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Abstract

Inflow and infiltration (I/1) of sanitary sewer systems increase operatinal costs of the net-
work and pumping stations. I/l mean excess water that flows into the sewer system. Infil-
tration is groundwater that enters sewers through defective pipes and pipe joints. Inflow
enters sewers from the surface through defective structures. Rainy days and melting snow
increase sanitary sewer flow because of I/ into the network.

The amount of I/l in the sewer system of Alva-yhtitt is approximately 44 percent of the
whole sanitary sewer flow. In this thesis the effects of excess water in the system is investi-
gated in pumping stations and wastewater network. Kortemaki area in Jyvaskyla was cho-
sen for closer examination because of the upcoming renovation of sewer network.
Wastewater flow simulations were made for comparing the present state of the network
to the expectations of the future stages. Simulations show effects of flow variations for
pumping stations and to the sanitary sewer network.

Data for thesis was collected from pumping stations that included flow measurements,
electric consumptions and maintenance data. Vuove-insindorit had also measured I/l in
Kortemaki area and that data was used for calculations.

Results show different functionality problems that I/l cause in sanitary sewer systems and
in pumping stations. Simulations show that the sewer system in Kortemaki is currently
largely oversized. Simulations were made with different flow variations to show effects for
pumping stations. Profitability calculations were also made for the renovation.

The amount of I/ can be lowered by renovation of wastewater network. Condition inspec-
tions to network have high impact on choosing the right places for renovation.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon toimeksianto ja tavoitteet

Jatevesiverkoston vuotovesista aiheutuu vuosittain kustannuksia vesihuoltolaitoksille
kaytto- sekd kunnossapitokuluina kasvavien viemarivirtaamien takia.
Viemariverkostojen ikddantyessa ja rapistuessa viemadrien vuotovesimaarat kasvavat ja
saneeraustarve kasvaa. Energiatehokkuusajattelun lisddntyessa tarve
vuotovesimaarien seurantaan sekd vahentamiseen kasvaa. (Vedenjakelu- ja
viemariverkoston energiatehokkuus mallintamalla, 2018) Vuotovesimaarat kasvavat
runsaiden sateiden seka lumien sulamisen aikaan ja niitd seuraamalla voidaan
tarkastella yleisella tasolla viemariverkoston kuntoa. lImastonmuutoksen myota
myo6s mahdollisten rankkasateiden lisdantyminen voi kasvattaa viemarivesivirtaamia,
mika osaltaan vaikuttaa haluun kehittaa vesihuoltoa. (Tuomenvirta, Haavisto, Hildén,
Lanki, Luhtala, Merildainen, Makinen, Parjanne, Peltonen-Sainio, Pilli-Sihvola, Poyry,
Sorvali & Veijalainen 2018). Verkoston saneerauksilla pyritdan parantamaan vesi-
huoltoa ja Alvalla vesihuoltoverkkojen investointeihin kaytettiin vuonna 2019 noin
14,8 M€ (Yhteiskuntavastuuraportti 2019 2020.). Vuosina 2010-14
vuotovesiprosentti Suomessa puhdistamoille kulkevasta jatevedesté oli keskimaarin
37-47 prosenttia, ja Alva-yhti6illd lukema on nykydan noin 44 % (Rakennetun

omaisuuden tila 2017.).

Opinnaytetyo toteutettiin Alva-yhtiot Oy:n vesiverkot osastolle. Sen tavoitteena oli
selvittaa vuotovesien toiminnallisia seka taloudellisia vaikutuksia
jatevedenpumppaamoilla ja viemariverkostossa. Tutkimuksen avulla tunnetaan
tarkemmin vuotovesien vaikutukset vesihuoltolaitoksille ja voidaan jatkossa
mahdollisesti kohdentaa tarkemmin aluesaneerauksia, joka johtaa pienentyneisiin
viemardinnin kayttokustannuksiin. Tydssa laskettiin arvio vuosina 2021-23
toteutettavan Kortemden aluesaneerauksen kannattavuudesta arvioiden vdahenevia
vuotovesimadria aiempien aluesaneerauksien perusteella. Kortemden alueen
jatevesivirtaamista tehtiin myos virtaamamallinnuksia, joilla pystyttiin

havainnollistamaan aluesaneerauksen vaikutuksia vesihuollolle. Lisaksi vertailtiin



Leppélahti-Savio vesiosuuskunnan vuotovesimaaria ja sinne asennettujen

virtausmittauskaivojen kannattavuutta Alva-yhtioille.

1.2 Tutkimusmenetelmat ja aineistonkeruu

Ty6 koostuu teoriatarkastelusta vesihuoltoon, vuotovesiin, jatevesiverkoston kunnos-
sapitoon seka pumppaamoiden ja verkoston kdyton tutkimiseen pumppaamodatan
seka raportoinnin kautta. Tydssa tutkittiin vuotovesien vaikutuksia jatevesiverkos-
tossa yleiselld tasolla seka valittiin tarkemmin tutkittavaksi kohteeksi Jyvaskylan Kor-
temaden alue, jonne ollaan toteuttamassa aluesaneerausta huonokuntoisen vesihuol-
toverkoston takia. Tutkittavana on Kortemdaen jatevesiverkoston valuma-alueiden
pumppaamot, joita on viisi kappaletta. Tydssa tehtiin myos vuotovesivertailua Leppa-

lahti-Savio vesiosuuskunnan vesihuoltoverkostolle virtausmittausten perusteella.

Tutkimusta varten kerattiin kdytto- ja kunnossapitodataa jatevedenpumppaamoilta.
Pumppaamoilta tallennetaan prosessinohjausjarjestelmiin toiminnallista dataa, joka
on ladattavissa palvelimilta. Kdyttédatana kerattiin virtaamatietoja, sailididen pin-
nankorkeustietoja sekd sahkonkulutuksia. Lisdksi Vuove-insindorit on suorittanut
Kortemaen alueelle vuotovesimittauksia, joita tyossa hyédynnettiin. Datan avulla
pystyttiin arvioimaan jateveden pumppauskustannuksia ja arvioimaan aluesanee-
rauksen kannattavuutta. Dataa kaytettiin myos jatevesiverkoston mallinnukseen.
Kunnossapidon osalta tutkittiin raportteja, hairidtietoja ja syitd pumppaamoilla ta-
pahtuneista vikaantumisista seka huolloista. Leppélahti-Savio vesiosuuskunnan ver-
kostoon asennetuista mittauskaivoista tutkittiin virtaamadataa, jota verrattiin lasku-
tukseen ja arvioitiin investoinnin kannattavuutta. Teoria- ja tutkimusaineistoa kerat-
tiin kotimaisista ja ulkomaisista lahteistd, internetsivustoilta, aiemmista tutkimuk-
sista, Alvan tyontekijoiden kanssa kadydyista keskusteluista sekd Alvan omista tietojar-

jestelmista.

1.3 Alva-yhtiot Oy

Alva-yhtiot Oy on 100-prosenttisesti Jyvaskyldan kaupungin omistama yhtio, jonka toi-

mialana on energian ja veden tuotanto, jakelu sekd myynti. Vuoteen 2019 asti Alva-



yhtiot toimi nimelld Jyvaskylan energia Oy. Konserniin kuuluu Alvan tytaryhtioina
Alva Sdhkoverkko Oy, Alva Hulevesi Oy, Alva Rauhalahti Oy, Alva Viitasaari Oy, joista
Alva omistaa 100 %. Jyvaskylan Voima Oy:sta Alva omistaa 81,4 %. Lisdksi Alvalla on
pienempia osakkuuksia yrityksissa KS Energiavalitys Oy, C-Ella Oy, Vare Oy seka Suo-
men Hyotytuuli Oy (Tytar- ja osakkuusyhtiot. 2020). Alvan Liikevaihto vuonna 2019

oli 147,9 miljoonaa euroa ja tyollisti noin 239 henkil6a. (Yhtic 2020.)

Alvan tarkeimmat energiantuotantolaitokset ovat Rauhalahden sekd Keljonkankaan
voimalaitokset. Vedentuotannon osalta tarkeimmat laitokset ovat Viitaniemen pinta-
vesilaitos, Vuonteen tekopohjavesilaitos sekd Janakka-Kaivovesi -vesilaitos. Alva
tuotti vuonna 2019 noin 1,1 terawattituntia [amp6a kaukolampoverkkoihin. Sdhkoa
tuotettiin noin 0,6 terawattituntia seka talousvetta noin 8,8 miljoonaa kuutiota. Al-
van tehtdva on yllapitda jatevesiverkostoa, mutta jateveden puhdistuksesta vastaa
Jyvaskylan alueella JS-Puhdistamo Oy. Alvalla on jatevesiverkostoa noin 900 kilomet-
ria, vesijohtoverkostoa noin 870 kilometrid ja hulevesiverkostoa noin 329 kilometria.

(Yhteiskuntavastuuraportti 2019 2020.)

2 Viemarilaitos

2.1 Yleista

Viemarilaitoksen tehtaviksi on maaritelty jatevesien johtaminen, puhdistaminen ja
puhdistetun veden palauttaminen takaisin vesistéon. Ymparisténsuojelulaissa tarkoi-
tetaan jatevedelld sellaista kdytosta poistettua vettd, pilaantuneelta alueelta johdet-
tavaa vetta tai ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan kaytetylta
alueelta johdettavaa vett3, josta voi aiheutua ympariston pilaantumista (Ympariston-
suojelulaki L 27.6.2014/527, 58.). Viemarilaitokseen katsotaan kuuluvaksi kaikki ra-
kenteet ja laitteet, joita yhdyskunnan alueella olevan veden kerdaminen, siirtdminen,
puhdistaminen ja ymparistoon palauttaminen vaatii (ks. kuvio 1). Tehtavat tulisi pys-

tya hoitamaan siten, ettei ihmisille tai ymparistolle aiheudu perusteettomia haittoja,
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kuten hajuja, tulvia tai ympariston likaantumista. Viemarilaitoksen vastuulla on myos

purkaa lopuksi puhdistettu jatevesi takaisin vesistéon. (Karttunen 1999, 136)

Vesihuollon palveluiden kadyttamisesta tehdaan vesihuoltolaitoksen seka asiakkaan
vdlille erillinen sopimus. Vesihuollon vastuuraja vedenkayttdjan ja viemarilaitoksen
kesken maaritellddn sopimuksessa, jossa usein vesihuollon tarvittavat liitospisteet
maadritetdan tontin rajalle. Viemardinnille maaritelladan myos padotuskorkeus. (Kart-
tunen 1999, 136) Jos asiakas rakentaa viemardinnin alimman pisteen padotuskor-
keutta matalammalle tasolle, ei vesihuoltolaitos ole velvollinen korvaamaan vahin-

koja tulvien sattuessa (Veden ja viemaroinnin toimitusehdot 2019).
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Kuvio 1. Viemarilaitoksen osat (RIL 237-1 2010, 27)

2.2 Lakivelvoitteet

Vesihuoltolaitosten toiminnalle on asetettu lakivelvoitteita. Toimiva vesihuolto on ih-
misten hyvinvoinnille ja yhteiskunnan toiminnalle valttamaton palvelu ja lakien ta-
voitteena on jarjestda terveyden ja ymparistonsuojelun kannalta asianmukainen vesi-
huolto. Vesihuoltolaitoksien toimintaa on saddetty vesihuoltolaissa, vesilaissa seka

ymparistonsuojelulaissa.



