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Opinnaytetyon aiheena oli puhdistamotoimintaa ja viemarointia koskeva ris-
kinhallintasuunnitelma. Riskinhallintasuunnitelma koskee Porin Veden jate-
vesitoimintaa ja maarays riskinhallintasuunnitelmasta on tullut Lansi-Suomen

ymparistélupavirastolta.

Riskinhallintasuunnitelmassa selvitettiin jatevedenpuhdistamoiden ja viemari-
verkoston mahdolliset riskit, mahdolliset seuraukset riskin toteutuessa, syyt
riskin toteutumiseen, nykyinen ohjaus, riskin vakavuus toteutuessaan, riskin
toteutumisen todennakoisyys, riskin havaitsemisen todennakoisyys, kuinka
suuri riski todellisuudessa on ja suositeltavat toimenpiteet riskin toteutumisen

valttamiseksi.

Riskinhallintasuunnitelma toteutettiin Vika- ja vaikutusanalyysilla (Failure Mo-
de and Effects Analyses, FMEA).

Opinnaytety6 saavutti sille asetetut tavoitteet ja tdméan riskinhallintasuunni-
telman avulla Porin Vesi voi kartoittaa riskeja, arvioida riskien vakavuutta ja

kohdistaa tehtavat toimenpiteet oikeisiin kohteisiin.
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The purpose of this thesis was to establish a risk management plan related to
wastewater treatment plant and sewerage. The risk management plan con-
cerns the wastewater treatment of Porin Vesi. The order to establish a risk
management plan has come from the Environmental Permit Authorities of

Western Finland.

The risk management plan determined the potential failure modes of waste-
water treatment plants and sewerages, the possible effects of failure, the
causes of failure, the current process, the severity of the risks, the occur-
rence of the risks, the detection of the risks, the seriousness of the risks and

recommended actions to avoid the risks.

The risk management plan was implemented by Failure Mode and Effects
Analyses (FMEA).

This thesis reached its goals and Porin Vesi can scan the risks, estimate the
seriousness of the risks and aim the operations to the right targets with this

risk management plan.
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1 JOHDANTO

Tama tutkimustyo, "Puhdistamotoimintaa ja viemardintia koskeva riskinhallin-
tasuunnitelma", tehtiin Porin Veden toimeksiannosta ymparistéoén kohdistu-
vista riskeistd, jotka aiheutuvat Porin Veden jatevedenpuhdistamoista ja vie-

mariverkostosta.

Tutkimustydssa selvitettiin Porin Veden viemariverkoston, Luotsinméen jate-
vedenpuhdistamon, Reposaaren jatevedenpuhdistamon ja Ahlaisten jateve-
denpuhdistamon kaikki mahdolliset riskit, jotka uhkaavat ymparistba. Talous-

vesi, eli juoma- ja kayttdveden osuus ei kuulunut kartoitukseen.

Kasky riskinhallintasuunnitelman laatimisesta on tullut Porin Vedelle Lansi-
Suomen ymparistdlupaviraston antamasta keskuspuhdistamon ymparistolu-
vasta 22.6.2004 (Korkeimman hallinto-oikeuden 17.8.2007 tekemin muutok-
sin). Luvassa todetaan, etta luvan saajan on toimitettava puhdistamotoimin-
taa ja viemarointid koskeva tarkistettu riskinhallintasuunnitelma Lounais-
Suomen ymparistokeskukselle (nykyisin Varsinais-Suomen ELY-keskus), se-
ka Porin kaupungin ymparistonsuojeluviranomaiselle. Suunnitelma on pidet-
tava ajan tasalla ja tarkistettava ennen Luotsinmden puhdistamon laajen-

nusosan kayttdéonottoa.

Tarkoituksena oli kartoittaa

- mahdolliset riskit

- mahdolliset seuraukset riskin toteutuessa
- syyt riskin toteutumiseen

- nykyinen ohjaus

- riskin toteutumisen todennékoisyys

- ongelman havaitsemisen todennakdaisyys
- kuinka vakava riski toteutuessaan on

- kuinka suuri riski todellisuudessa on

- mahdolliset suositeltavat toimenpiteet



Riskinhallintasuunnitelmaa tehtiin yhdessd muun muassa projekti-insingori
Ismo Lindforsin ja verkostopaallikkd Jouko Halmisen kanssa. Lisaksi tutki-
mustyota auttoi oma kesatyokokemus Luotsinméen jatevedenpuhdistamos-

Ssa.

Tybssa kaytettiin tyokaluna Vika- ja vaikutusanalyysia, josta kaytetaan nimi-
tystd FMEA (Failure Mode and Effect Analyses).

