimenttikerroksista vapautuneet

haitalliset aineet, kuten raskasmetallit. MyOs valuma-alueen maaperdstd ja sen pinnalta
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liuenneet aineet ovat saastuttaneet vesistdjd. Ndistd ensimmddinen tapahtuu useimmiten
pitkélld aikavililld ja sithen vaikuttavat muutokset vesiston olosuhteissa kuten virtaukset ja
lampotilamuutokset.  Jalkimmdistd saastumista voi tapahtua jatkuvasti, &killisesti,
onnettomuuksien sekd luonnonilmididen myo6td ja sithen vaikuttavat esimerkiksi tulvat ja
maanjdristykset. Saastumisen havaitsemista vaikeuttaa, ettd vesistoissd vain murto-osaa niissa
esiintyvistd kemiallisista aineista seurataan eikd useita aineita edes kyetd mittaamaan.
Haastetta lisddvit koko ajan kehitteilld olevat uudet kemikaalit. Pintavesien saastuminen on
ongelma, koska kaikkia liuenneita aineita ei saada puhdistettua vedenkésittelyssd (Hartmann

ym. 2006).

Siateilyonnettomuus vaikeuttaisi eniten pintavesilaitosten toimintaa. Pohjavedet ovat
pintavesid huomattavasti paremmin turvassa. Radioaktiiviset laskeumat kulkevat ilmavirtojen
ja sateen mukana vesistoihin, jolloin niiden kiyttd talousveden valmistuksessa estyy.
Vakavimman siteilyvaaratilanteen Suomen ldhialueilla aiheuttaisi ydinaseen kidytté (Vikman
ja Arosilta 2006). Kriittisimpid kohteita saastumiselle olisivat matalat vesistot, joissa vesi
vaihtuu hitaasti. Pitkéikéisistd radionuklideista cesium sitoutuu veden kiintoainekseen ja

laskeutuu vesistdjen pohjalle (STM 2010).

Pintaveden laatua uhkaavia tekijoitd ovat esimerkiksi:

* maatalous (pelloilta huuhtoutuvat humus ja ravinteet, eldinten laiduntamisesta,
eldinsuojista ja lannan levittimisestd aiheutuvat bakteerit sekd lannoitteiden ja
torjunta-aineiden kaytto)

¢ metsdtalous (soiden ja metsien ojituksesta aiheutuva humus ja ravinteet sekid
lannoitteiden ja torjunta-aineiden kaytto)

e jitevesi (yhdyskunta-, teollisuus-, tai haja-asutuksen jdtevesistd pintavesiin pddsseet
ravinteet, bakteerit ja virukset, viemariverkon/jatevedenpuhdistamon héirittilanteet)

¢ liikenne (onnettomuudet, kemikaalit, 6ljy, bensiini)

e veden ravinteet ja hapettomuus (levidkasvu) (Davies ja Mazumder 2003, Vikman ja

Arosilta 2006, Isoméki ym. 2007).
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2.2.4.3 Vedenkiisittelyn uhkatekij:t

Sadilmiot kuten myrskyt ja rankkasateet voivat haitata vedenkisittelyd. Myrskyt katkovat
usein sdhkojd laajoilta alueilta, jolloin veden kisittelylaitteistot eivét toimi ja vesi joudutaan
jakamaan késitteleméttoméinéd verkostoon aiheuttaen pahimmassa tapauksessa vesiepidemian
mahdollisuuden. My®os tietojdrjestelmiin tai automaation hiiriot voivat aiheuttaa ongelmia

vedenkdsittelylle (Vikman ja Arosilta 2006, Valvira 2009).

Kasittelyprosessin hiiriot aiheuttavat vedenlaatuhdirigitd. Hiiriot aiheutuvat useimmiten joko
laiteviasta tai inhimillisestd erehdyksestd. Kemikaalien virheellinen annostelu on yleisin
hiiriotilanne pohjavesilaitoksilla (VVY 2008). Liian suuri alkalointikemikaalin (varsinkin
lipedn ja kalkin) annostus voi aiheuttaa terveysriskin vedenkéyttdjille (Kuronen 2008). On
myds varmistuttava, etteivdt kemikaalisdiliot, annostusletkut ja -pumput pddse vuotamaan
alavesisiilioon tai pohjavesialueen maaperdidn. Pintavesilaitoksilla saostuskemikaalien
syoOtossd voi esiintyd hiirioitd ja tdlloin selkeytys ei toimi kunnolla. Selkeytystd voi myos
heikentdd virheellinen pH, puutteellinen pikasekoitus ja huono hammennys. Huono selkeytys
taas lisdd hiekkasuodatuksen kuormitusta. Hiekkasuodatuksessa puutteelliset pesut ja
huuhtelut sekd liian suuri kuormitus voivat aiheuttaa veden samentumista, jolloin myods
myOohempien prosessivaiheiden ja klooridesinfioinnin toiminta heikkenee (VVY 2008).
Nykyisin on my0s havaittu, ettd pintavesilaitosten vedenkésittelyprosessit eivit ole
vélttdmattd riittavin tehokkaita puhdistamaan vedessd olevia liuenneita aineita (Hartmann ym.

2006).

Desinfioinnin osalta desinfiointikemikaalin liian suuri annostus ja pintavesilaitoksen
puutteellinen desinfiointi voivat aiheuttaa terveysriskeji (VVY 2008). Rankkasateiden
yhteydessid pintavesilaitosten vedenkaésittely vaikeutuu, koska veden virtaama kasvaa ja sen
laatu muuttuu (kuten lisddntynyt sameus ja orgaanisen aineen médrd), minkid johdosta

desinfioinnin teho ei ole enéa riittdva (Rizak ja Hrudey 2008).

Alkaloinnissa kéytettidviin kalkkikivisuodattimiin liittyy hygieenisid riskejd. Niiden
saastuminen voi tapahtua kalkkikivirouheen valmistuksessa, varastoinnissa ja kuljetuksessa
sekd suodattimien tdyton ja kdyton aikana. Myos muissa vedenkésittelykemikaaleissa voi olla
epdpuhtauksia, varsinkin jos ei kdytetd talousveden valmistukseen tarkoitettuja kemikaaleja

(VVY 2008).
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Tekopohjaveden valmistuksessa vol auringonvalon vaikutuksesta tapahtua
allasimeytysaltaissa levidkasvua, joka saattaa tukkia imeytysaltaan. Lisdksi levét voivat
aiheuttaa veteen haju- ja makuhaittoja. Pintaveden puhdistamisessa liian viahdinen hapensaanti
maaperissd estidd puhdistumisprosessin riittdvéin tehokkaan toiminnan. My®ds liian lyhyt veden
viipyméd huonontaa puhdistustulosta. Otettaessa runsaasti rantaimeytettyd vetti on
hapettamisvaikeuksien vuoksi joskus havaittu rautapitoisuuden haitallista lisddntymista.
Kaivoimeytyksessd ongelmana voi olla toiminnan epavarmuus kaivoja ymparoivin maaperan

tukkeutumisen vuoksi, lisdksi riittivdd hapensaantia on hankala jirjestdd (Karttunen 2004).

Vesilaitoksella tulee aina huolehtia hyvéstid hygieniatasosta. Mikili laitoksella on avoaltaita
tai vesi on ilman kanssa kosketuksissa, riski veden likaantumisesta on olemassa.
Likaantumista voi aiheutua:

e tyontekijoiden vaatetuksesta tai kengista

¢ huonetilan polystd

e ulkoilman epdpuhtauksista (saasteet, siitepoly)

e sadevesien pddsystd veteen

¢ huonosta hygieniasta (likaiset kidet, tyokalut, nidytteenottovilineet)

e cldinten padsysti laitoksen tiloihin

e tulipalosta (VVY 2008).

Veden kisittelyssd kéytettdvien kemikaalien saatavuus voi aiheuttaa riskin vesilaitoksen
toimittaman veden laadulle. Tavallisimpia vesilaitoskemikaaleja ovat saostus- (alumiini- tai
ferrosulfaatti), alkalointi- (mm. kalkki, liped, sooda) sekd hapetus- ja desinfiointikemikaalit
(mm. otsoni, kloorikemikaalit). Useimmat niistd saadaan kotimaisilta toimittajilta, mutta osan

vol joutua tilaamaan ulkomailta saakka (Vikman ja Arosilta 2006).

2.2.4.4 Vedenjakelun uhkatekijat

Vesihuoltolaitosten jakeluvarmuus on maassamme keskiméérin hyvéi tasoa; jakelukatkosten
kesto on tavallisimmin ollut alle puoli tuntia asiakasta kohden vuodessa. Yleisimpid
toimintahdiriditd ovat paineiskujen aiheuttamat vauriot vedenjakelujirjestelmisséd ja huonosti

perustettujen tai eristettyjen johtolinjojen vaurioituminen (Vikman ja Arosilta 2006).
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Jakeluverkostojen tekniseksi kdyttoidksi on arvioitu muovin osalta maksimissaan 50 vuotta ja
valuraudan seké betonin osalta noin 30 vuotta (MMM 2008). Suurin osa Suomen talousveden
jakeluverkostosta on rakennettu 1960- ja -70-luvuilla. Néiden verkostojen kdyttdaika alkaa
olla pédtepisteessd (Kekki ym. 2008). Useissa Euroopan maissa ei ole huomioitu ikdédntyvin
jakelujirjestelmédn aiheuttamia riskejd ja saneerauksia on tehty liian hitaalla aikataululla
(Rosén ja Lindhe 2007). Esimerkiksi Vendjélld ja Ukrainassa vesilaitokset ovat toimineet
tdysin vanhentuneella kalustolla vield 20-50 vuotta sen jdlkeen, kun ne olisi pitdnyt jo
saneerata (Danilenko ym. 2010). Suomessa vesijohtoverkostoista on huonossa tai erittidin
huonossa kunnossa noin 6 %. Kulumisen, korroosion ja vdsymisen aiheuttaman putkirikon
riski on niissé erittdin suuri (MMM 2008). Verkostoja on saneerattu vihemmin kuin niiden
laskennallinen idn mukainen vuotuinen tarve edellyttdisi. Verkostojen ikddntyessd vaurioiden

madri ja esiintymistodennékdisyys kasvavat (Vikman ja Arosilta 2006).

Talousvesiverkostoissa materiaalien vaurioitumiseen vaikuttavat pddasiassa seuraavat tekijt:
e gsihkokemiallinen korroosio (metallit) ja aineiden liukeneminen (sementtipohjaiset
materiaalit, muovit ja kumit)
e vanheneminen (muovit ja kumit)
¢ mikrobitoiminta biofilmeissi
e mekaaniset kuormitukset (esimerkiksi liikenne, routa)

e asennusvirheet.

Vesi-Instituutin  julkaisun mukaan PEH- ja PVC-putkien osalta arvioitiin yleisimmiksi
vaurioiden  syiksi  putken  asennusvirhe ja  ulkoinen  mekaaninen  vaurio.
Polyeteenimateriaaleista varsinkin keskikovassa polyeteenissd (PEM) asennusvirheiden osuus
oli suuri. Ulkoinen mekaaninen rasitus oli aiheuttanut valtaosan vaurioista
pallografiittiraudassa ja asbestisementissi. Harmaassa valuraudassa eniten vaurioita
aiheuttavia tekijoitd olivat ulkoinen mekaaninen rasitus, jdlkikédteen virheelliseksi todettu
tyotapa sekd teknisen kéyttoidn loppuminen. Materiaalivirheitd arvioitiin esiintyneen
pehmeissd ja kovissa polyeteeni- (PEL ja PEH), asbestisementti-, harmaa valurauta- ja
pallografiittirautaputkissa. Jadtymisen todettiin olleen usealla materiaalilla vauriosyyna.

Teknisen kdyttoidn loppuminen oli tyypillisesti merkittdvd syy pitkddan kéaytossd olleiden
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materiaalien eli valurautojen ryhmissd. Myos PVC:ssa ja muoveissa se oli huomattavaa

(Kekki ym. 2008).

Jakeluverkon kestoikd riippuu pitkélti verkostossa johdettavan veden laadusta, kuten sen
aggressiivisuudesta, sekid verkostoon valituista materiaaleista. Ennen kuin jakeluverkon tai
sen johto-osan kunto heikkenee uusimiskuntoon saakka, voi siind esiintyd vuotoja, joiden
toteaminen ja korjaaminen ovat tirkeimpid verkoston ylldpitotehtivid. Vuotoja voi aiheutua
kolmesta syystd: putkien murtumisesta, syOpymisestd tai epdonnistuneesta liitoksesta.
Murtumisia esiintyy tavallisimmin valurauta- ja asbestisementtiputkissa ja usein niitd
tapahtuu maan routimisen yhteydessd. SyOpymisvuotoja esiintyy varsinkin terdsputkissa.
Liitosvuotoja tapahtuu kaikentyyppisissd putkissa. Suuret vuodot voidaan huomata
verkostoon pumpattavan vesiméidrdan ikillisend kasvuna ja vuodon takaisilla alueilla se

nihdédédn paineen alenemisena (Karttunen 2004, Alegre ym. 2010).

Mikili Suomen vesihuoltolaitoksilla ei ldhivuosina saneerata riittdvasti verkostoja, on hyvin
todenndkoistd, ettd verkostojen rappeutumisesta johtuvat palvelun keskeytykset, laatuvirheet
ja jopa terveyshaitat tulevat lisddntyméédn selvdsti 10-20 vuoden aikajdnteelld. Keskeiseni
syynd tdhédn on se, etti laitosten verkostojen kunnosta ei aina ole riittivésti tietoa ja varsinkin
pienillda laitoksilla on vaikea saada rahoitusta riittimiin tarvittavia peruskorjausta varten

(Suomen Kuntaliitto 2007).

Muoviputkien ldpi voi kulkeutua ympiardivistd maastosta hajua ja makua aiheuttavia aineita,
kuten Oljyjd, livottimia, erilaisia kemikaaleja tai madintymistuotteita. Riskialueita ovat
varsinkin vanhat huoltoasema-, teollisuus-, kaatopaikka- ja suoalueet (VVY 2008, Alegre ym.
2010). Vesilaitokselta ldhtevd vesi saattaa viipyd myOs verkostossa pitkidkin aikoja. Jos
verkostossa on suotuisat olosuhteet mikrobikasvustolle, vesi voi muuttua verkostossa ja
kiinteistdjen vesijirjestelmissd huonolaatuiseksi ja jopa terveydelle haitalliseksi (THL 2008,

Alegre ym. 2010).

Laaja-alaisen ja pitkdkestoisen sdhkokatkon seurauksena vedenjakelu voi keskeytyd
pitkiksikin aikaa erityisesti haja-asutusalueilla, missd sdhkonjakelu on toteutettu ilmajohdoin.
Vakava jakeluhdirio voi syntyd katkoksen kestdessd yli puoli vuorokautta, missd ajassa
esimerkiksi vesisdilio ehtii tyhjentyd. My0Os kovan pakkasen aiheuttama vesijohtojen

jddtyminen on tavallinen vedenjakelua vaikeuttava ongelma haja-asutusalueilla ja taajamien
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pientaloalueilla. Jadtymisen jédlkeinen nopea lauhtuminen voi myds helposti rikkoa vesijohtoja

(Vikman ja Arosilta 2006).

Jakeluverkoston saastuminen voi olla mahdollista putkirikon yhteydessd. Jiteveden pddstya
verkostoon on seurauksena ollut vesiepidemioita. Myds vesijohtoverkoston kunnossapito- ja
uudisasennustdissd on veden likaantumisriski. Uudisasennuksissa kiytettdvien tyovélineiden
ja  tyoskentelytapojen  hygieenisyydessd voi olla  puutteita.  Vesijohtoputkiston
korjaustilanteissa hygienian sdilyttiminen on vaikeaa, koska maa-ainesta ja maaperdn
likaamaa vettd voi piddstd putken sisdlle. Jitevesiviemirin ldheisyydessd molempien
verkostojen rikkoutuminen voi aiheuttaa erityisen riskin talousveden saastumiseksi (VVY

2008, Alegre ym. 2010).

Myds vesisiilioissd vesi on alttiina likaantumiselle. Likaantumista voivat aiheuttaa mm. ilman
mukana kulkeutuvat epdpuhtaudet, siilidtilaan péddsevidt sadevedet ja eldimet. S&ilion
ilmatilan ilma vaihtuu vedenpinnan vaihdellessa ja ilmavirtojen aiheuttamana, jolloin sdilioon
voi paityd ilman mukana polyéd (bakteereita) tai siitepolyd. Sadevedet ja pieneldimet voivat
paidstd sdilioon rikkonaisten tai puutteellisten rakenteiden kautta, jolloin sinne voi kulkeutua
niiden mukana lika-aineita kuten ulosteita tai kuolleita eldimid aiheuttaen vakavan

hygieniariskin (Isoméki ym. 2006, VVY 2008).

2.2.4.5 Viemiroinnin ja jiteveden Kkésittelyn uhkatekijit

Kuten jo edelld todettiin, Suomessa vesihuoltolaitosten viemireistd 37 % on jo yli 30 vuotta
vanhoja. Muoviverkostojen osalta kéyttoidksi on arvioitu pisimmilldidan 50 vuotta ja
valuraudan seki betonin osalta noin 30 vuotta. Vesilaitoksilla vuonna 2008 huonokuntoisten
tai erittdin huonokuntoisten viemérien osuus verkostosta oli noin 12 %. Viemériverkoston
saneeraustarve on huomattavasti suurempi kuin toteutuneet saneerausméirét ja arvion mukaan

ne tulisi ainakin kaksinkertaistaa nykyisiin miériin verrattuna (MMM 2008).

Hyvistd materiaaleista ja huolellisesti rakennettu viemdri on periaatteessa suhteellisen
pitkdikdinen. Viemadrin kayttoikdd lyhentdvit kuitenkin tukkeumat (kuten hiekka, liete, puiden
juuret) sekd murtumat ja syOpyminen (rikkivety, kemikaalit, maaperd, pohjavesi).

Mekaanisten vaurioiden kuten ylikuormituksen tai perustuksen painumisen aiheuttamat
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putkirikot ovat usein paikallisia. Korroosiosta johtuvat vauriot ulottuvat usein verkoston koko

pituudelle (Karttunen 2004).

Séddn ddri-ilmiodistda myrskyt ja rankkasateet sekd niistd johtuvat tulvat vaikeuttavat
viemdrilaitosten toimintaa. Jos viemiriverkon kapasiteetti, varsinkin sekavieméreissd ei riité,
ja Kkiinteistojen viemdrit tulvivat esimerkiksi kaupunkitulvan aikana, kiinteistoissd voi
aiheutua merkittavida vahinkoja (Danilenko ym. 2010). Kaupunkitulvien riskid lisdd
paillystettyjen, vettd ldpdisemittomien alueiden lisddntyminen taajamissa. Tulvat voivat
aiheuttaa jdatevedenpumppaamojen ja puhdistamojen ylikuormittumista ja toimintakatkoksia.
My6s myrskyn aiheuttamat sdhkokatkot aitheuttavat toimintahdirioité tai -katkoksia. Jitevettad
joudutaan mahdollisesti johtamaan purkuvesistoon kisittelemattoménd, ellei laitoksella ole
varavoimaa kiytettdvissd. Sdhkokatkot aiheuttavat jiatevedenpumppaamoille ylivuotoriskin.
Pumppauksen pysihtyessd tasausvaran jéilkeen jitevedet tidytyy ohjata ylivuotona maastoon
tai pumppaamon ylivuotosdilioon. Myos lampdétilan, joko kovan pakkasen tai kuumuuden,
vaikutukset aiheuttavat jiteveden Kkisittelylle omat hankaluutensa, jolloin esimerkiksi
puhdistuksessa kaytettdviat mikrobikannat eivit toimi toivotulla tavalla (Vikman ja Arosilta

2006).

Pitkédkestoisessa erityistilanteessa voi aiheutua kdymaéldiden huuhtelun vaikeutumisen ja
viemdriverkon tukkeutumisen myotd merkittivaa terveydellistd haittaa, jos jitevedet padsevit
tulvimaan tukosten takia taajama-alueille. My®0s taloudellisesti vahingot voivat olla mittavia.
Jos vesihuoltolaitos ei kykene toimittamaan kuluttajille vettd esimerkiksi myrskytuhojen
aiheuttamana, merkitsee timd myos sitd, ettei viemdirihuoltokaan toimi kyseisilld alueilla

(Vikman ja Arosilta 2006).

Jiatevesien Kkasittelyn keskittiminen suuriin keskuspuhdistamoihin voi erityistilanteissa
aiheuttaa suuria pistemdisid ylivuotoja pitkien siirtoviemdrilinjojen varrella, ja samalla
mahdollistaa pohjavesien saastumisen ellei tilanteisiin ole ennalta varauduttu (Vikman ja

Arosilta 2006).

Jiateveden kisittelylaitosten toiminta on maamme vesiensuojeluviranomaisten valvonnassa.
Kéaytdnnossd valvonnan suorittaa laitos itse ja ainoastaan tulokset raportoidaan viranomaisille.

Sadnnollinen viranomaisvalvonta olisi kuitenkin tarpeen, koska laitoksen puutteellinen
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toiminta voi aiheuttaa pitkédkestoisia ympdristovaikutuksia, jotka ovat vaikeasti korjattavissa.

Erityisesti tdmi koskee vesistdjen rehevoitymistd (Karttunen 2004).

2.3 VARAUTUMINEN ERITYISTILANTEISIIN

Varautumisen tavoitteena on erityistilanteiden synnyn ehkidiseminen. Kaikkia vesihuoltoon
liittyvid erityistilanteita ei voida estdd, mutta nithin voidaan vesihuoltolaitoksilla jossain
médrin varautua. Erityistilanteiden hallinnassa on ensiarvoisen tdrkedd ehkdistd riskien
toteutuminen ja minimoida mahdollisesti toteutuvien riskien haittavaikutukset. Keskeisid
vilineitd siind ovat riskienhallinta, varautumissuunnittelu ja -toimenpiteet, investoinnit seki
tilanteiden etukéteisharjoittelu (Vikman ja Arosilta 2006, Kelay ja Fife-Schaw 2009, Lindhe
2010).

Vesihuoltolaitoksen varautumissuunnitelmassa on huomioitava paikalliset olosuhteet
(vedenhankinta, kisittelymenetelméat, henkilostd, sijainti jne.) ja kaikki oleelliset
yhteistyotahot. Suunnitelman tulisi sisdltdd ainakin seuraavat tiedot:

¢ Jlaitoskuvaus: vedenhankinta, -késittely ja -jakelu

¢ Jaitoksen uhkatekijit: niiden aiheuttamat haitat, todennékdisyys ja ennaltaehkiisy

e crityistilanteiden toimenpiteet: vilittomit ja jatkotoimenpiteet

e Kkriisiviestintd

¢ henkiloston vastuualueet (Isoméki ym. 2006).

Vesihuollon erityistilanteissa ja niihin varautumisen yhteydessd tarvitaan myoOs muita
suunnitelmia, joita voivat esimerkiksi olla:

¢ sammutusvesisuunnitelma

® maankdyttoon liittyvit suunnitelmat

¢ valvontatutkimusohjelmat

e pelastustoimen suunnitelma

¢ riskienhallintasuunnitelma  (vaaditaan  esimerkiksi  jédtevedenpuhdistamoiden

lupaméirayksissi)
e Jlaatujirjestelmd (pohjautuen esim. ISO 9001 —standardiin)

® toimintajdrjestelma (kattaa laatu-, ympéristo- ja turvallisuusasiat)
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¢ Oljyvahinkojen torjuntasuunnitelma
¢ suunnitelma véliaikaisen vedenjakelun toteuttamisesta
e verkostojen kartoitukset ja saneeraussuunnitelmat

e Kkriisiviestintdsuunnitelma (Vikman ja Arosilta 2006).

Vesihuoltolaitoksen  varautumistoimenpiteissé on  ensiarvoisen tirkedd huomioida
viranomaisyhteistyd (Vikman ja Arosilta 2006, Kelay ja Fife-Schaw 2009). Monet ennalta
ehkdisevit toimet voivat vaatia sellaisia toimintavaltuuksia, joita laitoksella ei ole, kuten
esimerkiksi pohjavesien suojelutarpeiden huomioiminen maankdytdon suunnittelussa ja
rakennuslupien tarkastelussa sekd maa-ainesten oton yhteydessd. Keskeisid toimijoita
pohjavesialueilla olevien nykytoimintojen aiheuttamien pilaantumisuhkien torjunnassa ovat
mm. pelastuslaitos, liikennevirasto, ympdriston- ja terveydensuojeluviranomainen sekd
alueellinen ELY-keskus. Nidmi toimijat ovat keskeisid yhteistydtahoja myos useissa muissa
erityistilanteissa. Myos yhteistyon lisddminen ldhialueilla toimivien muiden vesilaitosten
vililld, esimerkiksi yhdysvesijohtojen tai yhteisen kaluston avulla, on hyvéd keino lisdtd
laitoksen toimintavarmuutta. Lisdksi vesilaitosten yhteistyo kiinteistdjen omistajien kanssa
on tirkedd, ja tiedonkulun tulisi olla vaivatonta molemmin puolin (Vikman ja Arosilta 2006).
Vesilaitoksen varautumissuunnitelma tulisi saattaa viranomaistahojen tietoon, jotta
varmistutaan mahdollisimman saumattomasta yhteistyostd erityistilanteiden hoitamisessa

(Kelay ja Fife-Schaw 2009).

2.3.1 Riskienhallinta

Erityistilanteiden ehkdiseminen ja nithin varautuminen on riskienhallintaa, jonka avulla
pyritddn pitdmddn riskien taso niin alhaisena kuin mahdollista. Riskienhallinta alkaa
toiminnan uhkatekijoiden tunnistamisesta ja niiden todennékdisyyden arvioimisesta. Sen
jalkeen analysoidaan erityistilanteesta aiheutuvat seuraukset ja niiden vakavuus (Arosilta
2006, Hokstad ym. 2009, Tularam ja Properjohn 2011). Seurausten vakavuuteen vaikuttaa
esimerkiksi tapahtuneen korjattavuus. Peruuttamattoman vahingon seuraukset ovat
vakavampia kuin korjattavissa olevan (Vikman ja Arosilta 2006). Riskienhallintaan kuuluu
lisdksi riskien hallintakeinojen toteuttaminen (kuva 9) (Hokstad ym. 2009, Nikula ym. 2009,

Tularam ja Properjohn 2011).
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Aiheuttajat
RiSkiEll_ Varautuminen ' Toiminta hairio I
tunnistaminen _ priorisointi tilanteessa
— erikoisosaaminen — suojaustoimet - torjunta
— uhkakuvat - kokonaiskuva - korvaava toiminta
- systeemin osat - suunnitelmat - vahingon rajaaminen

Normaalitoiminta
— muutokset normaalitoiminnassa

Kuva 9. Riskienhallinnan vaiheet (Nikula ym. 2009).

Riskien poistamiseksi tai vidhentdmiseksi kohdennetut keinot aloitetaan tavallisesti
suurimmiksi arvioitujen riskien osalta. Tunnistettuja riskejd voi hallita 1dhinnd estamalld
ongelmatilanteen syntyminen tai vihentdmailld sen seurauksia ennakkotoimenpitein. Olemassa
olevat varautumiskeinot tulee huomioida uusia toimenpiteitd suunniteltaessa. Tdrkedd on
myos jo koetuista tilanteista oppiminen (Arosilta 2006, Hokstad ym. 2009). Riskienhallinnan
toimet riskien pienentdmiseksi voidaan jakaa seuraaviin osa-alueisiin:
e Estiminen: toimet, joilla pienennetddin  haitan aiheuttavan tapahtuman
todennékoisyyttd tai estetddn haitan toteutuminen.
e Vihentdminen: toimet, joilla vahennetdin haitan suuruutta tapahtuman tapahduttua.
e Korjaaminen: toimet, joilla palautetaan tilanne mahdollisuuksien mukaan tapahtumaa
edeltdneeseen tilaan.
e Kompensointi: toimet, joilla pienennetidéin haitan suuruutta korvaamalla esimerkiksi

vakuutuksin (Lonka ym. 2002).

2.3.2 Riskienhallinta vesihuollossa

Vuonna 2009 Vesi- ja viemdrilaitosyhdistyksen julkaisemassa VIRIKE-hankkeen
loppuraportissa esiteltiin maamme vesihuollon riskienhallinnan tasoa painottuen talousveden
riskienhallintaan. Vesihuoltolaitosten riskienhallintaa selvittivd kysely kattoi noin 20 %
maamme vesihuoltolaitoksista. Hankkeen tulokset osoittivat, ettd vesihuollon riskienhallinta

on varsin vaihtelevan tasoista. Kyselyn mukaan pohjavettd kayttivistd laitoksista 23 % ja
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vastaavasti pintavettd kayttivistd laitoksista 35 % ei ollut tehnyt lainkaan raakavesilidhteen ja
muodostumisalueen riskiarviointia. Kaikista pohjavesilaitoksista noin 60 % koki kuitenkin
arvioineensa niihin liittyvid riskeja hyvin tai erittdin hyvin; pintavettd kdyttdvien laitosten
osalta médrd oli noin 35 %. Veden kisittelyn ja jakelun osalta vesilaitoksista noin neljdannes
vastanneista ei ollut tehnyt lainkaan riskienarviointia ja niistd 12 % oli suuria laitoksia (veden
myynti yli 350 000 m’/v) sekii 65 % vesiosuuskuntia ja pienii vesilaitoksia (Nikula ym.

2009).

VIRIKE-hankkeessa ilmeni, ettd vesihuoltolaitoksilla riskienhallintakohteista haastavimpana
pidettiin raakavesildhdettd, varsinkin pintavesildhteiden osalta. Vesihuoltolaitokset olivat
usein tunnistaneet riskikohteensa, mutta riskien todennikdéisyyksien ja vaikutusten arviointi
oli ollut puutteellista. Riskienhallintatoimien tunnistaminen ja valinta oli usein jddnyt
toteuttamatta. Kehittdmistid 10ydettiin my6s varautumisessa ja kriisiviestinndssd (Nikula ym.

2009).

Varautumissuunnitelmassa suuret laitokset voivat sisdllyttdd siihen kokonaisvaltaisen
riskianalyysin késitellen my0s uusia uhkakuvia, pienemmille voi riittdd laitoskohtaisen
riskianalyysin sijaan  esimerkiksi  tarkistuslistatyyppinen = haavoittuvuusanalyysi.
Riskianalyysin tavoitteena on kartoittaa mahdollisimman kattavasti kaikki vesihuoltoa
uhkaavat vaarat ja uhkatekijdt sekd arvioida niiden todennikoéisyys ja seurausten vakavuus.
Vesihuoltolaitoksen toiminnot kdydéédn ldvitse vedenhankinnan, talous- ja jitevedenkdsittelyn
sekd verkostojen ja niihin kuuluvien laitteistojen eli koko vesihuollon toimintaketjun osalta.
Analyysissa tulee huomioida laitoksen erityispiirteet. Uhkakuvia pohdittaessa on syytd
aloittaa aiemmin tapahtuneiden tilanteiden kartoittamisella (Vikman ja Arosilta 2006,

Hokstad ym. 2009).