Vesihuoltolain 1 § maaritetdan vesihuollon tavoite. Taman lain tavoitteena on tur-
vata sellainen vesihuolto, ettd kohtuullisin kustannuksin on saatavissa riittavasti ter-
veydellisesti ja muutoinkin moitteetonta talousvetta seka terveyden- ja ympariston-

suojelun kannalta asianmukainen viemarointi (Vesihuoltolaki L 9.2.2001/119, 18.).

Vesihuoltolain 15 § ohjeistetaan vesihuoltolaitosta tarkkailemaan laitteiston kuntoa
seka vuotovesimaaria. Vesihuoltolaitoksen on oltava selvilla kdyttdamansa raakaveden
maaraan tai laatuun kohdistuvista riskeistd seka laitteistonsa kunnosta. Tassa tarkoi-
tuksessa vesihuoltolaitoksen on tarkkailtava kdyttamansa raakaveden maaraa ja laa-
tua, laitteistonsa kuntoa seka vuotovesien maaraa laitoksen vesijohto- ja viemariver-
kostoissa. Tiedot verkostojen sijainnista on saatettava sahkdiseen muotoon. Mita 1
momentissa sdddetaan, koskee myos laitosta, joka toimittaa vetta vesihuoltolaitok-
selle tai kasittelee vesihuoltolaitoksen jatevesid. Valtioneuvoston asetuksella voidaan
antaa tarkempia sdadnnoksia selvilldolo- ja tarkkailuvelvollisuudesta. (Vesihuoltolaki L

22.8.2014/681, 158.).

2.3 Viemariverkosto

2.3.1 Viemarointitavat

Viemariverkoston kautta jatevedet siirretadn kiinteistoiltd puhdistettavaksi jateve-
denpuhdistamolle. Viemareihin johdetaan asumisjatevetta seka teollisuusjatevetta,
joiden lisdksi verkostoon paatyy myos sinne kuulumattomia pinta- ja pohjavesis, joita
kutsutaan vuotovesiksi. Viemarijarjestelmat voidaan jakaa kahteen paaryhmaan, se-

kaviemaraintiin ja erillisviemarointiin (ks. kuvio 2). (RIL 124-2 2004, 453)

Sekaviemarointi

Sekaviemarodinnissa jate-, kuivatus- seka sadevedet johdetaan yhdessa putkilinjassa.
Koska viemariin johdetaan varsinaisten jatevesien lisaksi tarkoituksella myds huleve-
sid, voi tulvariski olla suurempi sekaviemardidylla alueilla. Etuna on kuitenkin viema-
rien parempi huuhtoutuminen. Tulvimista varten sekaviemardinnissa voidaan kayttaa

tulvarakenteita, joiden kautta voidaan jatevedet johtaa luontoon, valttyen tulvimista



esimerkiksi asukkaiden kellareihin. Sekaviemarointid on kaytetty vanhoilla asuinalu-

eilla, jolloin erillisviemarointitapa oli harvinaisempi. Sekaviemarointia kaytetdaan

myos alueilla, joilla mahdolliset sadevedet olisivat likaisempia ja vaatisivat puhdis-

tusta. (RIL 124-2 2004, 454)

Sekaviemarointi

Erillisviemarointi
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Kuvio 2. Viemarointitavat (RIL 237-1 2010, 117, muokattu)

Erillisviemarointi

Erillisviemardinnissa jatevesille seka hulevesille on rakennettu omat putkilinjat. Jate-
vedet johdetaan omaan viemariin ja hulevedet omaan hulevesilinjaan tai avo-ojaan.
Myos rakennusten perustuksien kuivatusvedet pyritddan mahdollisuuksien mukaan
johtamaan hulevesilinjaan, kunhan hulevesiverkosto on rakennettu tarpeeksi syvalle.

Hulevedet pyritdan joko johtamaan suoraan vesistoon tai ne johdetaan suunnitellulle
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alueelle imeytettavaksi maaperdan. Nykyaan suositaan erillisviemarointia, koska hu-
levedet aiheuttavat suurempia kayttokustannuksia viemariverkostossa ja lisdksi
etuna on jateveden tasaisempi laatu seka virtaama jatevedenpuhdistamolle. Joutues-
saan jatevesiverkostoon, vuotovedet nostavat jatevedenpumppaamoiden kayttokus-
tannuksia seka hidastavat puhdistamoiden prosesseja. Nykyaan sekaviemareiden tul-
lessa saneerausikaan, pyritdan usein kaupunkialueelle rakentamaan tilalle erillis-

viemarointi. (RIL 124-2 2004, 454)

Paineviemarointi

Viemarijarjestelmat pyritdan rakentamaan painovoimalla toimivana viettoviemarina,
mutta jotta vesi saadaan siirrettyd maastonmuotojen yli, taytyy sita varten jatevetta
johtaa pumppaamon ja paineviemarin kautta. Jatevesi saadaan virtaamaan paine-
viemarissa pumppujen seka paineputken avulla. Pumpuilla jatevetta pumpataan pai-
neviemariin ja siten vesi kykenee kulkemaan suunniteltuun maaranpaihan maaston-
muodoista riippumatta. Pumppaamoita seka viettoviemareita ketjutetaan verkos-
tossa tarpeen mukaan niin paljon, etta jatevedet saadaan siirrettya puhdistamolle
(ks. kuvio 3). Huoltotoita varten paineviemari tulee olla suljettavissa sulkuventtiililla

seka siihen tulee olla asennettuna takaiskuventtiili. (RIL 237-1 2010, 118)

Hj Paineviiva

Hgeod Viettoviemar ja
’ tarkastuskaivot

Kokonaisnostokorkeus

Paineviemarn

Pumppaamo
Tulovieman

Kuvio 3. Paineviemarin periaate (RIL 237-2 2010, 58)
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2.3.2 Viemaérien mitoitus

Jatevesimaarat voivat vaihdella suuresti riippuen niiden alkuperasta. On tarkeaa ot-
taa huomioon jatevesien alkuperd, koska teollisuusjatevesimaarat voivat poiketa nor-
maalista eri vuorokaudenaikoina. Kun kyseessa on vain asumisjatevedet, voidaan ja-
tevesimaarat arvioida yleisin mitoitusperustein riittdvan tarkasti. Viemarointitapa
my0s valitaan alueittain tapauskohtaisesti ja toteuttamistapoja on useita. (RIL 237-1

2010, 119)

Jatevesiviemari mitoitetaan sen teknisen elinian suurimman tuntivirtaaman mukaan.
Viemareiden teknisend elinikdna pidetdan yleisesti ainakin 50 vuotta. Mitoituksessa
kaytetyt virtaamat koostuvat jatevesi- seka vuotovesiarvioista. Suomen kuntateknii-
kan yhdistys on maarittanyt mitoitusta varten vuotovesille suositusarvoksi 0,3-0,6 I/s
verkostokilometrid kohden. Jos tiedetdaan viemariin johdettavan hule- tai kuivatusve-
sia, taytyy ne huomioida erikseen mitoituksessa ja summata mitoitusvirtaamaan.
Vuotovesien osuus on suhteellisesti suurempaa harvaan asutuilla alueilla, jolloin vie-

marit on mitoitettava suuremmille virtaamille. (RIL 237-2 2010, 48-49)

Viemadrien mitoituksessa tulee ottaa huomioon verkoston kapasiteetti, putkimateri-
aalien vaatimukset sekd minimi- ja maksimikaltevuudet. Kaltevuuden tulee olla riit-
tava, jotta jateveden virtausnopeus seka hankausjannitys ovat riittavat huuhtomaan
viemarit vahintdan kerran pdivassa. Liian suuri kaltevuus taas johtaa eroosio-ongel-
miin. Mitoituksessa on huomioitava myds viemarointitavan vaikutukset ymparistolle
ja olemassa olevien viemareiden kapasiteetti tulisi hyddyntaa mahdollisimman te-
hokkaasti. Suunnitteluvaiheessa tulisi myos pyrkia minimoimaan vuotovesimaarat,
viemaroinnin aiheuttamat kustannukset seka ottaa huomioon muut tekniset ja talou-

delliset mahdollisuudet asianmukaisen toiminnan kannalta. (RIL 237-2 2010, 45-46)
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2.4 Jatevedenpumppaamot

2.4.1 VYleista

Viemariverkosto pyritdan rakentamaan painovoimaan perustuvana aina, kun se on
kustannustehokkaasti ja toiminnallisesti mahdollista. Pumppaamoita tarvitaan kui-
tenkin, kun halutaan johtaa viemarivesi esimerkiksi maastonmuotojen yli tai ali, ve-
sistdjen halki tai muuten paikkoihin, mihin jateveden siirto ei ole painovoimaisesti
mahdollista. Jatevedenpumppaamot sijoitetaan suunnitellusti paikkoihin, jonne saa-
daan johdettua jatevetta yhdelta tai useammilta valuma-alueelta. Jateveden seassa
voi olla viemariin kuulumatonta tavaraa, jonka taytyy pystya kulkemaan pumppujen
lapi. Siksi jatevesipumput eroavat talousveden siirtoon kaytetyista pumpuista. Pump-
paamot rakennetaan usein maanalaisiksi ja lisdksi niihin voi kuulua pumppaamora-
kennus kaytto- ja kunnossapitotdiden suorittamiseen. Pumppaamoiden koot ja mallit

vaihtelevat kdyttovaatimusten mukaan (ks. kuvio 4). (RIL 237-1 2010, 121)

Uppopumppaamo Turvapumppaamo
erillisella hoito- ja tulokaivolla
huoltorakennuksella

Kuvio 4. Pumppaamotyypit (Pumppaamot n.d, muokattu)
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2.4.2 Pumppaamon laitteet ja varusteet

Pumppaamoiden varusteluun kuuluu

- pumput ja niiden moottorit

- venttiilit

- valpat

- repijalaitteet

- hiekanerottimet

- ilmanvaihto- ja lammityslaitteet

- hajunpoistolaitteet

- sahkokeskus

- mittarit seka kaynnistin- ja halytyslaitteet.