2 JATEVESIHUOLTO

2.1 Viemarilaitoksen osat

Viemarilaitokseen kuuluvat kaikki rakenteet ja laitteet, joita tarvitaan yhdys-
kunnan alueella kaytetyn veden keraamiseen, pois johtamiseen, kasittelyyn
ja luonnonymparistdéon palauttamiseen. Viemarilaitokseen kuuluvat myés ra-
kenteet ja laitteet, joita kaytetddn sateen, lumen tai haitallisen pohjaveden

kerryttdman veden kokoamiseen sekd naiden vesien mahdolliseen kasitte-

lyyn.*

Viemarilaitoksen raja veden kayttdjan suuntaan maaritellaan kiinteistonomis-
tajan ja viemarilaitoksen valisessd sopimuksessa samoin kuin vesijohdon
osalta.? Viemari- ja vesilaitos paattyy siind, missa vesi luovutetaan varsinai-
selta kayttajalta tai varsinaiselle kayttajalle. Rajakohdat maaritetdan yksityis-
kohtaisesti viemari- ja vesilaitoksen ja kayttajan valisessa sopimuksessa. Ta-
vallisesti rajakohta on tontin rajalla, tai tonttijjohdon ja runkoputken liittymis-
kohdassa.® Toisena rakenteellisena rajana on vesistdon johtavan purkuput-
ken uloin paa. Viemarilaitoksen on ymparistonsuojelutarkastelujen yhteydes-

sa luettava purkuvesistda niin laajasti kuin viemarivesien vaikutus tuntuu,

! Karttunen 2003, 49
2 Karttunen 2003, 49
% Karttunen 2003, 41



koska viemarivesien vaikutukset tuntuvat aina kauempanakin vesistossa kuin

valittdmasti purkuputken suulla.*

Vedenkayttajien kiinteistdissa olevat sisaiset johdot ja laitteet eivat kuulu
viemarilaitokselle. Siitd huolimatta viemariverkon rakenne ja toimintaperiaate
vaikuttavat monin tavoin rakennusten sisaisiin laitteisiin. Erityisen tarked on
katuviemarin korkeus, joka ratkaisee, johdetaanko kiinteiston viemarivedet

katujohtoon gravitaatiojuoksutuksella vai pumppauksella.®

2.2 Viemarilaitoksen toimintatavoitteet

Viemarilaitoksen toimintatavoitteen tarkoitus on huolehtia siitd, ettei ymparis-
téssa esiinny hygieenisia haittoja, hajuja tai tulvimista, eikd vahittaisesta li-
kaantumisesta tai pilaantumisesta valillisestikaan aiheutuvia haittoja. Viema-
rilaitoksen toimintatavoitteet koskevat jatevesien keraamista, kasittelyd ja

poistoa.®

Yhdyskunnan mielenkiito jatevesien oikean mukaiseen poistamiseen johtuu
alunperin siitd, etta pilaantumista osoittavat aistimukset aiheuttavat normaa-
listi ihmisille huolen terveydesta. Viemarivesi onkin vaarallinen infektiolahde,
vaikka se onkin harvoin merkittava epidemioiden levittaja. Viemarivesista tu-

levat kaasut ja hajut eivat kuitenkaan ole sairauksien suoranaisia levittajia.”

Jatevesien vaarallisuus ja epamiellyttavyys on otettava huomioon jokaisessa
viemarilaitoksen yksityiskohdassa, oli kyse sitten yksityiskohdan suunnittelus-
ta, rakenteista tai hoitamisesta. Jatevesien johtamis- ja kerdysjarjestelman
tulee olla vuotamaton ja tukkeutumaton ja sen pitaa olla mahdollisimman va-

han kunnossapitotoimenpiteitd vaativa. Kasittelylaitosten on pystyttava huo-

4 Karttunen 2003, 49
® Karttunen 2003, 49
® Karttunen 2003, 50
" Karttunen 2003, 50



lehtimaan, ettei vieméarivesi enda purkuvaiheessa aiheuta hygieenista riskia
tai haittaa. Kasittelylaitos on tydymparistona oltava silla tasolla, ettéd sen hoi-

tohenkildstd voi tydskennella ilman kohtuutonta hygieenista tai muuta riskia.®

2.3 Jatevesien keraaminen ja johtaminen

Poisjohdettavat vedet voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan: ensimmaiseen
ryhmaan kuuluvat ovat suhteellisen likaantuneet vedet ja teollisuudesta ja
kotitalouksista kertyvéat jatevedet, toiseen ryhmaan kuuluvat suhteellisen puh-
taat vedet sekd hulevedet (sateesta ja lumen sulamisesta johtuvat) ja kol-
manteen ryhmaan kuuluvat viemareihin tarkoituksella johdettavat salaojave-

det ja tahattomasti kertyvat vuotovedet.’