Jos vesihuollon toimintaketjun toimivuudessa huomataan puutteita tai siitd 10ytyy kriittisid
kohtia, tulee niiden osalta miettid vaihtoehtoja korjaaviksi tai ehkdiseviksi toimenpiteiksi.
Toimenpidevaihtoehtojen valinnassa arvioidaan, mikd on paras soveltuva menettely, jolla
vahingon todenndkdisyyttd voidaan pienentdd ja sen vaikutuksia heikentdd jo
mahdollisimman  varhaisessa  vaiheessa  (Hokstad ym. 2009, Valvira 2010).
Vesihuoltolaitoksella on toiminta-alueellaan piddvastuu riskeihin varautumisessa. Seuraavissa
kappaleissa on esitetty esimerkkejda varautumistoimenpiteistd  (riskienhallinnasta)

vesihuollossa.
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Veden hankinta

Vesihuoltolaitoksen ja terveydensuojeluviranomaisen tulee tietdd, millaisia toimintoja esiintyy
laitoksen vedenmuodostumis- tai valuma-alueella. Kaikki sellaiset toiminnot, jotka voivat
saada aikaan veden pilaantumisvaaran, tulee kirjata laitoksen varautumissuunnitelmaan
(Danilenko ym. 2010, Lindhe 2010). Vesihuoltolaitosten tédrkein vedenottoa koskeva
riskienhallintakeino on sen suorittama kéyttotarkkailu, jossa tutkitaan sddnnollisesti
raakavedestd sellaisia aineita, joita vedenmuodostumis- tai valuma-alueen toiminnoissa
esiintyy tai voi péistd veteen (Valvira 2009). Varsinkin veden hygieenisen laadun tarkkailuun
tulisi pohjavesialueilla erityisesti panostaa (Isomidki ym. 2006). Raakavesildhteen
pilaantumiseen  tulisi ~ varautua  varmistamalla  varaveden  saanti  esimerkiksi

varavedenottamolla tai yhdysvesijohdoin toisen laitoksen verkostosta (Nikula ym. 2009).

Pohjaveden  pilaantumista  voidaan ehkdistd riskitoimintojen  vdhentdmiselld ja
ennaltachkiisevilld suojelutoimenpiteilld sekd pohjaveden laadun sddnnoélliselld seurannalla.
Pohjavesien suojelu on ensiarvoisen tirkedd, koska likaantuneen pohjaveden puhdistaminen
on erittdin kallista ja hankalaa. Pohjavesialueiden osalta tirkeitd varautumiskeinoja ovat
esimerkiksi kunnan ympdéristonsuojeluméirdykset, pohjavedenottamoiden suoja-alueet ja
pohjavesialueiden suojelusuunnitelmat. Vesilaitoksen tulee pohjavesialueeseen kohdistuvien
riskien yhteydessd huolehtia, ettd riskin toteutuessa toimitaan oikein, esimerkiksi
keskeyttamilld vedenotto kaivosta tai tehostamalla veden laadun tarkkailua (Isoméki ym.
2006, VVY 2008, SYKE 2011c). Pohjavesialueilla olevia riskitoimintoja ja niiden
vaikutuksia voidaan ehkdistd esimerkiksi tiesuolauksen vihentdmiselld, jdtevesien
oikeanlaisella imeytykselld seki teollisuuden ja maatalouden pédstdjen rajoittamisella (Foster

ym. 2002, Valvira 2010).

Pintavesien suojelu pilaantumisriskeiltd perustuu pitkdlti maankdyton suunnitteluun seki
toiminnanharjoittajien ympdéristolupiin. Pintavedenottoalueelle tulee hakea
aluehallintovirastolta suoja-aluepditostd. Pintavesien laadun heikentymistd voidaan estdd
esimerkiksi maanviljelyssd kéytettdvilld suojakaistoilla sekd jdtevesi- ja teollisuuden
padstojen vihentdmiselld. Lisdksi jarvien kerrostuneisuutta voidaan purkaa esimerkiksi
ilmastamalla. Pintavesid voidaan suojella my6s virkistyskdyton tai muun kdyton rajoituksilla

(Valvira 2010). Pintavesid koskevat hiiriotilanteet kuten jitevesipdistot tai onnettomuudet on
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kisiteltdva tapauskohtaisesti. Toimenpiteend tdlldin voisi olla esimerkiksi vedenottopaikan tai
-syvyyden muuttaminen, varavesildhteeseen siirtyminen tai varautuminen Oljyn torjuntaan

(VVY 2008).

Pohjavesiesiintymédn  laadun  seuranta on  tarpeen  varsinkin, jos  epdilldin
onnettomuustapauksessa 0ljyn tai muiden haitta-aineiden piidsya pohjaveteen. Pintavesistdjen
laatua on seurattava jatkuvasti myos vedenottoalueen ulkopuolella, jotta saadaan selville
riittdvdn varhaisessa vaiheessa mahdolliset saastumistilanteet. Myos jakeluun ldhtevin veden
laadun seuranta on ensiarvoisen tirkedd, jotta varmistutaan veden késittelyn toimivuudesta.
Naytteitd on otettava vahintddn valvontatutkimusohjelmassa esitetylld tavalla ja useamminkin,

jos sille ilmenee aihetta (Karttunen 2004).

Vaikka maassamme siteilyvaaratilanne on melko epdtodennékdinen, siithenkin tulisi varautua.
Terveydensuojeluviranomaisen on yhdessd vesilaitoksen kanssa arvioitava tehtdvit
toimenpiteet, voiko siteilyvaaratilanteessa lopettaa pintaveden kdyton tai vidhentdd sen osuutta
laimentamalla sitd pohjaveden kanssa sekd voiko laitos tehostaa vedenkésittelyd saostuksen,
selkeytyksen ja suodatuksen osalta. Yhtend vaihtoehtona on ottaa myoOs varavesildhde

kayttoon (Valvira 2009).

Vesiepidemiariskid voidaan pienentdd kartoittamalla vesihuollossa vaaraa aiheuttavat tekijit
ja tekemilld niiden suhteen tarvittavat ehkdisevit tai korjaavat toimenpiteet (Rizak ja Hrudey
2008). Erityisesti tulisi huomioida viemireiden sijainti ja kunto, lietelannan ja jdtevesilietteen
sijoittaminen sekd kallionhalkeamat, jotka mahdollistavat pintavesien padsyn vedenottamoon
(STM 2010). My6s vedenottamon kaivojen rakenteisiin ja niiden sijainteihin tulisi kiinnittdd
huomiota (Pitkdnen ym. 2011). Lisdksi vesilaitosten tulisi luoda kdyttokelpoinen toimintatapa

epidemiatilanteen varalta esimerkiksi puhtaan veden hankinnan osalta (Valvira 2010).

Vesihuoltolaitokset voivat tulevaisuudessa joutua miettimddn vaihtoehtoisia keinoja
vedenhankinnassaan. Varsinkin yhden vedenottamon varassa olevien vesilaitosten tulisi
varautua vedenhankintansa turvaamisen osalta. Vaihtoehtoja voivat esimerkiksi olla: uuden
vedenottamon rakentaminen, veden ostaminen toiselta vesilaitokselta, veden siirtiminen
kauempaa, huonompilaatuisen raakaveden kiyttiminen, patojen tai altaiden rakentaminen

sekd sdilio- tai varastotilan rakentaminen. Maailmalla on my0s esimerkiksi joissakin maissa
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otettu  uudeksi  ratkaisuksi  kierrdtetyn = veden  kdyttd.  Lisdksi = meriveden

suolanpoistomenetelmit ovat alkaneet herittdd kiinnostusta (Danilenko ym. 2010).

Veden kisittely

Veden kisittelyd tehostamalla voidaan poistaa raakavedestd sen sisdltimid laatuongelmia.
Esimerkiksi korkean humuspitoisuuden yhteydessd voidaan kéyttda kemiallista koagulaatio-
flokkausta ja sitd voidaan tdydentdd selkeytykselld ja suodatuksella. Haju- ja makuvirheitd
voidaan parantaa esimerkiksi ilmastuksella, kemiallisella laskeutuksella ja hidassuodatuksella
tai kdyttdmailld aktiivihiiltd. Ilmastuksella saadaan my0s muita haju- ja makuhéirioitd, kuten
metaania ja rikkivetyd, osittain poistettua. Lisdksi otsonilla on saatu hyvid tuloksia levistd

aiheutuvien haju- ja makuhaittojen poistamiseen (Karttunen 2004).

Pintavesi vaatii aina tehokkaan kisittelyn ennen sen jakamista kuluttajille (Pedley ym. 2011).
Useissa Suomen suurimmissa laitoksissa kdytetddn aktiivihiilisuodatusta tehostamaan veden
kisittelyd. Lisdksi tehokkaalla desinfioinnilla varmistetaan mikrobiologisten uhkatekijoiden
tuhoutuminen (Vikman ja Arosilta 2006). Mikili pintavesissd havaitaan syanobakteereita,

tulee varmistaa késittelyprosessin toimivuus (Jansen ym. 2007, VVY 2008).

Vesiepidemioiden ehkiisyssd keskeisintd ovat riittdvan tehokkaat veden kisittelyprosessit,
joiden avulla tuotetaan hyvidid vettd kuluttajille. Vesilaitosten toimittaman veden laatua on
tarkkailtava s@dnnollisesti. Jos vettd klooridesinfioidaan, on jddnnoskloorin pitoisuutta
seurattava verkostossa (Rizak ja Hrudey 2008). Kaikilla vesilaitoksilla tulisi olla
desinfiointivalmius, jotta mahdollisessa epidemiatilanteessa desinfiointi kyetdidn aloittamaan
riittdvdan nopeasti (6 tunnin sisdlld). Tamid edellyttdd tarpeellisten laitteiden, vilineiden ja
kemikaalien lisdksi laitoksen henkilokunnan perehdyttdmistd asiaan (Vikman ja Arosilta
2006, STM 2010). Pienemmit laitokset voisivat harkita yhteisten desinfiointilaitteistojen

hankkimista, jolloin kustannus ei muodostuisi niille turhan suureksi (Isomiki ym. 2006).

Kemikaalikésittelyssd tapahtuvien hiiridtilanteiden esiintymistd vdhennetidén riskikohteiden
kartoituksella ja teknisilld parannuksilla. Riskikohteet kdydddn ldvitse ja vaarojen
pienentdmiseksi tehddidn tarvittaessa muutoksia esimerkiksi annostelujarjestelmiin sekd
laaditaan toimintaohjeet kemikaalikésittelyn osalta (laitteistojen huollot, seurannat,

mittareiden kalibroinnit jne.). Erittdin tdrkedd on myos laitoksen kéyttotarkkailun ja
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valvonnan kohdentaminen riskikohteisiin sekd henkilokunnan riittivd perehdytys kiytossi

oleviin kemikaaleihin ja laitteistoihin (VVY 2008).

Rinnakkaisessa jdte- ja talousvesilaitostyoskentelyssda tulee kiinnittdd erityistd huomiota
hygieeniseen tyOskentelytapaan. Kaikilla laitoksilla on oltava toimintaohjeet hyvén
hygieniatason ylldpitimiseksi. Niissdé on mainittava erityisen riskialttiit kohteet seka
toimenpiteet hygieenisyyden varmistamiseksi. Tyontekijoiden kanssa tulee varmistaa, ettd
heilld on kdytettavissd asianmukaiset tydvaatteet ja suojavarustukset molemmissa laitoksissa
tyoskentelyd varten. Henkiloston terveydentilaa tulee seurata tyoterveydenhuollossa
sadannollisesti, ja esimerkiksi salmonellaa sairastava henkilo ei saa olla kosketuksissa jakeluun
menevin tai verkostoveden kanssa. Mikili hygieniatasossa huomataan puutteita, on vesi

talloin desinfioitava (VVY 2008).

Veden laatuhdirion ilmenemiseen kuluva aika voi olla vesilaitoksella liian pitkd ajatellen
kuluttajia. Usein ihmiset ovat jo ehtineet oireilla tai sairastua ennen kuin tilanne paljastuu.
Vesilaitoksilla tulisi panostaa veden laadun jatkuvatoimiseen eli online-seurantaan, jolloin
tieto veden laatumuutoksista saavuttaisi mahdollisimman nopeasti laitoksen tyontekijit.
Vesilaitoksille on olemassa reaaliaikaisia mittareita esimerkiksi pH:n, johtokyvyn, sameuden
ja kloorin seurantaan, jotta pystytddn havainnoimaan vedestd sen laatumuutoksia kuten
saastumisen aiheuttavia tekijoitd. Online-seurantaa kannattaisi kdyttdd varsinkin suuremmilla
laitoksilla, joiden jakeluverkostoissa on suuret kdyttdjd- ja kulutusméérdt (Hall ym. 2007,
Skadsen ym. 2008). Miehittamittomissd laitoksissa on huomioitava péivystyksen tai

hilytysjdrjestelmien puutteet (Valvira 2010).

Vesilaitoksella vaaditaan nopeita toimenpiteitd, mikidli havaitaan héirioitd vedenlaadussa.
Hiiriotilanteen havaitsemisen jidlkeen tulee ensin selvittdd héiriokohta ja sen alueellinen
laajuus. Seuraavaksi arvioidaan tilanteen vakavuus (esimerkiksi sairastumisriski, muut haitat),
jonka perusteella suunnitellaan tiedottamisen tarpeellisuus. Tdmén jidlkeen tehdddn tarvittavat
tekniset toimenpiteet héiriotd aiheuttavan toiminnan estdmiseksi, esimerkiksi pysdyttamailld
kemikaaliannostelu tai muuttamalla vedenottopaikkaa. Tarvittaessa lopetetaan vedenjakelu tai
siirrytddn varaveden jakeluun. Héirion vaikutusaluetta seurataan vesindytteiden avulla.
Lisdksi tehdddn muita tarpeellisia toimenpiteitd kuten huuhteluita, sdilion tyhjennyksiéd tai

aloitetaan klooraus (VVY 2008).
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Veden jakelu

Vesilaitoksen on ylldpidettivda verkostoaan ja sithen kuuluvia laitteistoja. Verkostojen ja
laitteistojen kunnon sddnnolliselld kartoittamisella varmistetaan vedenjakelun toimivuus ja
osaltaan verkoston hygieenisyys. Vesisiilididen on oltava tiiviitd ja tuloilma on suodatettava
sekd niiden rakenteet on pidettivd kunnossa. Sdiliot tulee puhdistaa veden laadusta riippuen
5-10 vuoden vilein. Verkostoihin kertyy saostumia korroosiotuotteista ja vedestd saostumalla
ja/tai biologisen toiminnan kautta. Muoviputkia voidaan puhdistaa pehmoelementeilld
(possutus) tai huuhteluilla (vesi- tai ilma-vesihuuhtelu). Vanhoja valu- ja terdsrautaputkia
voidaan pinnoittaa vedenlaadun parantamiseksi. Yli 50 vuotta vanhat verkostot ovat harvoin
hyvidkuntoisia (VVY 2008, Alegre ym. 2010). Vesihuoltolaitosten tulisikin varautua
saneerausinvestointien kasvuun. Ainakin keskisuurten ja suurten laitosten pitdisi kehittdd
itselleen selkedt perusteet ja rahoitussuunnitelmat verkostosaneerauksille (MMM 2008).
Saneerauksen ja rakentamisen ohella laitoksen on huolehdittava ajantasaisten karttojen
laatimisesta, vuotovesiselvityksistd ja verkostojen paineolojen seurannasta (Isomiki ym.

2006, Silfverberg 2008).

Aiempaa rankemmat sateet vaativat verkostojen uudenlaista mitoitusta ja saneerausta sekd
uusia maankdyton toimintatapoja taajamien hulevesien hallinnassa (Danilenko ym. 2010).
Verkostojen kunnossapito- ja asennustoissd on huolehdittava, ettéd toitd tekevét henkilot ovat
saaneet niihin riittdvin koulutuksen ja perehdytyksen. Tatd edellytetdin myos ulkopuolisilta
urakoitsijoilta. Tyomenetelmit ja -vilineet eivit saa vaarantaa vedenlaatua. Saneerauksessa
korostuu etenkin asennushygienian merkitys ja uudistoissd uusien putkien puhtauden
varmistus riittdvalld huuhtelulla. Molemmissa tapauksissa ennen putken kidyttoonottoa tulee
veden laatu varmistaa vesindytteelld (VVY 2008). Varalaitteita, -vedenottamoita ja
yhdysvesiputkia on koekdytettavd riittdvin usein. Huolellisella ylldpidolla ja riittavilla
kunnossapitotdilld voidaan huomattavasti ehkiisti erityistilanteiden syntymistd (Vikman ja

Arosilta 2006).

Viemarointi

Viemiriverkon tukkeutumista voidaan estdd pitimilld hulevesikaivot tyhjind hiekasta sekid

huuhtelemalla lietettd ja hiekkaa paineellisen veden ja letkun avulla. Ennaltachkidiseva

toimenpide on myos pitdd kasvillisuus loitolla viemirilinjasta ja varmistaa liitosten tiiviydet.
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Juuritukkeumat voidaan poistaa erilaisin leikkurein. Kuluttajia voidaan myds tiedottaa, mitd
viemdiriin saa laittaa ja mitd ei, tukkeutumisten vélttimiseksi. SyOpymistd voidaan estidd
viemdriin johdettavien vesien pH:n nostamisella ja teollisuusjdtevesien ldmpotilan
alentamisella. Rikkivedyn vaikutusta voidaan alentaa tehostamalla ilmanvaihtoa. Putkistojen
ulkopuolista syopymistd voidaan estdd tekemilld putkikaivannot oikein ja liitokset tiiviiksi
(Karttunen 2004). Sdhkokatkojen tai rankkasateiden aiheuttamat jitevedenpumppaamojen
ylivuotoriskit voidaan torjua rakentamalla pumppaamoille ylivuotosiilio. Niité tulisi rakentaa

varsinkin pohjavesialueilla sijaitsevien pumppaamoiden yhteyteen (Vikman ja Arosilta 2006).

Muu varautuminen

Kalustoa ja laitteistoja voidaan varata esimerkiksi laitoksen omaan varastoon, laitosten vélisin
sopimuksin tai sopimalla ulkopuolisten toimijoiden kanssa varmuusvarastoista.
Vedenkdsittelyssd tarvittavia kriittisid kemikaaleja ja materiaaleja tulisi olla varattuna
laitoksen omissa varmuusvarastoissa riittdvin pitkiksi ajoiksi. Kemikaalien saatavuuden
turvaaminen voi vaatia nopeita investointeja sekd tarkkaavaista maailman tilanteiden
seurantaa. Etukéteen tulisi selvittdd varsinkin desinfiointikemikaalin nopea saatavuus, koska
sen kulutus erityistilanteissa voi olla huomattavasti suurempaa (Vikman ja Arosilta 2006,

Valvira 2009).

Vesihuoltolaitosten sdhkonjakelun varmistaminen voidaan tehdd hankkimalla laitokselle
tarvittavat liitdnnit ja joko siirrettdvd tai kiinted varavoimakone. Sdhkonsaannin kannalta
kriittiset kohteet kuten vedenottamot, vedenkdsittelylaitokset ja paineenkorotuspumppaamot
sekd tulvariskialueilla olevat jitevedenpumppaamot tulisi laittaa etusijalle (Vikman ja
Arosilta 2006). Ennalta varautuminen on tdrkein keino torjua erilaiset saatavuushiiriot.
Hiiriotilanteessa kiireellisin toimenpide on veden kéyttdjille tiedottaminen, esimerkiksi

pyynto rajoittaa veden kdyttod (Valvira 2009).

Vesihuoltolaitoksen riskien hallintatoimiin kuuluu myo6s sen kriittisten kohteiden suojaaminen
asiattomilta. Kulunvalvonta, turvakamerat, liiketunnistimet, valaistus, tarvittaessa vartiointi ja
hilytysjarjestelmét auttavat pitiméaédn esimerkiksi ilkivallan tekijéit poissa kriittisistd kohteista
(Tularam ja Properjohn 2011). Lisdksi voidaan rakenteellisin keinoin turvata laitoksen

kohteita, kuten kasvillisuuden poistamisella, aitaamalla, lukitsemalla, metallirakenteisin tai -
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vahvisteisin ovin sekd ikkunoiden ja ilmanvaihtolaitteiden sijoittamisella (Gleick 2006,

Vikman ja Arosilta 2006).

Vesihuoltolaitosten tietojéarjestelmét pitdisi suojata asianmukaisesti tyontekijoiden salasanoin
ja niiden tulisi olla mielelldén irrallaan tietolitkenneverkoista. Mikéli jéarjestelmi on verkossa,
se tulisi suojata palomuurien, virustorjunnan ja haittaohjelmien esto-ohjelmien avulla. Myos
laitoksen kriittiset tiedot tulisi taata ottamalla riittdvéan usein varmuuskopioita. Sdhkokatkojen
varalta ne tulisi varustaa UPS-laitteilla. Erityistilanteita varten tulee hankkia riittdvin
suorituskykyiset tiedonsiirtoyhteydet (Vikman ja Arosilta 2006, Tularam ja Properjohn 2011).
Lisdksi verkostokartat tulisi sdilyttdd turvallisesti ja rajoittaa niiden jakelua ulkopuolisille

(Valvira 2009).

Vesihuoltolaitoksen toimintaa on syytid seurata kdyttopdivikirjan avulla. Tiedoista on hyotyd
jalkikdteen, koska niiden avulla voidaan esimerkiksi tarkistaa, onko toiminta ollut
asianmukaista ja onko tarvittavat huoltotoimenpiteet tehty ajallaan. Myos laitoksen tulevia
saneeraus- ja huoltot6itd suunniteltaessa kayttopdivékirjan tiedot ovat arvokkaita. Lisédksi
laitoksen kayttamistd koneista ja laitteista tulisi ylldpitdd tiedostoja, joihin on merkittynd
laitetiedot, varaosien saantitiedot, tehdyt méadrdaikaishuollot ja ylldpitotehtivit sekd muut

korjaukset (Karttunen 2004).

Laitoksella tulee olla riittdvd ja ammattitaitoinen henkilostd varallaolojérjestelyineen (Gleick
2006, Silfverberg 2008). Erityistilanteissa toimimista varten vesihuoltolaitoksen
tyontekijoiden vastuualueet tulisi madrittdd etukiteen selkedsti. Lisdksi johtamisjarjestelyiden
tulee olla selkeitd. Erityistilanteessa toimiminen on paljon varmemmalla pohjalla, kun
tyontekijat tietdvdat oman tehtdvdalueensa, eikd aikaa kulu turhaan organisointitehtiviin.
Erityistilanteissa tilannejohtamisen vastuu on péadsiintoisesti

e vesilaitoksella, kun on kyse veden késittely- tai jakeluhdirioista

¢ terveydensuojeluviranomaisella, kun on kyse talousveden mikrobiologisesta tai

kemiallisesta saastumisesta
e pelastusviranomaisella, kun on kyse 6ljy-, kemikaali- tai siteilyonnettomuudesta

e poliisilla, kun on kyse rikoksesta.
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Vastuussa oleva toimija suorittaa tilanteen edellyttamit toimenpiteet (vaarojen selvittiminen,
riskien arvioiminen ja torjuminen), vilittdid tiedon tapahtuneesta tarvittaville viranomaisille ja

muille toimijoille sekd vastaa tiedottamisesta (Vikman ja Arosilta 2006, Valvira 2009).

Vakavimmat ja dkillisimmidt seuraukset syntyvit tilanteessa, jossa talousvesi saastuu
mikrobiologisesti tai kemiallisesti. Ensimméinen varoittava merkki saastumisesta on, jos
asiakkailta alkaa tulla enenevissd mdiidrin havaintoja muuttuneesta veden laadusta, kuten
esimerkiksi Milwaukeen, Walkertonin tai Nokian vesikriiseissd, joissa kuluttajat olivat
valittaneet veden mausta, hajusta ja ulkoniddstd. Valituksiin tulee suhtautua heti vakavasti ja
selvittdd tilanne (Kelay ja Fife-Schaw 2009). Kuvassa 10 on esitetty vesihuoltolaitoksen

toimintakaavio veden saastumistapauksessa.

VAHVA EPAILY ILMOITUS TERVEYS- SELVITYSTYORYHMAAN
SAASTUMISESTA VALVONTAAN OSALLISTUMINEN

TEHOSTETTU NAYTTEENOTTO
DESINFIOINNIN ALOITTAMINEN TOIMENPITEET VEDEN
VAIHTOEHTOISEN VEDENHANKINTA LAADUN PARANTAMISEKSI
v VEDENOTTAMON PYSAYTTAMINEN
VEDENOTTAMON VAIHTOEHTOINEN VEDENHANKINTA
[ TARKISTAMINEN ]-’[ KONTAMINAATIO DESINFIOINNIN ALOITTAMINEN

DESINFIOINNIN ALOITTAMINEN
VAIHTOEHTOINEN VEDENHANKINTA

VERKOSTOJEN JAKELUN KESKEYTYS JA VEDEN
KONTAMINAATIO

TARKISTAMINEN KULJETUS

Kuva 10. Vesihuoltolaitoksen toimintakaavio talousveden saastumistilanteessa (Vikman ja

Arosilta 2006).

Vaikeassakin kriisitilanteessa vedentarpeen oletetaan pysyvan ldhes normaaliolojen

kaltaisena. Normaalioloissa kotitalouksien veden kdyttd on noin 100-150 litraa henked
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kohden vuorokaudessa (Vikman ja Arosilta 2006). Médrillisesti vedesti saatetaan kuitenkin
joutua tinkimididn, mutta laadun suhteen tavoitteet pysyvit normaaliolojen kaltaisina.
Vesimiiran perustarpeen asutuksen osalta oletetaan olevan 50 /as/vrk, ja mikdli kriisin takia
joudutaan suojautumaan sisétiloihin, méaéaraa voidaan laskea hetkellisesti 20 1/as/vrk. Ehdoton
minimi hetkelliselle vedentarpeelle on 5 1/as/vrk. Suuronnettomuuden aikana vesilaitoksen
toiminta saattaa keskeytyd hetkellisesti kokonaan, jolloin vedenjakelu tulee turvata
viliaikaisin toimenpitein (Karttunen 2003). Vesihuoltolaitoksen tulee selvittdd ennalta
saannostelytilanteen veden tarve vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella (Vesihuoltopooli
2011). Vedenkuljetuksella tai vesiposteista vettd jaettaessa tavoitemddrdnd voidaan pitdd

asutukselle 20 I/as/vrk ja vastaavasti minimimééridnd 5 1/as/vrk (Arosilta 2006).

Vesihuoltolaitoksella tulisi olla kdytossddn vaihtoehtoisia vesildhteitd, kuten laitoksen oma
varavedenottamo tai varayhteydet toisiin laitoksiin. Niin ei kuitenkaan aina ole ja tdmin
vuoksi vesilaitoksen tulisikin siséllyttdd varautumissuunnitelmaansa erityistilanteita varten
suunnitelma viliaikaisesta vedenjakelusta (Vikman ja Arosilta 2006). Vaihtoehtoisen
vedenjakelun tarve voi syntyd esimerkiksi putkirikon, vedenottamon tai verkoston
saastumisen tai pitkdkestoisen sdhkokatkon myo6td.  Vesihuoltolaitoksen  yleisten
toimitusehtojen mukaan vesilaitoksen tdytyy jarjestid yli 24 tuntia kestdvien
vedentoimituskatkojen aikana mahdollisuus veden ottamiseen tilapdisistd vesipisteistd. Usein
vesilaitokset pyrkivdt jdrjestiméddn vaihtoehtoisen vedenjakelun jo lyhyemminkin
toimituskatkon aikana. Viliaikaista vedenjakelua voidaan hoitaa esimerkiksi

e avaamalla vedennoutopisteitd, joihin vesi johdetaan jakelujirjestelmasti

e jakamalla vettd sdilioistd

¢ johtamalla vettd letkuilla paloposteista kiinteistdihin

e toteuttamalla tilapiisid johtoyhteyksid

e kiyttamalld sddnnostellysti (alueittain, ajoittain) verkostoa

e jakamalla pakattua vetti.

Vesilaitoksen tulee etukiteen selvittdd asutuksen, erityiskuluttajien ja veden saannin kannalta
kriittisten asiakkaiden vilttimiaton vedentarve. Varautumissuunnitelmassa on esitettivi,
kuinka vedenjakelu varmistetaan sairaaloille, vanhain- ja hoitokodeille ja muille tahoille,
joiden ei voida edellyttdd noutavan vettd. Vedenjakelupisteiden mahdolliset sijainnit tulee

suunnitella etukéteen siten, ettd ne ovat helposti saavutettavissa ja hyvien litkenneyhteyksien
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varrella, jolloin esimerkiksi koulut ja urheiluhallit soveltuvat hyvin tihén tarkoitukseen, koska
niissd on yleensd paljon sisitilaa, tilava kenttd ja riittdvisti pysidkointitilaa. Vedenjakelussa
kiytettdavd kalusto tulee myoOs suunnitella etukéteen, tai sen saanti tiaytyy selvittdd. Jaettavan
veden laatu tulee varmistaa vaihtoehtoisen vedenjakelun kaikissa vaiheissa (Vesihuoltopooli

2008, 2011).

Vesihuoltolaitoksen varautumissuunnitelman toimivuus edellyttdd sitd, ettd henkil6sto on
riittdvdan koulutettua tehtdviinsd ja tehnyt tarvittavia riskien hallintatoimia erityistilanteiden
varalta. Lis#ksi tarvitaan etukiteisharjoittelua ja eri sidosryhmien kanssa yhteistyokuvioiden
selvittdmistd, jotta erityistilanteessa toimiminen olisi mahdollisimman sujuvaa (Gleick 2006).
Vesihuoltolaitoksen valmiuskoulutus tulee suunnitella ja toteuttaa yhdessd kunnan ja
pelastuslaitoksen kanssa. Tdydentdvind lisdkoulutuksena erityistilanteiden varalta olisi hyvi
jarjestdd ensiapukurssitusta ja suojelukoulutusta. Kunnan epidemiaselvitystydoryhmin tulee
kokoontua sddnnollisesti, jotta erityistilanteessa ryhmidn jédsenet pystyvidt toimimaan
mahdollisimman nopeasti ennalta sovittujen tehtdvaalueidensa mukaisesti (Vikman ja Arosilta
2006). Niilla yhteisillda toimilla ja s@@nnollisilla koulutuksilla voidaan varmistaa eri
toimijoiden vililld jouheva yhteisty0 erityistilanteissa varsinkin nykyisin, kun kuntaliitosten

myo6td toimitaan entistd suuremmilla toiminta-alueilla.

Erityistilanteessa hélyttiminen perustuu vesihuoltolaitoksen normaaliin pédivystykseen ja
varalla oloon, ja se suoritetaan varautumissuunnitelmassa esitetylld tavalla. Hélytykset on
tehtavid mahdollisimman nopeasti sekd tyodaikana ettd sen ulkopuolella. Laitoksen
tyontekijoilld tulee olla ennalta tiedossa, kenelle he kussakin tilanteessa tekevit hélytyksen ja
miten he sen tekevit. Héalytyksen tekijidna voi olla erityistilanteesta riippuen vesihuoltolaitos,
terveydensuojeluviranomainen, pelastuslaitos tai alueellinen ELY-keskus.
Vesihuoltolaitokselle ja terveydensuojeluviranomaiselle tulee aina ilmoittaa tapahtuneesta, jos
se uhkaa vesihuollon toimintoja ja sen seuraukset voivat aiheuttaa terveysvaikutuksia

(Vikman ja Arosilta 2006).

Poikkeusolot

Poikkeusoloissa toiminta tapahtuu kunnan keskusjohdon alaisuudessa ja kéytdnnon

tyoskentelyé johtaa kunnanjohtaja. Sotatilan aikana on kéytettdvissd ainoastaan se henkilosto,

jota ei ole miiritty aseelliseen palvelukseen, joten poikkeusolojen varalle tulee olla tehtyni
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lista niistd henkiloistd, jotka tarvitaan vesihuoltolaitoksen toiminnan ylldpitdmiseen (= VAP-
lista). Kaluston osalta poikkeusolot antavat viranomaisille mahdollisuuden hankkia tarvittavaa
lisdkalustoa pakko-otoin. Vakinainen ja varahenkilosto tulee kouluttaa siten, ettd heilld on

valmius toimia poikkeusoloissa (Puolustusneuvosto 1999).