Pienemmissa pumppaamoissa joudutaan kiinnittdamaan tarkemmin huomiota esta-
maan pumppujen tukoksia, koska jatevesien seassa voi kulkea lika-aineita seka suu-
riakin kappaleita. Kappaleet taytyy joko poistaa jatevedesta tai hajottaa pienempiin
osiin lapaistakseen pumput. Suurissa pumppaamoissa tama ei ole usein ongelma,
koska pumppujen lapi pystyy kulkemaan suurempia kappaleita. Tukoksien avaamista
sekd pumppujen kunnossapitoa varten on pumppaamorakennuksissa myos mahdolli-

sia nostolaitteita seka huoltotiloja. (RIL 124-2 2004, 488)

2.4.3 Pumpputyypit

Jateveden pumppaukseen on kehitelty erikoisrakenteisia pumppuja ja juoksupyoria
jateveden ominaisuuksien takia. Jateveden pumppauksessa kaytetdaan nykyadan la-
hinna keskipakopumppuja. Tavallisesti jatevesipumpuissa imuvirtaus on akselin suun-
tainen ja pumput on varustettu avoimella yksisiipisella tai puoliavoimella kaksisiipi-
selld juoksupyoralla (ks. kuvio 5). Kolmas juoksupyoratyyppi jatevesipumpuissa on
pyorrevirtausjuoksupyora, jossa on useampi matalampi siipi ja juoksupyorda muodos-
taa eteensa pyorteen, joka liikuttaa vetta paineputkeen. Pyorteen ansiosta nesteen
seassa oleva lika ei tartu juoksupyoraan ja tukoksien syntymista pystytdan valtta-

maan tehokkaammin. (RIL 124-2 2004, 488-489)
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Kuvio 5. Juoksupyoratyypit (Jacobs, Griffioen, Loubser & Tulleken 2015)

Pumput voidaan jakaa asennustapansa mukaan kuivan asennuksen pumpuiksi, ma-
ran asennuksen pumpuiksi tai uppopumpuiksi (ks. kuvio 6). Kuiva-asenteisia pump-
puja on ollut kdytdssa suurissa pumppaamoissa ja niissd pumput moottoreineen on
asennettu erilliseen pumpputilaan. Pumpuille tulee vieressa sijaitsevasta imusailiosta
venttiileilld varustetut imuputket. Maran asennuksen pumppaamoissa pumput ovat
upotettuna imusailiodn ja moottori sijaitsee kuivassa tilassa. Uppopumput sahko-
moottoreineen ovat kokonaan upotettuna imukaivoon ja ne ovat viime vuosina kas-
vattaneet suosiota toimintavarmuutensa osalta ja ovat usein kdytdssa suurissakin
pumppaamoissa. Uppopumput ja maran asennuksen pumput joudutaan huollon tai
tarkistuksen yhteydessa siirtamaan paikoiltaan, kun taas kuiva-asenteisessa pump-
paamossa voidaan osa huoltotoista suorittaa pumpputilassa siirtamatta pumppua.

(RIL 124-2 2004, 488-491)
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Kuiva-asennus

Kuvio 6. Pumppujen asennustavat (RIL 124-2 2004, 489-490, muokattu)

2.4.4 Pumppaamon ohjaus ja valvonta

Usein pumppaamolla on kaksi tai useampia pumppuija, joille on maaritetty kdynnis-
tys- ja pysaytysrajat. Pumput vuorottelevat kdytossa ja jos yksi pumppu ei kykene
pumppaamaan pintaa alas, kdynnistyy myos toinen pumppu saavutettua maaritetyn
pinnankorkeuden lisdrajan. Pumppujen moottoreille on taajuusmuuttajat, joita ohja-
taan logiikalla. Logiikalle maaritellaan halutut ohjearvot pinnankorkeuden saatoon.
Logiikka ohjaa sitten taajuusmuuttajaa pinnankorkeuden muutoksen mukaan. Hur-
merinnan (2020) mukaan, usein jatevedenpumppaamoilla halutaan sailion pinnan-
korkeuden vaihtelevan, jottei sailion reunoille paase kertymé&an rasvaa jateveden
pinnan tasolle. Pumppaamot toimivat automaatiolla, ovat etakaytossa ja niiden kayt-

totrendeja pystytaan lukemaan valvomosta. (Jacobs ym. 2015)

Pumppaamoille voidaan lisdta erilaisia mittauksia jateveden ominaisuuksien, vuoto-
vesien seka toiminnallisuuden seurantaan. Lampdtilamittauksella voidaan havaita ke-
vaisin jateveden lampotilan laskiessa kasvanut vuotovesiosuus, silla sulamisvedet las-
kevat jateveden lampdotilaa. Matalammat jateveden lampotilat eivat sinalladn juuri
vaikuta jateveden pumppaukseen, mutta puhdistamolle pdatyessdan jateveden al-
haiset lampotilat hidastavat puhdistusprosesseja. Vuotovesid voidaan myos havaita
johtokyky- tai sameusmittauksilla. Mittauksissa taytyy tietda puhtaan veden seka ja-

teveden raja-arvo, jotta vuotovesien osuutta voidaan seurata. (Hurmerinta 2020)
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2.4.5 Ymparistohaitat

Hajuhaitat

Hajuhaitat jatevedenpumppaamoilla seka viemareissa on melko yleisia johtuen jate-
veden ominaishajusta. Hajuun vaikuttavat jateveden ldhteet ja komponentit. Rikki-
vety on yleisin viemarissa syntyvista hajuyhdisteistad ja se on helposti tunnistettava
madan kananmunan hajusta. (RIL 237-2 2010, 112) Rikkivedyn synty on anaerobinen
prosessi, joka on bakteeritoiminnan seuraus ja tapahtuu hapettomassa tilassa pH:n ja
lampotilojen ollessa sopivat (Ova-ohje: Rikkivety 2015). Jateveden pH on keskimaarin
6-8, joka on rikkivedyn syntymiselle optimaalinen. Viettoviemarissa hajuhaittoja voi
syntya kesaisin [ampaotilan pysyessa jatkuvasti yli +15C (Aaltola 2007). Viemarissa voi
syntya rikkivetya, jos viemari on huonosti tuuletettu tai osittain taysi. Paineviema-
reissa tulisi pyrkia pitdmaan jateveden viipyma alle kahden tunnin, jottei hajuhaittoja
pddsisi syntymaan. Hajuhaittoja on usein ilmoitettu jatevedenpumppaamoiden lahei-
syydessd. Hajuhaittoja voidaan pyrkia hallitsemaan jatkuvalla virtauksella. Jatkuva
virtaus hyodyttaa myos siten, etta kiintoainetta ei padse kertymaan viemariin yhta

helposti (Kokonaistaloudellinen jateveden pumppausmenetelma 2020).

Ylivuodot

Jatevesien ylivuodot ymparistoon vaikuttavat maaperdan ja vesistoihin Idhialueilla
vahintaankin lyhytkestoisesti. Ylivuotojen olosuhteet sekd ymparistovahingot kuiten-
kin vaihtelevat suuruudeltaan riippuen useista tekijoista ja siksi niiden vaikutuksia voi
olla vaikea maaritella tarkasti. Ymparistoon joutunut jatevesi voi olla pohjavesialu-
eilla erittdin haitallista ja Pohjoismaissa pohjavesien on havaittu olevan yleisesti alt-
tiimpia pilaantumiselle, kuin muualla. Ymparistoriskit ovat suurempia pohjavesialu-
eilla, vedenottamoiden laheisyydessa, kalaston kannalta tarkeilla paikoilla seka uima-

rantojen ldheisyydessa. (Siintoharju 2015.)

Jacobsin, Griffioenin, Loubserin ja Tullekenin (2015, 80) Mukaan yleisia syita ylivuo-

doille ovat


https://www.ttl.fi/ova/rikkivet.html
https://trepo.tuni.fi/bitstream/handle/123456789/23638/Siintoharju.pdf?sequence=3&isAllowed=y
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- Tukokset

- Mekaaniset hadiriét pumpuilla
- Sahkoviat

- Suuret virtaamat

- Sahkokatkot

- Rakenneviat

- Pumppaamo-ohitukset

Vuotovesien kasvattamat virtaamat yhdistettyna esimerkiksi sdhkokatkoihin voivat
aiheuttaa pumppaamoilla ongelmia kapasiteetin suhteen. Suomessa pienemmilla
pumppaamoilla pitdisi olla varavirtapistoke ja maksimivirtaamaltaan suuremmilla
pumppaamoilla kiinted varavoima, jolla toimintavarmuutta pystytdan parantamaan.
(Siintoharju 2015.) Pohjavesialueilla sijaitsevilla jatevedenpumppaamoilla voi olla
kdytossa myos tasaus- ja ylivuotosailiditd (Vantaanjoen jatevesipdastojen hallinta

2014).

Ylivuodot voivat vaikuttaa myds yleiseen vesihuoltolaitoksien imagoon. Jos ylivuotoja
tapahtuu usein, voi yleinen mielikuva vesihuoltolaitosten toiminnasta seka brandista
muuttua negatiivisemmaksi. Ylivuotojen sattuessa jatevesiverkostossa on vesihuolto-
laitoksella velvollisuus ottaa yhteytta viranomaiseen seka sopia ndytteenotosta yli-

vuotoalueella. (Lamminen 2020)

3 Vuotovedet

3.1 Yleista

Viemarien kuuluisi olla rakennettu mahdollisimman tiiviiksi, jottei sinne paatyisi jate-
vesien lisdksi sinne kuulumattomia vesid. Vuotovesien osuus viemariverkostossa on
kuitenkin ollut Suomessa rakennusinsinddrien liiton teettaman tutkimuksen mukaan
keskimaarin 37-47 % (Rakennetun omaisuuden tila 2017). Viemarien vuotovesista
puhuttaessa tarkoitetaan vesia, jotka vuotavat sisddanpdin verkostoon. Vuotovedet

ovat joko pinta- tai pohjavetta, jotka imeytyvat jatevesiputkistoon ympardivasta
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maaperdsta tai voi kulkeutua verkostoon muista rakenteista. Vuotovetta voi kulkeu-

tua jatevesiverkostoon

- huonosti asennetuista liitoksista

- vaurioituneista kaivoista, putkista tai liitoksista
- suodattumalla putkimateriaalin lapi

- laittomasti tehdyista hulevesiliitoksista

Vuotovesimaarat ilmoitetaan tavallisesti kayttaen yksikkoa |/s johtokilometria kohti
tai suhteellisena maarana viemarivedesta, eli vuotovesiprosenttina. Vuotovesimaarat
kertovat yleisesti tietoa viemdrin kunnosta ja suuret vuotovesimaarat vaativat usein
verkoston saneerausta. Vuotovesia esiintyy sekaviemaroinnissa seka erillisviemaroin-
nissa. Erillisviemarointi on kuitenkin todettu olevan taloudellisempi vaihtoehto vesi-
huoltolaitoksille, koska varsinaisten jatevesien seassa on vihemman vuotovesia ja ja-
tevesivirtaamat ovat tasaisempia sekd paremmin ennustettavissa. (RIL 124-2 2004,