Viemarijarjestelmissa puhutaan kahdesta eri jarjestelmasta: seka- ja erillisjar-
jestelmésta. Sekajarjestelméssad yhdyskunnan alueelta kaikki vedet johde-
taan samaan viemarijohtoon, vesien alkuperasta valittamatta. Erillisjarjestel-
massa vedet jaetaan kahteen eri viemarijarjestelmaan, riippuen vesien li-
kaantumisasteesta. Erillisjarjestelman kahdesta eri viemariverkosta toinen on
varsinaisille jatevesille ja toinen viemariverkko hulevesille ja salaojavesille.

Erillisjarjestelm& toteutetaan yleensa epataydellisend, jossa hulevedet kera-
taan avo-ojiin, tai niitd varten rakennetaan erillisia viemareita, jotka johdetaan

lahimpaan avo-ojaan.°

Viemarijarjestelman toimintatapa on aina sama, huolimatta sen periaatteesta.
Vesi virtaa viemarijohdossa painovoiman vaikutuksesta ja tasta syysta vie-
marijohdon kaltevuus on oltava riittdva. Sama patee myos avo-ojien tai avo-
kourujen jarjestelmassa.'’ Viemariverkon kaltevuuden vahimmais- ja enim-

maisarvot riippuvat viemarijohdon koosta, putken materiaalista ja siihen liitty-

8 Karttunen 2003, 50
® Karttunen 2003, 50
19 Karttunen 2003, 50
Y Karttunen 2003, 50



vistd ominaisuuksista. Hydraulisista syista johtuen suuremmassa veden tayt-
tamassa putkessa saavutetaan sama virtausnopeus pienemmalla kaltevuu-

della kuin pienemmassa putkessa.*?

Virtausnopeuden on oltava viemarissa suurimmillaan riittdva huuhtomaan hi-
taamman virtauksen aiheuttaman viemarin pohjalle laskeutuneen kiinto-
aineksen. Nain suuri virtausnopeus on saavutettava ainakin lyhyen aikaa
paivassa. Tama tarkoittaa sita, ettd viemari on itsepuhdistuva. Virtausnopeus
ei saa kuitenkaan kasvaa niin suureksi, ettd viemarivesi ja siind kulkeutuva

kiintoaines alkaisivat mekaanisesti kuluttaa putkimateriaalia.*®

2.4 Jatevesien kasittely

Aineet ja tekijat, jotka tekevat jatevedesta jatevetta, ovat moninaisia. Epapuh-
taudet voidaan jakaa muun muassa kiintoainekseen seka kolloidi- ja liuos-

muodossa oleviin aineksiin.'*

Jatevesien kasittelyn tarkoituksena on ymparistélle aiheutuvien haittavaiku-
tusten vahentdminen. Monet jatevesien kasittelyprosessit eivat pyri poista-
maan epapuhtauksia, vaan ne pyrkivat muuttamaan ne harmittomaan muo-
toon. Ainakaan toistaiseksi ei pyritd hyvaksikayttamaan jateveden epapuhta-
uksia tai itse jatevettd. Kasittely on nain ollen keskittynyt vain sen paatavoit-

teeseen.’®

On olemassa laajalti erilaisia jatevesien kasittelyn osaprosesseja, joita yhdis-
telemalla saavutetaan kasittelyteholtaan erilaisia laitoskokonaisuuksia. Kasit-
telylaitoksia voidaan kutsua niiden keskeisimman prosessin mukaan mekaa-

nisiksi, biologisiksi tai kemiallisiksi k&sittelylaitoksiksi. Kaikki kasittelymene-

12 Karttunen 2003, 51
13 Karttunen 2003, 50-51
% Karttunen 2003, 52
15 Karttunen 2003, 52
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telméat ovat kuitenkin vain osittaisia, silla kasiteltykin vesi aiheuttaa joka tapa-

uksessa muutoksia purkuvesistossa.*®

16 Karttunen 2003, 52
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3 PORIN VESI

Tyon tilaaja oli Porin Vesi, joka hoitaa Porin seudun veden hankinnan, veden

kasittelyn ja jakelun, viemarsinnin ja jateveden puhdistamisen.®’

Kuva 1. Organisaatiokaavio

PORIN VEDEN ORGANISAATIO

HALLINTO
Johtaja

llkka Mikkola

Johdon sihteeri
Sirpa Mannila

[ , 1
VERKOSTOYKSIKKO LAITOSYKSIKKO
Verkostopaallikko | Laitospaallikko

Jouko Halminen Hannu Ruochomaa

Lahde: Porin Vesi, Perehdytysopas 4.4.2008

7 http:/www.pori.filves/lyhyesti/Vuosikertomus_08.pdf



Taulukko 1. Toiminnallisten tavoitteiden toteutuminen

2007 2008 TA 2008 TP 2009 TA

Henkilomaara | 83 88 83 85

Myyty vesi- | 5 298 5 600 5123 5 400
m&ara 1000

m3/a

Laskutettu 5 600 5 600 5594 5 600
jatevesi 1000

m3/a

Verkostoon 5948 6 400 5544 6 000
pumpattu
vesimaara

1000 m3/a

Puhdistettu 9432 9 500 10 310 9 300
jatevesi 1000
m3/a

Veden hinta 1,07 1,07 1,15 1,24
eur/m3 (ve-

rollinen)

Jateveden 1,68 1,68 2,17 2,23

hinta eur/m3

(verollinen)

Lahde: http://www.pori.fi/ves/lyhyesti/Vuosikertomus_08.pdf.

