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Vesijohtoverkostojen kunnossapidon suunnittelwjautus Hameenlinnan kantakaupungin
alueella

1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Vesijohtoverkostojen saneeraus- ja kunnossapiteésgen voidaan vaikuttaa
oleellisesti myds jo uutta linjaa suunniteltaessaakennettaessa. Talloin ver-
koston suunnittelussa tulee ottaa huomioon tulevaiessa tehtavat kunnos-
sapitotyot ja verkostossa tulee olla riittava m&#abintalaitteita ja mahdolli-
sia toimilaitekaivoja. Kunnossapidon tarpeeseeRuttavat oleellisesti myos
verkostossa kaytetyt materiaalit ja tarvikkeet sgkén laatu. Siksi jo hankin-
toja tehtdessa on syytad tarkkaan suunnitella kilpas siten, etta tilaaja saa
rahoilleen vastinetta. Vesihuoltoverkostot ovakgidtikainen sijoitus ja niiden
yllapidosta aiheutuu kustannuksia. Naihin yllapitstannuksiin voidaan vai-
kuttaa hyvalla suunnittelulla, kilpailuttamiselia jakentamisella. Oikein teh-
tyna jo kilpailutusvaiheessa voidaan sulkea padipagat, joiden tuotteet tai
palvelut eivat vastaa tilaajan vaatimustasoa.

Kunnossapitoa on siis mahdollista toteuttaa jo mittelusta alkaen péatyen
aina verkoston uudelleen rakentamiseen. Oikein rEteltuna ja toteutettuna
kunnossapidolla voidaan saastdd merkittavia sunratiaa ja lisdksi talla
voidaan vahentda asiakkaille aiheutuneita hairiggavesihuoltolaitoksen
imago nousee. Siksi jokaisen vesihuoltolaitoksemnk#taisi panostaa tallai-
seen elinkaariajatteluun.

Vanhaa verkkoa on kuitenkin paljon ja myos siitgyg pitd& huolta. TallGin

olemassa olevaa verkostoa tulee tutkia, tiedoetdlegkumentoida ja verkos-
toa tulee yllapitaa ja sen toimintaa tulee parajataivasti. Menetelmia niin
tutkimukseen kuin varsinaiseen kunnossapitoonkinramsaasti ja oikein

kohdennettuina niitd voidaan hyddyntda taysimaasiisTalloin verkoston

toimintavarmuus paranee ja hallitsemattomia haéitoidaan oleellisesti va-
hentaa.

1.1.1 Aiheen valinta

Opinnaytetyon aiheena on tarkastella Hameenlinmapkngin kantakaupun-
gin alueella olevien vesijohtoverkostojen kunnogsap

Aihe on ajankohtainen seka paikallisella etta \altenallisella tasolla. Niin

valtakunnallisesti kuin paikallisestikin on viimé&aina huomattu se tosiasia,
ettd nykyisella saneerausvauhdilla vesihuoltovadtosmnhenevat liikaa ja si-
ta myo6td myos niiden kunto heikkenee. Verkostojent&on voidaan vaikut-

taa erityisesti saneerauksilla, mutta se on kuitehidasta ja suhteellisen ar-
vokasta tyoté toteuttaa. Lisaksi saneerausvelkga ogt niin paljon, etta sen
kiinni saaminen on jo likipitden mahdotonta. Sanaksen liséksi on siis syy-
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td pohtia myods muita mahdollisia tapoja, joilla kastoille saataisiin liséa
kayttbaikaa ja niiden toimintavarmuutta voitaisparantaa. Lisdksi kunnos-
sapidolla voidaan vaikuttaa oleellisesti verkostigstettavan veden laatuun;
veden viipymisaikaan verkostossa voidaan vaikufgaaerkostoon vuosien
saatossa kertyneiden sakkojen poistaminen on mgbsiafiista.

Vesijohtoverkostojen kunnossapito ja saneeraud eiedtoisensa pois sulke-
via toimintoja vaan toisiaan tukevia toimenpiteitéerkostojen saneeraustar-
peeseen voidaan oleellisesti vaikuttaa erilaistitmakoivilla kunnossapito-
menetelmilld, jolloin verkostoille saadaan sekaepgyaa toimintavarmuutta
etta lisda kayttbaikaa. Erilaisia menetelmid ormalssa runsaasti ja niiden
kayttoa pitadkin arvioida tapauskohtaisesti.

1.1.2 Kehittdmistehtava

HS-Vedella ei ole olemassa kattavaa kunnossapitwst@lmaa hallitsemil-
leen vesijohtoverkostoille. Suunniteltua kunnostegpon ollut ainoastaan ve-
sijohtoverkostojen huuhtelut vuosittain ja toisinaaissakin on pidetty vali-
vuosia. Verkostot ovat kuitenkin suurelta osin v@aha niiden jarjestelmalli-
selle kunnossapidolle on olemassa selked tarvesaTgisssa laadittavalla tut-
kimus-, seuranta- ja kunnossapitosuunnitelmallatgim ohjaamaan kunnos-
sapitoa ennalta laaditun suunnitelman mukaisesti.

1.1.3 Tydelamayhteys ja yhteisty6tahot

Talla opinnaytetydlla on selked yhteys tydelamé&ioginnaytetyo tulee toi-
mimaan pohjana HS-Veden vesijohtoverkostojen kuseqaison suunnittelul-
le ja toteutukselle. Yhteistydtahoina tassa opitetiissa ovat HS-Vesi,
kunnossapitotdiden urakoitsijat seka tuotevalmasta —myyjat.

HS-Vesi edustaa tyon tilaajana opinndytetyon katdeelevia verkostoja ja
kunnossapitotutkimusten ja —suunnitelmien toteatusduut yhteisty6tahot
edustavat verkostonhallinnan osaamista ja siihigigvien teknisten ratkai-
suiden toteuttamista sekéa kunnossapitotdiden totmigta.

1.2 Teoreettinen viitekehys

Yleisesti maariteltynd kunnossapito on paljon lagge kasite kuin huolto.
Kunnossapidolla tarkoitetaan kaikkien niiden tetems hallinnollisten ja joh-
tamiseen liittyvien toimenpiteiden kokonaisuuttagen tarkoituksena on séai-
lyttdd kunnossapidon kohde nykyisessa tilassa dkuftaa se siihen tilaan,
jossa se pystyy suorittamaan silta vaaditun toiminsen koko elinkaaren
ajan. Oikein suunnitellulla ja toteutetulla ennaladia kunnossapidolla voi-
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daan saavuttaa merkittavia taloudellisia sdastjajsinaisten korjaustoiden
maaraé voidaan vahentda. Kokonaisuutena voidameasvuttaa taloudellista
etua vedenjakelujarjestelman kelvollisen kayttoadkasvamisena, parempaa
vedenjakelujarjestelmén toimivuutta esimerkiksingsasojen ja virtaamien
parantuessa, parempaa lopputuotteen laatua jak&dti#ia myos parempaa
imagoa.