465-467)

Vuotovesien puhdistaminen olisi kdytannossa tarpeetonta, koska alkujaan ne ovat
taysin puhdasta vettd. Viemarivirtaamat kasvavat sdadolojen seurauksena lumien sula-
essa seka kovien sateiden aikaan, koska viemériin suotautuvaa vetta on enemman.
Sadeolot vaikuttavat vuotovesimaariin suoraan paasemalla verkostoon tarkastuskai-
vojen ja kiinteistdjen syoksyrannien kautta tai epasuorasti pohjaveden valityksella.
Asennusvaiheessa ammattitaidon sekd asennustapojen parantaminen esimerkiksi
tarkemmin tehtyjen liitosten osalta voi vaikuttaa suuresti vuotovesimaariin. Tarkas-
tuskaivot voivat vaurioitua esimerkiksi talvisin lumiaurojen toimesta ja rikkoutuneista
kaivoista tulevat vuotovesivirtaamat voivat olla hyvin suuria. Viemariputken ympa-
roiva taytemaa-aines imee usein helpommin sadevesid kuin koskematon maa-aines,
jonka takia sade- ja sulamisaikaan putkeen suotautuvaa vettd on suurempi maara.
Maalajeilla on siksi vedenlapaisykyvyn suhteen suuri vaikutus vuotovesimaarien suu-
ruuteen. Lisdksi yksi merkittavistd vuotovesilahteista on laittomasti tehdyt liitokset,

joiden kautta johdetaan kiinteistojen hulevesia viemariin. (RIL 124-2 2004, 466)

Vuotovesien hyoty jatevesiverkostolle on parempi huuhtoutuminen. Kasvanut vir-

taama kuitenkin lisaa kayttokuluja pumppaamoilla ja puhdistamoilla. Korkeammat
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virtaamat lyhentavat pumppujen elinkaarta lisdantyvien kdyntiaikojen takia. Ongel-
mia voi tuottaa myds vuotovesien mukana verkostoon paaseva maa-aines, joko voi
aiheuttaa korroosiota putkissa. Vuotovedet voivat tuoda viemariin myods esimerkiksi
puiden lehtid ja muuta ainesta ymparistosta, jotka saattavat aiheuttaa tukoksia. Lu-
mien sulamisvedet laskevat jateveden lampdtilaa, joka hidastaa jatevedenpuhdista-
mon prosesseja. Jatevedenpumppaamoilla sekd puhdistamoilla on myos tietty kapa-
siteetti, jonka ylittdminen johtaa ylivuotoihin tai ohituksiin. (Franz 2007) Viemarin
osien kapasiteettia voidaan hallita optimoimalla pumppaamoiden ajotapoja, siten

ettei kaikki pumppaamot voi siirtda jatevettd samaan osaan verkostoa yhta aikaa.

Tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen myota darisaailmiot, kuten rankkasateet tai tul-
vat voivat lisddntya ja osaltaan lisata vuotovesimaaria. Viemarien, pumppaamoiden
tai puhdistamoiden kapasiteettia ei kuitenkaan pystyta valttamatta kasvattamaan il-
man saneerauksia tai investointeja, joka lisaa riskeja vesihuoltolaitosten toiminnalle.
Verkoston ja pumppaamoiden kapasiteetin tarkastelu olisi siksi ilmastokestavyyden

osalta tarkeaa. (Tuomenvirta ym. 2018)

3.2 Vuotovesiselvitykset

Laissa on madritetty vesihuoltolaitoksille velvollisuus seurata vuotovesimaaria ja pyr-
kid minimoimaan niita. Vuotovesiselvitysten tarkoitus on paikantaa alueellisesti vuo-
topaikkoja ja saada selville vuotovesimaaria eri osissa verkostoa. Vuotovesiselvityk-
sessa voidaan kayttda useita eri menetelmia. Selvityksissa voi olla menetelmina vir-
taus- tai vuotovesimittauksia, savu- tai variainekokeita, visuaalisia tutkimuksia, kuten

viemarikuvauksia tai akustisia tutkimuksia.

Usein kaytetaan erilaisia virtausmittauksia, kuten Vuove-insind6rien vuove-mittauk-
sia. Vuotovesiselvityksien avulla vesihuoltolaitokset pystyvat paikantamaan eniten
vuotavia alueita ja siten kohdentaa saneeraustarpeet kriittisimmille alueille. Usein
selvitykset aloitetaan laajoilta valuma-alueilta, josta valitaan mittapisteeksi risteys-
kaivo. Siten yhdesta pisteestd voidaan kerdta dataa monesta suunnasta. Sen jalkeen

mittausten perusteella valitaan eniten vuotavat alueet, joille tehdaan tarkempia tut-
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kimuksia. Mittauksia pyritdan suorittamaan aikaan, jolloin vuotovesimaarat ovat suu-
ria, kuten sadekausina ja lumien sulamisen aikaan. Vuotovesiselvityksista laaditaan
raportti, jossa ilmoitetaan tutkittu alue, mittauspisteet seka vuotovesimaarat ja mah-
dollisesti myos ehdotetaan korjaustoimenpiteitd vuotaville verkoston osille. (Vuove-

menetelma n.d)

3.3 Vuotovesien etsinta

Vedenkulutuksen ja jatevesimaaran vertailu

Vuotovesien maaraa voi alueellisesti tutkia vertaamalla keskendan talousveden kulu-
tusta seka jatevesimaaria. Vuotovesiprosentin laskentatapa on esitetty kaavassa 1.
Tarkasteltavan jakson tulisi olla riittavan pitka, silla vuotovesimaarat vaihtelevat lyhy-
ella ajalla riippuen esimerkiksi sddoloista seka alueittain erot voivat olla suuria. Alvan
talousveden laskutettu tuotantomaara vuonna 2019 oli noin 7 510 000 m3 (Yhteis-
kuntavastuuraportti 2019 2020). Nendinniemen jatevedenpuhdistamon tulovirtaama
oli 13 490 334 m3 (JS-puhdistamo Oy vuosikertomus 2019). Luvuista voidaan laskea
Alvan toiminta-alueella alueella vuotovesimaéraksi 5 980 334 m3, jolloin vuotove-

siprosentti on noin 44,3 %.

Viemariveden maara — laskutettu talousvesi

Vuotovesiprosentti = * 100 (1)

Viemariveden kokonaismaara

Virtausmittaukset

Virtausmittauksilla tarkastellaan jatevesiverkoston virtaamien vaihtelua ennalta maa-
ritellylla ajanjaksolla. Mittauksia voidaan suorittaa lyhyemmilla tai pidemmillad ajan-
jaksoilla muutamista paivista kuukausiin. Pidempiaikaisten mittausten aikana pysty-
taan havaitsemaan eroja kuivempien ajanjaksojen seka esimerkiksi kevaisten satei-
den ja lumiensulamisen aikaan. (Guide for evaluating CMOM programs at sanitary se-
wer collection systems 2005) Mittauksia voidaan tehda kiinteilla tai siirrettavilla mit-
talaitteilla seka mittareita on myos erityyppisia. Osa virtausmittareista mittaa pelkkaa

virtaamaa, mutta esimerkiksi Vuove-insinoorit Oy:n patentoima vuove-mittaus kyke-
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nee samanaikaisesti mittaamaan vuotovesiprosentin jatevesivirtaamasta. Siirretta-
vien mittalaitteiden avulla voidaan mittauspistetta vaihtamalla selvittdaa vuotavia
kohtia verkostossa. Mittaukset voidaan aloittaa yhdesta pisteesta verkostossa ja
tehda uusia mittauksia siirtymalla vastavirtaan kohti jatevesiverkoston alkupaata.
Talloin voidaan havaita tietyiltd pienemmilta alueilta normaalia suurempia vuotovesi-

maaria ja suorittaa naille alueilla tarkempia tutkimuksia. (Vuove-menetelma n.d)

Viemarikuvaus

Viemarikuvauksella voidaan selvittda putkiston kunto kuvaamalla putkea sen sisalta.
Putkeen johdetaan pieni kamera, jolla voidaan havaita toiminnallisia ongelmia put-
kessa seka esimerkiksi liittymien liitoskohtia. Kuvauksista voidaan tehda videomateri-
aalia putkesta tai kuvausraportti, jossa on ilmoitettu havaitut ongelmat, kuten irron-
neet tiivisteet, liitokset, painaumat, putken sisalle kasvaneet juuret tai halkeamat.
Raportteihin merkitaan kaivovali ja mista suunnasta kuvaaminen aloitetaan. Lisaksi
raporttiin liitetdaan kuvia ongelmakohdista ja metrimaara kuvauksen aloituspisteesta
(ks. kuvio 7). Kuvausta varten putken taytyy olla tarpeeksi suuri halkaisijaltaan, jotta

kamera sopii viemariin. (Lampola & Kuikka 2018)

JK72 - K76
225 Betoni
Vastavirtaan™™

Kuvio 7. Irronneen tiivisteen kuva TV-kuvausraportissa (L&T viemarikuvausraportti
2014)
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Savu- ja variainekokeet

Vuotovesia ja vuotokohtia voidaan paikantaa myds savukokeilla tai variainekokeilla.
Savukokeessa viemariin puhalletaan viemaérikaivoista savua, jonka avulla pyritdan ha-
vaitsemaan rikkindisia paikkoja verkostossa tai virheellisia liitoksia savun purkautu-
mispaikoista. Savukokeet taytyy suunnitella hyvin seka tiedottaa alueen asukkaille,
jotta valtytaan turhilta ilmoituksilta pelastuslaitoksille. Variainekokeilla voidaan sel-
vittad sadevesien kulkureitteja johtamalla variainetta esimerkiksi rannikaivoihin ja
tutkimalla kulkeutuuko variaine jatevesiverkostoon. Naita menetelmia voidaan kayt-

taa taydentavina tutkimuksina muille kuntotutkimuksille. (Forss 2005)

4 Viemadriverkoston kunnossapito

4.1 Saneeraus

Vuotovesimaaria voidaan pyrkia vahentamaan verkoston saneerauksilla. Viemarien
vanhetessa niiden kunto heikkenee ja saneeraustarve kasvaa. Suomessa rakennettiin
paljon vesihuoltoverkostoja 1960 — 1980-luvuilla ja niiden tekninen kayttoika alkaa
olla saavutettu (Seppala 2013). Saneerauksella sekd kunnossapidolla on suuri talou-
dellinen merkitys vesihuoltolaitoksen toiminnassa. Saneeraus termina voi tarkoittaa
viemariverkoston perusparannusta, peruskorjausta tai uusimista (ks. kuvio 8). Sanee-
raamalla verkostoa pyritdan parantamaan toimintavarmuutta. Saneerauksessa voi-
daan korjata vanhasta verkostosta ongelmalliset kohdat tai vaihtaa ne uusiin. Kor-
jaustoimenpiteitad voidaan tehda joko kaivamalla tai kaivamattomilla menetelmilla.