3.1 Viemariverkosto

Taulukko 2. Viemariverkoston kokonaispituus 31.12.2008

12

Sekajarjestelman putkisto 16427m

Erillisjarjestelman jv-putkisto 399514m
Erillisjarjestelman sv-putkisto 314288m
Yhteensa 730229m

Lahde: http://www.pori.fi/lves/lyhyesti/Vuosikertomus_08.pdf
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Taulukko 3. Viemariverkoston putkimateriaalit 31.12.2008

Betoniputkea 283105m
Muoviputkea 417651m
Ep-putkea 436m
Terasputkea 195m
Lasitettua saviputkea 28842m

Lahde: http://www.pori.fi/ves/lyhyesti/Vuosikertomus_08.pdf

Porin vedella on myds jatevesipumppaamoita 60 kappaletta. Jatevesipump-
paamoista voidaan eritella viisi pumppaamoa paapumppaamoiksi, koska nii-
den vesimaarat ovat niin suuria, etta niilla on suuri merkitys verkoston koko-

naistoiminnan kannalta.

3.2 Jatevedenpuhdistus

Porin keskusta-alueen ja Noormarkun jatevedet kasitelladn Luotsinmaen ja-
tevedenpuhdistamossa. Porin Vedella on liséaksi myds jatevedenpuhdistamot
Ahlaisissa, Reposaaressa ja Pihlavassa.’® Pihlavan jatevedenpuhdistamo
poistetaan kaytdsta vuonna 2010, ja jatevedet ohjataan Luotsinmaen puhdis-
tamoon. Osa Porin jatevesistd puhdistetaan Ulvilan Saaren kasittelylaitoksel-
la, josta Porin kaupunki omistaa osuuden. Nama Porin osat ovat Kartanon,

Harmaalinnan ja Mikkolan alueet.*

Porin Veden kaikki jatevedenpuhdistamot kasittelevat jatevedet biologiske-
miallisella prosessilla. Luotsinmaen jatevedenpuhdistamolla fosforin saostus-
kemikaalina kaytetaan ferrisulfaattia, muilla puhdistamoilla kaytetaan ferro-
sulfaattia.?® Ferrisulfaatissa rauta on kolmiarvoiseksi hapettunutta ja ferrosul-

faatissa kaksiarvoiseksi hapettunutta. Kolmiarvoinen rauta saostaa suoraan

'8 http://www.pori.filves/lyhyesti/Vuosikertomus_08.pdf
19 http://www.pori.filves/lyhyesti/Vuosikertomus_08.pdf
20 http://www.pori.fi/ves/lyhyesti/Vuosikertomus_08.pdf
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fosforia. Kaksiarvoinen on prosessia ensin hapetettava, eli ilmastettava kol-
mearvoiseksi, ja sen jalkeen se vasta voi saostaa fosforia (joka on siis vas-
takkaisesti kolmiarvoinen aine.) Ferrisulfaatti on ferrosulfaattia tehokkaampaa

ja nopeampaa reagoimaan, mutta kallimpaa.

Kuva 2. Luotsinmaen keskuspuhdistamo
Karttakuvassa nakyvat Noormarkun alue ja Porin keskusta-alue, joiden jate-
vedet johdetaan Luotsinméen keskuspuhdistamolle. Lisaksi kuvassa nakyy

Pihlavan alue, jonka jatevedet tullaan ohjaamaan vuoden 2010 aikana Luot-

sinmé&en keskuspuhdistamolle.

http://kansalaisen.karttapaikka.fi/koordinaatit/koordinaatit.htm|?e=226093&n=
6833182&scale=200000&tool=siirra&lang=fi
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Kuva 3. Reposaaren ja Ahlaisten puhdistamot
Kuvassa nakyvat Reposaaren ja Ahlaisten alueet, joilla on omat jateveden-

puhdistamot.

Lahde: http://kartat.eniro.fi/
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Taulukko 4. Puhdistamoilla kasitellyt vesimaarat vuonna 2008

Luotsinmaen keskuspuhdistamo 8322741m?
Pihlava 1730555m1
Reposaari 198511m°
Ahlainen 58137m?
Yhteensa 10309944m?