Kaupunkiliiton keskustoimiston julkaisun C20 mukaeedenjakelujarjestel-
maan lasketaan kuuluviksi vesijohtoverkosto laitein, pumppaamot seka
vesisdiliot. Vedenjakelujarjestelman kunnossapitarelko vaikeasti rajatta-
vissa oleva kasite. Joidenkin l&hteiden mukaan &ssapitoon lasketaan kuu-
luvaksi myds korjaustoimenpiteet, mutta itse okmtényt siitd ajatusmallista,
ettd kunnossapidolla tarkoitetaan ainoastaan emwakd&unnossapitoa. Talla
rajauksella tarkoitan kaikkia niitd toimenpiteifajlla pyritaan vedenjakelu-
jarjestelman toimivuuden takaamiseen ja mahdoltigggrantamiseen, veden
laadun yllapitamiseen verkostossa seka verkostgtbiRdaloudellisuuden op-
timointiin. Poikkeuksena tasta rajauksesta on ghtivuotojen korjaus, joka
voitaneen laskea hatéaluonteiseksi kunnossapid@Ksupunkiliiton keskus-
toimisto 1977, 11)

Vesi- ja viemarilaitosyhdistyksen monistesarja Nib mukaan kunnossapito
on maaritelty kasittdmaan huoltotyot ja paikalliketjaukset. Tallaisia kun-

nossapitotoité ovat esimerkiksi huuhtelut, puhdiséa ja tarkastukset. Monis-
tesarjassa on méaaritelty myds peruskorjaus, peraispas, uusiminen, sanee-
raus ja uudelleen rakentaminen. Ne kaikki ovat kgsapitoa laajempia toi-

menpiteita. (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys 2005) 1

Kunnossapitoa ei kuitenkaan kannata jatkaa lopuitiorfieoreettisesti ajatel-
tuna kunnossapidosta on siirryttdva saneerauksegemistaan silloin, kun

vuotuiset kunnossapito-, korjaus- ja muut valilligeistannukset |ahestyvéat
uuden rakenteen pddomakustannuksia. Kaytdnnosséraaa on valttama-
tonta toteuttaa jo huomattavasti aikaisemmin, kog&sihuoltoverkostojen

toimivuutta ei aina voida eikd kannata mitata raha®Kunnossapidon ja sa-
neerauksen tarvetta ei valttamatta pystytdkaanspdeimaan taloudellisin
seikoin vaan ennemminkin vesihuoltolaitosten totagieriaatteiden perus-
teella. Esimerkiksi jatkuvasti padottava ja pohmg#iepilaava viemari tai jaa-
tynyt vesijohto eivat ole vesihuoltolaitoksen tomta@iperiaatteen mukaista
toimintaa ja ne taytyy saattaa asianmukaiseen kunnknistannuksista huoli-
matta. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL rp20649)

Vesijohtoverkostoissa kunnossapidon menetelmataasdakaa eri kategori-
oihin useiden erilaisten jakojen mukaan. Yksi jakmste on menetelmien
toistuvuus. Tallin jako on alla olevan mukainen:
- Kertaluontoiset menetelmat (esim. hallintalaitteid@ kansistojen
huolto, palopostien huolto, merkkaukset).
- Toistuvat menetelmét (esim. huuhtelut).
- Jatkuvatoimiset menetelmat (esim. pH:n ja painetaséto).
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- Aktiiviset menetelmat (esim. itsesaatyvat paineatiséenttiilit).

Kunnossapito voidaan jakaa eri osioihin myos tatagon mukaisesti. Tal-
|6in jako on alla olevan mukainen:

- Parantava eli olosuhteita parantava ja energiattd&@&gptimoiva.

- Sailyttava eli olosuhteet tavoitteessa pitava.

- Viat korjaava eli ainoastaan pahimmat viat korjataa

- Alas ajava eli korjataan ainoastaan, jos on pakko.

Kunnossapito voidaan jakaa myos tyon ennakoitavuundekaan. Talloin ja-
ko on alla olevan mukainen:

- Hataluonteinen kunnossapito eli esim. vesijohtowjent korjaukset.

- Maaraaikainen kunnossapito.

- Ennakoiva kunnossapito.

- Mittaava ja tunnistava kunnossapito.

Vedenjakelujarjestelman kunnossapitoon vaikuttarédyisesti vedenjakelu-
jarjestelmasta kerattavat tiedot ja niiden kagittetka kaytettavissa olevat
materiaali- ja henkilostoresurssit.

Vedenjakelujarjestelmasté voidaan keraté tietoaimen tavoin. Vedenjake-

lujarjestelmén kaytén tulee olla ennakkoon suutiniéeja verkostossa tulee
olla séannollistd kayttdtarkkailua esimerkiksi pyrapksia, painetasoja, vir-
taamia ja veden laatua mittaamalla. Samoin on &irkéanndllisesti tarkistaa
vesijohtoverkoston hallintalaitteiden toimivuus.rgyt tiedot tulee koota yh-

teen ja niistd voidaan laatia erilaisia tietokaatkjiten taulukoita, kortistoja,

rekistereitd jne. Kaiken pohjana on kuitenkin ldietidjen oikeellisuus, joten

erilaisten mittareiden kalibrointi on syyta su@étsaannollisesti. Erittain tar-
ked osio kunnossapidon kannalta on myos verkogtekgoten sen tulee si-

saltda oikeaa tietoa ja mahdollisia virheita hasegsa kartta tulee valittomas-
ti paivittdad totuudenmukaiseksi.

Kaytettavissa olevat materiaali- ja henkilostoresiirmaaraavat pitkalti sen,
minkalaisia kunnossapitotoita voidaan suorittaasdalta asia voidaan kaan-
td& myos toisin pain ja pohtia, millaisia resurasgaditaan halutun kunnos-
sapitotason toteuttamiseksi. Voidaanko tai hallkaaehda vain valttAmat-
tomimmat vai voidaanko kunnossapitoty6ta tehdapithteisemmalla suun-
nitelmalla. Oleellista kuitenkin on sopeuttaa stattavat kunnossapitotyot
kaytettavissa oleviin henkilosto- ja materiaalimsseihin sekad taloudellisiin
resursseihin.

Yll& mainitut tiedot ja resurssit yhdistamalla vagh laatia kunnossapidon
suunnitelma. Suunnitelmaa tulee jatkuvasti pai&itératyn tiedon avulla.