(RIL 237-1 2010, 90-91)
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Uusiminen
kaivamalla

Kuvio 8. Vesihuoltoverkoston ylldpitokaavio (RIL 124-2 2004, 648)

Saneerausta varten suoritetaan verkostolle kuntotutkimuksia, joiden perusteella
maaritellaan kohteet, jotka lahdetdan toteuttamaan. Kuntotutkimuksilla on iso rooli
valittaessa saneerattavia kohteita. Suuret vuotovesimaarat ovat usein merkki sanee-
raustarpeesta. Verkostossa voi olla monia toiminnallisia tai rakenteellisia tekijoita,

jotka aiheuttavat saneeraustarvetta, kuten

- putkimateriaalien heikkeneminen
- korroosio

- painaumat

- kapasiteetin muutokset

- maankdytén muutokset

- muu infrarakentaminen alueella

- tiivisteiden rappeutuminen

Viemareita voidaan saneerata kaivamalla vanhan putken tilalle kokonaan uusi putki-
linja. Kaivamien on kuitenkin kallis saneeraustapa, jonka takia on kehitetty kaivamat-
tomia saneerausmenetelmia. Kaivamattomilla menetelmilla (ks. kuvio 9) voidaan
vanhan viemarin sisdan sujuttaa uusi viemariputki. Sujuttamalla saneerattujen vie-
mareiden elinikdodote on kdytanndssa nykyaan yhta pitkd, kuin kokonaan kaivamalla
uusittujen putkilinjojenkin. Vesihuoltoverkostojen saneerauksiin voidaan usein yhdis-
taa katusaneeraus yhtaaikaisesti tai muiden operaattoreiden toiminta ja tarpeet, ku-
ten energiayhtididen saneeraustarpeet. Talloin kokonaiskustannukset ovat kaikille

edullisemmat. (RIL 237-1 2010, 90-91)
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Kuvio 9. Sujutusmenetelmia (RIL 124-2 2004, 663)

Saneerauksissa tulisi myos tiedostaa tonttijohtojen merkitys vuotovesimaariin. Al-

valla tonttiliittymat tontin rajalle asti vesihuoltolaitoksen vastuualuetta. Osassa Suo-

mea kiinteiston omistajat eivat valttamatta ole kuitenkaan tietoisia omistavansa

tonttiliittyman yleisella alueella, jolloin tonttijohtojen saneeraus ei ole vesihuoltolai-

toksen vastuulla. Mahdollisuuksien mukaan tulisi pyrkid saneeraamaan tonttiliitty-

mat sekd kannustamaan asukkaita saneeraamaan tonttijohtoja aluesaneerauksien

yhteydessa. (Luukkonen, Niini & Riihinen 2018)

Verkostolle voidaan tehda mallinnuksia erilaisilla sovelluksilla, joilla voidaan selvittaa

virtaamamuutoksien vaikutusta viemareiden toiminnallisuuteen sekd pumppaamoi-
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den kayttéon. Mallinnuksien avulla voidaan varautua tulevaisuuden tarpeisiin muu-
toksien suhteen simuloimalla erilaisia virtaamatilanteita. (Vedenjakelu- ja
viemadriverkoston energiatehokkuus mallintamalla, 2018) Tall6in on mahdollista sel-

vittaa esimerkiksi

- putkien kapasiteetin riittavyys

- viemarin huuhtoutumiskyky

- virtausnopeudet

- virtaamamuutosten vaikutukset pumppaamoilla
- energiankulutuksia

- tarvittavia minimiputkikokoja

4.2 Ennakoiva kunnossapito

Vesihuoltolaitoksilla on velvollisuus seurata verkoston seka laitteiden kuntoa. Verkos-
ton kuntotutkimusten seka toiminnallisen datan avulla pystytdan seuraamaan yleista

verkoston toimintaa. Laitteille, kuten jatevesipumpuille on omat ennakkohuoltosuun-
nitelmat. Pumpuille voidaan esimerkiksi suorittaa vuosittain huolto, jossa pumpun ja

juoksupyoran kunto tarkistetaan ja huolletaan. Verkoston kuntoa seurataan vertaile-

malla esimerkiksi virtaamia sekad vuotovesimaaria ja poikkeavuudet selvitetaan tar-

kemmin.

Alva-yhti6illa suoritetaan jatevedenpumppaamoilla pumpuille kausitarkastuksia,
huoltoja sekd mittauksia vuosittain. Jatevedenpumppaamot ovat etakayttoisia ja
useilla pumppaamoilla vuosihuoltotarkastus voi olla ainoa kerta vuodesta, kun pump-
paamolla kdy henkilostoa. Siksi myos silmamaaraiset tarkastukset pumppaamoiden
yleisesta kunnosta ovat vuosittain tarkeita. Huolloista tehddaan mittauspoytakirjat,

jotka liitetaan kunnossapitojarjestelmaan. (Hurmerinta 2020)

Alvalla mittauspoytdkirjaan kirjataan esimerkiksi

- vaihevirrat

- paine pumpun kaydessa

- paine pumpun seistessa

- painemittauksen tayttoaste %

- juoksupyoran kulutuspinnan valysmitta

- oljyjen tai jadhdytysnesteiden lisays/vaihto
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Verkostolle suoritetaan saneeraustarpeen selvitystd varten kuntotutkimuksia seka
vuotovesiselvityksida. Rakennetun omaisuuden tila- raportissa on vuonna 2019 ilmoi-
tettu Suomen viemariverkostosta noin 12 prosenttia olevan erittdin huonossa kun-
nossa (Rakennetun omaisuuden tila 2019). Kuntotutkimuksien avulla verkoston sa-
neeraukset voidaan kohdentaa tarkemmin kriittisemmille alueille. Yleisesti Suomen
vesihuolto on kuitenkin hyvalla tasolla, vaikka saneeraustarve kasvaa verkostojen ra-
pistuessa. Ongelmia on varsinkin vanhoissa betoniviemareissa, joiden rakentaminen
oli suosiossa 1970-luvulle asti. 70-luvun puolivélin jalkeen alkoi muovi olla enemmis-

tona uusien viemareiden rakennusmateriaalina (Seppald 2013.).

4.3 Korjaava kunnossapito

Viemareille sekd pumppaamon laitteille taytyy myos suorittaa korjaavaa kunnossapi-
toa hairiciden ja laitevikojen sattuessa. Korjaaviin kunnossapitotoihin pumppaamoilla
voi kuulua mitka tahansa viat esimerkiksi tukokset pumpuissa tai rakennuksen ilman-
vaihdon ongelmat. Tavallisimpia vikoja Alvan pumppaamoilla maarallisesti pumppaa-
moilla on sahkoviat, jotka voivat olla esimerkiksi sahkdkatkot tai lampdreleiden lau-
keaminen (Novi 2020). Ajallisesti taas pumput vaativat eniten kunnossapitoon kay-
tettyja tyotunteja (ks. kuvio 10). Halytysten sattuessa vika voidaan maaritella korjat-
tavaksi myohemmin normaalina tydaikana, mutta vika voi tarvita myos valitonta kor-
jaamista, jolloin paivystaja kay paikalla selvittdmassa ongelmaa. Sade- ja sulamiskau-
sina korkeat virtaamat voivat aiheuttaa nopeammin ylivuotoja seka tulvimista, jonka

takia nopeasti ongelmatilanteisiin reagoiminen on tarkeaa.
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Kuvio 10. Pumppaamoiden huoltoihin kdytetyn ajan jakauma Alvalla (Novi 2020)

5 Tutkimuskohde ja tulokset

5.1 Kortemaki

Kortemaelle ollaan parhaillaan suunnittelemassa aluesaneerausta, joka suoritetaan
kolmessa osassa vuosina 2021-2023 (ks. liite 1). Kortemaen alueen jatevesiverkosto
koostuu huonokuntoisista betoniviemareista 60-luvulta. Alueella on mitattu huomat-
tavan suuria vuotovesimaaria. Vuove-insind6rien mittausten mukaan vuotovesipro-
sentti on vaihdellut valilld 80-100 prosenttia (Tammenlarva 2020). Korkea vuotove-
siprosentti johtunee huonokuntoisista betoniviemareista seka alueella oletetaan ole-
van jonkin verran sekaviemarointia. Kiinteistéjen hulevesia on asukkaiden ilmoitus-
ten mukaan johdettu kadulle, puistoihin seka ojiin. Alueella on jonkin verran vanhaa
hulevesiverkostoa, mutta verkosto on vain noin metrin syvyydessa seka osittain asuk-

kaiden tonteilla, joten saneerauksessa on tarve rakentaa uudet hulevesilinjat.

Alue on tarkoitus muuttaa erillisviemaroinniksi, joten jatevesille seka hulevesille tul-
laan rakentamaan omat runkolinjat ja my0s tonttiliittymat tullaan uusimaan. Raken-

taminen on suunniteltu tehtavan kaivamalla ja vaihtamalla vanhat putket kokonaan
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uusiin. Osa vanhasta jatevesiverkostosta kulkee tonttien alla ja niiltd osin saneeraus
on tarkoitus tehda sujuttamalla vanhan viemarin sisdan uusi putki. Vanhat betoniset
putket ovat nykyisille virtaamille suurilta osin ylimitoitettuja ja ne tullaan vaihtamaan

muovisiin halkaisijaltaan pienempiin putkiin.

Kortemaen alueella jatevesiverkostoa on noin kolme kilometria. Verkosto on kaksi-
osainen ja siksi jatevedet johdetaan puhdistamolle kahden eri pumppaamoketjun
kautta (ks. kuvio 11). Aluesaneerausta varten Kortemaelle on tehty vuotovesimit-
tauksia ja mittarit on asetettu Kortemaelta poispdin johtaviin viemareihin Jousimie-
henkadulla seka Auvilankujalla. Niilla mitataan kaikki alueelta pois johdettava viema-
rivesi ennen saneerausta sekd saneerauksen valmistumisen jdlkeen. Vuove-mittauk-

silla saatu vuotovesiprosentti on ollut keskiarvoltaan noin 90 prosenttia.