Lahde: http://www.pori.fi/ves/lyhyesti/Vuosikertomus_08.pdf

3.2.1 Jatevedenpuhdistamoiden puhdistustulokset

Puhdistustulokset maaritetdan puhdistamoille tulevista ja niista lahtevista ja-
tevesista kerattavilla kokoomanaytteilla. Naytteenottotineydet vaihtelevat
puhdistamoiden kesken. Lisaksi tarkkaillaan suurimpien teollisuuslaitosten
verkkoon johdettavien jatevesien laatua paaasiassa kaksi kertaa kuukaudes-

sa.?t

Jatevesien vaikutusta Kokemaenjoen ja Porin edustan meren veden laatuun
tutkitaan. Esimerkiksi vuonna 2008 tarkkailtin Kokeméaenjoen alaosan ja Po-

rin edustan merialueen veden laatua, kalataloutta ja pohjaelaimia.*?

%L http://www. pori.fi/ves/lyhyesti/Vuosikertomus_08.pdf
22 http://www.pori.fi/ves/lyhyesti/Vuosikertomus_08.pdf




17

4 YMPARISTORISKIEN HALLINTA

Ymparistoriskien hallinta on tarkeéd osa nykyajan yrityksen kokonaisvaltaista
riskienhallintaa. Ymparistoriskien hallinnan tarpeet ja toimintatavat vaihtele-
vat yritysten valilla yrityskoon, toimialan ja ymparistovaikutusten mukaan.
Ymparistoriskien hallinnan tavoitteena on, ettd yritys hoitaa ympéaristonsuoje-
lun omin voimin ja toimin mahdollisimman tuloksellisesti ja tarkoituksenmu-

kaisesti.

4.1 Johdon vastuu

Ymparistoriskien hallinta vaatii johdon sitoutumista. Johdon on asetettava
ymparistoriskeille selke&a toimintapolitikka, paamaéara ja tavoite. Yrityksen
johdon on organisoitava ymparistdasioiden hoito ja seuranta valittujen tavoi-
temittareiden ja sisaisten arviointien avulla. Johdon on onnistuttava motivoi-
maan ja kannustamaan koko yrityksen henkilostoa ymparistoriskien hallin-
taan. Yritykset voivat ottaa ymparistoriskien hallinnan tueksi ymparistojarjes-
telman, kuten 1SO 14001-standardi tai EMAS -jarjestelma.?®

4.2 Henkiloston rooli

Yrityksen henkiléstd on koulutettava, opastettava ja motivoitava toimimaan
ymparistoasioiden hyvéksi. Kun ymparistbasiat ymmarretddn osana henkilos-
tbn ammattitaitoa, saavutetaan ymparistonsuojelussa parhaat tulokset, ja
henkildston asenne ja sitoutuminen kasvavat. Hyvan tuloksen kannalta on
tarkeda, ettda henkilést6é on motivoitunut vaarojen ja haittojen ennaltaeh-

kaisyyn. Henkiloston aktiivisuus parantaa selkeasti yrityksen ymparistoriskien

% Rissa 1999, 160
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hallintaa. Yritykset saattavat tarvita myos ymparistoriskien ja niiden hallinnan
asiantuntijoita, jotka voivat toimia yrityksen palkkalistoilla tai yrityksen ulko-

puolisina konsultteina.?*

4.3 Jatkuva seuranta

Yrityksen on hallittava toimintansa aiheuttamat riskit ja seurattava paastoja
jatkuvasti. Yritysten on huolehdittava siitd, ettd he tuntevat tuotteidensa, val-
mistusmenetelmiensd ja prosessiensa aiheuttamien paastdjen ja jatteiden
terveysvaikutukset, ymparistovaikutukset, maaran tai haitallisuuden vahen-
tamismahdollisuudet, jatehuoltokysymykset ja mahdollisuudet kehittéda tuotet-
ta, tuotantoa tai prosessia niin, ettd paastojen ja jatteiden maara ja haitalli-

suus vahenevat.?®

Erilaisten mittareiden kehittaminen on jatkuvan seurannan yksi peruspilareis-
ta. Luoduilla mittareilla yritys voi seurata ymparisténsuojelun tilaa jatkuvasti.
Erilaisia mittareita ovat muun muassa erilaiset tarkastuslistat, tuotteiden elin-
kaariarviot, sisdiset ymparistdtarkastukset, tuotannon ymparistovaikutusten

arvioinnit ja ymparistokustannusten seuranta.

Tiedonkeruu on oltava jatkuvaa ja jarjestelmallista. Tiedonkeruun tulokset
analysoidaan, ja tulosten pohjalta lahdetaan tekemaan parannuksia ymparis-
tdasioihin. Yritysten on oltava myo6s tietoisia kuljetusten ja materiaalien aihe-

uttamista ympaéristoriskeista.?’