Tama opinnaytetyd on tehty ensisijaisesti vastaantd&-Veden tarpeita,
mutta sita voi hydodyntaa myods muiden laitosten kssapidon kehittamises-
sa. Erityisesti kuntotutkimusten ja kunnossapitbddi yleistd kasittelyd voi
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hyddyntaa sellaisenaan, mutta myds soveltavaa asdayttaa hydodykseen
kunnossapidon suunnittelussa ja toteutuksessa. tAytgy kuitenkin muistaa

ottaa huomioon myos paikalliset erityispiirteettddu veden ominaisuudet ja
vesijohtoverkostossa kaytetyt putkimateriaalit. [IMiija vesijohtoverkoston

sen hetkiselld kunnolla seka ennestaan keratyortiattiaralla ja laadulla on
suurta merkitysta tyon toteutukseen.

1.3 Tavoite ja tarkoitus

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd Hgmenan kaupungin
kantakaupungin alueella olevien vesijohtoverkostoj@innossapitotarvetta
sek& pohtia sopivia kunnossapidon menetelmia j@al&annossapitosuunni-
telma tarkasteltavana alueen vesijohtoverkostoille.

1.3.1 Ratkaistavat kysymykset

Ensimmainen ratkaistava kysymys on erottaa tommsteesijohtoverkoston
kunnossapito ja saneeraus. K&sitteet menevatingitséin ja tarkkaa rajavii-

vaa on vaikeaa vetda siten, etta kaikki alalla iteamhenkil6t olisivat asiasta
yhta mielta.

Toinen ratkaistava kysymys on selvittda erilaiskemtotutkimusten mene-
telmid. Opinnaytetydssa selvitetaan millaisia tatksmenetelmid on kaytos-
sd&, kuinka niita voidaan toteuttaa ja milla aikég@ta tutkimuksia tulisi teh-

da. Eri menetelmien valintaan vaikuttaa luonnodlisamité tutkimuksilla ha-

lutaan selvittdd. Vesijohtoputkista voidaan esinkesikottaa naytepaloja, put-
kia voidaan kuvata sisélta, veden laadun muutoksidaan selvittda vesi-
naytteiden avulla ja veden virtausta ja painetasojadaan tutkia erilaisten
mittareiden avulla.

Helpommin toteutettavissa olevaa kuntotutkimustatawaanpéaalliset tutki-
mukset, joita ovat esimerkiksi kaivojen ja ventt@ttujen kansistojen kunnon
tarkistaminen, sulkuventtiilien ja kaivojen merkk&éen olemassaolon ja oi-
keellisuuden tarkistaminen sek& sulkuventtiileigeerpalovesiasemien toimi-
vuuden tarkistaminen. Maan pinnalta kasin voidasrigaa myos vuototut-
kimusta erilaisilla menetelmill&.

Kuntotutkimusta voidaan tehda jossain maarin mypimistotyona. Tallaista

tyota ovat esimerkiksi venttiileiden riittavyyderadrittdminen, palopostien ja
palovesiasemien sijainnin tarkistaminen erilaideihteluiden ja elementti-
puhdistusten kannalta. Liséksi voidaan selvittésijoktoverkoston jakamista
eri osiin, jolloin virtausmittauskaivojen avullaidaan selvittd& veden virtaa-
mia. Verkostoon kannattaa myos sijoittaa painengitia sopiviksi katsottui-

hin kohtiin ja verkostossa voi olla myos tarpeitdagsille toimilaitekaivoille.
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Yksittaisia ratkaistavia kysymyksia on paljon. Tateena on kuitenkin rat-
kaista vain niitd kysymyksié ja ongelmia, joidetkeasulla voidaan edesaut-
taa kunnossapidon suunnittelua ja toteutusta yters#@la tasolla. Yksittaisia
tapauksia tulee jatkuvasti ja niidenkin ratkaisezkss olisi syytd olla yksi

johdonmukainen ratkaisumalli.

1.4 Suoritus

Tassa opinnaytetydssa kaytettavia tutkimusmeneielwat haastattelut ja
kirjallisuuteen perehtyminen. Lisaksi tarvittessarmahdollista suorittaa eri-
laisia mallinnuksia WaterCad -ohjelman avulla jadsikaytannon kokeet tar-
kasteltavassa vesijohtoverkostossa ovat mahdollisia

Tarkoitus on haastatella tarkasteltavan verkostyitéjia ja selvittdd heidan
tarpeensa ja intressinsa verkoston kuntotietojetoikEamiseen ja jatkuvan
kunnossapidon suunnitteluun ja toteuttamiseen kkis@ilen haastattelemaan
alan eri asiantuntijoita, joiden avulla on tarksitselvittaa yleisemmin vesi-
johtoverkostojen kunnossapitoon liittyvid ongelngaennen kaikkea niiden
ratkaisuja. Tarkoituksena on kuitenkin tarkastettén tutkittavaa verkostoa
eika laatia mitdén yleispatevaa kunnossapidon stiahn ja toteutusohjetta
kaikille vesijohtoverkostoille.

Haastattelun olen valinnut tutkimusmenetelmakssisigtta mielestéani se on
ainoa tapa saada tietoa nyt tarkasteltavasta Wsijerkostosta. HS-Vedella
on tietoa kyseisesta vuosikymmenien ajalta ja patatrongelmat ovat jo tie-
dossa. Tassa tydssd on kuitenkin tarkoitus sdivittaastatteluiden avulla
myds pienempid ongelmia ja etsiéa yhdistavia tetéjéri ongelmien valilla.

Tieteenfilosofiset valinnat Ontologia;subjektiivingeli kokemuksellinen)
Epistemologia; positivismi (eli kootaan tosiasit |
systematisoidaan ne)

Paradigma Tulkinnallis-kokemuksellinen

Tutkimusote Kvalitatiivinen (induktiivinen) (eli tae ymmar-
taa ilmio)

Metodologiset valinnat Haastattelu

Metodit Teemahaastattelu

Instrumentit ja mittarit Haastattelukysymykset

1.5 Kasitteet

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten jahfamiseen
liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, jonka tarkiisena on sailyttdd kun-
nossapidon kohde nykyisessa tilassa tai palauttaahen tilaan, jossa se pys-
tyy suorittamaan silta vaaditun toiminnon koko k#iaren ajan.
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Kunnossapitohistoria on kunnossapidon yhteydessa keratty ja dokumentoit
tieto, jota voidaan hyodyntéaa tulevissa kunnosse#jogsa tai niiden suunnit-
telussa.

Kayttd on sarja ennalta sovittuja toimenpiteita, joiltdsta ja sen prosesseja
ohjataan.

Mallintaminen on tassa yhteydessa virtausten ja painetasojeimtaalista,
jossa otetaan huomioon maastosta ja putkistoisieunivat haviot seka tie-
tenkin kulutuksesta aiheutuvat havitt verkostossa.