Poikkeusoloissa kuten suuronnettomuustilanteissa tavoitteena on vilttdmittomin kiyttoveden
toimittaminen véestolle ja elinkeinoeldmille. Vedenjakelua voidaan hoitaa véiliaikaisin
toimenpitein, mutta veden laatuvaatimukset pysyvit ennallaan. Viemiardinnissa tulee sdilyttaa
yleisen hygienian asettama vaatimustaso. Taloudellisen kriisin tai kiristyneen kansainvélisen
tilanteen aikana vedenjakelun tulee toimia jokseenkin normaalisti, mutta veden laatutason
aleneminen sallitaan muuten paitsi terveydellisten laatuvaatimusten osalta. Jiteveden
puhdistustasoa voidaan alentaa energian tai kemikaalin niukkuuden niin vaatiessa. Sodan
uhkan vallitessa voidaan veden mdiréllisid ja laadullisia tavoitteita alentaa. Laadullisissa
tavoitteissa ovat etusijalla hygieeniset laatuvaatimukset. Jiteveden késittelytavoitteita voidaan
tarpeen mukaan alentaa. Sotatilan ja sodan jdlkitilan vallitessa vedenjakelu pyritddan
turvaamaan ennalta maiidrityille kohteille kuten sairaaloihin, kouluihin, hoito- ja
vanhainkoteihin. Vieston vedensaanti voidaan jérjestii erillisratkaisuilla, mutta veden laadun
on oltava terveydelle vaaratonta. Suuronnettomuuksia voivat olla mm. siteily- ja
kemikaalionnettomuudet, suuret tulipalot tai erityisen vakavat ympéristoon kohdistuvat
vahingot. Vesilaitosten kannalta oleellisinta normaalista poikkeavassa siteilytilanteessa on
seurata tiedotusvilineiden kautta viranomaisten antamia siteilytilannetietoja ja ohjeita. Veden
radioaktiivisuuden mittaaminen vesilaitoksilla ei yleensi ole tarpeen. Séteilyvaaratilanteissa
raakavedenotto voidaan joutua hetkellisesti keskeyttdmiddn. Tilloin tulee pyrkid veden
kulutuksen vdhentdmiseen tehokkaalla tiedottamisella tai katkaisemalla veden toimittaminen
joillekin kuluttajille, joiden toiminnan jatkuminen Kkriisitilanteessa ei ole vilttiméatonta

(Valvira 2009, STM 2010).

2.3.3 Eri riskienhallintamenetelmia

Vesihuoltolaitokselle soveltuvia riskienhallintamenetelmid voivat olla laitoksen koosta ja
resursseista riippuen riskikartoitus, riskiarviointi tai kokonaisvaltainen
riskienhallintamenetelmé. Riskikartoituksessa ldhdetddn liikkeelle toimintaa uhkaavien
riskien tunnistamisesta. Riskiarvioinnissa selvitetdan sen lisdksi riskin todenndkoisyys ja sen

aitheuttamat seuraukset. Kokonaisvaltainen riskienhallinta sisédltdd edelld mainittujen lisdksi
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koko toimintaa koskevien riskien jérjestelmaillisen hallinnan, eli vesihuoltolaitoksen
tapauksessa koko sen toimintaketjua koskevien riskien arvioinnin ja hallinnan tarvittavine

toimenpiteineen (Nikula ym. 2009, Tularam ja Properjohn 2011).

2.3.3.1 Riskien kartoitusmenetelmii

Systemaattista riskien tunnistamista voidaan tehdd erilaisten tarkastelulistojen pohjalta.
Riskikartoituksessa riskit kartoitetaan, mutta niiden suuruutta tai todennéakoisyytti ei arvioida.
Kartoitus on riskienhallinnan ensimméiinen vaihe ja sen riittdvd kattavuus on toimivan

riskienhallinnan edellytys (Nikula ym. 2009).

Riskikartoituksen avulla tunnistetaan toimintaa uhkaavat tekijat. Tietojen kerddmisessd
huomioidaan laitoksen toiminnan sisdiset hiiriotekijit (kuten tekniset ja organisaatiouhkat) ja
ulkoiset hiiridtekijdt (kuten luonnonilmiét, vesildhteen saastuminen, sdhkokatko, ilkivalta).
Riskien tunnistamisessa tiedot aiheuttajista, uhkakuvista ja systeemin teknisestd toiminnasta

ovat tirkeitd (Hokstad ym. 2009, Nikula ym. 2009).

Arviointimittaristo

MMM on laatinut yhteistydssda VVY:n ja Kuntaliiton kanssa arviointimittariston, jonka avulla
vesihuoltolaitokset voisivat arvioida palveluidensa tasoa ja 10ytdd kehittimistarpeita omaavat
kohteet (Silfverberg 2008). Itsearviointimittaristo ei sisdlld suoranaista riskien arviointia, vaan
sen avulla voidaan kartoittaa toiminnassa esiintyvid riskitekijoitdi. HAVERI-hankkeessa
testattiin itsearviointimittaristoa kolmella eri vesilaitoksella vuosien 2009-10 aikana.
Hankkeessa huomattiin mittariston ongelmaksi, ettd riskitekijoiden kartoitus oli melko
yleistasoinen ja rajallinen, eikd sen avulla saatu selvitettyd kaikkia mahdollisia

vesihuoltolaitoksen riskilajeja tai -kohteita (Innala ja Menonen 2010).

Tarkistuslista

MMM:n, Huoltovarmuuskeskuksen ja SYKE:n julkaisemassa oppaassa Vesihuollon
erityistilanteet ja niihin varautuminen on liitteessd 2 Pienen vesihuoltolaitoksen tarkistuslista
haavoittuvuuden arvioimiseksi. Tarkistuslista sisdltdd laitoksen vedentuotannon eri osa-alueita

mukaan lukien viemirdinnin, mutta siitd puuttuu jdteveden kisittely, joka tulisi tarvittaessa
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lisdtd mukaan tarkasteluun. HAVERI-hankkeen mukaan tarkistuslista oli hyvd apuviline
vesilaitostoimintojen riskikohteiden kartoittamiseen ja soveltui kiytettidvéksi kaikenkokoisissa
laitoksissa (Innala ja Menonen 2010). Tarkistuslistamenetelmin kédyttaminen ei vaadi suuria
resursseja, joten se voi olla hyvd tyokalu varsinkin pienempien vesilaitosten riskien

tunnistamisessa (KoZziSek ym. 2008, Nikula ym. 2009).

Euroopan komission rahoittamassa TECHNEAU-projektissa kehitettiin vesihuoltolaitoksille
riskien tunnistamista varten tarkistuslistatyyppinen vaaratekijoiden tietokanta THDB (The
TECHNEAU Hazard Database), joka perustuu HAZID (Hazard Identification) -menetelmé&én.
Tietokannan avulla tunnistetaan vesihuollon toiminnoista sekd ulkoisia ettd sisdisid
riskitekijoitd. Tietokannassa vesihuoltojirjestelméd on jaettu 12 osajérjestelmiin, joista 10
koskee laitoksen toimintaa, yksi organisaatiotekijoitd ja yksi edustaa tulevaisuuden
vaaratekijoitdi. THDB:ssd arvioidaan vaaran aiheuttajan lisdksi sen vakavuus ja sen
aiheuttamia seurauksia. Tietokanta sisdltdd sekd veden kvantitatiivisen ettd kvalitatiivisen

arvioinnin (Beuken ym. 2008, Rosén ym. 2008).

2.3.3.2 Riskien arviointimenetelmis

Riskien arvioinnissa riskin suuruutta arvioitaessa voidaan hyodyntdd erilaisia menetelmid,
joiden avulla todennékoisyyksien ja seurausten arviointia tehdddn systemaattisesti. Yleisesti
kiytettyji  ja  vesihuoltolaitoksille  soveltuvia  riskienarviointimenetelmid  ovat

poikkeamatarkastelu ja syy-seuraus —tarkastelu (Hokstad ym. 2009, Nikula ym. 2009).

Poikkeamatarkastelussa etsitddn prosessista sitd vaarantavia tekijoiti eli riskin aiheuttajia. Sen
tavoitteena on tunnistaa prosessista sellaiset muutokset, jotka aiheuttavat sille hairioita.
Poikkeamatarkastelu sopii sekd veden laadun ettd sen riittdvyyshdirididen tunnistamiseen.
Haéirion aiheuttavan tapahtuman avulla pédtellddn sen vaikutukset koko prosessin toimintaan.
Eris poikkeamatarkastelumenetelmé on esimerkiksi HAZOP (Hazard and Operability Study)
(Hokstad ym. 2009, Nikula ym. 2009).

Syy-seuraus —tarkastelussa etsitddn héirion tunnistamisen kautta sille eri aiheuttajia. Téllaisia
menetelmid ovat esimerkiksi tapahtumapuut ja skenaariomenetelmit. Vikapuuanalyysissa
ldhdetidin liikkeelle hiiriostd: mitd voi tapahtua, ja mikd sen voisi aiheuttaa.

Skenaariomenetelmissd  etsitdin  toiminnan  merkittivimmidt ongelmakohdat  seki
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keskeisimpiin vaaroihin liittyvidt ongelmatekijdt. Skenaarioita voivat edustaa esimerkiksi
erilaiset hdiriomallit, joiden avulla tunnistetaan, miten hiiridt voivat tapahtua.
Skenaariomenetelmi soveltuu laajojen kokonaisuuksien tarkasteluun, kuten koko vesilaitos ja

sen toiminnot (Hokstad ym. 2009, Nikula ym. 2009, Tularam ja Properjohn 2011).

2.3.3.3 Kokonaisvaltaisia riskienhallintamenetelmia

Kokonaisvaltainen riskienhallinta muodostuu riskikartoituksen ja -arvioinnin lisdksi riskien
priorisoinnista sekd riskien vihennyskeinojen tunnistamisesta ja toimeenpanosta. Se tdhtdd
koko toiminnan jérjestelmailliseen riskienhallintaan. Vesihuoltolaitoksille soveltuvia

systemaattisia riskienhallintamenetelmii on useita (Nikula ym. 2009).

HACCP

HACCEP eli Hazard Analysis and Critical Control Point on kehitetty elintarviketeollisuudelle
ja sitd on kéytetty jo vuosien ajan elintarvikkeiden laadun varmistamiseen. Menetelmin avulla
kuvataan tarkasteltava jérjestelmi ja sen toiminnot, tunnistetaan riskit ja arvioidaan ne, sekd
toteutetaan  riittdvdt  riskienhallintatoimenpiteet, jotta saadaan riskit védhennettyd
hyviksyttaville tasolle. Menetelmidssd keskeisimpéand riskienhallintakeinona on kriittisten
valvontapisteiden tarkkailu ja havaittaessa poikkeamia tarvittavien toimenpiteiden
etukiteissuunnittelu. HACCP soveltuu my0s veden laadun varmistamiseen. On kuitenkin
huomioitava, ettdi sen avulla voidaan 10ytdd vain lopputuotteen (veden) laatuun ja
turvallisuuteen kohdistuvia riskitekijoitd eikd muiden vesilaitostoimintojen kuten esimerkiksi
kemikaalien kisittelystd, laite- tai sdhkohairioistd aiheutuvia riskejd 16ydeta (Molarius 2004,

Nikula ym. 2009, Tularam ja Properjohn 2011).

Erilaiset standardit ja laatujédrjestelmét

ISO 22000 -standardia on sovellettu Suomessa vesihuoltolaitoksille neljdn laitoksen
(Kyronjokilaakson Vesi Oy, Lappavesi Oy, Seindjoen Vesi sekd Nurmon kunnan
vesihuoltolaitos)  yhteishankkeessa, jossa niille = muodostettiin  raakavesildhteeltid
vedenkdyttdjdlle ulottuvat hallintajarjestelmit. Niiden avulla laitokset voivat varmistaa
toimittamansa veden elintarvikehygieenisen ja fysikaaliskemiallisen laadun. P#dasiallisesti

ISO 22000 on elintarviketeollisuudessa kdytossd oleva riskienhallinnan standardi, jossa
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esitetdin vaatimukset riskienhallinnan jérjestelmille. Keskeisid riskienhallintakeinoja ovat
kriittisten tarkastuspisteiden valvonta seurantajédrjestelmien avulla ja poikkeamia havaittaessa
tarvittavat toimenpidesuunnitelmat. Standardissa painotetaan my6s kommunikaatiota muiden
toimijoiden kanssa merkittivimpien riskien tunnistamiseksi ja hallitsemiseksi (Nikula ym.

2009).

Vuoden 2009 lopussa valmistui kansainvélinen ISO 31000 —standardi, jonka tarkoituksena on
soveltua riskienhallinnan ohjeeksi kaikenkokoisille organisaatioille erilaisilla aloilla.
Standardi sisdltdd ohjeet sekd riskienhallinnan toteuttamiseen eri vaiheineen ettid

riskienhallinnan jédrjestelmén luomiseen osaksi organisaation toimintaa (Nikula ym. 2009).

Euroopan standardisointijédrjeston puitteissa on ollut tekeilld kaksiosainen standardi EN 15975
talousveden tuotannon riskien ja héiridtilanteiden hallinnasta. Standardin osassa 1 ohjeistetaan
valmistautumista kriisitilanteiden toimintaan ja siind esitetddn yleiseksi tavoitteeksi
talousveden toimituksen kriisitilanteiden hallinta. Kyseisen standardin avulla voidaan kehittaa
laitoskohtainen turvallisuussuunnitelma. Siind tulee huomioida sekd laitoksen sisdinen
toiminta ettd kommunikointi ja tilanteen hallinta alueellisella ja kansallisella tasolla.
Standardin osa 2 tulee kisittelemidn riskinhallintaprosessia kattaen koko talousveden
toimitusketjun aina raakaveden ldhteiltd sen jakeluun (Nikula ym. 2009). Standardin osa 1 on

julkaistu toukokuussa 2011.

Useat suuremmat vesilaitokset ovat kehitelleet ja ottaneet kidyttoonsi laatujdrjestelmin, joista
osalla se pohjautuu ISO 9001 -standardiin. Standardin soveltaminen vesihuoltoon on

kuitenkin koettu hankalaksi (Vikman ja Arosilta 2006).

Pk-yrityksen riskienhallinta

HAVERI-hankkeessa perehdyttiin Web-pohjaiseen Pk-yrityksen riskienhallinta —sivustoon ja
se todettiin kayttokelpoiseksi apuvilineeksi riskienarviointityossd. Sivustosta kuitenkin
huomautettiin, ettd sen kdyttd ilman siihen perehtyneen henkilon ohjausta katsottiin olevan
melkoisen hankalaa. Toimintamalli, joka sivustolla oli esitetty, on hyvd, varsinkin kun sithen
lisdtddn tarkistuslistat, jotka sisdltdavit vesihuollolle tyypilliset riskikohteet. Pk-yrityksen
riskienhallintamallin hyvd puoli oli, ettd se sisdlsi kaikki riskilajit, strategiariskeistd palo- ja

tietoturvariskeihin (Innala ja Menonen 2010).
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WSP

WHO on esittédnyt, ettd kaikkien talousvettd tuottavien ja sitd toimittavien tahojen tulisi laatia
suunnitelma talousveden kuluttajaturvallisuuden varmistamiseksi. Tdmidn ns. veden
turvallisuussuunnitelman (Water Safety Plan, WSP) tavoitteena on turvata kuluttajille
hyvilaatuinen ja terveellinen talousvesi siten, ettd veden saastuminen estetdin jo
vedenottovaiheessa, jolloin valvonnan painopiste on raakavedessd ja vesilaitosprosesseissa
(WHO 2011). WSP:ssd jokaiselle tunnistetulle ja kuvatulle vaaratekijélle etsitidin
valvontamenetelmi, jolla sen esiintymistd voidaan tarkkailla, siitd aiheutuva riski poistaa tai
ainakin vidhentdd sen todenndkoisyyttd mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Valitun
valvontamenetelmén tulisi mieluiten olla jatkuvatoiminen ja mitatuille muuttujille pitéisi
asettaa hyviksyttaviat kdytto- ja hélytysrajat, joiden ylittyessd tulisi ryhtyd lisdtoimiin
(Molarius 2004,Valvira 2010).

WSP:ssd  sovelletaan vesilaitostoimintaan elintarviketeollisuudessa kéaytettyd riskien
analysointia eli HACCP:a. WSP ei ole varsinaisesti kohdennettu erityistilanteiden varalle,
vaan se paneutuu ldhes tdysin veden laatukysymyksiin, ei riittivyyteen. WSP sisiltdd
kuitenkin riskien arvioinnin ja riskeille suunnatut riskien hallintatoimenpiteet. Tutkimuksissa
ja pilottihankkeissa on havaittu, ettd WSP ei sellaisenaan sovellu pienille laitoksille (Molarius

2004, Gunnarsdoéttir ja Gissurarson 2008).

WSP-malli on siséllytetty lakisdédteiseksi Englannissa, Skotlannissa, Walesissa ja Pohjois-
Irlannissa. Sveitsisséd, Sloveniassa ja Ruotsissa WSP:n periaate toteutetaan HACCP:n kautta,
koska ndissd maissa talousveteen sovelletaan elintarvikelainsdiddantdd. Useissa muissakin EU-
maissa on kehitetty erilaisia talousveden riskienhallintakeinoja. EU:n komissio on suositellut
WSP:a etenkin keskisuurille talousvettd 50-5 000 henkildlle toimittaville laitoksille (Rapala
2011).

Suomessa nykyisen hallituksen ohjelmaan on kirjattu, etti STM:n johdolla muodostetaan
kansallinen talousveden turvallisuussuunnitelma. Tdmé tarkoittaa maassamme W SP-mallin
toimeenpanoa. Turvallisuussuunnitelman laatiminen edellyttdd lainsddddnnollistd tarkastelua
ja kolmen ministerion hallinnonalan yhteensovittamista: talousveden laadun ja valvonnan

osalta (STM), vesihuollon osalta (MMM) sekd vesivarojen suojelun, alueiden kéyton
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suunnittelujdrjestelmin ja kiinteistdjen vesi- ja viemdrilaitteistojen osalta (YM). Suomessa on
pyrkimyksend lisdksi soveltaa WSP:n toimintamallia viemérdintiin sekd yhteensovittaa
viemirointi ja talousveden tuotanto selkedksi kokonaisuudeksi. WSP:n valmistelussa
aiottaneen valmistella kahta erityyppistd toimintamallia, joista kattavampi tulisi olemaan
kiytossd suurilla vesihuoltolaitoksilla ja suppeampi vesiosuuskunnilla sekd muilla pienilld

vesilaitoksilla (Rapala 2011).

Valvontatutkimusohjelma

Vesilaitoksen riskejd kartoittavana ja ennalta ehkdisevind toimintasuunnitelmana voi toimia
my6s STM:n asetuksen mukainen valvontatutkimusohjelma, jos siihen sisillytetddn laitosta
koskevat paikalliset olosuhteet tai muut erityisvalvonnan tarpeet.
Valvontatutkimusohjelmamallissa kuvataan turvallisuussuunnitelman tekemistd veden
turvallisuussuunnitelman eli WSP:n mukaisesti. Valvontatutkimusohjelmassa olisi hyvi
esittdd toimenpiteet, joiden avulla vesilaitoksen ominaispiirteisid ja tunnistettuja riskitekijoita

seurataan ja hallitaan (Vikman ja Arosilta 2006, Valvira 2010).

2.3.4 Kriisiviestintia

Vesihuoltolaitoksen on tiedotettava avoimesti ja aktiivisesti jo normaalioloissa. Laitoksen
tulisi tiedottaa kuluttajia sdéinnollisesti toimittamansa veden laadusta. Laitos voi tehdd sen
laitoksen/kunnan Internet-sivuilla, laskutuksen yhteydessd tai erillisend tiedotteena
esimerkiksi lehdessd. Myos muille tirkeille tahoille, kuten vettd ostaville laitoksille tulee
tiedottaa heille toimitetun veden laadusta (Isoméki ym. 2006, Kelay ja Fife-Schaw 2009,
Valvira 2010).

Vedenjakelukatkoksista ja lievistd ongelmatilanteista on ilmoitettava kuluttajille. Veden
laadun heikentyessd laitoksella tulee olla selkeit, etukédteen suunnitellut tiedotuskanavat,
joiden kautta kuluttajille saadaan tiedotettua asiasta (Isoméki ym. 2006, Kelay ja Fife-Schaw
2009). Veden laatuun vaikuttavista toimenpiteistd kuten huuhteluista, putkistokorjauksista ja
vesikatkoksista on hyvd ilmoittaa vedenkéyttdjille ennakolta, jotta viltytddn turhalta
epatietoisuudelta. Niistd on hyvid ilmoittaa esimerkiksi alueella ilmestyvissd lehdissd, jotta
tieto tavoittaisi mahdollisimman monet kuluttajat. Pienempiéd alueita koskevissa tilanteissa

tiedotus vedenkiyttdjille voidaan hoitaa talouksiin jaettavien tiedotteiden avulla (Valvira
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2010). Vakavista veden laatuun  vaikuttavista  muutoksista on tiedotettava

terveydensuojeluviranomaista vilittomasti (Isoméki ym. 2006, Valvira 2010).

Kriisitilanteessa tiedon tarve kasvaa nopeasti. Kriisiviestintd on tehostettua viestintdd
poikkeuksellisessa tilanteessa, joka uhkaa ihmisid, toimintaa tai mainetta. Kriisiviestinnin
tavoitteet ovat:

e ihmisten turvallisuuden varmistaminen

e organisaatioiden toiminnan turvaaminen

e ohjeiden antaminen

e palvelujen jirjestelyistd tiedottaminen

¢ totuudenmukaisen mielikuvan antaminen tilanteesta

¢ haitallisen toiminnan ehkidiseminen

¢ vesihuoltolaitoksen maineen suojaaminen

e sekd mahdollisten kriisien ennakoiminen ja niihin valmistautuminen (Vesihuoltopooli

2008, Suomen kuntaliitto 2009).

Vastuu tiedottamisesta on aina tilannetta johtavalla toimijalla tai viranomaisella.
Normaalioloissa  ja  lievissd  erityistilanteissa  tiedottamisesta  vastaa  yleensd
vesihuoltolaitoksen johto. Vakavammissa veden laatuhiirio- ja epidemiatilanteissa yleensi
terveydensuojeluviranomainen vastaa tiedottamisesta (Vikman ja Arosilta 2006, Valvira
2009). Erityistilanteessa kriisiviestinndn ehdoton edellytys on, ettd vesihuoltolaitoksella on
sithen nimetty vastuuhenkilé ja hidnen poissa ollessaan varahenkild, jotta tiedottaminen
voidaan tehdd mahdollisimman nopeasti. Lisdksi vastuuhenkilolld on oltava tarpeelliset
yhteystiedot kiytettdviniin ja tiedottamiskanavat valmiiksi suunniteltuna. Tiedon kulku tulisi
varmistaa etukidteen kuluttajien ja viranomaisten vililla. Kaikkien kriisiviestintddn ja -
johtamiseen joutuvien henkildiden on hyvd kirjata tapahtumien kulku muistiin, koska
jdlkeenpdin tapahtuneita on vaikea muistaa riittdvin tarkasti (Vesihuoltopooli 2008, Kelay ja

Fife-Schaw 2009).

Kriisiviestinndssd tulee ottaa huomioon eri kohderyhmit: vesihuoltolaitoksen henkilosté (=
sisdinen viestintd), viranomaiset seki vedenkdyttijit ja tiedotusvilineet (= ulkoinen viestintd).
Kiriisitilanteen havaitsevan henkilon vastuulla on nopea tiedon vélittdminen esimiehelle, jonka

tehtavind on arvioida tilanne ja ottaa yhteys tarvittaviin tahoihin. Esimies tiedottaa asiasta
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my06s muille tyontekijoille ja hidn huolehtii siitd, ettd joku ottaa asiasta viestintdvastuun.
Tilanteen selvittimisen kannalta on erittdin tdrkedd, ettd laitoksen tyontekijoille kerrotaan
tilanteesta, jotta pystytddn tekemiddn oikeat korjaustoimenpiteet ja ehkdisemédidn

lisdvahinkojen synty (Vesihuoltopooli 2008).

Viestintdvastuussa oleva henkild toteuttaa ulkoisen viestinndn. Viranomaisille kohdennetun
tiedottamisen padmadrdnd on varmistaa tilanteen hoitamiseksi tarvittava saumaton yhteistyo.
Heiddn kanssaan lisdksi sovitaan viestinndn tyonjaosta. Vedenkéyttdjiin kohdistuvassa
tiedottamisessa on kaksi kohderyhmada: tavalliset kuluttajat ja erityisasiakkaat, kuten sairaalat,
terveyskeskukset, vanhain- ja palvelukodit, koulut, pdivikodit, suuret eldintilat ja muut
sellaiset kuluttajat, joille vedensaanti on ratkaisevaa toimintojen jatkumisen kannalta.
Tiedotusvilineille tulee viestid erikseen, koska niiden kdytté on useimmiten tehokkain tapa

saada viestittyd asiakkaille hiiriotilanteesta (Vesihuoltopooli 2008).

Kriisitilanteessa on olennaista huomioida ulkoisessa viestinndssd kohderyhmi, jolle
tiedotetaan, minkd vuoksi olisi hyvd perehtyi etukéteen vesilaitoksen toiminta-alueella oleviin
riskiryhmiin (kuten vanhuksiin, vieraskielisiin, sairaisiin tai muulla tavoin haavoittuvaisiin
ithmisryhmiin) ja suunnitella sen myotd ennakolta sopivia tiedottamismenetelmid. Hyvin
kohdennettu viestintd poistaa epitietoisuutta ja auttaa tilanteen selvittimisessd (Nsiah-Kumi
2008, Kelay ja Fife-Schaw 2009). Vesihuoltolaitoksella tulee olla sen toiminta-alueella
olevien kriittisten toimijoiden ajantasaiset yhteystiedot aina saatavilla. Nimi kohteet tulee
kartoittaa varautumissuunnitelmaa tehdessd ja ne tulee pitdd myos jatkossa sddnnollisesti ajan

tasalla (Vikman ja Arosilta 2006).

Vilitontd tiedottamista edellytetddn, kun vedessd on tai perustellusti epdillddn olevan
taudinaiheuttajia tai muuta terveydelle vaarallista ainetta ja se huomataan esimerkiksi
vesilaitoksen omassa kiyttotarkkailussa, vedenkdyttdjien lisddntyneistd yhteydenotoista (esim.
paha maku, sairastumiset) tai laitoksen omien havaintojen perusteella. Vesilaitoksen tulee
informoida tdlloin vilittomasti terveydensuojeluviranomaisia veden saastumisepdilystd
(Valvira 2009). Kriittisintd ja kiireellisintd tiedottaminen on veden saastumistapauksessa.
Saastumistilanteen  tiedottamistoimenpiteet on tdrkedd suunnitella jo  etukdteen.
Kriisitilanteessa on keskeistd ajoittaa ja suunnata tiedottaminen oikein (Nsiah-Kumi 2008,

Kelay ja Fife-Schaw 2009).
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Epidemioiden selvittimistd, rajoittamista ja tiedottamista varten kunnissa on nimetty
terveydensuojeluviranomaisen  ennalta  nimittdmd  selvitystyoryhmid.  Tiedottaminen
talousveden saastumisesta, keittokehotuksesta, veden kéayttorajoituksista tai vaihtoehtoisen
veden jakelusta aloitetaan vilittomasti saastumishavainnon jilkeen. Tiedottamisen tulee
tavoittaa kaikki vedenkdyttdjat (STM 2010). Vakavasta ongelmatilanteesta on tiedotettava
kunnan johdolle ja ELY-keskukselle. Jos terveysvaara on ilmeinen eikd
terveydensuojeluviranomainen ole tavoitettavissa, vesihuoltolaitoksen tulee itse tiedottaa

asiasta vedenkdyttdjia mahdollisimman nopeasti (Valvira 2009).

Vilittomén tiedottamisen yhteydessd vedenkiyttijille kerrotaan, minkélainen terveysvaara on
kyseessd, mitd kiyttorajoituksia on asetettu ja mihin vettd saa kdyttdd. Samalla kerrotaan
korvaavan talousveden saannista (esim. vedenjakelupisteet) sekd siitd mihin toimenpiteisiin
asian tutkimiseksi on ryhdytty. Tiedotteesta on ilmettavi:

1. Kuka tiedottaa ja pdivimadra
Miti, missd ja milloin on tapahtunut
Miti seurauksia tapahtumasta on vedenkéayttdjille
Mihin toimenpiteisiin vedenkédyttdjien on ryhdyttivi
Mitd vesilaitos ja viranomaiset tekevit asian hoitamiseksi
Kuinka kauan tilanteen arvioidaan kestdvin

Mistid saa tarvittaessa lisétietoja

® Nk

Milloin ja missi asiasta tiedotetaan seuraavan kerran (Valvira 2009, STM 2010).

Seuraaville tahoille tulisi tiedottaa:
¢ kunnan puhelinneuvonta/keskus
e vedenkdyttdjit
¢ ihmisistd huolehtivat/hoitavat tahot
e suurkeittiot
® toiminnasta vastaavat viranomaiset
e joukkoviestimet
¢ naapurikunnat
e vesiosuuskunnat
e yritykset (erityisesti elintarvikkeiden tuottajat)

e alkutuotanto, esimerkiksi eldintilat (STM 2010).
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Tiedottamiskanavina voidaan kayttaa:
e media (radio, tv, lehdisto, teksti-tv, verkkolehdet)
e Internet
e sidhkoposti
¢ puhelinneuvonta
¢ joukkotekstiviesti
e puhelin
® painetut tiedotteet
e viranomaistiedotteet (hititiedote/muu viranomaistiedote)
e muut kanavat, esimerkiksi kaiutinautot (Kelay ja Fife-Schaw 2009, Valvira 2009,
STM 2010).