! Rissa 1999, 160
 Rissa 1999, 160
% Rissa 1999, 160, 162
?’ Rissa 1999, 162
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4.4 Jatkuva kehittaminen

Ymparistoriskien hallinnan kehittaminen on oltava jatkuvaa. Riskien hallinta
vaatii paamaaratietoista ja jatkuvaa toimintaa. Ymparistoriskien hallinta ei ole
projekti tai kampanja, vaan se on jatkuvaa yrityksen toimintaa joka perustuu
yrityksen toimintapolitikkaan ja paamaariin. Ymparistonsuojelu tulisi liittda

yrityksen muuhun kehitystoimintaan, kuten laatu- ja turvallisuustoimintaan.?®

4.5 Tuotannon suunnittelu

Tuotantoa suunnittelemaan lahdettdessa on otettava huomioon monia asioita
ja ymparistonsuojelu on yksi perusasioista. Ymparistbasioita suunniteltaessa
on hyva nojautua elinkaariajatteluun, jossa otetaan huomioon tuotannon ja
tuotteiden ymparistovaikutukset aina tuotteen synnyn alkumetreilta tuotteen
kaytdsta poistoon. Ympaéristdasioiden tuotannon suunnittelulla pyritdan mini-
moimaan raaka-aineiden, kuljetusten, energiankayttn, tuotantoprosessin ja
lopputuotteen haitalliset ymparistovaikutukset. Suurimmat muutokset tapah-

tuvat yleensa prosessi- ja laitehankintojen yhteydessa.*

4.6 Tuotteen suunnittelu

Tuotteen suunnittelussa ja tuotantoprosessissa materiaalihallinta on tarke&a.
Yritysten tulisi tuotteen suunnittelussa huolehtia siitd, ettéa tuotannossa pyri-
taan ekotehokkuuteen, raaka-aineita ei tuhlata, priméaarisia raaka-aineita kor-
vataan uusioraaka-aineilla, tuote on kestava ja sitd voidaan kayttdd useam-
man Kkerran, tuote pystytaan hyddyntamaan sen kaytosta poiston jalkeen ja
tuotteesta ei koidu vaaraa tai haittaa terveydelle, ymparistolle eika jatehuol-

lolle. Kaikki ndmé& asiat ovat hyoddyksi yrityksille, yhteiskunnalle ja kuluttajille.

% Rissa 1999, 162
# Rissa 1999, 163-164
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Kuluttajat ovat tdn& paivana niin ymparistotietoisia ja ymparistdasioista kiin-
nostuneita, etta tuotteen ymparistdlaadusta on tullut kilpailutekija.*

4.7 Ymparistdasioiden hallintajarjestelma

Ymparistbasioiden hyvaan hoitoon tarvitaan hallintajarjestelmé. Ymparisto-
asioiden johtaminen ei juurikaan eroa laatuasioiden ja tyoturvallisuuden joh-
tamisesta, ja ymparistbasioiden hyvalla hallinnalla voidaan samalla parantaa
yrityskuvaa. Yritysten kannattaa luoda ymparistonhallintajarjestelma, joka
kattaa yrityksen koko toiminnan. Tavoitteena on ymparistdasioiden jatkuva

parantaminen.

Ymparistonhallintajarjestelma vaatii aina johdon sitoutumista, jotta toiminta
olisi tehokasta ja toimivaa. Pa&asia on, ettd ymparistonhallintajarjestelma on
toimiva ja yritys voi sen avulla toteuttaa uskottavasti ympéristdhaittoja vahen-
tavaa toimintaa. Jarjestelma on hyva rakentaa esimerkiksi 1SO 14000-

standardin mukaisesti.*?

Ymparistojarjestelma kattaa yrityksen koko toiminnan: ostot, myynnin, palve-
lun, tuotannon, kuljetukset ja koko henkildstén. Ymparistojarjestelma kattaa
siis yrityksen kaikki samat asiat kuin laatujarjestelma ja tasta syysta yrityksen
onkin helppo lahtea tekemaan ymparistonhallintajarjestelmaa olemassa ole-
van laatujarjestelman pohjalta. Laatu- ja ympaéristdasioiden auditoinnit ja ser-
tifioinnit kannattaa yhdistaa, jotta saastyy aikaa ja vaivaa. Kuitenkin molem-
pien jarjestelmien tavoite on hallita toimintaa niin, etta hairidita, poikkeamia ja
ei-toivottuja tapahtumia tapahtuisi mahdollisimman harvoin. Johtavat yritykset
mm. Suomessa, Saksassa ja Yhdysvalloissa ovatkin rakentaneet ymparisto-

ja turvallisuusjarjestelmat kiinteaksi osaksi laatujarjestelmaa.®

% Rissa 1999, 164
% Rissa 1999, 167
% Rissa 1999, 167
% Rissa 1999, 167
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Ymparistonhallintajarjestelman kayttoonotto vaatii aina paljon koulutusta,
koska jarjestelma vaatii koko henkilékunnan osallistumista ja sitoutumista
toiminnan jatkuvaan kehittdmiseen. Ymparistonhallintajarjestelmé vaatii asi-
oiden hoitoon ennakointia, jarjestelmallisyyttd ja tavoitteellisuutta. Yleensa
jarjestelma tekeekin muutoksia totuttuihin toimintatapoihin.**