Auvilankujan
TG mittapiste | _

4, -

_ar Kortepohja jvp
. Nisula jvp
Lutakko jvp

N s

k2 Puhdistamo

Pumppausketiu

Hangastie jvp

¥

Kylmanoro jvp

,l, v - :: e
f N .':.
-
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Kuvio 11. Pumppaamoketjut Kortemaelta

5.2 Pumppaamotarkastelu

Tarkasteltavana Jyvaskyldan Kortemden asuinalueen pumppaamoketjuun kuuluvia
pumppaamoita (ks. taulukko 1). Alueelta mitattuja virtaamatietoja on ajalta 14.2.-

25.4.2020 (ks. taulukko 2).
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Taulukko 1 Kortemden pumppaamoketjun pumppaamot

Jatevedenpumppaamot
Hangastien jvp Pumpun teho
Pumput 2 kpl 5,9 kW Uppopumppu
Kylmanoron jvp
Pumput 3kpl 45kW Uppopumppu
Kortepohjan jvp
Pumput 2 kpl 15kW ja 13,5 kW Uppopumppu
Nisulan jvp
Pumput 3 kpl 2x75 kW ja 1x55 kW Uppopumppu
Lutakon jvp
Pumput 3 kpl 45kw Uppopumppu

Taulukko 2 Virtaamat Kortemaelta

JOUSIMIEHENKATU |Q AUVILANKUJA (Q

keskiarvo I/s 2,02 | keskiarvo I/s 1,98
min |/s 0,68 | min I/s 1,21
max |/s 4,82 | max /s 3,61
Keskiarvo m3/h 7,27 | Keskiarvo m3/h 7,12
min m3/h 2,45 | min m3/h 4,37
max m3/h 17,35 | max m3/h 12,99

Pumppaamoiden energiakulutus koostuu pitkalti pumppujen sahkdmoottorien ener-
gian kaytdsta, mutta myods ilmanvaihto seka lammitys vaikuttavat sahkénkulutuk-
seen. Yhteensa jatevesipumppaamoiden ja viemareiden kdyttokustannukset ovat kui-
tenkin huomattavasti pelkkaa sahkoénkulutusta korkeammat, silla niihin siséltyy kaikki
viemdrien toiminnallisuuteen sisaltyvat kulut kdyton ja huoltojen osalta. Energianku-
lutus pumppaamoilla kasvaa vuosittain sadekausina seka kevaisin lumien sulamisen
aikaan. Lumet alkoivat sulaa vuonna 2020 noin helmikuun puolivélissa (ks. kuvio 12)
ja samalla pumppaamoiden sahkoénkulutukset nousivat keskimaéarin 15-25-prosent-
tia, kunnes lumet olivat sulaneet (ks. kuvio 13). VUOVE-insind6rit ovat tehneet
alueelle virtausmittauksia (ks. kuvio 14). Kuvioon 14 ei ole erikseen piirretty
vuotovesiprosenttia, mutta se on mittausten mukaan jatkuvasti yli 80 %
(Tammenlarva 2020). Korkeat vuotovesiprosentit johtuvat siita, ettd alueen

huonokuntoisiin betoniviemareihin paatyy huomattava maara vuotovetta seka



alueella on havaittu jonkin verran sekaviemarointia, eli johdettu kiinteistdiden

kuivatus- ja rannivesia viemariverkostoon.

Lumen syvyys ja sadanta 14.2.-25.4.2020
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Kuvio 12. Sadanta ja lumensyvyys

Jatevedenpumppaamoiden sahkonkulutukset 14.2.-

35

30

25

20

15

10

5

0
P P ENNMNNMNNMNMNNNONORRPEREENNNNNRERPEWUOUONRERERERPRRENNDN
POOONGVNLHEPLWWREPNDEOWNNORLRNNRNONPEDOLERW
NN S T e R R o
N NDNDNDNDNDNNOOOONNDNNDNDNNDNNDNDNNDNNOOOONNNNDNNDNNN
OO0 00000 ONNRNNOOO0OO0OO0O0OO00ORNRNNNOOOO0O0 OO
N NDNDNDNDNDNNOOOONNDNNDNNDNNDNDNNDNNOOOONNDNNNDNNNN
©Oo0oooooo OO0 o0o0o0oo oo OO0 ooo oo

Kylmanoro 24h liukuva keskiarvo kWh Nisula 24h liukuva keskiarvo kWh

Hangastie 24h liukuva keskiarvo kWh Kortepohja 24h liukuva keskiarvo kWh

Kuvio 13. Jatevedenpumppaamoiden energiankulutus
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Kuvio 14. Vuove-mittaukset Korteméella (Tammenlarva 2020)

1
#

2

31

4.4.20
0:00

Sahkoénkulutuksen muutoksen virtaamien kasvaessa voi huomata pumppaamotren-

deista. Esimerkkina Nisulan pumppaamolla (ks. kuvio 15) huomaa sahkdnkadyton ja

virtaamien vaihtelevan samansuuruisesti. Siitd voidaan paatelld, ettd vuotovesien

kasvattaessa virtaamia, nousee myds pumppauskustannukset.
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5.3 Kortemadaen alueen virtaamalaskelmia

Alueelle tehtyja virtaus- seka vuotovesimittauksia voidaan verrata alueen
kayttodataan talous- seka jateveden laskutuksen osalta. Talousvedenkadyttoennuste
alueella on noin 82 m3 vuodessa per liittyma. Jos talousvedestd esimerkiksi 90%
paatyy jatevedeksi voidaan laskea arvio alueen varsinaisista jatevesimaarista.
Taulukossa 3 on laskettu vuositasolla arvio koko Kortemaen jatevesivirtaamista seka
laskennallinen vuotovesiprosentti mittapisteiden viemarivirtaamien perusteella.
Vuove-insin6drien teettamien mittausten vuotovesiprosentti tasmaa
jatevesiennusteen kautta laskettuihin vuotovesiprosentteihin keskiarvon ollessa noin
89 %. Verkoston vuotavuus nykytilanteessa on noin 1,35 |/s per verkostokilometri.
Aluesaneerauksen odotetaan vahentdavan vuotovesimaaria ja siten virtaamienkin

tulisi pienentya huomattavasti.

Taulukko 3 Lahtétiedot ja nykytilanne

Kortemaki

188 | Liittymaa saneerausalueella

82,7 | m*/a vedenkayttdennuste per liittymé (keskiarvo)

74,43 | m3/a jatevesimaara per liittyma (talousvesi -10%)

15543,1 | m3/a Kortem&en talousveden kulutus
13988,8 | m3/a jv-arvio (talousvesi -10%)
126093,6 | m3/a Kokonaisvirtaama Korteméaeltd puhdistamolle

1,35 | (l/s) /km Verkoston vuotavuus

Virtaama Jousimiehenkatu
84 | Liittymaa
6250,31 | m3/a jatevesiarvio

0,71 | m3/h jatevesiarvio

m3/a kokonaisvirtaama vuodessa, vuovemittauksien perus-
63702,72 | teella 14.2.-25.4.2020 (jatevesi + vuotovesi)

90 % | Vuotovesiprosentti

Virtaama Auvilankuja
104 | Liittymaa
7738,47 | m3/a jatevesiarvio

0,88 | m3/h jatevesiarvio
m3/a kokonaisvirtaama vuodessa, vuovemittauksien perus-
62390,85 | teella 14.2.-25.4.2020 (jatevesi + vuotovesi)

88 % | Vuotovesiprosentti
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Skenaario 1

Ensimmaisessa vaihtoehtomallissa (ks. liite 2) saneerauksen kannattavuus lasketaan
virtaamalle, jossa vuotovesiprosentti olisi 35 %. Nykytilanteessa Kortemaelta
puhdistamolle johdettavat virtaamat ovat mittausten perusteella noin 126000 m?3
vuodessa, joista varsinaisen jateveden osuus on 13988 m3. Jos saneerauksen jilkeen
vuotovesiprosentti olisi noin 35 %, olisi puhdistamolle paatyva virtaus Kortemaelta
noin 21520 m3. Tallaisessa tilanteessa virtaamat pienenisi yli 100000 m3 vuodessa.
Takaisinmaksuaika olisi pelkdn jatevesiverkoston osalta 12 vuotta ja jos mukaan

lasketaan hulevesiverkoston rakennuskulut, olisi takaisinmaksuaika 16,7 vuotta.

13988m® _ o
1-(035) mn

Skenaario 2

Viemarivirtaamia voidaan myos verrata aiemmin tehtyjen aluesaneerauksien
tuloksiin. Toisessa vaihtoehtomallissa (ks. liite 3) lasketaan kannattavuutta aiemman
aluesaneerauksen perusteella. Tikkakosken aluesaneerauksessa kokonaisvirtaamat
pienenivat keskimaarin -45 %. Viemariverkostoissa kuitenkin on eroavaisuuksia ja
taysin samanlaisia vertailualueita on vaikea loytaa, mutta jos Kortemaella
saavutettaisi samansuuruiset tulokset, paatyisi Kortemaeltd puhdistamolle noin
70000 m?3 jatevetta. Tassa skenaariossa vuotovesiprosentti olisi silti noin 80 %, vaikka
virtaamat pienenisi yli 56000 m3. Takaisinmaksuajaksi tulisi jatevesiverkoston osalta

noin 22 vuotta ja hulevesiverkoston kustannukset huomioiden 31 vuotta.
126093 m3 = (1 — 0,45) = 69351,2 m3

69351,2 m3 — 13988 m?3
69351,2 m3

* 100 = 79,8 %
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Skenaario 3

Kolmannessa vaihtoehtomallissa (ks. liite 4) kannattavuutta arvioidaan
mitoitusperusteisien vuotovesiarvioiden mukaan. Mitoitusperusteiden mukaan
voidaan asettaa verkoston vuotavuuden arvioksi 0,3 I/s per johtokilometri.
Saneerattavaa jatevesiverkosta arvioitiin olevan 2957 metria. Tama tarkoittaisi
Kortemaen osalta 0,887 |/s keskiarvoista vuotovesimaaraa. Vuodessa vuotovett3 olisi
noin 27972 m3, jolloin vuotovesiprosentiksi saadaan noin 67 %. Tassa skenaariossa
virtaamat pienenisi noin 84000 m3. Takaisinmaksuaika olisi jitevesiverkoston osalta

15 vuotta ja hulevesiverkoston kustannukset huomioiden 21 vuotta.