Yhteiskunnan elintirkeiden toimintojen turvaamisen strategiassa on lueteltu uhkamallit, joihin
liittyy lukuisia kriisitilanteita, kuten sotilaallinen voimankdyttd (poikkeusolot). Téll6in
ministeriét madrittaviat viestinnilliseen varautumiseen liittyvit vastuut hallinnonalansa
virastoille ja laitoksille. Yleisperiaatteena on, ettd toimintaa johtava viranomainen vastaa
viestinndn sisdllostd. Jos tilanne edellyttdd useiden viranomaisten toimenpiteitd eikd ole
selvdd, kenelle yleinen johtovastuu kuuluu, valtioneuvosto pddttdd asiasta erikseen.
Aluehallinnon toimijoiden tehtdvind on turvata alueensa viestolle ja elinkeinoille
valtakunnallista viestintdd yksityiskohtaisempaa ja myos paikalliset tarpeet huomioon ottavaa
informaatiota. Jos esimerkiksi ihmisten turvallisuutta tai ympéristod vaarantava tilanne on
alueellisesti laaja, johtovastuu tai eri viranomaisten toiminnan koordinointivastuu voi olla
myos  aluehallintoviranomaisella  (aluehallintovirasto  tai  ELY-keskus).  Télloin
aluehallintoviranomainen  vastaa omasta viestinndstddn ja paikallisen viestinnéin
koordinoinnista toimialueellaan ja -alallaan. Kriisitilanteissa kunnan vastuulla on viestid
kunnan palveluista kriisin aikana. Tilloin vesihuoltolaitoksen tulee antaa kunnan
keskusjohdolle tiedottamisessa tarvittavat asiatiedot ja keskusjohto hoitaa tiedottamisen
edelleen. Tiedottaminen voidaan tilloin hoitaa tapauksesta riippuen esimerkiksi seuraavasti:

* median vilitykselld

¢ Internet-sivuilla

¢ tiedotustilaisuuksissa

¢ kirjallisia tiedotteita jakamalla
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¢ kaiutinautoilla
e paikkakunnalla toimivien yritysten, yhdistysten tai vapaaehtoisten kautta

(Suomen Kuntaliitto 2009).
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3. TYON TAVOITTEET

Pro Gradu -tutkielmani tavoitteena oli laatia etukiiteen valitulle vesihuoltolaitokselle
varautumissuunnitelma, jonka avulla laitos pystyisi ennaltachkdisem@dédn erityistilanteiden
syntymisen tai ainakin vdhentimé&dn niistd aiheutuvia haittavaikutuksia. Keskeinen osa
varautumissuunnitelman laatimista oli vesihuoltolaitoksen nykytoimintojen kuvaaminen ja
sen myotd uhkien/riskien kartoitus sekd toimenpide-ehdotusten laatiminen 16ydettyjen riskien
pohjalta. Varautumissuunnitelmassa oli lisdksi olennaista laitoksen Kkriisiviestinnin
suunnitteleminen erityistilanteita ja poikkeusoloja varten. Suunnitelman yhteyteen oli
tarkoituksena laatia laitokselle erilaisia toimintaohjeita ja valmiita malleja tai lomakkeita.
Suunnitelman tarkoituksena oli auttaa laitosta valmistautumaan erilaisten erityistilanteiden

varalta, jotta laitoksen tyontekijit kykenisivit toimimaan niissd mahdollisimman tehokkaasti.

Nykyisessd tyotehtdvissdni saatujen kokemusten perusteella olen huomannut, ettd
vesihuollossa varsinkin pienet laitokset tarvitsisivat nykyistd parempaa varautumista
erityistilanteita varten toimintavarmuutensa parantamiseksi. Tutkielmani tavoitteena oli
selvittdd, riittddko pienelle vesilaitokselle tarkistuslistatyyppinen riskien kartoitus, koska
aiemmin tehtyjen tutkimusten mukaan (Molarius 2004, Gunnarsdéttir ja Gissurarson 2008)
WSP -ohjeistuksen mukainen HACCP-arviointi ei palvele kovin hyvin pienten laitosten

tarkoitusperii.
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4. AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 VESIHUOLTOLAITOKSEN ESITTELY

Tyon kohteena oleva vesihuoltolaitos oli kunnallinen pohjavesilaitos. Laitokselle laaditun
suunnitelman piiriin kuuluivat myos siltd vettd ostavat vesiosuuskunnat, joita oli neljd
kappaletta (osuuskunnat A, B, C ja D). Vesihuoltolaitoksella oli kaksi vedenottamoa, joista
pienempad kiytettiin varavedenottamona ja kulutushuippujen tasaamiseen. Laitos toimitti
vetti noin 450 m’/vrk. Vesihuoltolaitokseen kuului lisiksi jitevedenpuhdistamo, jonka
ldhtevd jitevesimidrd oli noin 430 m’/vrk. Laitoksella tyoskenteli johtotehtdvissd kaksi
henkilod ja laitosmiehind kolme henkilod. Henkilostoon kuului lisdksi  kaksi
toimistotyontekijdd. Osuuskunnissa tehtdvid oli jaettu isdnnditsijoiden ja hallituksen jasenten
kesken. Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella oli vesijohtoverkostoon liitetty noin 99 % ja
viemdriverkostoon noin 99 % alueella olevista kiinteistdistd. Osuuskunnat toimivat haja-
asutusalueilla. Kyseinen vesihuoltolaitos valikoitui tyon kohteeksi, koska suunnitelman

laajuus saatiin laitoksen koko huomioiden rajattua sopivaksi tyon kokonaisuuteen néhden.

4.2 VARAUTUMISSUUNNITELMAN SISALTO

Vesihuoltolaitokselle  laadittiin ~ varautumissuunnitelma  normaaliolojen  hdirio- ja
erityistilanteita sekd valmiuslaissa tarkoitettuja poikkeusoloja varten. Erityislainsddddannossi
sdaddettyjen  suunnitteluvelvoitteiden  lisdksi  varautumissuunnitelma  sisédlsi  riskien
tunnistamisen, haittojen ennaltachkdisyn ja niiden vaikutusten minimoinnin sekd
toimintaohjeet erityistilanteisiin. Varautumissuunnittelun lahtokohtana oli
vesihuoltolaitokseen kohdistuvien uhkien tunnistaminen ja niistd aiheutuvien riskien arviointi.
Riskien arvioinnin pohjalta kehitettiin toimenpide-ehdotuksia erilaisten uhkatekijoiden
aiheuttamien riskien vihentdmiseksi ja estdmiseksi. Varautumissuunnitelmaan koottiin
Isoméden ym. (2006) mukaisesti seuraavat asiat:

¢ Jlaitoskuvaus: vedenhankinta, -kisittely ja -jakelu

¢ Jlaitoksen uhkatekijit: niiden aiheuttamat haitat, todenné@kdisyys ja ennaltaehkiisy

¢ henkiloston vastuualueet

e crityistilanteiden toimenpiteet: vilittomat ja jatkotoimenpiteet
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e Kkriisiviestinti

Varautumissuunnitelman tekoprosessi eteni taulukon 1 mukaisesti prosessin kestdessd noin
vuoden verran. Aikataulua pidensi hieman kesétauko, jolloin vesilaitoksen henkilokunta oli

lomalla.

Taulukko 1. Varautumissuunnitelman tekoprosessin aikatrendi.

Aika Tyovaihe Varautumissuunnitelman
kohta
5.10.2010 Taustatietojen saanti terveyden- Laitoskuvaus

suojeluviranomaiselta (Vesihuolto-
laitoksen valvontatutkimusohjelma,
tarkastuspoytékirjat laitoksille
tehdyisti tarkastuksista)

Riskien kartoitus

24.11.2010 Taustatietojen saanti vesihuolto- Laitoskuvaus
laitokselta (vanha valmiussuunnitelma,

Vesihuollon kehittimissuunnitelma, Riskien kartoitus
prosessikaaviot, lupa-asiakirjat ym.)

25.11.2010 Tarkistuslistojen tekeminen ja toimitus | Riskien kartoitus
sdahkopostitse vesilaitokselle ja
vesiosuuskunnille

8.12.2010 Kédynnit vedenottamoilla Laitoskuvaus

Haastattelut vesilaitoksella:

e Laitosjohtaja Henkiloston vastuualueet

e Vastaava esimies

Riskien kartoitus
e Laitosmies
Haastattelut osuuskunnissa:
e Vastuuhenkil6t
17.12.2010 Terveydensuojeluviranomaisten Riskien kartoitus
haastattelu (saatu Terveydenhuollon
valmiussuunnitelma) Toimintaohjeet
8.12.2010-1.2.2011 | Tarkistuslistalomakkeiden vastausten | Riskien kartoitus
palautukset
23.2.2011 Taustatietojen saanti vesilaitokselta Varautuminen poikkeus-
(VAP-lista) oloihin
10.3.2011 Suunnitelman ensimmaéisen luonnos-
version toimittaminen vesilaitokselle
luettavaksi
20.4.2011 Varaveden tarpeen arviointia varten Toimintaohjeet

lomakkeen laatiminen ja toimitus
sdahkopostitse laitokselle ja osuus-
kunnille
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Aika Tyovaihe Varautumissuunnitelman
kohta

12.5.2011 Vesiosuuskuntien riskien kartoitus valmis | Riskien kartoitus

12.5.2011 Pelastusviranomaisen haastattelu Riskien kartoitus
(Oljyntorjuntasuunnitelma)

Toimintaohjeet

18.-19.5.2011 Erilaisten tiedotemallien laatiminen Kriisiviestintd
laitokselle ja osuuskunnille

23.5.2011 Varaveden tarpeen arviointilomakkeet Varautumistoimenpiteet ja -
valmiita ohjeistukset

23.6.2011 Suunnitelman toisen luonnosversion
toimittaminen vesilaitokselle luettavaksi

8.8.2011 Saatu pohjavesialueiden suojelu- Riskien kartoitus
suunnitelmaluonnokset

10.8.2011 Taustatietojen etsiminen Riskien arviointi
(Alueellinen vesihuollon kehittamis- o .
suunnitelma ja vesienhoidon toimenpide- | Yarautumistoimenpiteet
ohjelma)

3.5.-16.8.2011 Vesilaitoksen riskien arviointi ja Riskien arviointi
riskianalyysi

17.8.2011 Vesilaitoskaynti Riskien toimenpide-
Suunnitelman ldpikdynti vastaavan ehdotukset
esimiehen kanssa

29.8.2011 Valituslomakkeen laatiminen Toimintaohjeet

29.8.2011 Varautumissuunnitelmaluonnos
tarkistettavaksi terveydensuojelu-
viranomaiselle

7.9.2011 Terveydensuojeluviranomaisen Toimintaohjeet
haastattelu

7.9.2011 Terveydensuojeluviranomaisen
muutosehdotukset tehty

8.9.2011 Vesilaitoksen dokumentointilomakkeen Toimintaohjeet
laatiminen

8.9.2011 Vesilaitoksen toimintaohjeet valmiita Toimintaohjeet

8.9.2011 Tarkedt yhteystiedot —liite valmis Kriisiviestinta

8.9.2011 Varautumissuunnitelma tarkistettavaksi

vesilaitokselle

8.9.-18.10.2011

Korjausten, lisdysten ja muutosten
tekeminen varautumissuunnitelmaan

24.10.2011

Varautumissuunnitelma valmistunut
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4.2.1 Vesihuoltolaitoksen nykytilan kartoitus

Vesihuoltolaitoksen  nykytoimintojen  kartoittamiseksi  kerdttiin  tietoja  seuraavista
asiakirjoista: laitoksen asiakirjat, kuten prosessikaaviot, lupa-asiakirjat, toimintakertomukset,
tarkkailuohjelmat ja -tulokset sekd olemassa olevat muut selvitykset, kuten vesihuollon
kehittamissuunnitelma, pohjavesialueiden suojelusuunnitelmat ja laitoksen vanha
valmiussuunnitelma. Niiden lisdksi kunnan ympdristoterveydenhuollosta saatiin kadyttoon
heidin laatimansa valmiussuunnitelma ympéristoterveyden erityistilanteita ja poikkeusoloja
varten sekd pelastusviranomaiselta saatiin  alueellisen  pelastuslaitoksen laatima
Oljyvahinkojen torjuntasuunnitelma. Taustatietoja hankittiin lisdksi haastattelemalla
vesilaitoksen vastaavaa esimiestd sekd terveydensuojelu- ja pelastusviranomaisia.
Vesihuoltolaitoksen toimintoihin tutustuttiin my0s paikan pailld vedenottamoilla suoritettujen
kidyntien  yhteydessd.  Laitoskdynneilld  kiinnitettiin  huomiota  laitosprosesseihin,
suojaustoimiin, sijaintiympiristoon, tekniikan ulkoiseen kuntoon ja toimintakdytdntoihin.
Vesiosuuskuntien nykytoiminnot selvitettiin haastattelemalla niiden vastuuhenkil6itd, kuten

hallituksen puheenjohtajia ja osuuskuntien isdnnditsijoita.

Nykytoiminnot selvitettiin seuraavilta vesihuollon osa-alueilta:
¢ vedenhankinta-alueiden kuvaus ja niiden toiminnot
¢ Jlaitoksen toimintojen yleiskuvaus ja toiminta-alue
¢ Jaitoksen mitoituksen perustiedot
¢ raakaveden hankinta ja laitteisto
e raakaveden kisittely
® veden jakelu, kalusto ja viliaikainen vedenhankinta/jakelu
¢ viemiriverkosto, pumppaamoiden ja puhdistamon toiminta
® organisaatio ja henkilosto sekd vastuualueet
e resurssit ja hankkeet
e sammutusvesihuolto
e Jaitoksen luvat ja tarkkailuohjelmat sekd muut suunnitelmat

® yhteistydosopimukset (vesiosuuskunnat).
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4.2.1.1 Vedenhankinta, -Késittely ja -jakelu

Kunnan vedenhankinta perustui pohjaveden kiyttoon. Vedenhankinnan kannalta tirkeisiin
pohjavesialueisiin eli luokkaan I kuuluvia pohjavesialueita oli kunnan alueella nelja

kappaletta, joista kahdella sijaitsivat kunnan omistamat vedenottamot.

Raakavetend kéytettdvada pohjavetta pumpattiin vesihuoltolaitoksen piddvedenottamon
siivildputkikaivoista. Pumppaamo/vedenkisittelyrakennus sijaitsi kaivojen ldhialueella.
Kaivojen kéyttod vuoroteltiin, jotta saatiin veden rauta- ja mangaanipitoisuudet pysymain
alhaisina. Pumppujen toimintaa ohjasi kulutuksen mukaan taajuusmuuttaja. Raakavesi
pumpattiin kulloinkin kdytossd olevasta kaivosta pumppaamo/vedenkasittelyrakennukseen,
jossa sijaitsivat raakaveden alkalointilaitteet. Raakaveden pH-arvo oli kaikissa kaivoissa
alhainen, tdmidn vuoksi vettd alkaloitiin vesisoodaliuoksella. Soodaliuos syotettiin
soodapumpulla verkostoon ldhtevdin veteen. Laitoksella oli kdytossddn ldhtevin veden
jatkuvatoiminen pH:n seuranta, jossa pH:lle oli asetettu hilytysrajat (6,5 ja 9,5) ja niiden
ylittyessd tapahtuvat hélytykset automaattisesti vesilaitokselle valvontaohjelman kautta.
Yliannostustapauksessa alkalin syottopumppu kytkeytyy automaattisesti pois pailti.
Pumppaamolta lihtevé vesi desinfioitiin jatkuvatoimisesti UV-siteilytykselld. UV-lamppujen
toimintaa seurattiin automaattisesti vedenkisittelyrakennuksessa tehdyilld kdynneilld, ja

toimintatehon laskiessa lamput vaihdetaan vilittomaisti uusiin.

Vesilaitoksella oli pddvedenottamon vedenkisittelyrakennuksessa kloorausvalmius ja erillinen
klooripumppu sekd ohjeet seindlld shokkikloorauksen suorittamista varten, mikili
vedenlaadussa havaittaisiin pikaisia toimenpiteitd vaativia ongelmia. Laitoksella valmius

desinfioinnin aloittamiseen oli alle 6 tuntia.

Ottamon kaivoista osalla oli verkkoaidat ympirilld asiattomien pitdmiseksi poissa alueelta.
Yhdelld kaivolla aitaa ei ollut, mutta kaivo sijaitsi korkean kumpareen péalld. Kaivojen luukut
olivat lukittavia ja kaivot olivat kaukovalvonnan piirissd kulunvalvonnan, veden pinnan ja
paineiden seuraamisen sekd pumpun toiminnan osalta. Vedenkisittelyrakennus ei ollut

aidattu, mutta rakennuksessa oli kulunvalvonta.

Varavedenottamo sijaitsi eri pohjavesialueella kuin pddvedenottamo. Ottamo toimi veden

kulutushuippuja tasaavana varavedenottamona, jonka kiyttd rajoittui nithin huoltojaksoihin,
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jolloin péddvedenottamon pumppaus jouduttiin katkaisemaan. Varavedenottamolla oli
siivildputkikaivo. Ottamolla ei ollut vedenkisittelya. Ottamoa oli ylldpidetty
toimintakuntoisena pumppaamalla vettd pdivittdin pari kuutiota 15 minuutin ajan, jotta se olisi
kayttovalmiustilassa, mikéli yldvesisidilion vesipinta laskee tietyn tason alapuolelle. Raakavesi
oli hieman hapanta ja tarvitsisi késittelytoimenpiteeksi alkaloinnin. Vedenottamolla ei ollut
mahdollisuutta veden desinfiointiin eikd sielld ollut UV-késittelyd. Ottamotila ja kaivon

luukku olivat lukittuja ja niissé oli kulunvalvonta. Molemmat olivat kaukovalvonnan piirissi.

Vesihuoltolaitoksen vesijohtoverkosto oli pituudeltaan alle 50 km (lukuun eivit siséltyneet
tonttijohdot) ja sen materiaalina oli PEH-muovi. Verkoston kuntoa ei ollut kartoitettu.
Joitakin  putkirikkoja oli esiintynyt esimerkiksi putkiston vanhimmissa osissa.
Padvedenottamolta kisitelty vesi pumpattiin varavedenottamolle, josta se jaettiin toiminta-
alueelle. Vesilaitoksen  jakeluverkosto  oli  toteutettu  yhdistettynd  rengas-
/haarajohtojirjestelméni. Laitoksella oli kaksi paineenkorotusasemaa ja ne kuuluivat
kaukovalvonnan  piiriin. Verkostopaineita  seurattiin  paineenkorotusasemilla ja
vedenottamolla valvomon kautta. Laitoksella oli lisdksi ylédvesisiilio, joka oli lukittu ja
kaukovalvonnan  piirissd.  Yldvesisdilion avulla  voitiin ~ varautua  lyhyempien

vedenjakelukatkosten varalta.

Jos vettd ei saataisi pumpattua padvedenottamolta, vaihtoehtoisina varavesildhteind olivat
ylidvesisdilio, varavedenottamo ja vesiyhteys kunnan eteldosassa toimivan eri
pohjavesialueella olevan vesiosuuskunnan verkostoon. Jos vettd ei pystyttdisi toimittamaan
edelld mainittujen varavesildhteiden ja vesijohtoverkoston kautta, vesilaitos voi joutua

jarjestimain viliaikaisen vedenjakelun esimerkiksi sdiliokaluston avulla.

Vesihuoltolaitoksen valvontakohteissa tarkkailtiin jatkuvatoimisesti seuraavia muuttujia:
verkostopaineet, kaivojen ja yldvesisdilion vedenpinnat, pumppujen toimintahiiriot, veden
virtaamat, kulunvalvonta, pH, laitteiden automaatiohdiriot ja pumppausmaidrit. Mikali
mittaukselle annettu raja-arvo tai muu asetus ei ollut hyviksyttdvissd rajoissa, kohteesta tuli
hilytys  valvomotietokoneelle. ~ Valvomotietokone  siirsi  sen  kauko-ohjelmalle
tekstiviestikeskukseen, josta se edelleen vilittyi pdivystdjdn matkapuhelimeen selvikielisend.
Valvontajirjestelméd oli suojattu vadrinkdytoltd kayttdjatunnuksien ja salasanojen avulla.

Salasanat ja kidyttdjatunnukset pidettiin  vain vesilaitoksen tyontekijoiden tiedossa.
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Vedenlaatua valvottiin (raakavesi, verkostovesi, jidtevesi ja purkuvesistd) omana

kayttotarkkailuna ja viranomaisvalvontana tarkkailuohjelmien mukaisesti.

4.2.1.2 Viemirointi ja jitevedenpuhdistamo

Kunnan taajaman ja  haja-asutusalueiden  jdtevedet  puhdistettiin  kirkonkyldn
jatevedenpuhdistamossa, jota oli laajennuttu 1990-luvulla. Tyypiltddn jitevedenpuhdistamo
oli aktiivilietemenetelméddn perustuva, jilkisaostuksella tdydennetty rinnakkaissaostuslaitos.
Rinnakkaissaostuksessa kiytettiin saostuskemikaalina ferrosulfaattia. Jélkisaostuksessa
kdytettiin alumiinipohjaisia saostuskemikaaleja. Liete kuivattiin suotonauhapuristimella
polymeeria  apuna  kéyttden ja  kuivattu  liete  kuljetettiin = naapurikunnan
jatteenkdisittelylaitokselle.  Puhdistamolta  puhdistettu  jédtevesi  johdettiin  ldheiseen

avoviemdriin, joka laski vesistoon johtavaan jokeen.

Vesihuoltolaitoksella oli erillisviemérointi. Hulevedet menivit osaksi erillisessd viemarissa ja
osaksi avo-ojia pitkin vesistoon. Laitoksen viemiriverkoston pituus oli taajama-alueella noin
16 km ja se oli materiaaliltaan PVC-muovia. Verkostojen kuntoa ei ollut kartoitettu.
Pohjavesialueella, jossa varavedenottamo sijaitsi, oli viettoviemérid noin 1,6 km ja
paineviemdrida samoin noin 1,6 km. Verkostossa oli tehty vuotovesiselvitystd ja vuotovesid

tuli laitokselle jatkuvasti arviolta 30 % virtaamasta.

Jiatevedenpumppaamoja oli vesilaitoksen toiminta-alueella 11 kappaletta ja ne oli kytketty
kaukovalvonnan piiriin.  Niistd kaksi sijaitsi varavedenottamon kanssa samalla
pohjavesialueella. Pumppaamoissa ei ollut ylivuotosiiliditd. Pumppaamoiden vedenpinnan
korkeudelle oli asetettu hilytysraja, jonka ylittyessd hilytys menee pédivystdjan

matkapuhelimeen.

4.2.1.3 Organisaatio, henkilosto ja vastuualueet

Vesihuoltolaitoksen omisti kunta ja sen toiminta kuului teknisen lautakunnan
vastuualueeseen. Vesihuoltolaitoksen henkilosto eli laitoksen vastaava esimies, laitosmiehet
ja muu henkilostd toimivat teknisen toimen pdillikon alaisuudessa ja he tyOskentelivit
kunnan teknisissd palveluissa. Teknisen toimen pdillikkd vastasi johtamisesta kaikissa

tilanteissa poikkeusoloja lukuun ottamatta. Hinen poissa ollessaan johtovastuu oli
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vesilaitoksen vastaavalla esimiehelld. Valmiuslain tarkoittamassa poikkeustilanteessa

johtovastuu oli kunnan johtokeskuksella.

Vastaava esimies vastasi vesihuoltolaitoksen yleisestd toiminnasta normaali- ja
poikkeusoloissa. Laitoksella oli kolme laitosmiestd, joiden vastuualueina olivat kaukoldmpo-,
vesi- ja viemdrilaitos. Laitoksen palveluksessa oli lisidksi kaksi toimistotyontekijdd, jotka

vastasivat mm. laskutuksesta ja taloushallinnosta.

Laitosmiehilld oli kullakin vuorollaan yhden viikon pédivystysvuoro. Kaikki laitosmiehet
olivat suorittaneet vesihuollon hygieniaosaamiskoulutuksen. Poikkeusoloja varten vastaava
esimies oli suorittanut yksipdivdisen valmiuskoulutuksen. Osa henkilokunnasta oli vapautettu

poikkeusoloja varten armeijan palveluksesta.
4.2.1.4 Resurssit ja hankkeet

Vuonna 2010 liittymien middrd oli kunnallisessa vesijohtoverkostossa noin 400 ja
viemdriverkostossa noin 320 kiinteistdod. Vuonna 2010 vesijohtoverkostoon pumpattu
vesimddrd oli vajaat 140 000 m’, josta vesiosuuskunnille myyty méérd oli noin 60 000 m’.
Jiitevedenpuhdistamon lihtevii jitevesiméird oli vuonna 2010 vajaat 160 000 m’ sisiltien
my6s laitokselle tuodut sakokaivolietteet ja hulevedet. Lietettd kuivattiin noin 400 m’.

Laskutettu jitevesiméiri oli noin 80 000 m’ vuonna 2010.

Runsaasti vettd kuluttavaa teollisuutta ei vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella ollut.
Suurimmat kuluttajat olivat vesiosuuskuntien ohella toimintakeskus, koulut, péivékoti,
terveyskeskus sekd hoitokodit. Lisdksi kunnan alueella toimi useita ravintoloita, parturi-
kampaamoita sekd pienimuotoista teollisuutta, joiden toiminta oli riippuvaista veden

saatavuudesta.

Vesi- ja jatevesimiirien arvioitiin pysyvin jatkossa nykyiselld tasolla; vedenkulutuksen kasvu
oli ollut vuosittain alle viiden prosentin luokkaa. Pidipohjavedenottamolta verkostoon
pumpattu vesi oli tdyttanyt STM:n 461/2000 asetuksen mukaiset laatuvaatimukset ja -
suositukset. Vesihuoltolaitoksen kapasiteetti oli ollut riittdvi ja se pystyi ja pystyy jatkossakin

vastaamaan vedenkulutukseen nykyisilld vedenottamoilla, mikili ongelmia vedenlaadussa tai
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-jakelussa ei ilmene. Jitevedenpuhdistamolla oli kapasiteettia puhdistaa nykyinen

jatevesimadra.

Vesihuoltolaitoksella oli parhaillaan menossa siirtovieméirin rakentaminen, jonka valmistuttua
kunnan jitevedet tultaisiin johtamaan muualle puhdistettaviksi. Puhdistamotoiminta
lopetetaan hankkeen valmistumisen jédlkeen. Vesihuoltolaitoksella ei ollut suunnitteilla
siirtoviemirihankkeen jidlkeen suurempia hankkeita. Parin tulevan vuoden aikana verkostoja

tullaan laajentamaan kirkonkylén ldhialueille.

4.2.1.5 Sammutusvesihuolto

Vesihuoltolaitokselle ei ollut laadittu erillistd sammutusvesisuunnitelmaa. Sammutusvetti
voitiin ottaa verkoston paloposteista, luonnonvedenottopaikoista tai suoraan vedenottamoilta.
Taajaman alueella sammutusvettd saatiin lisdksi palokaivosta. Palopostit ja niiden kunnon
kartoitus oli suunnitelmaa tehtidessd selvityksen alla. Kunnan palolaitoksella oli kdytdssdan

vanha péivittimistarpeessa oleva palopostikartta.

Kahdessa kohteessa oli sprinklerijirjestelmd, jotka oli liitetty suoraan verkostoon.
Palolaitoksella oli sammutuskalustona yksi sammutussdilidauto ja varalla vanha

sammutusauto. Lihin séilioyksikko oli naapurikunnan paloasemalla.

4.2.1.6 Vesiosuuskunnat

Kunnan vesihuoltolaitos myi ja toimitti vettd neljédlle vesiosuuskunnalle. Niilld ei ollut omia
vedenottamoita, vaan ne ostivat kaiken tarvitsemansa veden kunnan vesihuoltolaitokselta.
Vesiosuuskunnassa A oli vuoden 2010 lopussa 46 liittymdd. Verkoston pituus oli noin 11 km,
materiaalina muovi. Suurimmat kuluttajat olivat alkutuotantotiloja ja koulu. Osuuskunnalla ei
ollut varavesiyhteyksid. Osuuskunnan B liittymdméaédra oli vuoden 2010 lopussa 43
kiinteistod. Verkoston pituus oli noin 19 km, materiaalina muovi. Suurimmat kuluttajat olivat
alkutuotantotiloja. Osuuskunnalla ei ollut varavesiyhteyksid. Osuuskunnassa C oli vuoden
2010 lopussa 130 liittyméd. Verkoston pituus oli noin 60 km. Suurimmat kuluttajat olivat
alkutuotantotiloja. =~ Osuuskunnalla oli  varavesiyhteys kunnan pohjoisosassa eri
pohjavesialueella toimivan vesiosuuskunnan verkostoon, jolla oli oma vedenottamo. Yhteys

ei ollut kuitenkaan toimiva, vaan se vaati toimiakseen paineenalennuksen rakentamisen.
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Osuuskunnassa D liittymé@maéérd oli vuoden 2010 lopussa 219 kiinteistdd. Verkostotietoja ei
ollut saatavilla. Suurimmat kuluttajat olivat alkutuotantotiloja, koulu ja hoitokoti.
Osuuskunnalla D oli varavesiyhteys samaan kunnan pohjoisosissa toimivan vesiosuuskunnan
verkostoon kuin osuuskunnalla C. Tam#d yhteys vaati kuitenkin toimiakseen
paineenalennuksen. Verkostolinja oli my0s ollut pitkédédn suljettuna putkivuodon vuoksi, joten
varavesiyhteyden toimintaan ottaminen vaatisi lisdksi vuodon korjaamisen ja putkiston

huuhtelutoimenpiteiti.

4.2.1.7 Luvat, tarkkailuohjelmat ja muut suunnitelmat

Ympiristolupavirasto oli myontinyt kunnalle luvan ottaa pohjavetti 750 m’/vrk
paddvedenottamolla. Ottamolle oli lisdksi vahvistettu ldhi- ja kaukosuoja-alueet, joita oli
laajennettu vuonna 1996. Vesioikeus oli myontdnyt kunnalle luvan ottaa pohjavettd

varavedenottamolla 500 m>/vrk.

Vesilaitokselle oli laadittu valvontatutkimusohjelma vuonna 2006, jonka mukaiset
saannolliseen valvontaan ja kiyttotarkkailuun kuuluvat talousvesindytteet oli tutkittu
ndytteenottosuunnitelman mukaisesti. Raakavesikaivojen laatua oli seurattu kolme kertaa
vuodessa otettavilla néytteilld ja jakeluverkostosta oli otettu ndytteet kuusi kertaa vuodessa
viidestd pisteestd jakeluverkoston eri osista. Jatevedenpuhdistamolle oli laadittu
kuormitustarkkailuohjelma vuonna 1999, jonka mukaiset kuormitustarkkailunédytteet oli
tutkittu niytteenottosuunnitelman mukaisesti. Purkuvesistolle oli laadittu
kuormitustarkkailuohjelma vuonna 2010 ja sitd oli tdydennetty vuonna 2011. Niytteet oli

otettu ohjelman mukaisesti nelja kertaa vuodessa.

Kunnalle oli laadittu Vesihuollon kehittimissuunnitelma vuonna 2004. Suunnitelmasta
ilmeni, mitkd kunnan alueet oli tarkoitus saattaa vesihuoltolaitosten verkostojen piiriin ja
milld aikataululla toimenpiteet oli tarkoitus toteuttaa. Lisdksi suunnitelmassa kartoitettiin
muita vesihuollon kehittimistarpeita koko kunnan alueella. Kunnan pohjavesialueille oli

laadittu vuoden 2011 aikana pohjavesialueiden suojelusuunnitelmat.
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4.2.2 Riskitekijoiden kartoitus, arviointi ja riskianalyysi

Riskien Kkartoittamisen ldhtotiedoiksi selvitettiin  vesihuoltolaitoksen ja -osuuskuntien
nykytoiminnot ja niissd tapahtuneet mahdolliset héiriotilanteet seki laitoksen ja osuuskuntien
sen hetkiset varautumistoimenpiteet. Jitevedenkdsittelyn osalta tehtiin riskitekijoiden
kartoitus vain niiden toimintojen (viemérodinti) osalta, jotka tulevat sdilymédédn jatkossakin

vesihuoltolaitoksella siirtoviemérin kdyttoonoton jilkeen.