4.7.11SO 14001-ympaéristojarjestelma

ISO 14001 -standardi tuo ymparistojarjestelmaan tehokkaan ja nykyaikaisen
tavan hoitaa ymparistdasioita. Serfifioidulla jarjestelmalla yritys osoittaa si-
toumuksensa ymparistdasioiden jatkuvaan parantamiseen. Suomessa kan-
sainvalinen SFS EN I1SO 14001 -standardi otettiin kéyttdon vuonna 1996.°

ISO 14001 -standardi on rakenteeltaan johdonmukainen ymparistojarjestel-
ma, ja se tarjoaa yrityksille selkean tyokalun ymparistdasioiden suunnitteluun
ja toteuttamiseen. 1SO 14001 -jarjestelman avulla voidaan myds yhdistaa laa-
tu- ja ymparistojarjestelmat. ISO 14001 -jarjestelman periaate on jatkuva pa-
rantaminen, mika kohdistuu yrityksen koko toimintaan: muun muassa paasto-
jen ja jateméaarien vahentamiseen, tuotekehitykseen, energiankayttoon ja on-
nettomuusriskien pienentamiseen. Kehitysta seurataan kaksi kertaa vuodes-

sa tehtavien arviointien yhteydessa.*®

Kansainvélinen ISO -standardi on mahdollista, yrityksen omasta tahdosta,
taydentaa EMAS -asetuksen mukaiseksi.®” EMAS—jarjestelma on teollisuus-
yrityksille tarkoitettu ymparistonhallinta- ja auditointijarjestelma, joka perustuu
Euroopan unionin antamaan asetukseen. EMAS—jarjestelmaan kuuluu ulko-

puolinen arviointi ja tietojen julkisuus.>®

% Rissa 1999, 167
% Rissa 1999, 169
% Rissa 1999, 169
3" Rissa 1999 169
% Rissa 1999, 170
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ISO 14001 -standardi hyddyntaa samaa ajattelumallia kuin laatujarjestelman

malli; suunnittele, tee, tarkista, korjaa.

ISO -jarjestelma vaatii vain ymparistopolitiikan julkistamista, mika on yleensa
tiivis asiakirja yrityksen paamaarista, mutta pelkastaan ymparistopolitiikasta
ei voida tehda johtopaatoksia yrityksen todellisesta ymparistdasioiden tilas-

ta.°

Kuva 4. ISO 14001 -ymparistojarjestelma

Jatkuva
parantaminen

Sitoutuminen

ja politiikka/

——
e

SR

Katselmus ja
parantaminen

Suunnittelu
*Ymparistonakokohdat |

eLait ja vaatimukset
eHallintaohjelmat

Toteutta-miny

/ Mittaus ja
\ arviointi

T S

Lahde: Rissa 1999, 169

% Rissa 1999, 169
0 Rissa 1999, 169
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5 PORIN VEDEN JATEVESIHUOLLON
RISKINHALLINTASUUNNITELMA

5.1 Riskinhallintasuunnitelma

Porin Veden jatevesihuollon riskinhallintasuunnitelmassa kartoitetaan jateve-
denpuhdistamoiden ja viemariverkoston mahdolliset riskit ja riskeihin liittyvat
asiat Vika- ja vaikutusanalyysin, eli FMEA:n mukaan. Riskinhallintasuunni-
telmassa olevat jatevedenpuhdistamot ovat Luotsinméen keskuspuhdistamo,
Reposaaren puhdistamo ja Ahlaisten puhdistamo.

5.2 Vika- ja vaikutusanalyysi (FMEA)

FMEA (Failure Mode and Effect Analyses) on riskianalyysi, jota kaytettiin sel-

vittdmaan Porin Veden jatevesihuollon riskit ja niiden vakavuudet.

FMEA on laadunsuunnittelun menetelmé tuote- ja prosessisuunnittelussa,
joka kuuluu ennaltaehkaiseviin laatutekniikoihin. Se on tarkoitettu tuotteiden
ja prosessien mahdollisten virheiden ja vikojen kartoittamiseen jo suunnittelu
vaiheessa,*! mutta sitd voidaan myds kayttaa tydkaluna jo olemassa olevan

tuotteen ja prosessin riskien kartoittamiseen.

FMEA auttaa kartoittamaan riskejd, arvioimaan riskien vakavuutta ja kohdis-
tamaan tehtavat toimenpiteet oikeisiin kohteisiin.** FMEA on elava doku-

mentti, jota on tarkastettava ja paivitettava aina, kun prosessia muutetaan.