(13988 m> + 27972 m3) — 13988 m?
13988 m3 + 27972 m3

* 100 = 66,7 %

5.4 Kortemaden jatevesiverkostomallinnus

Kortemaen jatevesiverkostolle on tehty Fluidit -sovelluksella mallinnuksia, joissa on
vertailtu tilannetta ennen ja jalkeen saneerausta. Malleissa on kdytetty virtaamatie-
toina alueelta mitattua vuotovesi- ja mittausdataa seka arvioitu saneerauksen vaiku-
tuksia virtaamiin. Sovellus laskee siihen syo6tettyjen muuttujien perusteella verkoston
toiminnallisuuteen liittyvia parametreja. Mallinnuksissa on esitetty vareilla visualisoi-
den viemareiden itsehuuhtoutumiskyky. Viemariveden tulisi aiheuttaa putkelle va-
hintdan kerran paivassa suurempi hankausjannitys kuin 1,5 N/m?2. Tall6in kiintoai-
netta ei todennakdisesti paase kertymaan viemariputken pinnalle ja tukoksien synty-
minen vahenee. Hankausjannityksen ollessa alle 1 N/m? on huuhtoutuminen epéto-
denndkoista. Nykytilanteessa ja normaalien keskiarvovirtaamien aikaan itsehuuhtou-
tuvuus ei tapahdu osassa verkostoa (ks. kuvio 16). Alueella mitattujen suurimpien vir-
taamien aikaan viemarien huuhtoutuminen on hieman todennakoisempaa, mutta

suuria virtauksia on harvoin (ks. kuvio 17).
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Edelld mainituissa kuvioissa on myds ilmoitettu alueelta pois johtavien verkosto-

osien maksimivirtaamat sekd kuinka paljon putken kapasiteetista on maksimivirtaa-

man aikaan kaytossa. Auvilankujalla putken koko kapasiteetista on mitattujen maksi-

mivirtaamien aikaan kdytossa vain noin 4 % ja Jousimiehenkadulla noin 15 %. Korte-

maen viemarien voidaan mallinnusten perusteella sanoa olevan huomattavan ylimi-

toitettuja nykyisille virtaamille. Kuviossa 18 on visualisoitu vareilla nykytilanteessa

verkoston kapasiteettia mitattujen maksimivirtaamien perusteella. Kdytanndssa ny-

kyisessa tilanteessa suurin osa alueen viemareista tayttyy vain alle 5 % suurimmilla-

kin mitatuilla virtaamilla.
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Kuvio 16. Verkoston huuhtoutuminen nykytilanteessa keskiarvovirtaamalla
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Kuvio 17. Verkoston huuhtoutuminen nykytilanteessa mitatulla maksimivirtaamalla
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Kuvio 18. Verkoston kaytetty kapasiteetti nykyisillda maksimivirtaamilla
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Saneerauksessa vanhojen betoniputkien tilalle asennetaan halkaisijaltaan pienemmat
muoviset putket. Koska saneerauksessa vaihdettavien putkien halkaisija pienenee,
taytyy putkien kaltevuuden olla hieman nykyista suurempia. Mallinnuksiin on muu-
tettu jokaiselle alueen putkelle vdhintdan suositeltu minimikaltevuus. Saneerauksen
jalkeen mallinnuksien mukaan viemarit eivat kuitenkaan edelleenkdan ole tdysin itse-
huuhtoutuvia (ks. kuvio 19). Se voi johtua siita, etta alueen varsinaiset jatevesimaarat
ovat osassa verkostoa suhteellisen pienia, jolloin viemariveden aiheuttama hankaus-
jannityskin jaa pieneksi. Huuhtoutumiseen vaikuttaa myos putkimateriaalin karkeus.
Muoviputkien pinnat ovat sileitd verrattuna karkeisiin betoniputkiin, joten muoviput-
kien huuhtoutumiskyky on sen puolesta parempi. Laskettaessa veden aiheuttamaa
hankausjannitysta ei karkeutta huomioida laskentakaavassa, joten sen osalta tulokset
eivat ndy malleissa. Sovellus myds jakaa vuotovedet verkostolle tasaisesti ja todelli-

suudessa vuotavat pisteet voivat jakautua eri tavalla. Vuotovesiprosentin on oletettu

olevan saneerauksen jalkeen malleissa noin 40 %.
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Kuvio 19. Mallinnettu tilanne aluesaneerauksen jalkeen
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Mallinnuksilla voidaan myds arvioida pienentyneiden virtaamien vaikutuksia Korte-
maden jatevesia johtaville pumppaamoille. Pumppaamoiden virtaamatarkastelussa on
oletettu muiden, kuin Kortemdaen viemareiden vuotovesiprosentin olevan noin 40 %.
Mallinnuksissa on arvioitu vaikutuksia Kortepohjan (ks. kuvio 20) sekd Hangastien
pumppaamoilla (ks. kuvio 21). Lutakon, Nisulan seka Kylmdnoron pumppaamot ovat
virtaamiltaan niin suuria, ettei Kortemaelld pienentyvat virtaamat kdytannossa juuri
vaikuta niiden toimintaan ja siksi niille ei ole tehty virtaamatarkastelua. Kortepohjan
pumppaamo on myos melko suuri ja kun mallinnusten mukaan virtaamat pienenee

noin 1-2 I/s, ei silld ole merkittavaa vaikutusta pumppaamon toimintaan.

Kortepohja jvp
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Kuvio 20. Kortepohjan jatevedenpumppaamon mallinnetut virtaamat ennen ja
jalkeen saneerausta

Hangastien pumppaamon virtaamasta Kortemaen alueen jatevesien osuus on merkit-
tava ja sinne johdetaan niiden lisdksi jatevesia vain muutamalta kadulta. Mallinnus-
ten mukaan virtaamat keskimaarin yli puolittuvat nykyisestda. Pumppaamo on myds
lahestymassa saneerausikda ja mallinnusten perusteella voidaan sanoa, ettd pump-
pujen kokoa olisi mahdollista pienentda. Kunnossapidon seka sahkdnkulutuksen

osalta pumppujen pienentaminen ei kuitenkaan vaikuta merkittavasti kayttokustan-
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nuksiin. Hangastien pumppaamon sahkonkulutus on vuositasolla noin 8-9 megawatti-
tuntia, joten merkittavia taloudellisia sadst6ja pumppujen pienentdaminen ei aiheuta

energiankdyton osalta.

Hangastie jvp
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Kuvio 21. Hangastien jatevedenpumppaamon mallinnetut virtaamat ennen ja jdlkeen
saneerausta

5.5 Vuotovesivertailu vesiosuuskunnan verkostolle

Vuotovesimaarat vaihtelevat alueellisesti ja eroja voidaan vertailla keskenaan. Leppa-
lahti-Savio vesiosuuskunnan talousvesi- ja jatevesivirtaamien seurantaan on vuonna
2013 asennettu mittauskaivoja. Vesiosuuskunnan vesihuoltoverkosto on kaksiosai-
nen ja molemmille on asennettu mittakaivot. Mittauskaivojen virtaamista voidaan
maarittaa vuotovesimaarat vahentamalla talousvesivirtaamat jatevesivirtaamista.
Laskennassa on kdytetty mittauksia aikavaliltd 1.10.2016 — 30.9.2020. Mittauksien
perusteella Alva on laskuttanut vesiosuuskuntaa talousveden seka jateveden osalta.
Vuotovesiprosentit on maaritelty molemmille vesiosuuskunnan verkostoille. Inves-
toinnin kannattavuutta Alvalle arvioitiin liitteessa 5 selvittamalla laskutuksen kautta
saatu hyoty tarkemmista jatevesimaarista seka laskettu kaivoille takaisinmaksuajat.

Mukuramajantien mittauksista (ks. kuvio 22) maaritetty vuotovesiprosentti oli noin
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44%. Muurikaisentien mittauksista (ks. kuvio 23) maaritetty vuotovesiprosentti oli

noin 22%. Yhteensa kaivojen takaisinmaksuaika on noin 21 vuotta.

Leppalahti-Savio vok
Mukuramajantie

Kuukauden sadesumma (mm)

Mukuramajantie 4 jatevesi m3

Mukuramajantie 4 vesi m3

Kuvio 22. Virtausmittaukset Mukuramajantien mittakaivot

Leppalahti-Savio vok

Muurikaisentie
2500
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Kuukauden sadesumma (mm) Muurikaisentie 133 vesi m3

Muurikaisentie 133 jatevesi m3

Kuvio 23. Virtausmittaukset Muurikaisentien mittakaivot
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6 Johtopaatokset

Ty06ssa oli tarkoitus selvittda viemarien vuotovesien toiminnallisia vaikutuksia
pumppaamoilla ja verkostossa seka arvioida Kortemden aluesaneerauksen
kannattavuutta. Arvioitaessa vaikutuksia vesihuoltoon, voidaan késitellad niiden
vaikutuksia verkostossa, pumppaamoilla, puhdistamoilla seka saneerauksien
vaikutuksia vuotovesiin. Vuotovedet aiheuttavat vesihuollolle kokonaisuutena
taloudellisia seurauksia suurempina kaytto-, energia-, kunnossapitokustannuksina.
Lisaksi vuotovedet voivat olla osatekijana lisdédmassa riskeja terveydelle haitallisille

ymparistovahingoille, kuten tulville, ylivuodoille tai hajuhaitoille.

Vuotovesien vaikutukset verkostossa ja pumppaamolla tunnetaan yleisesti melko
hyvin. Virtaamat kasvavat jatevesiviemareissa sateiden sekd lumien sulamisen aikaan
huomattavasti ja samalla energiankayttd pumppaamoilla kasvaa. Kortemaelle lumien
sulamisen aikaan tehtyjen virtausmittausten perusteella maksimivirtaamat olivat
noin kaksi kertaa keskiarvoja suuremmat ja minimivirtaamiin verrattuna
moninkertaiset. Vuotovesimaarat alueella ovat huomattavan suuria ja nostavat siksi
pumppauskustannuksia. Aluesaneerauksen odotetaan vahtentavan virtaamia

merkittavasti ja mallinnusten avulla voitiin osoittaa vaikutuksia pumppaamoilla.

Hangastien pumppaamon mallinnetut virtaamat puolittuivat, joka samalla puolittaa
pumppujen kdyntiajat. Pienemmat pumppausajat pidentavat pumppujen elinkaarta
ja mahdollisesti vahentavat vikaantumisia. Ennakoivan kunnossapidon osalta
pumppaamolla pienentyvét virtaamat eivat kuitenkaan vaikuta vuosihuoltojen seka
tarkastusten suorittamiseen, vaan ne tullaan suorittamaan jatkossakin vuosittain.
Suuremmilla pumppaamoilla vaikutukset virtaamien pienenemisen suhteen ovat
vahdisempia, vaikka pumpattava vesimaara on sama. Kortepohjan pumppaamolla
saneerauksen jalkeiset virtaamat pienenee vain 5-10 %. Nisulan, Lutakon ja
Kylmdnoron pumppaamoilla kokonaisvirtaama muuttuu vield vdhemman, koska
vuositasolla kokonaisvirtaamat ovat jopa miljoonia kuutioita. Suurilla pumppaamoilla
pumppujen tuotto on korkeampi, joten kdyntiajatkin ovat Kortemaelta tulevien

virtaamien osalta pienempia.