Mittaamaton vesi on vesijohtoverkostoon pumpatun vesimaaran janids-
reiden l&pi poistuneen vesimaaran erotus. Mittaantatvettd on esimerkiksi
vesijohtoverkostojen huuhteluissa kaytetty vesi.

Omaisuuden hallinta tarkoittaa omaisuusarvon sailyttamista ja senkasia
hyddyntamista.

Riskienhallinta on riskien tunnistamista, riskien merkityksen aiwviia ja
riskien vahentamista.

Saneerausvelkaon se saneeraamaton osuus vesihuoltoverkostoksaaijhe-
uttaa tai voi vikahistoriansa perusteella aiheutiaaioitd verkostossa. On-
gelmana on maarittdd se ajankohta, milloin jokirkesto-osuus muuttuu sa-
neerausvelaksi.

Valvonta voi olla sisaista tai ulkopuolista. Omaa sisaistfvontaa ovat esi-
merkiksi pumppausten ja verkostossa esiintyneid@rndiden valvonta kun
taas veden laadun tarkkailu on ulkopuolista viraaigitie raportoitavaa val-
vontaa.

Vesikivi on paaasiassa metallisissa vesijohtoputkistossetyg& kor-
roosiotuote. Sen koostumus on noin 40 — 60 % radfda 20 % kalsiumia
seké lisaksi magnesiumia ja mangaania. Muovipukieangaanin osuus on
jopa 75 % ja raudan osuus noin 10 — 15 %.

Vuotovesion vesijohtoverkostosta hallitsemattomasti katossmaara.

Yllapito on vedenjakelujarjestelméan teknista hallintacejpitaa sisallaan se-
ka kayton, kunnossapidon etta saneerauksen.
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2 KEHITTAMISKOHTEEN NYKYTILAN KUVAUS

2.1 Vedenjakelujarjestelman kuvaus

Kanta-Hameenlinnan vesijohtoverkosto koostuu use&igkokoisista ja erilai-
sista materiaaleista rakennetuista putkisto-osstiksiVerkostoa on aikai-
semmin rakennettu metallisista putkista, mutta 1980lta alkaen verkostoa
on rakennettu lahes yksinomaan muovisista putkieEnimmat putket jake-
lujohdoissa ovat @ 32 mm pe-muovisia putkia ja soorat ovat @ 500 mm
pe-muovisia putkia. Verkoston kokonaispituus on 389 m ja se jakaantuu
alla olevan taulukon mukaisesti eri materiaalejhireri putkikokoihin ja ik&-

jakaumiin: (Verkostokartat, HS-Vesi)

Taulukko 1Vesijohtoverkoston jakauma ikaluokittain.

Tunte- 1950- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000 -

maton -1949 1959 1969 1979 1989 1999

162 m 4137 m 15565 m 26505 m 76140 m 89742|m 78885 83754 m
Osuus | 0,0% 11% 4,2 % 71 % 20,3 % 24,0 % 20,9 % 22,49
(%)

Taulukko 2Vesijohtoverkoston jakauma putkimateriaaleittain.

PE- PVC- Valurauta SG- Teras Asbesti-sementti Tuntematon
muovi muovi valurauta

Osuus 54,3 % 22 % 8,8 % 26,0 % 6,8 % 1,8% 0,1 %

(%)

Taulukko 3Vesijohtoverkoston jakauma kokoluokittain.

dn <100 | dn 1001 dn 150 dn 200 dn 250 dn 300, dn 35 dn 400 dn >400
12t
Osuus 25,9 % 31,6 % 16,5 % 12,6 % 0,6 % 8,8 % 0,69 2,6 % 0,8 %
(%)

2.1.1 Tarkasteltavan vedenjakelujarjestelmén hyvat puolet

Veden laatu on hyva vaikkakin Ahveniston ja Kylnéan laitoksien vesissa
on eroja. Vuonna 2010 Ahveniston vesilaitoksen gsden ollut keskimaarin
28 pg / | rautaa ja 5 pg / | mangaania. Kylmalahdesilaitoksen vastaavat
luvut vuonna 2010 olivat 14 pg / | rautaa ja 1,5 jignangaania. Taméa nakyy
vuosittain tehtavien huuhteluiden yhteydessa sitttd Ahveniston vetta
kayttavilla alueilla sakkaa on kertynyt putkistoenemman kuin Kylméalah-
den vetta kayttavilla alueilla. Sakkaa ei kuitenkade niin paljoa, etta siita
normaalitilanteessa koituisi haittoja veden kaitt&jAhveniston veden osuus
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Hameenlinnassa on 56,6 % ja Kylmalahden veden azuds,4 %. (HS-Vesi
Vuosikertomus 2010, 6-7)

Vesijohtoverkosto on melko tiivis ja esimerkiksionna 2010 mittaamatto-
man veden osuus oli ainoastaan 13 %. Varsinainetovasiprosentti on vie-

|& tatakin alhaisempi, koska mittaamaton vesi pi&allaan varsinaisten vuo-
tovesien lisaksi esimerkiksi vesijohtoverkoston tmeluihin kaytetyt vedet,

sailidautoihin otetut vedet ja saneeraustydomaideaygessa valiaikaisen pin-
taverkon kautta asiakkaille jaettavat vedet. (HSiVMuosikertomus 2010,

10)

Vesijohtovuotoja on verkostopituuteen nahden tededihan. Edellisind nel-
jana vuotena HS-Veden vesijohtoverkostossa kantadgdalinnassa vesijoh-
tovuotoja on ollut 13-15 kpl vuodessa, joiden Isdkuodessa on ollut 2-6 kpl
tonttivesijohtovuotoja kiinteistdjen omistamissattovesijohdoissa.

Tarkasteltavasta vesijohtoverkostosta on olemagsét Isijainti-, koko- ja
materiaalitiedot. Puutteita tietysti on edelleenkimutta karttaa tdydennetaan
jatkuvasti uusilla tiedoilla, joita saadaan uudiemtamisen, saneerauksen ja
kunnossapidon yhteydessa.

Vaikka vesijohtoverkosto on paikoitellen hyvinkianhaa niin pinnoittamat-

tomia metallisia vesijohtoja on verraten vahéanaks vesijohtoverkostossa
on melko hyvin linjasulkuventtiileitéd ja paloposiegeka palovesiasemia. Né&i-
den avulla voidaan veden virtauksia hallita hysdnvesijohtoverkoston huuh-
telut onnistuvat kohtuullisen pienilla haitoillai@skaita kohtaan.