Riskien kartoitus tehtiin haastattelemalla tyontekijoitd ja ns. tarkistuslistamenetelmélld sekd
paikan pidilld suoritetuilla kidynneilli. Haastateltavina vesilaitokselta olivat kaksi
johtotehtédvissd ollutta henkilod ja yksi laitosmiehistd. Vesiosuuskunnista haastateltiin joko
hallituksen puheenjohtajaa tai isdnnéitsijada. Ympiristoterveydenhuollosta haastateltiin kahta
terveydensuojeluviranomaista. Heiddn lisdkseen haastateltiin pelastusviranomaista (kunnan
paloaseman vs. palomestari). Riskienkartoituslomakkeen jakelu tehtiin marraskuussa 2010
sekd haastattelut ja laitoskdynnit suoritettiin saman vuoden joulukuussa. Riskien
kartoituslomakkeen pohjana kéytettiin ympéristboppaassa Vesihuollon erityistilanteet ja
nithin varautuminen liitteend 2 ollutta vesihuoltolaitoksen tarkistuslistaa. Sitd muokattiin
vesihuoltolaitokselle ja -osuuskunnille sopivaan muotoon. Lisdksi sithen lisittiin
jatevedenpuhdistamoa koskevia kysymyksid. Kartoituksessa kiytetty riskien kartoituslomake
on tutkielman liitteend 1. Osa vesilaitoksen tyontekijoistd (kolme henkilod) sekd kaikkien
vesiosuuskuntien vastuuhenkilét (neljda henkilod) vastasivat riskien kartoituslomakkeen
kysymyksiin. Osuuskunnat vastasivat ainoastaan niiden osioiden kysymyksiin, jotka koskivat
heiddn toimintojaan. Pohjavesialueiden suojelusuunnitelmia kéytettiin  ldhtGtietoina
vedenhankinta-alueiden riskitekijoiden kartoituksessa. Tietojen kerddamisessa kéytettiin apuna

samoja asiakirjoja kuin nykytoimintojen selvittamisessa (kappale 4.2.1).

Kun riskit oli kartoitettu ja tunnistettu, niille tehtiin riskien arviointi, jossa arvioitiin riskien
todennidkoisyys ja niiden aiheuttamat seuraukset. Arvioinnissa kéytettiin Valviran
valvontatutkimusohjelmamallin riskien arviointitaulukkoa (taulukko 2) (Valvira 2010).
Riskien arviointi tehtiin vesilaitoksen pédédtoimintojen eli vedenhankinnan, -késittelyn ja -
jakelun sekd viemirOinnin osalta. Kunkin riskitekijdn osalta taulukossa arvioitiin sen
esiintymistaajuus ja seurausten vakavuus. Riskitaulukossa seurausten vakavuudelle ja
tapahtuman todennikoisyydelle oli viisi eri tasoa. Seurausten vakavuus oli merkitykseton, kun

riskin toteutuessa siitd aiheutuvat vaikutukset eivit olleet havaittavia eikd niilld ollut
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merkitystd toimintaan. Seurausten vakavuus oli vihdinen, mikéli siitd aiheutui esteettistd
haittaa. Seurausten vakavuuden ollessa huomattava siitd seurasi terveydellistd haittaa.
Epidemian mahdollisuus muodostui, mikéli riskin toteutuessa seuraukset olivat vakavia. Jos
seuraukset olivat erittdin vakavia, oli kuoleman mahdollisuus. Tapahtuman todennidkoisyys
oli harvinainen, mikili sen tapahtumataajuus oli kerran 10 vuodessa, tai satunnainen, jos se
tapahtui kerran viidessd vuodessa. Tapahtuma oli tavanomainen sen esiintyessd kerran
vuodessa ja todenndkoéinen, jos se tapahtui kaksi kertaa vuodessa. Riskin toteutuessa siitd
aiheutuva tapahtuma oli erittdin todenndkodinen, jos sen esiintymistaajuus oli kerran
kuukaudessa tai useammin. Tehtyjen selvitysten perusteella valittiin ensiksi seurausten
vakavuus taulukon ylimmalti riviltd ja sen jédlkeen tapahtuman todennédkdisyys ensimméiisesti
sarakkeesta. Riski oli valittujen kohtien leikkauspisteessd olevan arvon suuruinen. Riskin
suuruus sai pienimmillddn arvon 1 (erittdin vdhidinen riski) tai suurimmillaan 5 (erittdin

korkea riski) ja ne on eroteltu taulukossa eri vireilld.

Taulukko 2. Riskien arviointitaulukko (Valvira 2010).

Esiintymistaajuus Seuraus

Merkitykseton | Vdhdinen Huomattava
1 2 3

Erittdin vakava
5

Erittdin todenndkdinen
(kerran kuukaudessa tai
useammin)

5

Todennékodinen
(kaksi kertaa vuodessa)
4

Tavanomainen
(kerran vuodessa)

3

Satunnainen
(kerran viidessd
vuodessa)

2

Harvinainen

(kerran 10 vuodessa)
1

Korkea riski
Keskitasoinen riski
Vihdinen riski
Erittdin viahainen riski
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Lisdksi tyossd kdaytettiin  riskien todenndkoisyyksien ja seurausten arvioinnissa
riskianalyysitaulukkoa (Raudasoja 2009), jossa riskit jaoteltiin eri kategorioihin: jédrjestelmén
toimintahdiriot, saatavuushdiriot, ympéristotekijit sekd toimintaohjeet ja suunnitelmat
(riskianalyysitaulukko, liite 2). Riskiluokat olivat riskitaulukon (taulukko 2) mukaisesti:
erittdin vahdinen riski = 1, vidhéinen riski = 2, keskitasoinen riski = 3, korkea riski = 4, erittiin
korkea riski = 5. Riskianalyysitaulukkoon siséllytettiin my0s jo tehdyt tai suunnitellut

ehkdisevit toimenpiteet uhkatekijoille.

4.2.3 Vesihuoltolaitoksen Kkriisiviestinti

Téssd tyossd laadittu varautumissuunnitelma sisidlsi tiedottamisen normaalioloissa sekd
kriisiviestinndn erityistilanteissa  ja poikkeusoloissa. Suunnitelmaan tehtiin
tiedottamisohjeistukset veden laatusuositusten ja -vaatimusten ylitysten, saastumistapausten,
muiden erityistilanteiden sekd poikkeusolojen varalle. Vesihuoltolaitokselle ja -osuuskunnille
tehtiin valmiita erilaisia tiedottamismalleja (liitteet 3, 4 ja 5; tiedotemalli tiedotusvilineille,
tiedotemalli saastumistapauksia varten ja tiedotemalli jdlkihoitotilanteisiin) esimerkiksi
saastumistilanteen tiedottamista varten ja suunnitelmaan Kkirjattiin, mitd tiedotuskanavia
kyseisessd tilanteessa kiytettdisiin ja mille tahoille tiedotettaisiin. Suunnitelman liitteeksi
kerdttiin liitteeksi vesihuoltolaitoksen ja -osuuskuntien tidrkeédt yhteystiedot, jotka sisilsivit
tiedottamis- ja viranomaistahot, erityiskdyttdjit sekd muut tirkedt toimijat ja
yhteistyokumppanit. Vesihuoltolaitokselle ja -osuuskunnille nimettiin tiedottamisesta
vastaavat henkilot ja heille varahenkilot. Vesihuoltolaitoksen osalta ohjeistettiin ulkoisen
viestinndn lisdksi sisdisen viestinndn toimenpiteet (liite 6 tiedotemalli sisdiseen
tiedottamiseen). Tiedotemallien pohjana kéytettiin Vesihuoltopoolin (2008) julkaisemassa

Vesihuoltolaitoksen kriisiviestintdohjeessa olleita tiedottamismalleja.



S. TULOKSET

92

5.1. RISKTIANALYYSIN TULOKSET

Riskianalyysissa tuli esille 48 erilaista riskitekijdd, jotka jakaantuivat alla olevan taulukon 3

mukaisesti eri luokkiin. Tuplaviivatun rajan sisdlld olevat riskit (33 kpl) kuvaavat

vakavimpiin riskiluokkiin kuuluvia riskejd, jotka eivit ole hyviksyttivilld tasolla ja joihin

korjaavat toimenpiteet tuli ensisijaisesti kohdistaa. Riskeistd 16 tapauksessa esiintymistaajuus

oli harvinainen, mutta seuraukset olisivat vakavia (11 tapausta) tai erittdin vakavia (5

tapausta). Kuuden riskitekijdn esiintymistaajuus oli satunnainen ja seuraukset vakavia.

Kuuden riskitekijan osalta esiintymistaajuus oli tavanomainen ja seuraukset vakavia, seki

neljan riskitekijin osalta esiintymistaajuus oli todenndkoinen ja seuraukset vakavia.

Taulukko 3. Vesihuoltolaitoksen riskienarviointitaulukko.

Tapahtuman todennékoisyys | Tapahtuman seuraukset
Merkitykseton | Vihidinen Huomattava | Vakava Erittdin vakava
1 2 3 4 5

Erittdin todennikoinen

5

Todennidkdinen

4

Tavanomainen

3 2 2 1 6

Satunnainen

2 1 1 4 6

Harvinainen

! 2 3 11 5

Korkea riski

Keskitasoinen riski
Vihainen riski

Erittdin vdhainen riski
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Riskianalyysin perusteella riskitekijét jaoteltiin eri riskiluokkiin, jotka on esitetty kuvassa 11.
Sen mukaan havaittiin, ettd vesihuoltolaitoksen toimintoihin kohdistuvista riskitekijoistd
erittdin vihdisia riskejd oli 8 kpl, vihaisid 23 kpl, keskitasoisia 13 kpl ja korkeita 4 kpl.

Erittdin korkeita riskejd ei analyysissd havaittu.

20

15

10

erittédin vahadinen vahdinen keskitasainen korkea

Kuva 11. Riskitekijoiden jakaantuminen eri riskiluokkiin.

Riskitekijat jakaantuivat vesihuoltolaitoksen toimintojen osalta seuraavasti (kuva 12):

¢ vedenhankinta-alueet ja niilld olevat toiminnot 26 kpl
e vedenkisittely 14 kpl
® vedenjakelu 33 kpl
® viemirdinti 22 kpl

® muut toiminnot (mm. toimintatavat, ohjeet, suunnitelmat) 12 kpl

Osa riskitekijoistd kohdistui samanaikaisesti useampiin toimintoihin, joten tdméin vuoksi

niiden lukumaiiri erosi riskianalyysissad saadusta kokonaismadrasta.
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Riskitekijdt jakaantuivat vesihuoltolaitoksen toimintojen osalta eri riskiluokkiin kuvan 12
mukaisesti. Vedenjakelua koskevia riskitekijoitd havaittiin eniten, mutta niistd suurin osa oli
erittdin vihdaisid tai vdhdisid. Samoin oli vedenhankinnan, -kisittelyn, viemirdinnin ja muiden
toimintojen osalta. Keskitasoiset riskit kohdistuivat eniten vedenhankintaan ja -jakeluun.
Korkeat riskitekijat jakaantuivat kolmen eri toiminnon kesken siten, ettéd kaksi niistd kohdistui

vedenhankintaan, kaksi vedenjakeluun ja yksi viemérointiin.

35
2
30
9
25 2
1 - )
W erittdin korkez
20 8
korkea
6
keskitasoinen
15 vihdinen
3 18 crittdin vahainen
10 10
11 1
10
5 6
5]
4 4
2
U T 1 T T
vedenhankinta  vedenkasittely vedenjakelu viemnardinti muut

Kuva 12. Vesihuoltolaitostoimintoihin kohdistuvien riskitekijoiden jakaantuminen laitoksen

eri toimintojen ja riskiluokkien vilill&.

Riskianalyysin perusteella riskien osalta tehtiin priorisointia. Erittdin védhiisten riskien osalta
katsottiin, ettei niiden osalta ollut tarvetta toimenpiteille. Vihiisten riskien osalta seurataan
tilannetta. Vihdisistd riskeistd osa (16 kpl) kuitenkin oli vaikutuksiltaan vakavia tai erittdin
vakavia (taulukko 3), joten niille suunniteltiin korjaavia tai ehkiisevid toimenpiteitd.
Keskitasoiset riskit vaativat toimenpiteitd ja korkeiden riskien aiheuttamia uhkia oli

vihennettdvi nopeasti.
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5.1.1 Vesilaitos

Vesihuoltolaitoksen paddvedenottamo sijaitsi pohjavesialueella, jolle oli vahvistettu ottamon
lahi- ja kaukosuojavyohykkeet. Pohjavesialue oli metsitalousvaltaista aluetta, jonka johdosta
alueella voi aiheutua riski pohjaveden laadulle mahdollisten torjunta-aineiden tai
lannoitteiden kaytostd. Alueella olevasta raakavesikaivosta oli aiemmin todettu véhiisia
midrid torjunta-aineita. Niiden esiintymissyyksi oli epdilty vedenottamon ldheisyydessi

olevan metsdn taimikonhoidossa mahdollisesti kidytettyjé torjunta-aineita.

Pohjavesialueen ldpi kulki kaksi yksityistietd, joiden litkennemééri oli vihdinen. Suurimman
riskin tielld ja pohjavesialueella aiheutti koneellisista metsdnhakkuista johtuva liikenndinti.
Pohjavesialueella ei ollut yleistd vieméarointid ja jdtevedet kisiteltiin kiinteistokohtaisesti.
Alue oli harvaan asuttua ja jitevesid maaperddn padstivit asuinkiinteistot sijaitsivat etdilld
vedenottamoalueelta. Pddvedenottamon pumppaamo ja vedenkésittelyrakennus sekd kaivot
olivat sielld suoritetuilla kdynneilld yleisilmeeltdén siistissid ja toimivassa kunnossa. Ottamolla
ei ollut ilmennyt suurempia toimintahéiriéitd. Ottamolla oli kdytossd UV-késittely ja varalla

kloorauslaitteisto.

Kunnan varavedenottamo sijaitsi pohjavesialueella, joka muodostui metsitalous-, maatalous-
ja rakennuskaava-alueesta. Alueella sijaitsi maanteitd ja hautausmaa. Pohjaveden
virtaussuunta oli todennikdisesti hautausmaalta vedenottamon suuntaan, mikd voi aiheuttaa
riskin pohjaveden laadulle. Pohjavesialueen ldpi kulki kaksi yleisti tietd. Niistd toisella kulki
jonkin verran raskasta liikennettd ja esimerkiksi ©ljy- ja kemikaalikuljetuksia, jolloin
pohjavesille  haitallisten  aineiden  kulkeutuminen olisi  mahdollista  erilaisten
onnettomuustilanteiden seurauksena. Toisen tien varressa ollut pohjavesialuetta osoittava
kyltti oli huonosti sijoitettu. Tietd suolattiin syksyisin ja kevdisin. Mahdollinen suolauksen
vaikutus pohjaveden laatuun nikyisi vasta pitkdlld aikavililld. Kloridi ei pididty maaperddn,
vaan se liukenee tdysin pohjaveteen. Kloridipitoisuuden nousu lisdd pohjaveden

syovyttavyysominaisuuksia ja kasvattaa titen esimerkiksi putkirikkojen riskia.

Varavedenottamon kaivon ldhelld (alle 50 metrid) sijaitsi pylvismuuntaja. Se aiheutti
uhkatekijin raakavedelle esimerkiksi ukkosen iskiessd muuntajaan, jolloin kaivo voi saastua.
Pohjaveden muodostumisalueella oli my0s toinen pylvismuuntaja. Pohjavesialueella oli

lisdksi kidytostd poistettu ampumarata, joka oli luokiteltu selvitystarpeessa olevaksi maa-
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alueeksi. Varavedenottamo ja sen ympiristd olivat suoritetulla kidynnilld siistissd kunnossa

eiki ottamolla ollut esiintynyt toimintah&irioita.

Kunnan piidvedenottamon joutuminen jonkin syyn vuoksi (esimerkiksi saastumisen johdosta)
pois kiytostd tai syottovesijohdon rikkoutuminen aiheuttivat riskin vesilaitoksen toiminnalle.
Néiden tapausten johdosta vedenjakelulle voi aiheutua pidempiaikainen katkos.
Varavedenottamolta vettd saatiin kdyttoon tarvittaessa heti, mutta sen vedentuottokapasiteetti
ei riittdisi tuottamaan vettd koko jakelualueelle. Kunnan eteldosassa eri pohjavesialueella
toimivan vesiosuuskunnan vesiyhteyttd kunnan verkostoon ei pystytty hyddyntdmééin
riittdiméttomédn putkiyhteyden ja paine-erojen vuoksi. Yldvesisdilion vesi riittdisi vain noin

vajaaksi vuorokaudeksi ja timén jidlkeen vettd jouduttaisiin saannostelemain kuluttajille.

Riskin vesihuoltotoiminnalle voi aiheuttaa ilkivalta, joka kohdistuisi vedenottamoihin ja -
kisittelylaitokseen, niiden automaatiojirjestelmiin sekd paineenkorotuspumppaamoihin ja
yldvesisdilioon. Myos verkosto voi olla alttiina ilkivallalle rakennus- ja huoltotdiden aikana.
Ilkivalta sulkuventtiilien tai palopostien osalta tuottaisi vedenjakelun kannalta riskin sen
toiminnalle. Varavedenottamoaluetta ei ollut aidattu eikd ottamon kaivon tuuletusputkessa
ollut suojaverkkoa. Péddvedenottamon syrjdinen sijainti ja vedenkisittelyrakennuksen

aitaamattomuus voi altistaa ottamon ilkivallalle.

Pumppujen ja laitteiden rikkoutuminen aiheutti riskin vesilaitoksen toiminnalle. Laiterikot
varsinkin taajuusmuuttajien osalta voivat aiheuttaa pidempid katkoksia vedenjakelulle. Osa
niistd oli jo vanhoja. Joitakin pumppuja oli jouduttu myods uusimaan. Laitoksella riskid
pienensivit olemassa olevat varapumput ja laitteet. Lisdksi henkilokunnalla oli valmiudet
ryhtyd yleisimpiin korjaustoimenpiteisiin. Laitosautomaation héiriot eivdt heijastuneet
suoranaisesti veden saantiin. Vaikka koko automaatiojdrjestelmd olisi kéyttokelvoton,
pystyisivit vedenottamot edelleen késikdytollda pumppaamaan vettd verkostoon. Riskind
tialloin  kuitenkin  olisi, hallitsisiko tyontekiji kyseisen tekniikan. Ohjaus- ja
valvontajdrjestelmien osalta laitoksella oli sopimus niiden sddnnollisestd huollosta ja

ylldpidosta sekd automatiikkaa oli uusittu viime vuosina.

Alkalointijarjestelmin  hiirio/vaurioituminen voi aiheuttaa alkalin syoton suhteen
ali/yliannostuksen. Ongelmatilanteissa veden hiilidioksidipitoisuus voi jaada liian korkeaksi

tai veteen voi tulla natriumkarbonaattisaostumia. Yliannostuksessa myds veden pH nousisi.
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Laitoksella oli tdmédn vuoksi jatkuvatoiminen pH-seuranta. Riski veden laadulle voisi

kuitenkin aitheutua pH-mittarin tai sen elektrodin toimintahdiriosté tai rikkoutumisesta.

Laitoksella ei ollut testattu siddnnollisesti desinfiointilaitteiston toimivuutta, mikid aiheutti
riskin mahdollisessa epidemiatilanteessa toimimiselle. Laitoksella ei ollut varastoituna
desinfiointikemikaalia, vaan kemikaali hankittaisiin klooraustarvetta varten kunnassa olevalta
ulkopuoliselta yritykseltd. Taméa aiheuttaisi riskin kloorauksen suorittamiselle, mikili
kemikaalia ei olisikaan saatavana kyseiseltd yritykseltd. Desinfiointi oli mahdollista suorittaa
ainoastaan pddvedenottamolla, varavedenottamolla ei ollut sithen mahdollisuutta. Mikéli
pohjavesi kyseiselld alueella saastuisi, varavedenottamo jouduttaisiin pahimmassa

tapauksessa sulkemaan.

Saatavuushdiriitd voi aiheuttaa pitkdaikainen ja laaja-alainen sidhkokatkos, joka haittaisi
veden pumppausta kaivoista, vedenjakelua sekid verkostojen toimintaa. Lyhytaikainen
hidiriotilanne vedenjakelussa voitaisiin hoitaa kdyttdmalld yldvesisdilion tasaustilavuutta,
mutta sdhkokatkon kestdessd yli puoli vuorokautta vedenjakelulle voisi aiheutua vakava
jakeluhdirio, kun ylidvesisidilio ehtisi tyhjentyd. Pitempiaikaisen héiriotilanteen ollessa
kyseessd voisi olla tarpeen kdyttdd joko veden viliaikaista sddnnostelyd tai
vedensiilidjakelua. Kunnan vedenottamot saivat virtansa sidhkoverkosta siten, ettd molempien
ottamoiden yhtdaikainen virransaannin keskeytyminen oli epidtodennikéistd ja voi tapahtua
ainoastaan  poikkeuksellisen  suurissa  sdhkdverkostovaurioissa ja  poikkeusoloissa.
Sahkokatkosten varalle ei ollut hankittu varavoimaa eikéd asennettu tarvittavia liitdntdjd, joten

tama aiheutti riskin vedenottamoiden toiminnalle.

Kaikki vaativammat huolto- ja korjauspalvelut oli ostettu yksityisiltd yrityksilta.
Saatavuushdirioitd voi ilmetd niiden saannin lisdksi myOs vesilaitosten prosessilaitteistojen
varaosien suhteen. Laiterikkojen (esimerkiksi taajuusmuuttajat) korjausten viivdstyminen
huoltopalveluiden  saatavuushankaluuksien takia voi aiheuttaa katkoksia veden

pumppaamiselle ja voi siten pysayttdd vedenjakelun.

Vedenjakelulle riskejd aiheuttivat putkirikot, erilaiset saatavuusongelmat ja sen myo6td veden
riittdvyys hdiriotilanteissa, verkoston saastuminen, eri vedenjakelurakenteiden tuhoutuminen
ja héiriot verkoston automaatiojirjestelmisséd. Riski jakautui vesihuoltolaitoksen lisdksi siltd

vettd ostaville vesiosuuskunnille. Osuuskunnissa oli tapahtunut joitakin putkirikkoja
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esimerkiksi kaivutdiden yhteydessd. Vesilaitoksella riskialttiimpia vuodoille olivat putkiston
vanhimmat osat (varavedenottamo-taajama —akseli, pddvedenottamon runkolinja). Osassa
vanhoja putkilinjoja on kaivantojen tiytoissd ja putkien asennuskerroksissa ollut puutteita,
koska putkien ympdrille oli jaanyt kivid. Tdmidn johdosta oli aiheutunut joitakin
putkirikkotapauksia, kun kivet olivat pddsseet rikkomaan putkia. Jos laitoksen jakeluverkossa
tapahtuisi putkirikko tai jonkun verkosto-osan saastuminen, kyseinen vauriokohta voitiin
eristid muusta verkostosta sulkuventtiilien avulla, jolloin ilman vettd jadvd alue saataisiin
rajattua mahdollisimman pieneksi. Runkoventtiileitd oli myo6s lisdtty vesijohtoverkoston

laajentumisen myota.

Vesilaitoksella ja -osuuskunnilla vesijohtoverkoston saastumisen riski oli riskianalyysin
mukaan keskitasoa. Verkoston saastumisen syy voi olla jiteveden, 0ljyn tai kemikaalin padsy
putkirikon yhteydessi vesijohtoveden sekaan ja kriisitilanteissa olisi huomioitava myds veden
myrkyttdminen ilkivaltaisesti.  Vesijohtoputket olivat osin samassa kaivannossa
viemdriputkien kanssa, josta voi aiheutua riski verkoston saastumiselle. Verkostojen kuntoa ei
ollut kartoitettu eikd verkoston puhdistamista esimerkiksi huuhtelemalla ollut tehty.
Vesihuoltolaitoksella ja -osuuskunnilla oli kédytdossddn paperiversiot vesijohto- ja

viemdiriverkostokartoista, jotka eivét olleet vilttimétti ajantasaisia.

Vedenjakelurakenteiden kuten yldvesisdilion tai paineenkorotusasemien tuhoutuminen
esimerkiksi tulipalossa aiheuttaisi verkostopaineiden liiallista alenemista sekd veden
laadullisen tason huononemista. Vedenkdsittely- ja ylidvesisdiliorakennuksissa ei ollut

palohélytintd. Sulkuventtiilien ja palopostien kuntoa ei ollut kartoitettu.

5.1.2 Viemariverkosto

Viemiriverkoston osalta oli tehty vuotovesiselvityksid ja varsinkin kevéisin vuotovesitilanne
oli ollut vaikea. Viemadriverkossa oli ollut joitakin putkirikkoja ja jonkin verran putkien
tukkeutumisia. Putkien vaurioituminen oli aiheutunut maan kaivuusta ja siitd oli seurannut
viemdrivuotoja. Tietyilli alueilla vesijohto ja viemdri olivat samassa kaivannossa.
Maankaivuun yhteydessi molempien putkien yhtdaikainen rikkoutuminen voi olla
mahdollista, mikd voi aiheuttaa riskin jiteveden johtumisesta suoraan talousvesiverkostoon.
Varavedenottamo sijaitsi pohjavesialueella, jossa oli vietto- ja paineviemiriputkia.

Rikkoutuessaan ne aiheuttaisivat riskin pohjaveden ja varavedenottamon raakaveden laadulle.
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Jiatevedenpumppaamoista kaksi sijaitsi samalla pohjavesialueella varavedenottamon kanssa,
eikd niissd ollut ylivuotosiiliitd. Jos pumppu rikkoutuisi tai virransyotossd olisi hiirioitd
esimerkiksi sdhkokatkon johdosta, tdlldin voisi tapahtua ylivuotoja. Silloin oli olemassa myos
vaara pohjaveden saastumisesta. Alueella oli lisdksi vield muutamia kiinteistdjd, joissa oli

kiinteistokohtainen jatevedenkisittely, mm. kaksi kiinteistopumppaamoa.

5.1.3 Muut toiminnot

Kunnalta vettid ostavat vesiosuuskunnat olivat tdysin kunnan piivedenottamon varassa eiki
niilla ollut kéaytettdavissd ala/yldvesisdilioitd, jolloin putkirikkojen aiheuttamat riskit olivat
vakavampia. Jos kunnan piddvedenottamo ei olisi kdytossd, olisi vesiosuuskunnille ainoa
vaihtoehto veden hankkimiseksi varavesiyhteys kunnan pohjoisosassa toimivan
vesiosuuskunnan verkostoon, jota ei kuitenkaan pystytty tdllda hetkelld kéyttimaan
riittdiméattoméan putkiyhteyden ja paine-erojen vuoksi. Kahdella osuuskunnista ei ollut lainkaan

varavesiyhteyksia.

Seki vesilaitoksen ettd -osuuskuntien vedenjakeluongelmissa suurin riski muodostui siité, etti
niilld ei ollut olemassa selkeitd tiedottamisohjeistuksia eikd térkeitd yhteystietoja ollut
valmiina. Kriisiviestintdsuunnitelmat puuttuivat kokonaan eikd tiedottamisesta vastaavia
henkil6itd ollut nimetty. Vedenjakeluongelmien riskid lisdsi myds, varsinkin pidempiaikaisten
vedenjakelukatkosten osalta, ettei vesihuoltolaitoksella ja -osuuskunnilla ollut olemassa

viliaikaista vedenjakelua varten suunnitelmia eiké kalustoa.

Vesihuoltolaitokselle ei ollut laadittu erillisti sammutusvesisuunnitelmaa. Kunnan
palolaitoksella oli kdytdssddn vanha piivittamistarpeessa oleva palopostikartta. Vesilaitoksen
valvontatutkimusohjelma ja viemdrilaitoksen kuormitustarkkailuohjelma olivat péivityksen

tarpeessa. Kunnalle laadittu vesihuollon kehittdmissuunnitelma ei ollut enii ajan tasalla.

Kunnan vesihuoltolaitoksen tyontekijoilld oli tyOtehtdvien osalta laaja toimenkuva, eikid
vastuualueita ollut jokaisen tyOntekijin osalta tarkkaan nimetty. Tdmi voisi aiheuttaa
laajoissa héiriotilanteissa resurssien puutetta vesilaitostoiminnan suhteen, jolloin muodostuisi

riski laitoksen toimittamalle veden jakelulle ja laadulle. Vesiosuuskunnissa vastuualueita ei



100

ollut nimetty ja tdmin johdosta esimerkiksi saastumistapauksissa tiedotus voisi viivistyd

olennaisesti.

5.2 RISKIENHALLINTA

Varautumissuunnitelmassa suoritetussa riskianalyysissd tunnistettiin vesihuoltolaitoksen ja -
osuuskuntien toimintoihin kohdistuvia riskitekijoitd. Niiden osalta suunniteltiin seuraavia

vihentédvii tai ehkdisevid varautumistoimenpiteitd ja toimenpide-ehdotuksia.

Pohjavesialueiden suojelusuunnitelmissa vesihuoltolaitokselle ja kunnalle oli annettu
toimenpideohjeistukset vedenottamoalueiden riskitoimintojen osalta. Osa niistéd toteutettiin jo
varautumissuunnitelman laatimisen yhteydessé ja osa tullaan toteuttamaan ldhivuosien aikana.
Kunta kiyttdd jatkossa suojelusuunnitelmaa apunaan maankdyton suunnittelussa ja
viranomaisvalvonnassa sekd késiteltdessd lupahakemuksia ja ilmoituksia. Riskien
kartoituksen yhteydessd varavedenottamolla havaittiin vilitontd toimenpidettd vaativaksi
uhkaksi kaivon tuuletusputken suojaamattomuus, jonka laitos Kkorjasi vélittomaésti.
Toimenpide-ehdotuksena sekd pdd- ettd varavedenottamoille oli rakennusten aitaaminen
ilkivallan ehkédisemiseksi. Rakennuksiin ehdotettiin myds palohélytinten asentamista

kaukovalvonnan yhteyteen.

Vesilaitoksen valvontatutkimusohjelma oli péivityksen tarpeessa ja laitokselle laadittiin uusi
valvontatutkimusohjelma varautumissuunnitelman laatimisen ohessa. Uudessa
valvontatutkimusohjelmassa huomioitiin entistd paremmin raakavesildhteissd havaittuja
riskitoimintoja ja ohjelmaan liséttiin esimerkiksi kloridi- ja torjunta-ainepitoisuuksien
sadnnollinen seuranta sekd ohjelmassa huomioitiin lisdéintyneen kéyttotarkkailun tarve.
Kéyttotarkkailussa liséttiin raakavesikaivojen osalta niiden mikrobiseurantaa. Jatkossa
kaikista kaivoista tutkitaan Escherichia coli- ja koliformisten bakteerien lisdksi
enterokokkibakteerit ja heterotrofiset pesidkelukutiheydet. Vesilaitoksella ei ollut aiemmin
seurattu  vedenkésittelyn  toimivuutta muutoin  kuin  verkostondytteiden  osalta
viranomaisvalvonnassa. Nyt uudessa ohjelmassa lisdttiin kiyttotarkkailuun verkostoon
lahtevin veden seuranta vedenkésittelyn toimivuuden varmistamiseksi. Valvontandytteiden
osalta ohjelmaan liséttiin verkostosta otettujen aiempien néytteiden lisdksi uusia vaihtuvia

niytteenottopisteitid, jotta saataisiin jatkossa kattavampi kuva jakeluverkostosta ja sen
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mahdollisista olosuhdemuutoksista. Uusi ndytteenotto-ohjelma tehtiin STM:n asetuksen

461/2000 mukaisella tavalla.

Sdhkontoimittaja tulee vaihtamaan ldhivuosien aikana varavedenottamon vieressd olevan
pylvismuuntamon allasmuuntamoksi. S@hkon saannin turvaamiseksi vesihuoltolaitos
harkitsee vakavasti tarvittavien liitdntojen laittamista varavoimaa varten ja kiintedn

varavoimakoneen hankkimista padavedenottamolle.