42
Vuotovesia pyritdan vahentamaan saneeraamalla verkostoa ja tekemaan viemareista
tiiviimpia. Aluesaneerausten kustannukset ovat korkeita ja saneerauksen
onnistumista voidaan mitata pienentyneilld vuotovesimaarilla. Takaisinmaksuajat
saneerauksille voivat jaada erittain pitkiksi, ellei vuotovesia ei onnistuta
saneerauksissa vahentamaan riittavasti. Saneerauksen lopputuloksista laskettiin
kolme skenaariota, joiden virtaamien vihenemadsta laskettiin takaisinmaksuajat.
Kustannukset jatevesien siirrosta ja kasittelysta koostuvat viemardinnin
kayttokustannuksista per siirretty jatevesikuutio seka Nendinniemen
jatevedenpuhdistamon ilmoittamista kasittelykustannuksista. Vaihtoehdoista
ensimmainen olisi vuotovesimaarien osalta paras tilanne. Voidaan kuitenkin olettaa,
ettd vaikka alueelle pyritddn tekemaan tdysin tiivis verkosto, paatyy viemariin silti
pienia maaria vuotovesia. Varsinaiset jatevesimaarat alueella ovat melko vahaisia ja
kun verkostoa on noin kolme kilometria, voi noin 0,2 I/s/km vuotavuuskin nostaa

vuotovesiprosentin alueella jo yli 50 prosenttiin.

Mallinnusten osalta tulokset antavat melko luotettavaa tietoa esimerkiksi verkoston
kapasiteettien seka virtaama-arvioiden osalta. Taytyy kuitenkin tietds, etta
sovellukseen syotetyt tiedot vuotovesimaarista on arvioita, ja tuleva tilanne voi olla
virtaamien osalta hieman toisenlainen. Kannattavuuslaskelmien osalta haastavaa oli
arvioida jatevesiverkoston kayttokustannuksia tarkasti. Varsinaiset
energiankdyttokustannukset pumppaamoilla on melko pienia suhteessa
kokonaisviemaraointikuluihin. Takaisinmaksuajat ovat kuitenkin varmasti suuntaa-
antavia luotettavuuden osalta ja niita voi hyddyntaa tulevaisuudessa, kun tiedetdan
tarkat virtaamamuutokset. Selvitys pumppaamokohtaisista kustannuksista voisi olla
keino saada vield tarkempia kayttékustannuksia selville. Tulisi selvittaa
pumppaamoiden seka sinne johtavien viemareiden kdytto- ja kunnossapitotdiden

kustannusarviot, jotta tarkempia arvioita saisi selville.

Tyon teoriaosuutta voidaan pitda luotettavana, vaikka lahteissa on osittain myos
hieman vanhempaa kirjallisuutta. Vesihuolto on pysynyt vuosikymmenia kuitenkin
pitkdlti samanlaisena verkoston, pumppaamoiden, saneerauksien osalta.
Kaytanndista ja laitteista on vain tullut tehokkaampia. Vuotovesia esiintyy

maailmanlaajuisesti ja osa ldhteistd oli myos kansainvalisia tutkimuksia.
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7 Pohdinta

Opinnaytetyossa oli tarkoitus selvittad vuotovesien vaikutuksia
jatevesipumppaamoille. Vuotovesia tarkateltaessa taytyy ajatella kokonaisuutena
viemariverkostoa. Verkoston osalta korkeiden vuotovesimaarien vaikutukset ndkyvat
viemdrien parempana huuhtoutumisena ja ne voivat ehkaista hajujen syntymista.
Kun viemarivedessd on vihemman kiintoainesta, tukosten syntyminen viemareissa ja
pumppaamoilla on harvinaisempaa. Suuremmat viemarivirtaamat pienentdvat myos
viemadriveden viipymaa viemareissa ja paineputkissa, joka vahentda hajujen
syntymista pumppaamoiden ldheisyydessa. Riskind onkin verkostosaneerausten
jalkeen vuotovesimadrien vahenemisen seurauksena vakevammat jatevedet, jotka
lisdavat mahdollisuuksia tukosten syntymiseen seka hajuhaittoihin. Suurimmat riskit
vuotovesien osalta ovat kuitenkin dkilliset kapasiteetin kasvut, johon myos
ilmastonmuutoksen myo6ta lisddntyvat myrskyt ja rankkasateet voivat vaikuttaa.
Verkoston ja pumppaamoiden tulisi pystya siirtdmaan tarvittaessa sulamisaikana ja
rankkasateiden aikana korkeammat virtaamat. Yhdistettyjen vikaantumisien aikana,
kuten sahkdkatkot, laiteviat ja tukokset, voi korkeat vuotovesimaarat aiheuttaa
pumppaamoilla ylivuotoja seka tulvia nopeammin. Vanhat viemarit, esimerkiksi
Kortemaella, ovat onneksi kuitenkin usein reilusti ylimitoitettuja ja korkeillakin

virtaamilla kapasiteetista kdytdssa on vain pieni osa.

Tulvimisen ja ylivuotojen osalta voi riskit sekad kustannukset olla vaikeasti
maariteltavissa etukateen. Esimerkiksi asukkaiden kellareihin tulvivat jatevedet
voivat aiheuttaa kustannuksia tuhansista kymmeniintuhansiin euroihin. Jateveden
laatukin vaihtelee ylivuotojen sattuessa ja esimerkiksi vuotovesimadrien ollessa
korkeita, voi ylivuodossa suhteellisesti varsinaisen jatevesimaaran osuus olla pieni.
Riskialttiimmilla alueilla tulisikin olla parempi toimintavarmuus, joten esimerkiksi
kiintean varavirran ja ylivuotoséilididen mahdollisuudet pumppaamoilla tulisi
selvittda. Pumppaamoita voi my0ds joutua saneeraamaan ennenaikaisesti, jos
pumppujen tuotto ei riita kasvaneille virtaamille. Mallinnuksien avulla voi myos
arvioida ylivuotojen mahdollisuuksia. Sovelluksella voi simuloida sadetilanteita ja

lisata putkille kriittisia korkoja ilmoittamaan ylivuotopaikoista.
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Energiankdyton kannalta vuotovesien aiheuttamat korkeammat virtaamat
kasvattavat kayttokustannuksia pumppujen sahkonkulutuksen suhteen. Suuremmat
pumppujen kadyntiajat lisadvat myos kokonaisuutena kunnossapidon tarvetta ja
lyhentdvat elinkaarta. Jatevesien siirrossa pumppaamoketjun pituus vaikuttaa lisaksi
merkittavasti pumppauskustannuksiin. Verkostoa mallintamalla pystytaan
esittamaan erityyppisia skenaarioita virtaamien muuttumisen suhteen seka
vaikutuksista pumppaamoille. Saneeraustarpeessa olevia alueita voidaan vertailla
arvioiden pienentyneita virtaamia seka vaikutuksia pumppaamoketjun
kokonaisvirtaamiin. Vaikka saneerauksia ei tehdakaan pelkastaan taloudellisista
syista, voi verkostomalleilla saada selville esimerkiksi mahdollisuuksia pumppujen tai

paineputkien pienentdamiseen virtaamien pienentyessa.

Pumppaamoilla vuotovedet sindlladn parantavat pumpattavan veden laatua ja voivat
vahentaa sailididen ja pumppujen likaantumista ja tukoksia. Puhdistamaoilla kuitenkin
vuotovesien seuraukset ovat ongelmallisempia. Matalammat jateveden lampoétilat
hidastavat kasittelyprosesseja ja kapasiteettien ylittymiset saattavat johtaa
ohituksiin. Vuotovesimaarien kasvua voidaan kuitenkin ennustaa kevadisin
lampotilojen noustessa seka sateiden aikaan. Lisdksi pumppaamoille asennettuja
mittalaitteita voidaan hyddyntda vuotovesien havaitsemiseen ja korkeampia

virtaamia voidaan ennakoida ennen puhdistamolle paatymista.

Aluesaneerauksien kustannukset on usein korkeita ja usein kuntotutkimusten
kustannukset ovat vain prosentteja kokonaisten saneerausten hinnasta. Viemarien
kayttoika on useita kymmenia vuosia, ja tarkkoja kuntotutkimuksia tekemalla
voidaan valita huonokuntoisimmat alueet ensin saneerattaviksi. Saneerausten hyva
suunnittelu ja viemareiden oikeanlainen mitoitus on myds tarkeda. Jos viemarit ovat
ylimitoitettuja, voisi myos olettaa, ettd putkien vioittuminenkin on
todennakoisempad. Suuremmassa putkessa on enemman pinta-alaa vikaantumiseen
ja jos esimerkiksi putkeen tulee halkeama, liitos tai tiiviste irtoaa, on vuotava reikd
myos todennadkoisesti suurempi. Samalla vuotovesien mukana voi tulla hiekkaa tai
muuta maa-ainesta, joka heikentda putkien kuntoa entisestdan. Tallaiset
vikaantumiset eivat valttamatta tapahdu heti, vaan voi ilmeta vasta vuosikymmenten

jalkeen.
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Saneerauksen onnistumista voi vuotovesimaarien osalta arvioida vuotovesiprosentin
tai verkoston vuotavuuden kautta. Vuotovesiprosentti voi kuitenkin olla esimerkiksi
Kortemaden tapauksessa helpostikin hieman harhaanjohtava. Alueen varsinaiset jate-
vesimaarat ovat vuosittain vain noin 14000 m?3, ja jos vuotovesiprosentti olisi 50 %,
olisi vuotovettdkin 14000 m3. Pienilld jatevesimaarilla voi kdyda siten, ettd vaikka ver-
kosto vuotavuuden osalta olisi perustasolla, jad vuotovesiprosentti kuitenkin Alvan
keskiarvoa suuremmaksi. Kortemaen virtaamat voivat esimerkiksi yli puolittua, mutta
vuotovesiprosentti alueella olisi silti huomattavan korkea, koska vuotovesiprosentti

suhteutetaan koko viemariveden maaraan jatevesimaaran ollessa pieni.

Opinnaytetyota aloittaessa olin ollut yhden kesan kes&toissa vesihuoltoon liittyvissa
toissd. Muuten aikaisempaa kokemusta jatevesiverkostosta tai vuotovesista ei juuri-
kaan ollut, kuin hieman yleisella tasolla. Opinnoissani ymparistotekniikkaa ei ole
mydskadan lilemmin kasitelty vesihuollon osalta, ja iso osa opinndytetydn asioista oli
uuden oppimista. Tyossa paasi kdayttdmaan verkostomallinnukseen kadytettavaa so-
vellusta ja oli mielenkiintoista nahda erityyppisten simulointien vaikutusta toiminnal-

lisuuteen verkostossa.
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