Vesijohtoverkostoa on pyritty saneeraamaan jaffastésesti siten, etta lai-
toksilta lahteva vesi pysyisi hyvdnd mahdollisimmatkdan. Kaytannossa
tama tarkoittaa laitoksilta lahtevien suurien v@sipjen uusimista tai pinnoit-
tamista, jolloin sakkaumia ei paase kertymaan pahoa kuin pinnoittamat-
tomiin putkiin. Lisaksi asuinalueita on pyritty ssraamaan alueellisina ko-
konaisuuksina, jolloin alueen kaikki putket oligileyvassa kunnossa eivatka
yksittaiset huonokuntoiset putket aiheuttaisi vetd&adun heikkenemista. Oi-
kein kohdistetuilla saneerauksilla on pystytty myiisstamaan vanhaa ver-
kostoa kaytosta. Parhaana esimerkkina tallaisestlaan mainita n. 20m pit-
kan @ 110 mm PEH —yhdysputken rakentaminen Kylatigblloin k&ytdsta
voitiin poistaa yli 800 metrid vanhaa huonokun®@ist lilan isoa putkea.

2.1.2 Tarkasteltavan vedenjakelujarjestelman ongelmakiohda

Vesijohtoverkosto on aikoinaan suunniteltu vaariesvuennusteiden ja
sammutusvesien tarpeen mukaisesti, jonka vuok&ogerssa on aivan liian
suuria putkia. Kulutuksen ollessa pieni verrattymdken kokoon veden vii-
pyma verkostossa on paikoitellen liian pitka. Senksi vesijohtoverkostossa
voi esiintyd mikrobiologista haittaa kohonneidenR4arvojen muodossa. Li-
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saksi laitokselta veden mukana lahtevat sakat pagsertymaan putkien
seinamille. Ep&tasainen virtaus lisaa valurautapsakkorroosioriskia eli sa-
ostumat paasevat kasvamaan myos virtausnopeudeiosteruvuoksi. Nyky-
aan verkostoa saneerattaessa putkikoko usein pietégm, jotta virtaama
verkostossa paranisi ja putket pysyisivat parempuhtaina sakkaumista.
Sammutusvesien tarve pyritddn kuitenkin ottamasasmhoon jatkossakin ja
asian suhteen tehdaan yhteisty6ta kaupungin jatpeldranomaisten kanssa
yhteistydssa. (Isosalo 10.11.2011)

Vesijohtoverkosto on myds turhan monesta kohdastikidsa, jolloin virtaus-

reitit saattavat olla todella yllattavia kulutuksesiippuen. Parhaimmillaan
verkosto muodostuisi asuin- ja teollisuusalueigttka olisivat esimerkiksi

kahdesta tai kolmesta kohtaa yhdistettyina muilhireisiin. Talldin voidaan

turvata vedenjakelun toimivuus myos hairidtilandaismutta virtaukset aluei-
den valilla tapahtuisivat hallitusti ainoastaan remupia putkia pitkin eika
montaa pienta putkea pitkin. (Isosalo 10.11.2011)

Vaikka hallintalaitteita verkostossa on kohtuultidgyvin, on niiden huollossa
ollut aikaisemmin suuria puutteita. Venttiilit seeat olla esimerkiksi asfaltin
alla piilossa eika edes tarkeimpien linjojen veleitien toimivuudesta ole ai-
na takeita, koska niité kaytetddn niin harvoin.

Hallintalaitteiden merkkauksissa maastoon on myudsttpita, silla vanhat
merkit ovat saattaneet kadota eikd merkintdja wia mitettu uudelleen maas-
toon.

2.2 Aiemmin suoritettujen kunnossapitotdiden kuvaus

Hameenlinnan kaupungin vesilaitoksella on ollujegtelmallistd vesijohto-
verkoston kunnossapitoa jo alkuvuosista lahtiersifdoksella on ollut téis-
sa erikseen paatoiminen sulkuventtiilien huoltajg@atoiminen palopostien
huoltaja. Varhaisimmat tiedot naistéa tdista on @ssa jo 1930-luvulta, mutta
tam& kunnossapitotyd on valitettavasti hiipunutkphiljaa 1990-luvun lop-
pupuolella. Kunnossapitotyd on kuitenkin ollut adeammin erittainkin jarjes-
telmallista ja vuosittain on mm. tarkastettu kaiklki300 kokoiset ja suurem-
mat venttiilit ja etenkin sammutuskayttoon tarknitsta palovesiasemista on
pidetty erityisen hyvaa huolta. (Isosalo 20.3.2012)

1980-luvulla on keratty valtava maara tietoa suéttiileista ja paloposteista
ja ne tiedot ovat tallennettuina Access-tietokamtaéalitettavasti tiedot ovat
paasseet jo jossain maarin vanhentumaan, muttkdigtaa voidaan edelleen
kayttada hyodyksi tanakin paivana. (Isosalo 20.32201

Vuosituhannen vaihteessa vesilaitos muuttui seisglBi vesihuoltoyhtioksi.
Talléin toiminta-alue laajeni huomattavasti ja nrsseja jouduttiin karsimaan
kunnossapitotoista. Viime vuosina HS-Vedelld ei olkit jarjestelmallista
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kunnossapitoa vesijohtoverkoston osalta muuten kuiumhteluiden muodos-
sa. Myoskaan ennakoivaa kuntotutkimusta ei olet dtluin satunnaisesti.
Puutteita ja vesijohtovuotoja on korjattu sitéd maukaiin niitd on ilmennyt,
mutta niita ei juurikaan ole aktiivisesti etsitty.

HS-Vesi on kayttanyt muutaman kerran vuokrattupaléggereita, jotka ovat
olleet kesatyontekijoiden kaytossa. Aaniloggereidenlla [6ytyi joitakin ve-
sijohtovuotoja ja aaniloggereiden kaytosta on kertyhyvia kokemuksia. Ke-
satyolaisten avulla on myods pyritty selvittamaasijofitoverkoston hallinta-
laitteiden toimivuutta ja sijaintia kantakaupungitkopuolella, jossa on ollut
pahoja puutteita verkostokarttojen osalta. Jafsiéinen tutkiminen on
tuottanut tallakin saralla tuloksia ja karttoja samtu paivitettyd toden mukai-
siksi.

Kunnossapitot6ita ei ole aikaisemmin juurikaan duokuatoitu vaan ainoa jar-
jestelmallisesti dokumentoitu ty6 on ollut vesijottiotojen korjaus. Ainoana
poikkeuksena ovat kesatyontekijoilla teetetyt kintomukset, joista on ker-
rottu yll& olevassa kappaleessa.

2.2.1 Vesisdilibiden pesut

Hameenlinnan kantakaupungin alueella on kolme &#itd. Yksi Kylma-
lahden vesilaitoksella, toinen Ahveniston vesilestella ja kolmas on Sairion
ylavesisailio.