Vesihuoltolaitokselle  laadittiin ~ véliaikaisen ~ vedenjakelun  suorittamista  varten
varavedenjakelusuunnitelma. Vesilaitos sopi paikallisen kuljetusyhtion kanssa, ettd
viliaikaisessa vedenjakelutilanteessa he kuljettavat vettd yrityksen sdilidautoilla. Lisédksi
selvitettiin, ettd tarvittaessa laitos voi tehdd yhteistyotd naapurikuntien vesilaitosten kanssa
lainaamalla heiltd esimerkiksi sidiliokalustoa. Viliaikaista vedenjakelua varten selvitettiin
jaettavan varaveden tarve ja se arvioitiin erillisen lomakkeen (Vesihuoltopooli 2011) avulla
(varaveden tarpeen arviointilomake, liite 7). Myos vesiosuuskuntien osalta arvioitiin
varavesitarpeen maarit. Lisdksi vesihuoltolaitoksen toiminta-alueelle suunniteltiin valmiiksi
vedenjakelun jakelupisteet ja tehtiin kirjalliset ohjeet jakelun suorittamista varten.
Varautumistoimenpiteend ehdotettiin, ettd kunnan tulisi harkita yhteisen vedenjakelukaluston
hankkimista yhdessd sen alueella toimivien vesiosuuskuntien kanssa, jolloin kustannus ei

muodostuisi liian suureksi yhdelle toimijalle.

Laitokselle tehtiin kirjalliset toimintaohjeet erilaisia erityistilanteita varten, jotka sisélsivét
ohjeistukset mm. pitkdn sdhkokatkon, veden saastumistilanteen, verkoston desinfioinnin,
tulipalon, pH-ylityksen, putkirikon, viemiriverkon tulvimisen tai séteilyonnettomuuden
varalta. Dokumentointia varten laitokselle laadittiin tarkoitukseen varattu oma lomake
(dokumentointilomake, liite 8). Valitustapauksia varten tehtiin myds oma lomake, jolle

voidaan jatkossa kirjata kuluttajilta tulleet valitukset (valituslomake, liite 9).

Kunnan jitevedet johdetaan siirtoviemérin kautta muualle puhdistettaviksi vuonna 2012 ja sen
toimintaan liittyvdt pumppaamot tulevat olemaan toisen vesihuoltolaitoksen vastuulla. Laitos
teki huoltosopimuksen oman viemériverkostonsa jidtevesipumppaamojen toimintavarmuuden
parantamiseksi. Laitos on aiemmin tiedottanut toiminta-alueensa kuluttajia kirjallisesti siita,
mitd viemdreihin saa laittaa, jotta estetddn viemdriverkon tukkeutuminen. Laitoksen

pohjavesialueilla oleville jatevedenpumppaamoille ehdotettiin riskien
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vihentidmistoimenpiteend, ettd niille tulisi rakentaa ylivuotokaivot.
Jiatevedenpuhdistamotoimintaa koskevia riskitekijoitd varten ei tehty varautumistoimenpiteitd,

koska kyseiset toiminnot lopetetaan siirtoviemirihankkeen valmistuttua.

Siirtoviemérihankkeen  yhteydessdé  kunnan  vesijohtoverkostosta  saadaan  yhteys
naapurikunnan vesihuoltolaitoksen verkostoon ja timi tulee turvaamaan vedenjakelun
toimivuuden erityistilanteissa. Lisdksi kunnan eteldosassa toimivan vesiosuuskunnan
puutteellinen vesiyhteys kunnan verkostoon saatiin toimivaksi, kun sielld uusittiin alueen
vesi- ja viemdrijohtoja. Tulevaisuutta ajatellen vesilaitoksen olisi hyvd myos kartoittaa muita
vaihtoehtoja piidpohjavedenottamon varalle, ja mahdollisen uuden pohjavedenottamon tulisi

sijaita eri pohjavesialueella kuin nykyiset ottamot.

Verkostojen kuntoa tullaan seuraamaan ja ylldpitimédin jatkuvasti. Viemdiriverkon
vuotovesien mdadrd pyritddn pitdméddn suhteellisen pienend. Sulkuventtiilien ja verkostojen
kunto tullaan kartoittamaan, jotta jatkossa pystytddan suuntamaan mahdolliset
saneeraustoimenpiteet laitoksen heikoimpiin osiin toimintavarmuuden ylldpitamiseksi.
Kunnan palolaitos oli tehnyt kesdn 2011 aikana omalta osaltaan palopostien sijainti- ja
kuntokartoitusta.  Jatkossa  palopostijiarjestelmédn  toimivuus olisti  hyvd tarkistaa

suunnitelmallisesti vuosittain.

Vesijohtoverkoston puhdistamista tehddin tarvittaessa huuhtelemalla, jolloin juoksutetaan
vettd runsaasti esimerkiksi vesipostien kautta sekd linjojen piddssd. Huuhtelun sdinnéllistd
tarvetta arvioidaan jatkossa sen mukaan, mikili esimerkiksi talousveden pesikelukutiheydet
alkavat olla jatkuvasti tavanomaista korkeampia, veden sameuspitoisuus nousee tai vedessi
esiintyy saostumia. Vesilaitoksen olisi hyvd hankkia sameustason seurantaa varten online-

mittari.

Paivittddkseen tiedot vesijohto- ja viemadriverkostoista on vesihuoltolaitoksella tarkoitus
laadituttaa sdhkoisessd muodossa olevat verkostokartat ldhivuosien aikana. Vesihuoltolaitos
pdivittdd my0s palopostikartan samassa yhteydessd. Vesilaitos laati ajantasaisen
pumppuluettelon, joka auttaa hallinnoimaan pumppuja paremmin. Laitoksella varaudutaan
jatkossa paremmin laitteistojen toimintaan ja huollot tai korjaukset tehdédédn ajoissa. Laitos on

tehnyt my0s huoltosopimuksia, jotta tdmid toteutuu. Vesilaitoksella on myods riittdva
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varmuusvarasto (mm. liittimid, venttiileitd, eri kokoluokan putkia, varapumppuja jne.)

esimerkiksi putkirikkojen varalta.
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6. TULOSTEN TARKASTELU

6.1 VESILAITOS

Suoritetun riskianalyysin perusteella vedenhankintaa, -késittelyd ja jakelua koskevia
riskitekijoitd 10ydettiin yhteensd 73 kappaletta. Kaiken kaikkiaan riskianalyysissd tunnistettiin
48 eri riskitekijad, joista useat kohdistuivat samanaikaisesti useampiin  eri

vesilaitostoimintoihin.

Vesilaitostoiminnoissa eniten riskitekijoitd kohdistui vedenjakeluun (33 kpl) ja vihiten
vedenkdsittelyyn (14 kpl). Suurin osa riskitekijoistd oli riskiluokaltaan kuitenkin vihiisia (38

kpl) tai keskitasoisia (20 kpl).

Riskiluokaltaan erittdin vdhiisid ja véhdisid riskeja loydettiin yhteensd 16 kappaletta sekid
vastaavasti keskitasoisia ja korkeita yhteensd 10 kappaletta. Analyysin perusteella niistd
toimenpiteitd vaativiksi riskeiksi luokiteltiin hieman yli puolet havaituista riskeistd eli
yhteensd 14 kappaletta. Vedenkdsittelyn osalta erittdin védhiisid ja vihéisid riskejd havaittiin
yhteensid 11 kappaletta sekd vastaavasti keskitasoisia riskejd 3 kappaletta. Niistd toimenpiteitad
vaativia riskejd oli yhteensd 5 kappaletta. Vedenjakelua koskevista riskitekijoistd
riskiluokaltaan erittdin véhiisid ja vihdisid riskejd loydettiin yhteensd 22 kappaletta sekd
vastaavasti keskitasoisia ja korkeita yhteensd 11 kappaletta, joiden osalta toimenpiteitd

vaativia riskejd oli yhteensd 14 kappaletta.

Vesilaitoksen vedenhankintaa koskevat uhkat eli pohjavesialueiden riskitekijdt muodostivat
suuren uhkan koko vesihuoltolaitoksen toiminnalle, koska kunnan vedensaanti riippui
pohjavesialueella toimivan piddvedenottamon kéytossd olevista kaivoista. Niistd yhdessd oli
havaittu aiemmin torjunta-aineita. Euroopassa torjunta-aineet ovat olleet suuri ongelma
vesihuoltolaitoksilla ja useissa maissa on todettu niiden saastuttamia pohjavesialueita.
Pohjaveteen piistydidn torjunta-aineet saattavat kulkeutua pitkidkin matkoja, mikid tekee

niiden pdistoldhteen paikantamisesta hankalaa (EUREAU 2001).

Pohjavesialueella, jolla kunnan varavedenottamo sijaitsi, havaittiin useita riskitekijoitd. Niistd

vakavimmat liittyivit pohjaveden mikrobiologiseen, kuten jdatevedenpumppaamon ylivuodon
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tai viemdriputkirikon, aiheuttamaan saastumiseen sekd kemialliseen, kuten tiesuolauksen,
litkkenneonnettomuuden tai pylvdsmuuntamon rikkoutumisen, aiheuttamaan saastumiseen.
Mikili varavedenottamo saastuisi ja jouduttaisiin poistamaan kdytostd, kunnan vedenhankinta
olisi ainoastaan yhden vedenottamon varassa eikd vesihuoltolaitoksen toimintavarmuus ole

talloin turvattu.

Pohjavesialueiden riskitekijét tulee ottaa vakavasti huomioon, koska ne voivat pahimmillaan
aiheuttaa mittavia saastumisia. Vuosina 1976-2000 Suomessa havaittiin yhteensd 330
pohjaveden  pilaantumistapausta, joista 314 tapahtui tédrkeilld pohjavesialueilla.
Pilaantumisista suurin osa (47 %) aiheutui tiesuolauksesta ja 23 % yritystoiminnasta. Ndiden
pilaantumistapausten johdosta jouduttiin sulkemaan 45 pohjavedenottamoa pysyvésti ja 7
viliaikaisesti (MMM 2005). Pienilld vesilaitoksilla mikrobiologisen saastumisen riski on
usein suurikokoisia laitoksia suurempi, koska pienilli pohjavesilaitoksilla ei yleensd ole
kdytossddn desinfiointia tai mahdollisuutta sen suorittamiseksi (Hulsmann 2005,
Gunnarsdottir ja Gissurarson 2008, Pitkdnen ym. 2011). Kéytettdessd pohjavettd raakavetend
tulisi sen desinfiointiin varautua varsinkin, jos vettd johdetaan suurelle kuluttajamiirille
(Pedley ym. 2011). Tutkitun kunnan vesilaitoksella mikrobiologista saastumisriskid lisdsi, ettd
varavedenottamolla ei ollut desinfiointimahdollisuutta. Pddvedenottamolla saastumista varten

oli varauduttu ja sielld oli sekd UV-késittely ettd desinfiointivalmius.

Metsd- tai maastopalo voi pilata raakaveden laadun ja vaarantaa pohjavedenoton. Palojen
jalkivaikutuksia ovat olleet pintavaluntojen ja eroosion lisdintyminen sekd raakavesien
kohonneet mm. raskasmetallien, ravinteiden ja orgaanisen hiilen pitoisuudet (Smith ym.
2011). Tulipalo hankaloittaisi eniten kunnan vesilaitostoimintoja, mikéli se tapahtuisi
padvedenottamon vedenkdsittely- tai yldvesisdiliorakennuksessa. Varsinkin
piidvedenottamoalue oli metsitalousvaltaista, jolloin esimerkiksi metsidpalon riski voi olla
mahdollinen. Myos tuhopolton mahdollisuus on otettava huomioon, silli Suomessa
esimerkiksi tahallisten tulipalojen osuus kaikista tulipaloista on 16 %, ja ainakin yksi vesitorni

on ollut tuhopolton kohteena (Vikman ja Arosilta 2006).

Pohjavedet ovat yleensd hyvilaatuisia ja niitd ei juurikaan késitelld. Suomessa pohjavedet
ovat usein kuitenkin happamia ja vaatisivat kisittelykseen alkaloinnin (Karttunen 2004).
Pohjavesilaitoksilla kemikaalien virheellinen annostelu on yleisin héiritilanne (VVY 2008).

Liian suuri alkalointikemikaalin annostus voi aiheuttaa terveysriskin vedenkiyttdjille
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(Kuronen 2008). Kunnan piddvedenottamolla raakavesi kdsiteltiin alkaloimalla se
vesisoodaliuoksella. Varavedenottamolla raakavettd ei késitelty. Alkaloinnissa ei ollut
ilmennyt héirioitd ja laitoksella oli kdytossd sen seuraamiseksi jatkuvatoiminen pH-mittari,
jonka toimintakuntoa tarkkailtiin sdannollisesti. Alkaloinnin osalta tulee kuitenkin seurata,
etteividt kemikaalisdiliot, annostusletkut ja -pumput piddse vuotamaan pohjavesialueen

maaperaan.

Ilkivallan mahdollisuutta ei voida pois sulkea. Vesihuollossa on lukuisa madrd haavoittuvia
kohteita, joihin ilkivalta voi kohdistua ja joita helposti voidaan vahingoittaa sithen kuuluvien
toimintojen kautta. Maailmalla vesilaitoksia huolestuttaa myos lisdédntyneen terrorismin
mahdollisuus (Gleick 2006, Tularam ja Properjohn 2011). Yleisesti on uhkakuvana, ettd
terrorismi ja tahallinen ilkivalta tulevat lisddntyméén tulevaisuudessa myos meilld Suomessa
(Hukka ja Katko 2007). Riskianalyysissa havaittiin vedenhankinnan ja -jakelun osalta
puutteita esimerkiksi joidenkin rakenteiden suojauksissa, mikd voi aiheuttaa riskin ilkivallan
mahdollisuudelle. My6s pddvedenottamon syrjdinen sijainti sekd molempien ottamo- ja

yldvesisdiliorakennusten aitaamattomuus mahdollistaa niihin kohdistuvan ilkivallan.

Ilmastonmuutos ja sen myo6td sddn dédri-ilmididen lisddntyminen aiheuttaa toimintahdirioitd,
palvelukatkoksia ja lisddntyneitd kustannuksia vesihuollolle (Danilenko ym. 2010). Myos
Suomessa on havaittu sddn diri-ilmididen kuten myrskyjen ja rankkasateiden lisddantyminen.
Varsinkin myrskyjen seurauksena on usein laaja-alaisia ja pitkédkestoisia sdhkokatkoja, joiden
vuoksi vedenjakelu voi keskeytyd pitkiksi aikaa (Vikman ja Arosilta 2006). Koko kunnan
alueella oleva pitkdaikainen sidhkokatko vaikeuttaisi huomattavasti vesilaitostoimintoja.
Sdhkonsaannin katkettua padavedenottamon veden pumppaus pysihtyisi, koska laitoksella ei
ole varavoimakonetta. Vakava jakeluhdirio syntyisi katkoksen kestédessi yli puoli vuorokautta,
missd ajassa yldvesisdilio ehtii tyhjentyd. Sen jdlkeen laitoksen tulisi jérjestdd tilapdinen

vedenjakelu.

Sadn ddri-ilmiot eivit olleet toistaiseksi vaikeuttaneet laitoksen toimintaa. Laitoksen kaivot
sijaitsivat sellaisilla alueilla, ettd rankkasateet ja niistd seuranneet tulvat eivit todennikoisesti
padsisi vaurioittamaan niitd. Myrskyt voisivat kuitenkin haitata toimintaa varsinkin
padvedenottamoalueella, jossa oli paljon puustoa. Aiempina vuosina ilmenneet kuivuusjaksot

eivit olleet aiheuttaneet kaivojen veden riittivyyteen ongelmia. Kaivojen pumppausta
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vuorotellaan ja mikéli kuivuus jatkuisi pitkdédn, voisi silld olla vaikutuksia veden laatuun

esimerkiksi rauta- ja mangaanipitoisuuksien nousun myota.

Vesihuoltolaitoksella on sddnnollisesti kartoitettava ja pidettdva ylld laitteistojen toimivuutta
esimerkiksi varavoimakoneiden ja kloorauslaitteiden osalta sekd varattava riittdvasti
tarvittavia kemikaaleja erityistilanteita varalta (Vikman ja Arosilta 2006). Laitoksen
padvedenottamolla oli desinfiointilaitteisto, jonka toimivuutta ei ollut testattu sddnnollisesti.
Laitoksella ei ollut varastoituna desinfiointikemikaalia vaan sitd hankittiin tarvittaessa
muualta. Yhdessd ndmd seikat aiheuttavat saastumistilanteita ajatellen suuren riskin.
Mikrobiologisen saastumisen yhteydessd on ensiarvoisen tirkedd pystyd aloittamaan

verkoston klooraus mahdollisimman nopeasti saastumisen havaitsemisesta.

Pumppu- ja laiterikot sekid huolto- ja korjauspalveluiden saatavuusongelmat voivat aiheuttaa
riskin kunnan vesilaitoksen toiminnalle. Kaikki suuremmat huollot ja korjaukset on teetetty
ulkopuolisilla yrityksilld ja ellei niitd ole saatavana, aiheutuu laitokselle toimintahdirioitd ja
jakelukatkoksia. Prosessilaitteiden osalta tdytyy huomioida, ettd niistdi huomattava osa on
tuontitavaraa (Vikman ja Arosilta 2006). Vesilaitoksen olisi hyvd tehdd huoltosopimuksia

sellaisten laitteiden osalta, joiden toiminta on kriittistd palveluiden tuottavuuden kannalta.

Ikddntyneet verkostot ovat ongelmana monilla vesihuoltolaitoksilla. Useissa Euroopan maissa
titd ei ole huomioitu ja saneerauksia on tehty liian hitaalla aikataululla (Rosén ja Lindhe
2007). Suomessa suurin osa verkostoista on rakennettu 1960 ja -70 —luvuilla (Kekki ym.
2008). Niiden tekniseksi kidyttoidksi on arvioitu muovin osalta maksimissaan 50 vuotta ja
valuraudan seki betonin osalta noin 30 vuotta (MMM 2008). PEH- ja PVC-putkien osalta on
arvioitu yleisimmiksi vauriosyiksi asennusvirhe ja ulkoinen mekaaninen vaurio (Kekki ym.
2008). Kohteena olevalla vesilaitoksella verkostot oli rakennettu pddasiassa 1970-luvulla ja ne
olivat materiaaliltaan muovia. Laitoksella oli ollut jonkin verran putkirikkoja, jotka olivat
aiheutuneet asennusvirheistd, mekaanisesta kuormituksesta ja kaivutoistd. Mikili verkostojen
kuntoa ei kartoiteta eikd niiden kunnon ylldpitdmiseen budjetoida riittdvisti, voi putkirikkojen

midrd lisddntyd merkittavisti tulevaisuudessa.

Jakeluverkoston saastuminen voi olla mahdollista putkirikon yhteydessi. Jitevesivieméarin
laheisyydessda molempien verkostojen rikkoutuminen voi aiheuttaa erityisen riskin

talousveden saastumiseksi (Alegre ym. 2010). Vesilaitoksen verkostojen kuntoa ei ollut
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kartoitettu, miki aiheuttaa suuren riskin jakeluverkoston saastumiselle varsinkin niissi osissa
verkostoa, jotka olivat samassa kaivannossa viemériputkien kanssa. Liséksi laitoksella ei ollut
ajan tasalla olevia sidhkoisid karttoja, mikd vaikeuttaa putkirikkotapauksissa rikkoutuneen

putken paikallistamista ja voi lisdtd saastumisen aiheuttamaa riskia.

Pienid vesilaitoksia koskevissa tutkimuksissa (Hulsmann 2005, Isomiki 2006, Pitkdnen ym.
2011) on laitoksia uhkaavien riskien osalta havaittu seuraavia yhtéldisyyksia:

e raakavettd ei yleensi kisitelld

ei desinfiointivalmiutta

e ottamon ldheisyydessi on vihintdédn yksi tai jopa useita vakavia riskitekijoitd
¢ vedenlaatuongelmat yleisia

® pinta- tai jatevesien padsyn mahdollisuus kaivoon

e ohut suojaava maakerros pohjaveden ylla.

Vesilaitokselle suoritetun riskianalyysin perusteella havaitaan, ettd kolme ensin mainittua
riskid kohdistuu my0s laitoksen varavedenottamolle. Riskeistd vain yksi koskee
paddvedenottamoa. Tdmin havainnon ja tehtyjen tutkimusten mukaan voidaan arvioida, ettd

varauduta.

Kun kohteena olleen vesilaitoksen toimintoja verrataan muiden pohjavesivesilaitosten
toimintoihin esimerkiksi Pohjois-Savon ja -Karjalan alueilla, on sen toiminnasta l0ydettivissa
samanlaisia riskitekijoité, joita niiden varautumissuunnitelmia (SKYT Oy 2012) laatiessa on
ilmennyt. Tarkastelussa on lisdksi mukana vertailuaineistoina Pohjois-Karjalan alueellisessa
vesihuollon kehittimissuunnitelmassa (Mikkonen ja Heiskanen 2007) ja Kuopion vesihuollon
kehittdmissuunnitelmaluonnoksessa (Kuopion kaupunki 2012) havaittuja riskejd, jotka
kohdistuivat pieniin vesilaitoksiin. Tarkastelun perusteella pienten laitosten toiminnoista
16ytyi seuraavanlaisia niitd yhdistavii riskitekijoiti:

e puutteelliset varavesiyhteydet

e desinfiointivalmiuden puute

e puuttuvat  ohjeistukset ja  suunnitelmat (tiedottaminen, varavedenjakelu,

pohjavesialueiden suojelusuunnitelma)

e ¢j varavoimaa
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e vihidinen tyontekijaimaara
e verkostojen ikddntyminen
e verkostojen kuntoa ei kartoitettu, ei ajantasaisia karttoja

o veden konkreettinen saastumismahdollisuus.

6.2 VIEMARIVERKOSTO

Suoritetun riskianalyysin perusteella viemidrdintid koskevia riskitekijoitd loydettiin yhteensd
22 kappaletta. Niistd riskiluokaltaan erittdin véhdisid ja vihaisid riskeja oli yhteensd 15
kappaletta seké keskitasoisia ja korkeita yhteensd 7 kappaletta. Toimenpiteitd vaativia riskeja

oli yhteensd 5 kappaletta.

Jitevesien pddsy kaivoihin ja talousvesiverkkoon on merkittdvimpid pohja- ja verkostovesien
saastuttajariskeja (Kuusi ja Miettinen 2008, Pitkdnen ym. 2008). Sen syynd voi olla
viemdriverkon putkirikko, jdtevedenpumppaamon ylivuoto tai jdtevesikaivon tulviminen
maaperddn (Vikman ja Arosilta 2006). Tutkitun kunnan vesihuoltolaitoksen viemériverkossa
on esiintynyt joitakin tukkeutumisia. Tukkeutuminen voi johtaa ylivuotoon verkostossa
edeltdviltd pumppaamolta sekd voi aiheuttaa jdteveden tulvimista kiinteistolle. Mikali
tukkeutuminen tai jitevedenpumppaamon ylivuoto tapahtuu pohjavesialueella, voi siitd
seurata pohjaveden saastuminen. Saastumisriski oli korkea, koska pohjavesialueella oli
viemiriverkkoa useiden kilometrien matkalla ja lisdksi sielld sijaitsi vieméariverkon
jatevedenpumppaamoja, joissa ei ollut ylivuotosdilioitd. Riskid lisdsivét alueella olleet

kiinteistokohtaiset jatevedenpumppaamot.

Laaja-alaisen sidhkokatkon aikana pumppaamot eivit toimi (Vikman ja Arosilta 2006).
Pitkédkestoisessa sdhkokatkossa aiheutuu jiatevedenpumppaamoita edeltivien viemireiden ja
tarkastuskaivojen tulvimista. Jos sdhkokatkon yhteydessd vesilaitoksella ei pystytd
pumppaamaan raakavetti, tdlloin kiymiloiden huuhtelu vaikeutuu ja viemiriverkko voi sen
seurauksena tukkeutua. Tukosten takia taajama- ja pohjavesialueille tulvimaan pididsseet
jatevedet voivat aiheuttaa merkittdvad terveydellistd haittaa ja tamdn lisdksi taloudelliset

vahingot voivat olla huomattavia.
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Kunnan vesilaitoksen viemériverkon kuntoa ei ollut kartoitettu ja kartat eivit olleet
ajantasaisia. Suomessa vesihuoltolaitosten viemadreistd 37 % on yli 30 vuotta vanhoja (MMM
2008). Vertailuaineistona olevan Pohjois-Karjalan alueellisen vesihuollon
kehittdmissuunnitelman mukaan ilmeni, ettd useimmilla vesihuoltolaitoksilla
viemiriverkkojen kuntoa ei ollut kartoitettu ja myds niiden vanhat viemériosuudet olivat
usein kunnoltaan huonoja. Tamin johdosta putkirikkojen ja vuotovesien miird on ollut niisséd
suuri (Mikkonen ja Heiskanen 2007). Tutkitun kunnan viemiriverkossa on ollut varsinkin
kevdisin sulamisvesien aikaan vaikea vuotovesitilanne, josta voi seurata verkostojen
ylivuotoja. Viemiriverkossa on ollut my0s joitakin putkirikkoja. Pohjavesialueella, jossa
varavedenottamo sijaitsee, voivat vuotovedet ja rikkoutuneet viemdrit aiheuttaa pohjaveden
pilaantumisriskin. Osa viemaériputkista oli samassa kaivannossa vesijohtoverkoston kanssa ja

tdma voi aiheuttaa merkittdvén riskin jakeluverkon mikrobiologisesta saastumisesta.

Verkostokartat olisi hyvi saada ajantasaisiksi ja helpommin hallittaviksi sdhkdiseen muotoon,
jotta se helpottaisi esimerkiksi niiden ylldpitdmistd ja auttaisi putkirikkojen paikallistamisessa.
Kaivutoiden yhteydessd urakoitsijat tulisi aina saattaa tietoisiksi verkostojen sijainneista
varsinkin niilld alueilla, joilla molemmat verkostot kulkevat samoissa kaivannoissa, jotta

viltyttiisiin rikkomasta verkostoputkia ja sen myoti talousveden saastumisriski vihenisi.

Ilkivalta voi aiheuttaa riskin myos viemdirilaitostoiminnassa (Tularam ja Properjohn 2011).
Vesihuoltolaitoksen tarkastus- ja huoltokaivojen kannet eivit olleet lukittuja, mikid voi
mahdollistaa kaivojen vahingoittamisen esimerkiksi hiekalla. Jitevedenpumppaamoille

voidaan myos tehdd ilkivaltaa, mistd voi seurata pahimmassa tapauksessa niiden ylivuotoja.

Vuotovesien aiheuttamia ongelmia voidaan torjua rakentamalla pumppaamoiden yhteyteen
ylivuoto- tai tasaussiiliditd, jolloin ylivuodot maastoon voidaan estdd. Myds pumppaamoiden
kaukovalvontajdrjestelméin avulla ylivuodot voidaan havaita ajoissa ja tehdid toimenpiteet
vahinkojen ehkéisemiseksi. Parhaiten vuotovesid voitaisiin kuitenkin ehkiistd verkoston
saneeraamisella. Jdtevedestd aiheutuvien vesivilitteisten epidemioiden ehkdisyssd tai
pysdyttimisessd tarkeimpid keinoja on viemiriverkoston kunnossapitdminen ja vesilaitoksen

desinfiointivalmius.
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6.3 MUUT TOIMINNOT

Muita toimintoja koskevista riskitekijoistéd riskiluokaltaan erittdin védhiisid ja vihiisiad riskeja
loydettiin yhteensd 8 kappaletta sekd vastaavasti keskitasoisia ja korkeita yhteensd 4

kappaletta, joiden osalta toimenpiteitd vaativia riskejd oli yhteensd 4 kappaletta.

Vesihuoltolaitoksen yleisten toimitusehtojen mukaan vesilaitoksen tidytyy jarjestdd yli 24
tuntia kestdvien vedentoimituskatkojen aikana mahdollisuus veden ottamiseen tilapdisistd
vesipisteistd (Valvira 2010, Vesihuoltopooli 2011). Riskianalyysin perusteella sekd kunnan
vesihuoltolaitoksella ettd -osuuskunnilla ei ollut olemassa ennalta sovittuja jirjestelyji
tilapdisen vedenjakelun jarjestimiseksi. Esimerkiksi epidemiatilanteessa tdméd voisi johtaa
vedenjakelun viivdstymiseen. Tillaisesta tilanteesta selvidmistd vaikeuttaisi, ettd kaikilta
laitoksilta puuttuivat selkeit tiedottamisohjeet eikéd vastuuhenkilitd ollut nimetty etukéteen.
Laitoksilla ei ollut myodskédn selvitettynd tilanteessa tarvittavan kaluston saantia eikd oman
toiminta-alueensa vedenjakelupisteitd ja jakeluun tarvittavia vesimiirid. Kaikki ndméa edelld

mainitut seikat hidastaisivat huomattavasti laitosten selviytymistd epidemiatilanteessa.

Vesihuoltolaitosten  tulisi  turvata  vedenhankintansa esimerkiksi raakavesildhteen
pilaantumisen varalta ja varautua siithen varmistamalla varaveden saanti esimerkiksi
varavedenottamolla tai yhdysvesijohdoin toisen laitoksen verkostosta (Nikula ym. 2009,
Danilenko ym. 2010). Mikidli kunnan péddvedenottamo jouduttaisiin sulkemaan,
varavesilihteistd varavedenottamo ja sen vedentuottokapasiteetti ei riittdisi tuottamaan vetti
koko jakelualueelle. Myoskddan  varavesiyhteytti kunnan eteldosassa  toimivasta
vesiosuuskunnasta kunnan verkostoon ei pystyttdisi hyodyntiméddn riittiméattoméan
putkiyhteyden ja paine-erojen vuoksi. Ylidvesisdilion vesi riittédisi vain tietyksi ajaksi ja timén
jilkeen vettd jouduttaisiin sdd@nnostelemiidn kuluttajille. Vesiosuuskuntien osalta tilanne oli
vield huonompi, eiki niistd kahdella ollut lainkaan varaveden saantimahdollisuutta ja kahden
osuuskunnan varavesiyhteydet kunnan pohjoisosassa toimivan vesiosuuskunnan verkostoon
eivit olleet kidyttokelpoisia. Mikili vedenjakelussa tulisi pidempiaikaisia katkoksia, eivit
laitokset kykenisi toimittamaan vettd toiminta-alueensa kuluttajille. Vedenjakeluvarmuutensa
parantamiseksi vesihuoltolaitoksen ja -osuuskuntien tulisi yhdistdd omia verkostojaan alueen

muihin verkostoihin, ettd saadaan naapuriverkosto varajarjestelmiksi.
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Vesilaitosten jakaman veden laatua tulee seurata lainsddddnnOon vaatimalla tavalla ja
vedenhankinta-alueilla ~ olevat  riskitoiminnot tulee = huomioida veden  laadun
viranomaisvalvonnassa ja vesilaitoksen omassa kayttotarkkailussa, jotta voidaan varmistua
hyvilaatuisen ja turvallisen veden toimittamisesta kuluttajille (Valvira 2009, WHO 2011).
Vesihuoltolaitokselta toimitetun veden laatu oli ollut hyvd vuosina 2007-2010 ja se oli
tdyttanyt jokaisella tutkimuskerralla STM:n asetuksen 461/2000 mukaiset laatuvaatimukset ja
-suositukset. Vedenhankinta-alueilla havaittujen riskitoimintojen seuranta on Kkuitenkin
tarpeen ja tdmén vuoksi vesilaitokselle laadittiin uusi valvontatutkimusohjelma, jossa ndma
riskitekijit voitiin huomioida. Jatkossa nédytteistd tutkitaan parametreja (kloridi, torjunta-

aineet, mikrobiologiset méairitykset), joilla kyseisid riskejid voidaan seurata.