* Karjalainen, Karjalainen 2002, 168
2 http://www.laatutieto.fi/product_catalog.php?c=32, 1.3.2010
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FMEA:n prosessi:

1.) Kartoitetaan vikamuodot.*®

2.) Vikamuodon vaikutus vian toteutuessa.**

3.) Vikamuodon syyt.*

4.) Nykyinen valvonta.*®

5.) FMEA:ssa jokaista riskia arvioidaan kolmesta eri nakokulmasta: vaka-
vuustodennakoisyys, esiintymistodenndkoisyys ja havaittavuustoden-
nakoisyys. Jokainen nakokulma pisteytetddn yhdestd kymmeneen,
jossa pienin numero tarkoittaa pienta todennakoisyytta ja suuri nume-
ro suurta todennakoisyytta.*’

6.) Pisteytyksen jalkeen lasketaan todennékdisyyksien tulo, jonka pohjalta
saadaan systeemin, prosessin, tuotteen, palvelun ja/ tai organisaation
riskitaso yhdesta tuhanteen. Riskitulo on nimeltdan RPN = Risk Priori-
ty Number.”® Mita suurempi RPN on, sitd vakavammasta riskista on
kysymys.

7.) Riskitulon jalkeen mietitdédn mahdollisia toimenpiteitd ja suunnitel-
mia.*

8.) RPN lasketaan uudelleen perustuen suunnitelmiin.®

9.) Suunniteltuja toimenpiteita aletaan tehda.>*

43 Karjalainen, Karjalainen 2002, 169
e Karjalainen, Karjalainen 2002, 169
5 Karjalainen, Karjalainen 2002, 169
4 Karjalainen, Karjalainen 2002, 169
" http://www.laatutieto.fi/product_catalog.php?c=32, 1.3.2010
“8 http://www.laatutieto.fi/product_catalog.php?c=32, 1.3.2010
* Karjalainen, Karjalainen 2002, 169
%% Karjalainen, Karjalainen 2002, 169
°! Karjalainen, Karjalainen 2002, 169



5.2.1Vika- ja vaikutusanalyysi (FMEA) tyhja malli

FMEA-POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tehdéa jatevesien kasittelya koskeva
riskinhallintasuunnitelma. Maarays riskinhallintasuunnitelman laatimisesta ol
tullut Lansi-Suomen ymparistolupavirastolta. Tarkoituksena oli kartoittaa Po-

rin Veden viemariverkoston ja jatevesipuhdistamoiden toimintaa.

Tyo toteutettiin Vika- ja vaikutusanalyysilla (FMEA) ja riskien kartoittamiseen
kaytettiin Porin Veden siséisia asiakirjoja ja henkilokunnan tietoja ja koke-

musta.

Tyon aluksi selvitettiin jatevedenpuhdistamoiden ja viemariverkoston mahdol-
liset riskit, mietittiin jokaisen riskin kohdalla mahdolliset seuraukset riskin to-
teutuessa, syyt jokaisen riskin toteutumiseen ja nykyinen ohjaus jokaisen ris-
kin osalta. Taméan jalkeen riskeille annettiin numeroarvoja 1-10 seuraaville
asioille: riskin vakavuus toteutuessaan (1=pieni vakavuus, 10=suuri vaka-
vuus), riskin toteutumisen todennakdisyys (1=harvinainen, 10=melkein vais-
tamaton) ja riskin havaitsemisen todennakoisyys (1=havaitaan olemassa ole-
vin keinoin, 10=ei havaita olemassa olevin keinoin). N&in ollen jokainen riski
oli saanut kolme numeroa, ja numerot kerrottiin keskenaan. Tasta saatiin jo-
kaiselle riskille riskitulo, joka kertoi kuinka suuri riski todellisuudessa on. Vii-
meiseksi kirjattin mahdolliset suositeltavat toimenpiteet riskin toteutumisen
valttamiseksi. Jatevesihuollon riskeja ovat muun muassa tulipalot, sdhkokat-

kot, erilaiset laiteviat, toimintavirheet ja tukkeutumiset.

Opinnaytetyd valmistui suhteellisen itsenaisella tydlla Porin Veden kattavien
asiakirjojen avulla. Kdvimme myds ty6ta lavitse palavereissa Porin Veden
henkildston kanssa. Tyon haasteellisin osuus oli tydn rajaaminen, silla omas-

ta mielestani riskien kartoittamista olisi voinut laajentaa l&hes rajattomasti.
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Vika- ja vaikutusanalyysiin laitettiin my0ds joitain numeroarvoja, jotka hieman

poikkesivat omasta nakemyksestani.

Porin Veden jatevesihuollon toiminta kartoitettiin kattavasti, ja Porin Veden
henkilokunta on hyvéksynyt riskinhallintasuunnitelman pienten lisaysten ja
korjausten jalkeen. Nain ollen opinnaytety6 voidaan katsoa onnistuneeksi.
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