Kuval Vesiséilion pesua harjaamalla.
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Vesisdilididen pintoihin ja etenkin pohjalle kertgakkaumaa, I&hinna man-
gaania. SailiGitd on pesty altaasta riippuen 2vwdden vélein aina pesutar-
peen ilmetessa. Altaat ovat terasbetonisia ja nigkesu suoritetaan veden ja
harjan avulla ilman mitd&n kemikaaleja. Painepetue kayteta betonin ra-

pautumisen vuoksi, koska talléin betonissa olewaajaterakset tulevat esiin ja
alkavat ruostua. (Manninen 4.1.2012)

2.2.2 Vesijohtoverkoston huuhtelut

Kehittamiskohteena olevaa vesijohtoverkostoa oraisgmmin huuhdeltu

saannollisesti vuosittain ja joinain vuosina jopahdesti. Huuhtelumenetel-
min& on kaytetty ainoastaan ns. perinteista huuateli veden juoksuttamista
paloposteista ja palovesiasemista. Kyseisella reémétla verkostosta on
saatu poistettua ainoastaan kaikkein I0ysimmaéttsakatta putkien seindmiin
on kuitenkin jaanyt vield kiinni sakkoja. Nama kiinjaéneet sakat ovat voi-
neet mydhemmin irrota hallitsemattomasti putkiem&mista painevaihtelui-

den ja hallitsemattomien virtausmuutosten yhteyé@lessmerkiksi vuototilan-

teissa. (Isosalo 10.11.2011)

Huuhtelutarve on vahentynyt veden laadun paranautiwtta on kuitenkin
ollut valttamatonta kerran vuodessa tai vahintééa foinen vuosi, silla vesi-
johtoverkostoon on edelleen kertynyt jonkin verraata- ja mangaanisakkaa.
Esimerkiksi vuonna 2011 vesijohtoverkostosta ofettvesinaytteiden perus-
teella vesijohtoverkostoon oli kertynyt erityisestutasakkaa.

Ajallisesti Hameenlinnan kantakaupungin vesijoht&eston huuhtelut ovat
vieneet tydaikaa yhdelta tyoparilta hieman reilunlkauden verran. Varsinai-
siin huuhteluihin on kulunut aikaa kolmisen viikkg@avalmisteleviin tdihin
kahdesta kolmeen viikkoa.

2.2.3 Venttiilihuolto

Varsinaista venttiilihuoltoa ei juurikaan ole eglen tehty tarkasteltavassa ve-
sijohtoverkostossa. Normaalin kayton, vuotokorjansfa huuhteluiden yh-
teydessa ilmi tulleet venttiiliviat on kylla korfat mutta venttiilien toimivuut-
ta ei ole testattu kuin satunnaisesti. Venttiiieimivuutta on kuitenkin testat-
tu Hameenlinnan kantakaupungin ulkopuolella, jdigm toteutuksessa ei si-
nansa ole mitdan uutta. (Isosalo 10.11.2011)

2.2.4 Merkkaukset
Uusia linjoja rakennettaessa kaikki venttiilit jaikot merkataan maastoon jo-

ko erillisiin merkkauspaaluihin tai muihin olemasséeviin rakenteisiin
merkkauskilvill&.
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Merkkaukset kuitenkin tahtovat kadota lumitdidelkjvallan tai merkkaus-

paalujen lahoamisen myo6td. Vanhoja alueita ei @@nsollisesti kierretty

vaan ainoastaan satunnaisesti on kayty korjaan@asst@uvia merkkauksia
joko asiakaspalautteen tai muun maastotyon ohe$isar palautteen perus-
teella.

3 VESIJOHTOVERKOSTON KUNTOTASON TUTKIMUKSEN ERI
MENETELMIEN KUVAUKSET

3.1 Veden laadun muutokset

3.1.1 Vesinaytteet

Talousveden laatua tulee tutkia 26.5.2000 voima#deen laatuvaatimuksista
ja valvontatutkimuksista annetun asetuksen 461/2#Qsteella. Ko. asetus
perustuu Euroopan unionin neuvoston 3.11.1998 adamdirektiiviin
98/83/EY kuluttajien kayttoon tarkoitetun talouseadlaadusta. Direktiivin
raja-arvot perustuvat ainoastaan muutamaa poikkeéuktiun ottamatta Maa-
iiman terveysjarjeston WHO:n suosituksiin. (HS-V&&iosikertomus 2010,
6)

Edella mainitun asetuksen perusteella HS-Vesi atinat yhdessa terveysvi-
ranomaisten kanssa valvontatutkimusohjelman. Vaatatkimusohjelman
toteuttamista ja sen tuloksia valvoo terveystadjagh vesinaytteiden maarat
seka analyysit perustuvat talousvesiasetukseemmesksi vuonna 2010
otettiin yhteensd 725 vesinaytettda verkostostapHKailta ja raakavedesta.
Naytteet analysoitiin Kokeméaenjoen vesiston vesiejgduyhdistyksen labo-
ratoriossa ja niista tehtiin yhteensa 6048 anadyy@dilS-Vesi Vuosikertomus
2010, 6)

Veden laadun tulee tayttaa jatkuvasti tietyt vaakiset, mutta vesinaytteiden
perusteella voidaan seurata myos veden laadun ksiateedenjakelujarjes-

telméassa. Kun veden virtausreitit vesijohtoverksstotiedetdan, voidaan ve-
sindytteita ottaa koko matkalta alkaen laitoksgltpdatyen etaisimpaan kayt-
topisteeseen. Naytteiden tulosten perusteella aoigéatella tutkittavan vesi-
johtoverkoston kuntoa ja veden viipymdaaikoja vet&esa. Jatkuvalla seuran-
nalla voidaan myds selvittaa erityisesti raudamgngaanin kertymié vesijoh-

toverkostossa ja néain ollen paatella vesijohtovetio huuhtelutarpeita.

Edella mainittujen asioiden liséksi vesinaytteiédaan selvittdd mm. veden
pH, veden sdhkonjohtavuus, veden alkaliteetti @ewelampdétila, jonka vai-
kutus on suuri erityisesti metalliputkissa.
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Vesinaytteiden kerdaaminen on jo nyt osa paividatybntekoa HS-Vedella,
mutta niiden tulosten analysointia voitaisiin edelt kehittdd taulukkomuo-
toon, jolloin kerattya tietoa voitaisiin paremmidytadd myos vesijohtover-
koston kunnon seuraamiseen.