Vesilaitoksella tulisi olla riittdivd ja ammattitaitoinen henkilostd varallaolojirjestelyineen
(Gleick 2006, Silfverberg 2008). Lisdksi erityistilanteissa  toimimista  varten
vesihuoltolaitoksen tyontekijoiden vastuualueet tulisi madrittdd selkeisti etukidteen (Vikman
ja Arosilta 2006, Valvira 2009). Vesihuoltolaitoksella oli vastaava esimies ja kolme
laitosmiestd hoitamassa sekd kaukoldmpo-, jitevedenpuhdistamo- ettd vesilaitosta. Tami
aiheuttaa erityistilanteissa laitoksen toiminnalle riskin tilanteista selvidmiseksi ndin vihdaiselld
tyontekijdmadrdllda varsinkin, jos joku heistd sattuu olemaan sairaana tai lomalla. Lisiksi
tilanteiden puutteelliset tehtdvien ja vastuiden jaot voivat aiheuttaa vakavia virheitd
toiminnassa. Vesiosuuskunnissa ei myoskdin ollut nimetty vastuualueita ja tdmi vaarantaisi

varsinkin erityistilanteissa toimimista.

Vesiosuuskunnat

Verrattaessa tutkittujen vesiosuuskuntien toimintoja koskevia riskitekijoitd muiden pienten
vesiosuuskuntien toimintoihin esimerkiksi Pohjois-Savon ja -Karjalan alueilla, 16ydetddn
niiden  toiminnasta  samanlaisia  riskitekijoitd,  joita = muiden osuuskuntien
varautumissuunnitelmia (SKYT Oy 2012) laatiessa on ilmennyt. Tarkastelussa
vertailuaineistoina  on  lisdksi mukana Pohjois-Karjalan alueellinen vesihuollon
kehittdmissuunnitelma (Mikkonen ja Heiskanen 2007) ja Kuopion vesihuollon
kehittdmissuunnitelmaluonnos  (Kuopion kaupunki 2012). Tarkastelun perusteella
osuuskuntien toiminnoista 10ytyi seuraavanlaisia niitd yhdistdvid tekijoitd: Useimmilla
vesiosuuskunnilla suurimmat riskitekijat liittyivdat vedenjakelukatkoksiin sekd verkoston

saastumiseen. Osuuskunnissa oli usein liian vdhédn tyontekijoitd ja puutteellisesti madritellyt
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vastuualueet. Varavesiyhteyksien puute oli myods yleisti osuuskunnissa. Useimmissa
vesiosuuskunnissa ei ollut desinfiointivalmiutta eikd useilla vesiosuuskunnilla ollut

kriisiviestintdohjeistuksia.

Suunnitelman piiriin kuuluneet kunnalta vettd ostaneet vesiosuuskunnat olivat riskien
arvioinnin perusteella varautuneet melko huonosti erityistilanteiden hoitamista varten.
Edellisessd kappaleessa mainituista osuuskuntia yhdistavistd riskeistd kaikki koskivat
suunnitelmaan kuulunutta jokaista vesiosuuskuntaa. Tdmén perusteella voidaan arvioida, ettd
osuuskunnilla oli vedenjakelun osalta huono toimintavarmuus, mikéli niiden toimintoihin

kohdistuisi toimenpiteitd vaativa erityistilanne.

6.4 ARVIO LAADITUSTA VARAUTUMISSUUNNITELMASTA

Suunnitelman laatimisessa kéytetty tarkistuslistamenetelmd soveltuu hyvin pienen
vesihuoltolaitoksen riskitoimintojen kartoittamiseen ja sen avulla saadaan selvitettyd
riskitekijdt hyvinkin tarkkaan, mikili kdytossd olevassa tarkistuslistassa kysymykset on
asetettu tarkasteltavien toimintojen osalta riittdvidn kattavasti. Menetelmédn etuja ovat sen
helppokiyttdisyys ja nopea tulkinta (mikili kysymysten asettelu on onnistunut). Téasséd tyossa
kaytettiin tarkistuslistan lisdksi riskitekijoiden Kkartoittamiseen laitoshaastatteluja ja
pohjavesialueiden suojelusuunnitelmia. Ne olivatkin mittava apu riskien kartoittamisessa ja
suunnitelmassa tehty riskianalyysi oli timén johdosta hyvin kattava ja sen avulla saavutettiin

vesihuoltolaitokselle tarvittava riskienhallinnan taso.

Ennen varautumissuunnitelman laatimista vesihuoltolaitoksen toimintavarmuus oli ollut
kohtalaisen hyvilld tasolla. Joitakin putkirikkotapauksia oli tapahtunut ja niistd johtuvia
jakelukatkoksia, mutta laitoksella ei ollut ilmennyt suurempia toimintahdirifitd. Laitokselta
kuitenkin puuttui ajan tasalla oleva varautumissuunnitelma ja puutteita oli muidenkin

suunnitelmien ja ohjeistuksien osalta.

Vesihuoltolaitoksen johto oli tyytyvdinen varautumissuunnitelman antiin ja laitoksella
toivottiin, ettd suunnitelman avulla saadaan uusia parannuksia aikaiseksi sen toimintaan.
Suunnitelman laatimisen yhteydessi ilmeni asioita, joita laitoksella haluttiin tuoda esille myos

kunnan péittdjille. Niitd olivat esimerkiksi saneerauksiin tarvittavat médridrahat turvaamaan
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verkostojen kunnon ylldpitoa, henkilokunnan riittdvyys ja riittdvien varajérjestelyjen tarve,
kuten yhteinen jakelukalusto osuuskuntien kanssa tai varavoimakoneen hankinta.
Vesiosuuskunnilla toiveena oli yhteistyon lisidminen kunnan vesihuoltolaitoksen kanssa, jotta
mahdollisissa  kriisitilanteissa  toimiminen olisi sujuvampaa. Kaiken kaikkiaan
vesihuoltolaitoksen ja -osuuskuntien toimintavarmuus lisddntyi varautumissuunnitelman

laatimisen yhteydessd huomattavasti.
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7. YHTEENVETO

Tyolle asetetut tavoitteet toteutuivat hyvin ja sen tuloksena tyon kohteena olevalle
kunnalliselle pohjavesilaitokselle saatiin laadittua kattava varautumissuunnitelma. Laitos on
Suomen ja EU:n mittakaavassa pieni vesilaitos ja tyoni perusteella riskien kartoittamisessa
kiytetty tarkistuslistamenetelma ja arvioinnissa kdytetyt menetelmit soveltuivat erittdin hyvin
tdiméan kokoluokan laitoksen riskien arviointiprosessiin. Pienilld laitoksilla ei ole aina

resursseja lihted WSP:n kaltaiseen laajan mittakaavan projektiin riskiensi selvittamiseksi.

Kéytettdessd riskien kartoittamiseen tarkistuslistamenetelmédd nikisin sen osalta kuitenkin
kehittamistarpeita varsinkin suurempien vesilaitosten kohdalla. Vaikka tidssid tyossd kaytetty ja
hieman muokattu tarkistuslistamenetelmé (liite 1) kattoikin hyvin laitoksen toimintojen
tarkastelun, tulee sitd silti kehittdd. Varsinkin kysymysten asettelu on tirkedd, ettei asiasta
synny vddrid mielikuvia ja saadaan tarkasteltavasta kohteesta riittdvésti tietoa. Kysymysten
yhteyteen olisi hyvi laittaa lisdtilaa tarkentaville tiedoille, koska vastausvaihtoehdot (kylld/ei)
eivit vilttamittd kuvaa riittdvin tarkasti tarkasteltua toimintoa. Viemdirilaitosta koskevia
kysymyksid ei tarkistuslistassa ollut lainkaan ja niiltd osin lista tarvitsee kehittdmisti. TyOssa
saatuja riskikartoituksen tuloksia voidaan silti pitdd luotettavina, koska niistd saatuja tietoja

tdydennettiin haastattelujen ja pohjavesisuunnitelmien avulla.

Tyossd tehty riskianalyysi ja siind kdytetyt riskinarviointi- ja -analysointitaulukot soveltuivat
hyvin pienen vesilaitoksen riskien arviointiin. Arvioitaessa niiden osalta kehittimistarpeita
ehdotuksenani olisi, ettd vesihuoltolaitoksen eri toiminnot vedenhankinnan-, kisittelyn ja -
jakelun sekd viemidrdinnin ja jiteveden Kkésittelyn osalta késiteltdisiin kukin omassa
taulukossaan, jolloin kokonaisuudesta tulisi huomattavasti selkedmpi. TyOssd suoritettu
riskianalyysi kuvaa kattavasti kaikki vesilaitostoiminnot sekd niiden riskien tarkastelun ja sen

avulla pystyimme vesilaitoksen kanssa hyvin ideoimaan riskienhallintaa varten toimenpiteiti.

Tutkielmastani ja tyOstdni selvidd, mitd asioita tulisi huomioida varautumissuunnitelman
laatimisessa ja huomataan, ettd kattavan suunnitelman aikaansaamiseksi siind tulee kisitelld
riittdvdan perusteellisella tavalla vesihuoltolaitoksen kaikki toiminnot vedenhankinnasta
jateveden kisittelyyn. Mikéli néin ei tehdd, voi vesilaitostoimintoja koskevista riskitekijoistad

osa jaadid havaitsematta, jolloin laitoksen toimintavarmuutta ei saada parannettua.
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Tamén tutkielman ja tyokokemukseni perusteella olen tullut siithen tulokseen, ettd pienet
vesilaitokset tarvitsevat ehdottomasti varautumissuunnitelman ja sen myotd toteutettuja
varautumistoimenpiteitd erityistilanteita varten. Useilla vesihuoltolaitoksilla on varautumisen
tasossa parannettavaa. Niiden toimintoja voivat uhata useat eri riskitekijdt, kuten laatu-,
ympdristd- tai organisaatioriskit sekd vastuu- tai toimintatapariskit, jolloin riskienhallinnan
merkitys osana vesihuoltolaitosten toimintaa on tdrkedssd roolissa ylldpidettdessd niiden
toimintavarmuutta. Lainsdaddntd on tdltd osin puutteellista ja uudistettavana olevaan

vesihuoltolakiin toivotaan asian suhteen kehitysté.

Useisiin maihin verrattuna Suomen vesihuollon tila on nykyisin varsin hyvid, mutta silti
vesihuoltopalveluitamme uhkaavat kuitenkin monet tekijit. Vesihuoltolaitokset ja etenkin
niiden verkostot alkavat olla monilla laitoksilla saneerauksen tarpeessa. Lisidksi monissa
taajamissa vedentarve tulee lisdintymddn koko ajan, jos tulevaisuudessa niiden
asutuskeskuksien asukasméadrd kasvaa. Ilmastonmuutoksen myotd on havaittavissa sddolojen
adri-ilmididen lisddntymistd, jolloin ne tulevat heikentiméidn sekd vesistdjen ettd pohjaveden
tilaa. Tadmédn myotd kuluttajille toimitetun veden laatu on uhattuna. Myos entistd suurempi
teknologian vaativuus ja monimutkaisuus lisdd jirjestelmien haavoittuvuutta erityisesti
pienissi ja keskisuurissa laitoksissa, koska niiden omalla henkil6stolld ei pystytd hallitsemaan
kaikkea tarvittavaa erityisosaamista. Oman ongelmansa vesihuoltolaitoksille tuo henkildston
ikddntyminen ja sen myotd tyontekijoiden eldkkeelle siirtyminen jo ldhivuosina. Liséksi
kunta- ja palvelurakenteen uudistus tuovat myOs omat haasteensa vesihuoltolaitosten

toimintojen jarjestimiselle.

Vesihuoltolaitosten toimintavarmuuden ylldpitamiseksi ja nostamiseksi tarvitaan lukuisia
investointeja, kuten esimerkiksi verkostojen saneeraaminen, veden kisittelyn tehostaminen,
yhdysvesijohtojen  ja/tai ~ varavedenottamon  rakentaminen,  desinfiointivalmiuden
jarjestiminen, varavoiman ja tarvittavien liitdnt6jen hankkiminen, kemikaalivarantojen
lisdidminen, sammutusvesiasemien ylldpito, viemdariverkon kapasiteetin lisddminen,
riskialttiilla alueella olevien jatevesipumppaamojen ylivuotosdilididen rakentaminen sekd
seuranta- ja hilytysjdrjestelmien hankkiminen. Kuntien pitdisi ottaa timid huomioon
suunnitellessaan  elintdrkeiden  toimintojensa, kuten  vesihuollon,  ylldpitamisti.
Vesihuoltolaitokselle laadittu varautumissuunnitelma auttaa nédiden vesihuoltoa turvaavien

investointien ja toimenpiteiden suunnittelemisessa sekd toteuttamisessa.
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Vesihuoltolaitoksen tarkistuslista haavoittuvuuden arvioimiseksi

Tarkistuslista on tarkoitettu apuvélineeksi helpottamaan pienen vesihuoltolaitoksen haavoittuvuuden arviointia

Kylla-vastaus merkitsee, etta kyseinen asia on huomioitu.

Ei-vastausten kohdalla on selitys-sarakkeessa kerrottu riskin merkityksesté ja sen ehkaisemisesta.

Riskin kuvaus ja riskitaso (1=pieni - 4=merkittava)

Dokumentti sisaltéd laitoksen turvallisuuden kannalta arkaluontoista tietoa, eiké sité tule p&astaa asiattomiin kasiin.

Vesihuoltolaitos:

Tekija/t:
Paivays:
KYSYMYS VASTAUS SELITYS
JOS VASTAUS ON ElI, NIIN:
Kylla  vai Ei Korjaavat toimenpiteet
(mita voidaan
tehda/tehdaan)
Pohjavedenottamot
X OTTAMO Y OTTAMO
1. Onko pohjavesialueelle tehty suojelusuunnitelma? Suojelusuunnitelmassa kartoitetaan vedenottoon vaikuttavat riskitekijat ja

esitetddn keinoja niiden hallitsemiseksi.

2. Onko varmistettu, etta seuraavat tekijat eivat aiheuta riskia
vedenotolle?

tiesuolaus

6ljyn tai kemikaalien maantie- ja rautatiekuljetukset

lentokenttien jaéntorjunta

ratapihat

teollisuus (energialaitokset, metalli- ja kemianteollisuus)

yritystoiminta (kyllastdmaét, sahat, pesulat)

huoltoasemat ja romuttamot

hautausmaat

yhdyskuntien jatevedenpuhdistamot

viemarit

jatevesien maahanjohtaminen kiinteistoilla

kiinteistokohtaiset 6ljysailict

muuntamot

kaatopaikat, jatteiden varastointi ja kasittely

lannoitteet ja torjunta-aineet

eldinsuojat (sikalat ym.)

lietelantasailiot

turkistarhat

kasvihuoneet, taimitarhat ja kauppapuutarhat

kaivostyot

maa-aineksen otto ja oheistoiminnot (murskaus ym.), louhinta- ja

pilaantuneet maa-alueet, ampumaradat ym.

golf-kentat

moottoriradat ja urheilukentat

Pohjaveden pilaantumisvaaraa voivat aiheuttaa kaikki toiminnot, joiden
yhteydessa késitelladn, varastoidaan tai syntyy pohjaveden laadulle haitallisia
yhdisteita. Tietyt toiminnot kuten mm. maa-ainesten otto ja ojittaminen, voivat
myds muuttaa pohjaveden virtausolosuhteita. Ideaalitilanne olisi, ettei tallaisia
toimintoja sijaitsisi pohjavesialueella, mutta usein toiminnot kilpailevat
vedenoton kanssa samoista alueista. Vesilaitoksen tuleekin yhdessa
ymparistéviranomaisten ja toiminnanharjoittajien kanssa pyrkia
mahdollisimman hyvin varmistamaan, etteivat toiminnot uhkaa vedenottoa.
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iiman kautta tuleva kuormitus
ojitus, muu pohjavedenotto
muu toiminta, mika?

3. Onko pohjavesialueet merkitty maastoon ja karttoihin? Tiet, Pohjavesialueiden merkitseminen edistaé pohjavesien suojelua
vedenottamoalue? huolimattomuudesta aiheutuvaa saastumista vastaan. Toisaalta

merkitseminen voi altistaa tahalliselle ilkivallalle ja vahingonteolle. Erityisesti
karttojen kohdalla on otettava huomioon vaarinkaytdsten ja ilkivallan
mabhdollisuus ja harkittava tarkoin merkitsemisen tarpeellisuutta.

4, Onko alueen asukkaille ja yrityksille tiedotettu Kaikki asukkaat eivat valttamatta tieda asuvansa pohjavesialueella ja
pohjavedensuojelusta? saattavat tiedostamattaan aiheuttaa riskeja pohjavedelle.

5. Onko pohjaveden riittoisuus méaéritetty asianmukaisesti? Kuivat jaksot laskevat herkimmin pienten pohjavesiesiintymien pintoja.
Pintojen lasku voi aiheuttaa veden niukkuuden liséksi haittoja veden
laadussa, samoin pinnan nousu takaisin normaaliksi saattaa aiheuttaa
arvaamattomia laadun vaihteluita.

6. Seuraako laitos maankaytdn suunnittelua pohjavesialueella? Laitoksen tulee seurata maank&ytdn suunnittelua ja pyrkié aktiivisesti
vaikuttamaan siihen, etta vedenottoa uhkaavat riskit otetaan huomioon
kaavoituksessa ja lupia mydnnettaessa.

7. Onko varmistettu, etta hule- ja sadevedet eivat pad&se suoraan Vedenottamoiden tulee sijaita sellaisella paikalla, etteivat pintavedet padse

vedenottokaivoihin? likaamaan raakavetta rankkasateiden aikana. Kaivojen ymparykset tulee olla
luiskattu kaivosta ulospain. Kaivorakenteiden tulee olla tiiviita
pohjavesikerroksen ylapuolella.

8. Onko varmistettu, etta tulvavedet tai vesistdn vedenpinnan nousu Vedenottamoiden tulee sijaita sellaisella paikalla, etteivat pintavedet padse
ei paase tulvittamaan vedenottamoa? likaamaan raakavetta tulvien aikana. Mikali kaivorakenteissa on

kuivatusputkia, tulee varmistaa, etteivat pintavedet paése niiden kautta
missaan olosuhteissa tulvimaan kaivon sisélle.

9. Onko vedenottorakenteet suunniteltu siten, etta vettd saadaan Siivilaputkikaivoissa alimmat siivilat saattavat joskus sijaita niin korkealla, etté
riittdvasti myds poikkeuksellisen alhaisten veden vetta ei saada pohjavesiesiintymistd, kun veden pinta on huomattavasti
pinnankorkeuksien aikana? normaalia alempana. Rakenteet tulisi tarkistaa myds poikkeuksellisen

kuivuuden varalta.

10. |Onko varmistettu, etta pintavesia (jarvet, joet, suot jne.) ei padse Jos imeytymisalueen ja vedenoton vélinen etdisyys on liian lyhyt, vesi ei ehdi
imeytymaan lahella vedenottokaivoja? puhdistua riittvasti. Rantaimeytyminen ei useimmiten puhdista pintavetta

riittavasti ellei imeytysté ole nimenomaisesti suunniteltu. Tulvimisvaaran
vuoksi vedenottamot tulee sijoittaa riittavan etaalle vesistoista, eika koskaan
alaville, tulvimisherkille alueille.

11.  |Onko vedenottamoalue aidattu? Alue kannattaa aidata ilkivallan ja varkauksien ehkaisemiseksi, mutta ennen
kaikkea alueella liikkuvien eldinten poissa pitamiseksi. Eldinten ulosteissa on
usein taudinaiheuttajia, jotka voivat juomaveteen joutuessaan sairastuttaa
suuren joukon ihmisia.

12.  [Onko kaivojen iimanvaihtoaukot sellaiset, ettei niiden kautta voi Elainten paésy putkiin voidaan estaa esimerkiksi ritildilla.

paasta esim. pieneldimia kaivoon?

13. |Onko kaivojen rakenteet kunnossa?

14. |Onko kaivo/t suojattu routaantumiselta?

15. |Onko kaivossa tuuletusputki?

16. |Onko veden laatu tutkittu kattavasti?

17. |Onko ottamoiden laitteisto hyvéssa kunnossa?

18.  [Onko ottamot toimineet hairiditta?

KYSYMYS VASTAUS SELITYS

JOS VASTAUS ON El, NIIN:
Kylla  vai Ei Korjaavat toimenpiteet
(mita voidaan
tehda/tehdaan)
X OTTAMO| Y OTTAMO
Vedenkasittely
19. |Onko puhdistusprosessi riittdva poistamaan epapuhtaudet Myds pohjavedessa esiintyy usein epdpuhtauksia, jotka voivat aiheuttaa

vedesta?

terveyshaittoja. Mikali pohjavetta johdetaan desinfioimattomana verkostoon,
tulee olla varma veden mikrobiologisesta laadusta kaikissa olosuhteissa.
Pintavesi tulee aina kasitelld tehokkaasti ennen sen kayttda talousvetena.
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20. |Onko laitoksella valmius desinfiointiin? Epidemian torjumiseksi veden saastumistilanteessa laitoksella tulisi olla
vahintéan valmius desinfioinnin kdynnistamiseen. Desinfiointimenetelman
valinta, tarvittavat laitteistot ja kemikaalit on selvitettdvé ennakolta. Liséksi
laitoksen on hankittava tarvittava tietotaito desinfioinnista.

21. |Onko veden mikrobiologisen laadun muutoksia tutkittu esim. Pohjavesilaitoksilla esiintyy veden laatuongelmia erityisesti lumen sulamisen

lumen sulamisen tai rankkasateiden yhteydessa? ja rankkasateiden aikana, vaikka ongelmat eivat usein ndy normaalissa
veden laadun tarkkailussa. Olisi hyva selvittaa, onko laitoksen
puhdistusprosessi riittdvan tehokas my6s noina aikoina.

22. |Voidaanko terveydelle vaarallisten kemikaalien paasy kuluttajille Annosteluvirhe tulisi havaita ennen veden paasya kuluttajalle. Erityisesti

estaa esim. annosteluvirheen tapahtuessa? pienilld pohjavesilaitoksilla, joilla veden k&sittelyné on pelkké alkalointi, lipeén
ylisyottd on ollut ajoittain ongelmana.

23. |Onko talousveden valvontatutkimusohjelma ajan tasalla? Talousvesiasetuksen edellyttdma valvontatutkimusohjelma on paivitettava
vahintd&n 5 vuoden vélein ja aina veden laatuun mahdollisesti vaikuttavien
olosuhteiden muuttuessa.

24. |Tehdaanko valvontatutkimuksen lisaksi riittavasti Talousvesiasetuksen mukaan valvontatutkimusohjelmaan on koottava tiedot

kayttotarkkailua? laitoksen omasta kayttétarkkailusta. Kayttétarkkailuun tulee sisaltya riittava
raakaveden laadun seuranta veden késittelyn asianmukaisuuden
varmistamiseksi kaikissa tilanteissa. Kaytttarkkailuun olisi hyva sisallyttaa
myds tarvittavat madritykset prosessin sisalta seka laitokselta lahtevasta
vedesta.

25. |Onko puhdistusprosessin tai laitokselta lahtevan veden seuranta Veden laatuhairion nopea havaitsemiseen on tarkeaa terveyshaittojen

jatkuvatoimista? estdmiseksi. Jatkuvatoimisen (on-line) seurannan avulla tieto laadun
muutoksesta tai prosessihairiosta kulkeutuu nopeasti laitoksen
henkilékunnalle. Esimerkiksi jatkuvatoiminen sameusmittaus voi antaa oikea-
aikaisen halytyksen veden laatuongelmista.

26. |Onko ottamon l&hteva vesi ollut hyvélaatuista?

27. |Onko sovittu, miten toimitaan jos veden laadussa esiintyy Laitoksella tulisi olla kirjalliset toimintaohjeet siitd miten toimitaan, jos

poikkeamia? jatkuvatoimisesta seurannasta tai tarkkailuohjelman mukaisissa
madrityksissa havaitaan ylityksia tai asiakas ilmoittaa veden laadun
puutteista.

28. |Analysoidaanko pohjavedesta riskeihin viittaavia parametreja Kayttotarkkailussa tulisi seurata jopa lakisaateisia vaatimuksia tehokkaammin

(nitraatti, kloridi, torjunta-aineet...)? niihin toimintoihin viittaavia laatuparametreja, jotka aiheuttavat
todennakaisimmat riskit veden laadulle. Akillisten, vaarallisten muutosten
(esim. myrkkyjen) nopeaan havainnointiin tulisi kiinnittdd huomiota.
29. [Seurataanko prosessikemikaalien laatua tai onko Kemikaaleissa esiintyvat epdpuhtaudet voivat aiheuttaa vaikeasti havaittavia
laadunvarmistuksesta sovittu kemikaalitoimittajan kanssa? haittoja talousveden laadulle. Kemikaalit voivat likaantua myds kuljetuksen ja
varastoinnin aikana.

30. |Onko kriittisille kemikaaleille ja tarvikkeille varmuusvarastot? Esimerkiksi kuljetus- tai kemian alan lakon aikana on olemassa vaara
vedenpuhdistuksessa tarvittavien desinfiointiaineiden loppumiselle. Kriittisten
tarvikkeiden ja kemikaalien saanti voidaan varmistaa varmuusvarastoinnilla ja
yhteistydlla muiden alueen vesilaitosten kanssa.

31. |Onko laitoksen henkildkunta valvomassa kemikaalien Laitoksen henkildkunnan tulee varmistaa, etté oikea kemikaali toimitetaan

vastaanottoa? asianmukaisesti oikeaan kayttokohteeseen. Teknisilla jarjestelyill& voidaan
vahentaa riskia vaaran kemikaalin joutumisesta vaaraan sailioon.

32. |Onko vaaralliset kemikaalit varastoitu turvallisesti? Kemikaalien huolimaton varastointi voi aiheuttaa ty6turvallisuusriskeja
laitoksen omalle henkildkunnalle. Kemikaalivarastot tulee pitaé poissa tulva-
alueelta. Kaikissa tapauksissa pitaa ottaa huomioon tilastollisesti 100 vuoden
vélein esiintyva tulva. Jos varasto on vaikeasti siirrettévid, tulee varautua
selvasti harvinaisempiin tulviin.

33. |Onko kemikaalien annosmaarét ja laimennukset selkeasti esilla? Mikali sijainen joutuu suorittamaan kemikaalien liséyksen olisi hyva, etta

Ja onko tarvittavat varoitusmerkinnéat esilla? kemikaalien yhteydessé olisi selkeét ohjeet kemikaalien lisdykseen.

34. |Onko automaattinen halytysjarjestelma kemikaalin yli- ja

aliannostuksille?
KYSYMYS VASTAUS SELITYS

JOS VASTAUS ON EI, NIIN:
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Kylla  vai Ei Korjaavat toimenpiteet
(mita voidaan
tehda/tehdaan)
X OTTAMO| Y OTTAMO

Talousvesiverkosto

35. |Huuhdellaanko verkostoa saénndllisesti? Verkostoa tulisi huuhdella s&annéllisesti I8ysien saostumien poistamiseksi ja
verkoston kunnon sailymiseksi. Vesihuuhtelua tehokkaampina menetelmind

36. |Onko olemassa huuhtelusuunnitelmaa?

37. |Valvotaanko verkostopainetta ja onko sen pysyminen sopivissa Johtolinjojen ylipaine suojaa veden laatua ja paineen putoaminen saattaa

rajoissa varmistettu? veden pilaantumiselle alttiiksi esim. maahan vuotaneiden jatevesien
vaikutuksesta. My8s paineiskut voivat aiheuttaa vaurioita seka putkien
ympaérilla olevan veden tunkeutumista vesijohtoveden joukkoon vuotokohtien
kautta.

38. |Onko verkostossa riittavasti ylavesisailidtilaa? Ylavesisailiot toimittavat vetta painovoimaisesti esimerkiksi séhkokatkon
aikana. Sailidtilavuutta olisi hyva olla vahintdan puolen vuorokauden
vedenkulutusta vastaavasti.

39. |Puhdistetaanko vesitornit ja -sailiét sdanndllisesti? Vesisailididen pohjalle kertyy ajan kuluessa sakkaa, joka saattaa lahtea
likkeelle vaarantaen veden laadun. Sailiét tulee suunnitella siten, etta ne
voidaan tarvittaessa eristdd nopeasti muusta vesijohtoverkostosta seka
tyhjentaa turvallisesti. S&ilion nopea eristdminen ja puhdistaminen on kriittista
erityisesti veden saastumistilanteessa.

40. |Onko takaisinvirtaus estetty verkostossa? Yksisuuntaventtiilien kaytto kiinteistdilla estédd veden paasyn takaisin
jakeluverkostoon. Yksisuuntaventtiili tulee aina asentaa vesimittarin
asennuksen yhteydessa.

41. |Onko paavesijohdoille varayhteydet? Paalinjan putkirikon aikana vetta tulisi pystya siirtdmaéan kayttajille myos
vaihtoehtoista reittia pitkin.

42. |Kloorataanko kyseinen verkoston osa aina korjausten ja uusien Rakennustéiden seké putkirikkojen ja niiden korjauksen yhteydessa

putkilinjojen rakentamisen yhteydessa? putkistoon padsee epapuhtauksia, jotka voivat pilata veden.
Kunnallisteknisten téiden yleisessé tydselityksessa annetaan ohjeita
toimenpiteista korjaustoiden jéalkeen.

43. [Noudatetaanko korjaustdiden yhteydessa riittavaé hygieniaa? Korjaustdissa tulisi k&yttdd mahdollisuuksien mukaan eri tydkaluja, vaatetusta

Urakoitsijoiden hygieniapassit? ja rasvoja kuin jatevesitydmailla. Henkildkohtaisesta hygieniasta on
huolehdittava, jotta taudinaiheuttajia ei padse huolimattomuuden vuoksi
korjaus- ja huoltotdiden yhteydesséa vesijohtoverkostoon.

44. |Toimiiko vedenjakelu paineenkorotusaseman rikkoontumisesta

huolimatta?

45. |Onko vesijohtoverkostoja saneerattu niiden kunnon Verkostojen ikdantyesséa vaurioiden maara ja esiintymistodennékdisyys

edellyttdméassé aikataulussa? kasvavat.

46. |Onko verkoston kunto kartoitettu?

47. |Onko verkostossa ollut suuria putkirikkoja?

48. |Kattaako talousvesiverkosto haja-asutusalueen koko kunnan

alueella?
49. |Onko olemassa ajantasaiset kartat verkostosta?
KYSYMYS VASTAUS SELITYS
JOS VASTAUS ON El, NIIN:
Kylla  vai Ei Korjaavat toimenpiteet

Jadtevedenpuhdistuslaitos

(mita voidaan
tehda/tehdaan)

50. |Onko puhdistamolla huolehdittu riittdvasti lampderistyksista?

Kova pakkanen voi aiheuttaa haittaa erityisesti hankaloittamalla lietteen
kasittelya.

51. |Onko puhdistamolla varavoimaa? Kemikaalivarastot?

52. |Onko jv-pumppaamot liitetty kaukovalvonnan piiriin?

53.  |Onko toiminta ollut hairi6tonta? (Jos ei, niin mita hairiita?)
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KYSYMYS VASTAUS SELITYS
JOS VASTAUS ON ElI, NIIN:
Kylla vai Ei Korjaavat toimenpiteet
(mita voidaan
tehdé/tehdaan)

Jétevesiverkosto

54. |Onko kunnan kanssa sovittu hulevesien johtamisesta? Hulevesijarjestelmén vastuut seké ennakoivista (huolto)toimenpiteista etta
toiminnasta erityistilanteessa tulee méaéritelld selvasti kunnassa.

55. |Onko jatevesiverkostossa riittavasti ylivuotokohtia? Hygieenisten haittojen ehkéisemiseksi viemaritulvatilanteissa jatevedet on
parempi johtaa ylivuotona mahdollisimman haitattomaan paikkaan, kuin
padstéa niita levidm&an kiinteistdille ja kaduille.

56. |Onko hulevesiverkostossa riittavasti ylivuotokohtia? Rankkasateiden aikana hulevesien maarat moninkertaistuvat. Erityisesti
sekaviemaroidyissa verkostoissa tulisi olla hulevesille tulvareitteja, jotta ne
eivéat turhaan kuormittaisi jatevedenpuhdistamoa tai aiheuttaisi viemaéritulvia.

57. |Onko péallystettyjen, vetta lapaiseméattémien pintojen vaikutus Vettd lapaisemattdmien pintojen lisdantyminen lisdé kaupunkitulvien riskia ja

hulevesien johtamiseen otettu huomioon? hulevesiviemardinnin kapasiteetti saattaa kayda riittdmattémaksi.

58. |Onko kiinteistdjen padotuskorkeudet riittavéat? Jos padotuskorkeudet on mé&éritetty lian mataliksi tai niita ei ole noudatettu,
voivat viemarit tulvia sisalle kiinteist6ihin aiheuttaen suuriakin vahinkoja.

59. |Onko verkoston kunto kartoitettu?

60. |Onko verkostossa ollut suuria putkirikkoja?

61. |Onko viemariverkostoille olemassa saneeraussuunnitelma, jota Verkostojen ikédantyessa vaurioiden méara ja esiintymistodennakoisyys

noudatetaan? kasvavat. Viemarivuodot altistavat myds talousveden laadun
heikkenemiselle.

62. |Kattaako viemariverkosto koko taajama-alueen?

63. |Kattaako viemariverkosto haja-asutusalueita? (mitka alueet?)

KYSYMYS VASTAUS SELITYS

JOS VASTAUS ON ElI, NIIN:
Kylla vai Ei Korjaavat toimenpiteet
(mita voidaan
tehdé/tehdaan)
X OTTAMO| Y OTTAMO

Henkilésto

64. [Tarkistetaanko uusien tydntekijdiden taustat rekrytoinnin Uusien tyontekijoiden taustoista on mahdollista hakea tydnhakijan

yhteydessa? suostumuksella suppea turvallisuusselvitys paikalliselta poliisiviranomaiselta.

65. |Onko ulkoistettujen palvelujen tuottajien patevyys ja turvallisuus Kriittisten toimintojen ulkoistamiseen on suhtauduttava varauksellisesti.

varmistettu? Ulkoisia palveluja kaytettaessa tulee palvelujen tarjoajalle asettaa yhtalaiset
vaatimukset kuin omalle henkiléstélle. Suppea turvallisuusselvitys voidaan
vaatia myds sellaisilta ulkoistettujen palveluiden tyontekijoilta, joilla on paasy
kriittisiin kohteisiin tai jotka saavat haltuunsa tarkeaa tietoa.

66. [Huolehditaanko siitd, ett& poistuvat tydntekijat palauttavat Poistuvien tydntekij6iden hallussa on suuri maara laitoksen toimintaan

laitoksen omaisuuden? littyvaa tietotaitoa. On varmistettava, etta tyontekijat palauttavat tydsuhteen
paatyttya kaiken laitokselle kuuluvan omaisuuden: avaimet, kartat yms.

67. |Onko laitoksella varallaolojarjestelmaa? Vesilaitos/viemérilaitos? Vesihuoltolaitoksella tulisi aina olla henkiléité varalla ja nopeasti
tavoitettavissa, jolloin myds tydajan ulkopuolella voidaan reagoida nopeasti
erityistilanteeseen. Pienet laitokset voivat sopia jarjestelysta esimerkiksi
toisten vesihuoltolaitosten kanssa, jolloin luonnollisesti on huolehdittava
keskindisesta perehdyttdmisesta.
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68. |Onko vesihuoltolaitoksen henkildstélla riittavé koulutus ja Vesilaitoksen henkildstélle ei ole toistaiseksi voimassa olevia
péatevyys tehtaviensa hoitoon? patevyysvaatimuksia, mutta laitoksen ammattitaitoinen hoitaminen, ja

erityistilanteiden valttdminen, edellyttdd kokemusta ja syvéllistd osaamista.
Ainoastaan jatkuvalla kouluttautumisella voidaan yll&pitaa riittdva osaaminen
muuttuvassa toimintaympéristéssa.

69. |Onko henkildstolle annettu turvallisuuskoulutusta? Turvallisuusalan ammattilaisen antama koulutus motivoi ja sitouttaa
henkildstda turvallisuuden edistdmiseen.

70. |Onko henkildstélle laadittu kehittdmissuunnitelmat?

71.  |Onko henkil6stolld selvat vastuualueet?

72. |Onko henkilostoa riittavasti?

73. |Onko henkildstélle laadittu VAP -lista? Turvaa poikkeusolojen laitoksen toiminnan.

KYSYMYS SELITYS

Kulunvalvonta ja turvallisuus

Ei

Y OTTAMO

JOS VASTAUS ON EI, NIIN:

Korjaavat toimenpiteet
(mita voidaan
tehdé/tehdaéan)

74. |Onko paasy kriittisiin kohteisiin (vedenottamot, pumppaamot, Laitoksen ulkopuolisten tahojen (urakoitsijat yms.) ei tule paasta heille tydn
puhdistamo jne.) rajoitettu vain henkildkunnalle? kannalta tarpeettomiin tiloihin. Lukkojen sarjoituksissa voidaan huomioida eri

henkildryhmien tarve paasta eri tiloihin.

75. |Onko ajoneuvot, vélineet ja tydvaatteet merkitty laitoksen Ulkopuolisten on helppo tunnistaa laitoksen henkildsto tunnuksista. Kulkua
tunnuksin? Kaytetaanko henkildkortteja? laitoksen kriittisiin kohteisiin voidaan valvoa esim. valokuvallisia

henkilokortteja kayttamalla. Pienemmilla laitoksilla tarve on pienempi, mutta
esim. kiinteistojen vesimittareita vaihdettaessa tydntekijan valtuudet
iimentéva henkildkortti on tarpeen.

76. |Onko kriittiset kohteet lukittu? Lukitseminen estaé varsinkin hetken mielijohteesta tapahtuvaa ilkivaltaa ja
varkauksia. Ainakin vedenotto- ja venttiilikaivot, kasittelylaitokset,
pumppaamot, vesitornit ja pohjaveden tarkkailuputket kannattaa lukita.

77. |Onko kriittisiin kohteisiin asennettu halytysjarjestelmat tai Ainakin vedenottamo- ja kasittelyrakennuksiin kannattaa asentaa

liketunnistimet? kiinteistohalytysjarjestelma. Luvatonta tunkeutumista ehkéaisee tehokas
kohteen valaistus tai liiketunnistimet, joiden likkeesta syttyvét valot saattavat
jo yksin riittda karkottamaan tunkeilijat. Videovalvontajarjestelmilla voidaan
valvoa keskeisimpia tiloja.

78. |Onko kohteissa palohalyttimet?

79. |Kéydaanko laitoksilla ym. saannéllisesti? Partioiko vartiointilike Péivittiinen kaynti kriittisilld kohteilla parantaa turvallisuutta, samalla
kohteita? asiattomien mahdolliset kaynnit kohteissa tai muut ongelmat voidaan havaita

tuoreeltaan.

80. |Pidetédankd avaimista kirjaa, séilyteta@nkd avaimia hallitusti, onko Avainten kaytosta tulisi pitaa kirjaa ja lukkojen sarjoitukset tulee vaihtaa
menettelyistd sovittu avaimen kadotessa? ainakin silloin, kun avaimia katoaa. Ovikoodit kannattaa vaihtaa riittdvan

usein.

81. |Onko atk-jarjestelmien tietoturvasta huolehdittu? Kaikkien tietokoneiden kéyttd laitoksella tulisi olla salasanalla suojattua.
Salasanat tulee vaihtaa riittvan usein, esim. 2 kk valein. Internet-yhteys tulee
suojata virustorjunnalla, palomuurilla ja haittaohjelmien esto-ohjelmilla (anti
spyware).

82. |Onko laitoksen ohjausjarjestelma irrallinen internetista? Suurin varmuus on jarjestelmilld, jotka irrallaan internetista. Kéytanndssa
voidaan laitoksen ohjaukseen kayttaa eri tietokoneita ja jarjestelmia kuin
muussa kaytossa.

83. |Otetaanko tarkeisté tiedostoista varmuuskopioita? Téarkeimmista tiedostoista tulee tallentaa sédénnéllisesti varmuuskopiot, joita
sdilytetaan tulipalon tai varkauksien varalta eri rakennuksessa.

84. |Onko huolehdittu, ettei omilla tai muiden internet-sivuilla ole Laitosten tulee vélttaa arkaluontoisen tai liian yksityiskohtaisen informaation
laitoskohtaista tietoa, jota voidaan kayttaa vaarin (esim. laittamista omille internetsivuilleen ja tarkistaa ajoittain hakukoneiden avulla,
vahingontekoon)? ettei muidenkaan tahojen yllapitamilla sivuilla esiinny vaaraa tai arkaluontoista

informaatiota omasta laitoksesta.

85. |Huolehditaanko karttojen ym. fyysisen tiedon séilytyksen ja Karttatietojen jakelua ulkopuolisille, esim. urakoitsijoille on hyva rajoittaa vain

jakelun turvallisuudesta seka palautuksesta?

valttamattémimpaan osaan. Kyselijdille annetaan vain se informaatio, jota he
tydhonsa tarvitsevat. Karttojen palautusta on valvottava ja niiden séilytykseen
kiinnitettava huomiota, etteivat muut kuin oma henkildstoé paase niihin kasiksi.

86.

Onko ilkivallan mahdollisuus todennékdista?
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KYSYMYS VASTAUS SELITYS

JOS VASTAUS ON EI, NIIN:

Kylla vai Ei Korjaavat toimenpiteet

Toimintaohjeet ja suunnitelmat

Y OTTAMO

(mita voidaan
tehda/tehdaan)

87. |Onko laitoksella ajantasalla oleva valmiussuunnitelma? Vesihuoltolaitos huolehtii siita, ettd kunnan valmiussuunnitelmassa on
ajantasainen osio vesihuollon valmiuden osalta.

88. |Onko laitoksella normaaliolojen riskeja kasitelty riittavasti Aiemmin valmiussuunnittelu on keskittynyt poikkeusoloissa toimimiseen,

valmiussuunnitelmassa? mutta myds normaaliolojen erityistilanteisiin varautumista on suunniteltava
vahintéén yhta kattavasti.

89. |Onko laitoksen rakennuksille laadittu pelastussuunnitelmaa? Pelastuslain tarkoittaman pelastussuunnitelman tarkoituksena on esisijaisesti
varautua rakennuksessa tai kiinteistolla olevien ihmisten pelastamiseen
vaaratilanteessa.

90. |Onko kunta laatinut pelastuslaitoksen kanssa

sammutusvesisuunnitelmaa?

91. |Onko pelastuslaitos laatinut 6ljyntorjuntasuunnitelmaa?

92. |Onko suunnitelmat toimitettu asianomaisille viranomaisille? Vesihuollon kehittdmissuunnitelmista ja pohjavesialueiden
suojelusuunnitelmista tulee tiedottaa mahdollisimman laajalti. Valmius- ja
varautumissuunnitelmat on puolestaan pidettava salassa ja niiden jakelu
suppeana, mutta suunnitelmien osakokonaisuuksista annetaan tietoja tarpeen
mukaan esim. kunnan terveydensuojeluviranomaiselle ja pelastuslaitokselle
viranomaisyhteistyén sujumiseksi erityistilanteissa.

93. |Onko toimintaa veden saastumistapauksissa suunniteltu? Tiedottaminen ja muu toiminta tulee olla tarkoin ennalta suunniteltua
terveyshaittojen estdmiseksi. Suunnitelmat tulee dokumentoida laitoksen
varautumissuunnitelmaan seka kunnan ymparistdterveyden
erityistilannesuunnitelmaan.

94. |Onko veden laadusta tiedotettu asiakkaita?

95. |Onko tiedottamista epidemia- ja muissa erityistilanteissa Tiedottamisen vastuut, kanavat ja tiedotuskohteet erilaisissa tilanteissa on

suunniteltu? suunniteltava ennakolta. Kriittisinté tiedottaminen on veden
saastumistapauksessa. Tiedottamisesta ja halyttamisesté tulee sopia kunnan
terveydensuojeluviranomaisen ja pelastuslaitoksen kanssa.

96. |Onko erityistilanteissa (epidemia, tulvatilanne) toimimista Vesihuoltolaitoksen ja kunnan varautumis- ja valmiussuunnitelmien toimivuus

harjoiteltu kaytanndssa? tositilanteessa edellyttaa sita, etté vastuulliset toimijat on hyvin koulutettu
tehtdviinsa ja etta tilanteita on myos harjoiteltu.

97. |Onko yhteistydsta erityistilanteissa sovittu eri viranomaisten Tilanteen johto on oltava yhdell taholla. Vastuunjaosta sovitaan etukateen ja

(esim. kunnan terveydensuojeluviranomaisen) kanssa? tilanteen kohdatessa méaéritetdan vastuut viela esim. puhelimitse. Eri
viranomaisten ja muiden toimijoiden yhteistoimintavalmiuksia
erityistilanteessa on harjoiteltava. Usein vesihuolto on vain yksi osa-alue
laaninhallituksen, pelastuslaitoksen tai muun tahon jarjestamissa laaja-
alaisissa yhteistoimintaharjoituksissa.

98. |Onko erityistilanteissa (esim. vesiepidemia) tarvittavat Laitoksen tulee pit4a kriittisten vedenké&yttéjien (mm. sairaalat, vanhainkodit,

yhteystiedot ajantasalla? huoltovarmuuden kannalta tarkeat laitokset, lypsykarjatilat) ja viranomaisten
(mm. kunnan terveyden- ja ymparisténsuojelu, tekninen toimi, pelastustoimi,
ymparistokeskukset) yhteystiedot ajan tasalla ja paivittaa yhteyshenkildiden
nimet ja puhelinnumerot esim. vuoden valein.

99. |Toimitetaanko hatékeskukseen tiedote erityistilanteissa? Usein ihmiset soittavat hatakeskukseen vaikka asian hoitaminen kuuluisikin
vesihuoltolaitokselle. Hatakeskusta tulisi ohjeistaa jo ennakolta avunpyyntdjen
arvioinnissa ja yhteydenotossa vesihuoltolaitokseen. Erityistilanteen aikana
laitoksen tulisi toimittaa hatakeskukselle tiedote ja ohjeistus tilanteesta.

100. |Tietavatkd vedenkuluttajat, kehen heidédn on otettava yhteytta, Laitosten vastaavan hoitajan yhteystiedot tai paivystyspuhelinnumerot on

mikéli veden laadussa ilmenee ongelmia tai he havaitsevat jotain oltava kaikkien tiedossa.

epailyttavaa toimintaa laitosten laheisyydessa?

101. |Onko laitoksen asiakastyyytyvaisyytta selvitetty?

102. [Onko kaikki uudelleenkdynnistymiset varmistettu Mikéli varmistusta ei ole tehty, on laitoksella kaytava joka kerta

toimintahairididen esimerkiksi séahkokatkojen jalkeen?

toimintahairididen jalkeen.
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103. [Onko ongelmatilanteisiin varauduttu taloudellisesti? Taloudellinen varautuminen mahdollistaa valttaméattémat korjaukset ja
investoinnit laitoksen luotettavan toiminnan yllapitdmiseksi.

104. |Selvitetddnko tapahtuneiden hairidtilanteiden syyt? Perusteellisilla selvityksilla voidaan vastaavien tilanteiden uudelleen
syntyminen estaa.

KYSYMYS VASTAUS SELITYS

JOS VASTAUS ON El, NIIN:
Kylla  vai Ei Korjaavat toimenpiteet
(mita voidaan
tehda/tehdéaan)
X OTTAMO| Y OTTAMO

Varajérjestelmét

105. |Onko laitoksella varavesilahdetta tai sopimusta naapurikunnan Esim. pohjaveden saastumistapauksessa on kaytettava eri esiintymassa
kanssa veden toimittamisesta? olevaa varavedenottamoa. Laitos voi myds sopia veden ostamisesta toiselta

laitokselta. Toimituskapasiteettia laskettaessa on otettava huomioon oman
verkoston ja yhdysvesijohtojen kapasiteetti seka toimitussopimukset.

106. |Riitta&ko varavesildhteesta kotitalouksien kayttédn vahintaan 50 | Varavesildhdetta kaytettdesséa asiakkaille jaettavan veden riittavaksi
vuorokaudessa asukasta kohti? madraksi on useissa yhteyksissa arvioitu 50 l/vrk/as., kun kriittisten

vedenkayttajien minimivedentarve on ensin vahennetty kaytettivissa olevasta
kapasiteetista.

107. |Voidaanko varavesildhde ottaa nopeasti kéytto6n? Vedenottamoa tulee koekayttaa sdanndllisesti ja veden laatua on seurattava.
On huolehdittava siita, etta tarvittavat vedenottoluvat ovat kunnossa.

108. [Onko vesihuollon alueellista yleissuunnitelmaa laadittu alueella? Alueellinen yhteisty®, kuten laitosten véliset yhdysvesijohdot, edistaa
talousveden saannin varmuutta erityistilanteissa, kun kaytettavissa on usean
laitoksen vedenottamoita.

109. [Onko véliaikaisen vedenjakelun toteutusta suunniteltu? Viéliaikaisen vedenjakelun toteutustapa (tankkiautot, noutopisteet, yksityiset
kaivot), kapasiteetti, tarvittavan kaluston kaytto ja veden laadun tarkkailu tulisi
suunnitella etuk&teen.

110. [Onko erityistilanteissa tarvittavan ulkopuolisen kaluston kaytdsta Ulkopuolisen kaluston (séilidautot, loka-autot tms.) kéytdsta on syyta tehda

sovittu palvelun tarjoajien kanssa? kirjalliset sopimukset etukéateen.

111. |Onko kriittisia toimintoja varten varavoimalaitteet tai edes Pumppaamoiden ja késittelylaitosten varavoimalla voidaan estaa
varavoiman liitdntdmahdollisuus? sahkdkatkoksen aiheuttamia haittoja. Vakava jakeluhairid voi syntyé jo, jos

katkos kestaa yli puoli vuorokautta, jolloin esimerkiksi ylavesisailié voi
tyhjentya.

112. [Onko s&hkdnsaannin kannalta tarkeat kohteet listattu?

113. [Onko s&hkdnsaanti varmistettu eri sy6ttolinjojen kautta?

114. |Onko kemikaaleille ja kriittisille varaosille riittavat Toimittajien kanssa on mahdollista sopia varmuusvaraston yllapitamisesta
varmuusvarastot tai onko tavarantoimittajien kanssa sovittu asiakastaan varten. Varasto ei kuitenkaan ole turvassa kuljetusketjun
varmuusvarastojen pitdmisesta? hairioilta, esimerkiksi lakoilta. Suuri osa laitosten prosessilaitteistosta on

tuontitavaraa, joten varaosien saatavuus ei valttdmatta ole turvattu
kansainvali a konfliktitilar

115. |Voiko verkostoa ja laitosta ohjata manuaalisesti? Automaatiojarjestelman rikkoontuessa vedenjakelun ja viemardinnin
keskeytymisen estamiseksi on tarkeaa, etta laitteet pystyvat toimimaan
paikallislogiikan avulla tai kasikayttoisesti. Kasikayttoa tulisi edelleen
harjoitella.

116. |Onko olemassa pumppuluetteloa?

117. |Onko tietotekniikka (kaukovalvonta- ja kayttéjarjestelmat ym.) UPS-laite suojaa tietokonetta jannitehairiilta ja katkoksen pitkittyessa

suojattu UPS-laitteilla? mahdollistaa tietojarjestelmien hallitun alasajon.

LITTYJAMAARAT:

SUURIMMAT LIITTYJAT:

SUURIMPIEN LIITTYJIEN TARVITSEMAT VESIMAARAT (esim. terveyskeskus, hoitolaitokset, teollisuus, osuuskunnat ym.)

PUMPATUT VESIMAARAT VUODESSA ja VRK:SSA:
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VESIHUOLTOLAITOKSEN RISKIANALYYSI

Analyysin pvm:

KOHDE:

Laatija:
Mahdollinen Seuraukset Riski Nykyinen varautuminen Toimenpide-ehdotukset/
erityistilanne Lisakysymyksia

JARJESTELMAN TOIMINTAHAIRIOT:

Suunnitteluvirhe
verkosto

kaivot

Kasvaneet kustannukset

Korjausten lisaantynyt tarve

Rakenteet viallisia -> veden saastuminen

[Arvioi tahan

riskin suuruus]

[tayta tahadn nykyinen vesilaitoksen

varautuminen]

Rakennusvirhe

Jarjestelman toimintahairiot

Lisddntyneet korjauskustannukset

Materiaalivirhe

Materiaalien lyhentynyt kayttoika

Lisddntyneet korjauskustannukset

Putkirikko:
1) talousvesiverkosto

2) viemariverkosto

1) talousveden likaantuminen

2) ymparistdn saastuminen, mahdollinen

talousveden saastuminen

Inhimilliset vahingot

Inhimillisestd toiminnasta syntynyt

taloudellinen/tekninen vahinko

Uuden tekniikan pettdaminen
esim. kaukovalvontaan siirtyminen

Vedenkasittelyssa tapahtuneet hairiot

Jarjestelman toimintahdiriot

Veden laatumuutokset

Tietoturvan suojauksen pettaminen

Jarjestelmahairiot, tietoturvamurrot

Vahingonteko/ilkivalta

talousveden saastuminen

SAATAVUUSHAIRIOT:

Energian saanti
koko verkosto

verkoston osa

Jakeluhairié koko verkostossa tai

jossakin verkoston osassa

Raakaveden loppuminen tai saastuminen

Veden loppuminen/saastuminen

siirtyminen varavesildhteeseen

Varaosat/kaytettiavat kemikaalit

Varaosia/kemikaaleja ei saatavilla/

pitkat toimitusajat

Palvelut (esim. huoltopalvelut)

Huoltotéiden viivdastyminen

toiminnan laadun heikkeneminen

Varallaolojarjestelma, pdivystajan puute

Hairidtilanteen pitkittyminen

Henkildston puute

Toiminnan laadun heikkeneminen

Desifiointilaitteet ja niiden ammattitaitoinen

kaytto

Desinfioinnin epaonnistuminen

Desinfiointiaineiden saatavuus
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Mahdollinen Seuraukset Riski Nykyinen varautuminen Toimenpide-ehdotukset/
erityistilanne Lisdkysymyksia
YMPARISTOTEKIJAT:

Luonnonilmiét:
tulvat, rankkasateet
kuivuus

myrskyt

Raakaveden/verkoston saastuminen
veden saatavuusongelmat
sahkokatkot

Paastéonnettomuudet (esim. teollisuus)
Tiesuolaus

Sulamisvedet

Raakavesildhteen

pilaantuminen

Liilkenneonnettomuudet

kemikaalikuljetukset

Raakavesildhteen saastuminen

Sateilyonnettomuudet

Harvoin vaikutuksia pohjaveteen

Pintavesivalunnat
Jateveden paasy verkostoon

(putkirikko/jv-kaivon ylivuoto)

Raakavesildhteen saastuminen

Vesiepidemia

Eldinten paasy verkostoon

Veden pilaantuminen/saastuminen

TOIMINTAOHJEET JA SUUNNITELMAT:

Puutteellinen toimintaohjeistus veden

saastumistapauksissa

Tiedottamisen epdonnistuminen
Terveyshaittojen levidminen suurelle

alueelle

Ajantasaisten yhteystietojen puuttuminen

Tiedottamisen epdonnistuminen

Viliaikaisen vedenjakelun suunnitelman

puuttuminen

Viive vedenjakelun jarjestamisissa

Kriittisten toimintojen alasajo
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Tiedotepohja tiedotusvilineille

Kunnan/vesilaitoksen logo, pdivdmaéiri ja kellonaika minuutin tarkkuudella

OTSIKKO: MITA JA MISSA

Tapahtuman kuvaus:
Miti on tapahtunut, missé ja milloin?

Tapahtuman syyt (jos tiedossa) ----- .
Tapahtuman vaikutus alueelle ja asukkaille ----- .
Mabhdolliset toimintaohjeet asukkaille (jos tarpeen esim. rajoittaa veden kayttod) ----- .

Tilanteen korjaamiseksi on tehty seuraavia toimenpiteité: ----- . (Lisdd my0s suunnitellut
toimenpiteet.)

Aiheesta tiedotetaan seuraavan kerran ----- }

Kunnan internet-sivujen osoite on --- ja asiakaspalvelun numero --- kuluttajien
yhteydenottoja varten.

Lisdtietoja antaa ---, puhelinnumero --- (haastattelupyynnot).
Tiedotustilaisuus pidetdin (missid ja milloin) ----- .

Kriisipuhelimen numero asukkaille on ----- .

1/1
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Tiedotemalli veden saastumisepdilyssa

Lehdistotiedote XX XX.20XX
klo XX. XX

X:n kunnan vesihuoltolaitos

Juomavesi on keitettiva X:n alueella

X:n vedenottamolla on rankkasateiden johdosta paddssyt kaivoon pintavettd. X:n kunnan
vesihuoltolaitos teki asiasta havainnon aamulla klo XX.XX. Tapahtuman laajuutta ja veden
puhtautta selvitetdéin. Veden saastumisen varalta kaikki ruoka- ja juomavesi on keitettavi
vihintdin viiden minuutin ajan. Vesi on timén jdlkeen my0s jddhdyttydin kdyttokelpoista.

Keittdmatontd vettd voi kdyttdd peseytymiseen normaalisti, ellei siind ole poikkeavaa viria
tai hajua. MyoOs astiat voi pestd keittimittoméllda vedelld, mutta ne on tdmén jédlkeen
kuivattava huolellisesti.

Tapahtumasta annetaan tarkempi tiedote klo XX.XX.

Alueen asukkaille lisdtietoja on X:n kunnan internetsivuilla -------------- . Asiakaspalvelun
numero on XXXXX.

Lisitietoja:

Vesihuoltolaitoksen yhteyshenkild (Henkilon nimi),
X:n kunnan vesihuoltolaitos,

puh. ------mmeeo .
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Tiedotepohja jilkihoitotiedotteesta veden saastumisessa

Lehdistotiedote XX XX.20XX

X:n kunnan vesihuoltolaitos

X:n vedenottamon vetti ei tarvitse enaa keittaa

X:n alueelle annettu veden keittokehotus ei ole endd voimassa. Keittokehotus annettiin
veden epdillyn saastumisen vuoksi. Vedestd XX otetusta niytteestd 10ytyi X bakteeria. X:n
kunta sulki X:n vedenottamon ja aloitti vesijohtoverkoston kloorauksen X.X. Kloori tuhoaa
mahdolliset haitalliset bakteerit. X.X otetuissa niytteissd ei ole endd 10ytynyt merkkeji
saastumisesta.

X:n alueen vesi on nyt juomakelpoista eiki sitd tarvitse endd keittdd. Putkistoissa seissyttd
vettd on hyvi hetken aikaa juoksuttaa, jos vesi ndyttdd samealta. Vettd on koko ajan voinut
kayttdd peseytymiseen normaalisti.

X:n vedenottamolla havaittiin X.X aamulla klo X.XX, ettd kaivoon oli pdédssyt pintavetta.
Syyni tdhdn olivat koko yon jatkuneet rankkasateet./ Vesilaitoksella havaittiin X.X aamulla
klo X.XX, ettd jitevettd oli pddssyt X:n alueen verkostoon putkirikon/jdtevesikaivon
ylivuodon yhteydessa.

Kunnan vesihuoltolaitos pahoittelee tilanteesta aiheutunutta haittaa.

Alueen asukkaille lisdtietoja on XXXX kunnan internetsivuilla ----- . Asiakaspalvelun
numero on XXXX.

Lisitietoja:

Vesihuoltolaitoksen yhteyshenkild (Henkilon nimi),
X:n kunnan vesihuoltolaitos,

puh. ------- .
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Tiedotepohja sisdiseen viestintddn (kunta/vesilaitos/tyontekijit)

Kunnan/vesilaitoksen logo, pdivdmaéiri ja kellonaika minuutin tarkkuudella

OTSIKKO: MITA JA MISSA

Tapahtuman kuvaus:

Miti on tapahtunut, missé ja milloin?

Tapahtuman syyt (jos tiedossa) --.

Tapahtuman vaikutus alueelle ja asukkaille --.

Mahdolliset toimintaohjeet asukkaille (jos tarpeen esim. rajoittaa veden kiyttod) --.

Tilanteen korjaamiseksi on tehty seuraavia toimenpiteité: --. (Lisdd my6s suunnitellut
toimenpiteet.)

Aiheesta tiedotetaan seuraavan kerran --.

Vesilaitoksen puolesta aiheesta tiedottaa ulospéin ------- tdhdn vastuuhenkilon nimi
(varahenkiloni toimii ---------- , nimi tdhén).

Haastattelupyyntdon vastataan .--- (esim. “En ole oikea ihminen vastaamaan tidhén, voinko
ottaa soittopyynnon ja asiaan palataan mahdollisimman pian?”)

Asiakkaan lisdtietokysymykseen vastataan -- (Esim. puhelinneuvonnan numero).
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Opas varavedenjakelun jarjestamisesta, Taulukko 1
Vesihuoltopooli / Vesi- ja viemarilaitosyhdistys, 2011

Varavedentarpeen arviointi

yhteensd m*/vrk

__asukasta*5L

Sairaalat (laitoksen tulee tiedustella etukdteen valt-
tamaton vedentarve)
___sairaala

Terveyskeskukset (laitoksen tulee tiedustella etuka-
teen valttamaton vedentarve)
___terveyskeskus

Palvelutalot
___palvelutalo, jossa ___asukasta * 15 L

Suurkeittiot
___suurkeittio, jossa valmistetaan __annosta * 3 L

Koulut
___koulu, jossa __oppilasta * 3L

Paivakodit
___paivakoti, jossa___lasta* 5L

Vesikriittiset teollisuuslaitokset (laitoksen tulee tie-
dustella etukateen valttamaton vedentarve)
___elintarviketeollisuuslaitos

___ladketehdas

___muu teollisuuslaitos

Eldintilat (laitoksen tulee tiedustella etukateen valt-
tdmaton vedentarve)

___maitotila

__karjatila

__sikala

___kanala / broilertila

Vialttamaton vedentarve yhteensa

11
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X:n KUNTA
VESIHUOLTOLAITOS

Tapahtumien dokumentointi

Dokumentin tiyttdja:

1/1

Lahtotilanteen pdivamidri ja aika:

Tapahtuman kuvaus:

Kellonaika Organisaatio

Henkilo

Asia/paatos
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X:n KUNTA
VESIHUOLTOLAITOS

Valituslomake

Valituksen tekija:

1/1

Valituksen vastaanottaja:

Valituksen syy: hiiri6 veden laadussa [ ]

hairio veden saatavuudessa

[]

muu, mika?

Paivimairi ja aika:

Muita tietoja:

Vesihuoltolaitoksen toimenpiteet:

Toimenpiteiden suoritusajankohta:

Tami lomake sdilytetddn kunnan tekniselld osastolla valituskansiossa.

Valitustapauksista ilmoitetaan vastuuhenkildlle (nimi).