3.1.2 Biofilmikaivot

HS-Vedella on vesijohtoverkostoon asennettuna ry&sbiofilmikaivo. Kaivo
on vesijohtolinjaan asennettu muovinen laitekajebpn on asennettu biofil-
miyksikk6. Kaivo oli osa Tampereen teknillisen yiston tutkimusohjelmaa,
jossa selvitettiin veden laadun muutoksia betostlaaoratuissa vesijohdois-
sa. Kaivo ei kuitenkaan enaa ole jatkuvassa kagtdesitta se on koska ta-
hansa mahdollista palauttaa kaytt6on asentamadliabinfilmiyksikko kaivon
sisélle.

Ennen biofilmikaivon asennusta Tampereen teknitligiopisto on suoritta-

nut biofilmitutkimuksia myos Kettumaen paineenkosasemalla. Kyseisella
paineenkorotusasemalla on edelleenkin biofilmiyk8ikiinni vesijohtoput-

kessa ja tutkimuksien aloittaminen uudelleen ositégnahdollista.

Biofilmien tutkiminen on kuitenkin mielestani hiemdian tarkkaa tutkimus-
ta vesijohtoverkoston kunnon selvittamiseen jacgeilin paremmin tarkem-
paan veden laadun ja sen muutosten tutkimiseen.

3.2 Putkien kunnon selvittaminen

3.2.1 Naytepalat

Vesijohtoverkostosta kannattaa usein ottaa kaidetdiyhteydessa naytepala.
Esimerkiksi haaroitusporausten yhteydessa naytdpkda otettua joka tapa-
uksessa ja se tulee dokumentoida huolellisesti.9vyidtojen korjauksen yh-
teydessa saadaan kerattya helposti samat tiedgtepdian seurantakorttiin
tulee ottaa valokuva naytepalasta ja kirjata ylégtteenottopaiva, naytepalan
ottopaikan tarkka osoite, putken materiaali ja kok@ytepalan kunto kuten
mitattu seindmavahvuus ja pistesybpymat, naytepatgsroinyt maapera ja
tayttomateriaalit. Lisaksi tulee kirjata talteenuhmahdolliset havainnot put-
kesta kuten putken mahdolliset muodonmuutokseg®ierkiksi muoviput-
kien pyotreys. Taytetyt seurantakortit arkistoidgardiitetddn sijaintitietonsa
perusteella myds vesijohtoverkoston karttatietegtglmaan.

Vesijohdon naytepalan seurantakortti on liittedritg 1).
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3.2.2 Virtausmuutokset

Vesijohtoverkoston kuntoa tai ennemminkin toimivauvoidaan selvittaa
myds virtausmuutoksia tutkimalla. Pohjatietona waaid kayttaa esimerkiksi
WaterCad-ohjelmalla laadittua vesijohtoverkostorlimausta. Mallinnukses-

sa verkosto laaditaan virtuaalisesti tietokantaantigtokantaan syottetaan
myo6s Kkulutuspisteet ja vesildhteet seké painetasotetuista pisteista. Mal-
linnusta kayttamalla saadaan arvoja saavutettavistauksista seka paine-
tasoista verkostossa halutuista kohdista. Arvot suantaa antavia ja arvojen
tarkkuus riippuu taysin lahtotietojen oikeellisuatie (Toivonen 18.10.2011)

Maastossa tehtyjen virtausmittausten tuloksia veara mallinnuksesta saa-
tuihin arvoihin ja jos niissa havaitaan oleellip@ikkeamia tulee syyt selvittda
huolellisesti. Mikéli virtausmittausten tulokset atvpienempia kuin mallin-
nuksesta saadut arvot voidaan todeta verkostorawlewvtauskapasiteetiltaan
oletettua pienempi. Syita voivat olla esimerkiksnki olevat linjasulkuvent-
tiilit ja putkien mallinnusta pienempi koko tai uegn kalkkeutuneet putket.
Talléin ensisijaisesti kaydaan lapi mitatulla oleja mitattuun alueeseen yh-
teydessa olevat linjasulkuventtiilit ja varmisteta@iden olevan auki. Mikali
kiinni olleita venttiileita ei 10ydy tai arvot eivénuutoksista huolimatta ole
l&hell& mallinnuksen arvoja on syyta pohtia putkiapasiteettia uudelleen.

Vanhoissa pinnoittamattomissa metallisissa vesgsd on usein runsaasti
ns. vesikived eli kalkkikived ja sen vuoksi putk@rtausominaisuudet ovat
oleellisesti huonommat kuin ovat alun perin ollelyds muoviputkissa,
etenkin raakavesilinjoissa, sakkaa voi hyvinkinti&miin paljon, etta kysei-
sen linjan valityskyky alenee jopa 20 — 30 %. Eskiksi Aanekoskella
dn250 PEH —putkessa tuotto alenee kahdessa vuo2@$4aja néin ollen se
puhdistetaan elementtien avulla sd&nndéllisesti @ahdioden valein. (Toivo-
nen 18.10.2011) (Kallioinen 18.2.2012)
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Kuva2  Mangaanikertymaa @225PVC vesijohdossa.

Kuva 3  Kertynyttd saostumaa epoksipinnoitetussa valursegan venttiilissa.
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Kuva 4  Vesikivea mittarirakenteissa.

Mikali todellisuudessa mitatut arvot ovat oleelisemallinnuksen antamia
arvoja suuremmat, on alueella todellisuudessa suus¢ putket tai parempi
painetaso kuin mallinnuksessa on kaytetty. (Toivob&.10.2011)

3.2.3 Painetasojen muutokset

Painetasojen muutoksia voidaan kayttaa hyvaksijorgsverkoston kuntoa
selvitettdesséa. Yksinkertaisimmillaan verkoston tkanvoidaan selvittaa te-
kemalla painekoe jollekin halutulle osalle. Painekolee tehdd InfraRYL
2006 kirjan kohdan ”31300.5.2 Vesijohdon vaatimostakaisuuden o0soit-
taminen” ohjeiden mukaisesti, mutta tarpeen tubtdéjeita voidaan soveltaa
niin ajan kuin paineidenkin osalta. (Rakennusti&#bi® RTS 2009, 60)

Vesijohtoverkostosta voidaan myds etsid vuotojaikastella verkoston vali-
tyskykya painetasojen avulla. Hairidtilanteet n&tylihes poikkeuksetta pai-
netasojen muutoksina, mutta kaikki muutokset ekudtenkaan kerro toimin-

tahairiosta. Tulosten tulkitseminen vaatiikin kokesta ja erityisesti tutkitta-

van verkoston tuntemista.

Verkoston kuntoa voidaan selvittda myos jatkuvpdaetasojen mittauksilla.
Talléin pohjatietoina taytyy olla luotettavaa tidasgua tietoa mitatuista todel-
lisista painetasoista, joita voidaan verrata nyathiihin lukemiin. Vesijohto-
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verkostossa voidaan todeta olevan vuoto, mikahgtaso on pysyvasti ympéa-
ri vuorokauden pitkaaikaisia arvoja alempana vajeenppausten ja tiedetty-
jen kulutusten arvot ovat edelleen samat kuin ad@minkin. Vertailua ei
kuitenkaan tule tehda yksinomaan painelukeman tells vaan vertailu tu-
lee suorittaa samalla alueella olevien painemiteaugesken. Eli mikéli sa-
malla alueella olevien kahden painemittarin eronmealitilanteessa on esi-
merkiksi 0,2 bar ja hairitilanteessa ero on esgkiksi 0,4 bar, voidaan tode-
ta toisen mittarin l&hell& olevan vesijohtovuot@avien halytysten minimoi-
miseksi on kuitenkin hyva tarkkailla myds mittaigtpiden siséaista kayttay-
tymista. Erot eivat ole yleensd kymmenyksia suuiang siksi mittareiden
tuleekin olla tarkkoja ja samoin periaattein asétujee jokaisessa kohteessa.
(Toivonen 18.10.2011)

Vesijohtovuodon yhteydessa painetaso yleensa niathdtetkellisesti reilusti
normaalitasoa alemmas kunnes painetaso korjaulelidgalkuperaista veden
virtauksen vaikutuksesta. Korjautuminen on sitdepgraa, mitd suurempi
vuotava putki on verrattuna vuotavaan vesimaarRBametason korjautumi-
seen vaikuttaa oleellisesti myds vesijohtoverkolityskyky seké vesilahteen
l&heisyys. Mita lahempéana vesildhde on, sitd nopganpainetaso normali-
soituu. (Aksela 17.2.2012)

Tutkittavan vesijohtoverkoston virtauskapasiteetoidaan todeta alenneen,
mikali painetaso laskee huippukulutuksen aikananaias kuin aikaisemmin
vaikka pumppausten tai kulutusten arvoissa eiapaltunut muutosta. Tama
iImid voi tapahtua kaytdnnodssa ainoastaan pinmodttomissa metallisissa
vesijohdoissa, jotka voivat muurautua umpeen kalikaisen vuoksi. Muo-
viputkissa tai pinnoitetuissa metallisissa vesijpkda tata ilmiota ei esiinny.
(Toivonen 18.10.2011)

Painekoepdytakirjan pohja on liitteena (Liite 2).

3.3 Vesitrioskooppi

Vesitrioskooppi on Jukka Sandelinin kehittdma lajedla voidaan selvittdd
vesijohtoverkoston kuntoa mittaamalla samanaiktisesden laatuominai-
suuksia ja virtaamia seka painetta. Laite kytketédami palopostiin ja ensin
mitataan vesijohtoverkoston painetaso. Taméan jalkeikataan veden virtaa-
maa, sameutta, sahkonjohtavuutta ja muita veddndamnaisuuksia. Mitta-
ustulosten perusteella voidaan paatella tutkittavesijohtoverkoston kunto-
ominaisuuksia. (Sandelin 8.2.2012)

Menetelm& on patentoitu ja sita on koekaytettytamseksi ainoastaan Akaas-
sa. Laajempia kayttokokemuksia menetelmasta ei \ob#, mutta laitetta on

tarkoitus koekayttaa tulevaisuudessa HS-Veden sérkouhteluiden yhtey-

dessa. (Sandelin 8.2.2012)




Vesijohtoverkostojen kunnossapidon suunnittelwjautus Hameenlinnan kantakaupungin
alueella
-

3.4 Maanpaallisten osien kuntotutkimukset

3.4.1 Kaivojen kansien ja venttiilihattujen kunto

Kaivojen kansien ja venttiilihattujen kunto voidatnkistaa silmamaaraisesti.
Hyvassa kunnossa oleva kansi tai hattu on hyviryvilk, se on tukevasti
paikoillaan ja se voidaan avata helposti.

Kansiston ja venttiilihatun tulee olla asennettup@mdivan maaston mukai-
seen korkoon. Katualueilla tAma tarkoittaa kayt&sacasfaltin pintaa, jolloin
ne eivat keraa maata paalleen eivéatka lumiaurahtait katujen kunnossapi-
tovalineet vahingoita niitd. Sorapintaisilla alleeikansien ja hattujen tulee ol-
la noin viiden senttimetrin syvyydessa soran glita ne eivat vahingoitu
lumitdiden tms. kunnossapitotdiden yhteydessa.

Viheralueilla korkeus riippuu alueesta ja ennerkkaa alueen hoitotasosta.
Hoidetuilla nurmialueilla kansien ja hattujen tul@i niin alas asennettu, etta
niiden yli voidaan ajaa ruohonleikkurilla. Hoitart@nhilla viheralueilla kor-
keuden on yleenséa hyva olla niin korkealla, ett&dm@tai venttiilihatun ha-
vaitsee heinikon tms. keskeltd ja kayttd on helpaakun paalle ei paase
muodostumaan mitaan ylimaaraista kasvustoa.

S

Kuva 5 Viheralueella oleva vaarallinen kaivonkansi.
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3.4.2 Venttiilien ja kaivojen merkkaukset

Kaikki linjasulkuventtiilit ja myo6s talosulkuventiit tulee merkitd maastoon
merkkauskilvilla, jotka kiinnitetaan joko erilliseanerkkitolppaan tai johon-
kin maastossa jo ennestaan olevaan kiinteaan eds¥en kuten rakennuksen
seindan tai valaisinpylvaaseen.

Merkkauskilven merkintdineen tulee olla saata ja-tateilya kestava ja sen
tulee olla vesisulkuventtiileitd merkattaessa vaéih sininen. Jatevesi- tai hu-
levesikohteita merkattaessa kilven vari on vihgaihtoehtoisesti kilpi voi
olla my6s metallinen kilpi, johon stanssataan meakan venttiilin numero,
koko ja sidemitat. Merkkauskilpi tulee olla nakyéapaikalla siten, etta se
voidaan helposti havaita vuodenajasta tai sddolemta huolimatta.

Merkkitolpan tulee olla tukevasti paikoillaan eigé saa olla vinossa saatikka
kaatunut. Aiemmin merkkitolppana on kaytetty kesista 100 mm x 100
mm tolppaa. Tolppa on uutena jamakka, mutta lako@ankin ajan myota.
Nykyisin onkin syyta kayttdd muovista tai meta#lisblppaa, joka kestada pa-
remmin vaihtelevia olosuhteita. Muovisia tolppiaytéitaessa tolpan tulee ol-
la variltdan sininen.

Vesihuoltoverkoston hallintalaitteiden merkkaustéie on liitteena (Liite 3).

Kuva6  Merkkaukset tarvitsevat huoltoa, jotta niistd onamaastossa.
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3.4.3 Sulkuventtiileiden ja palopostien toimivuus ja sija

Sulkuventtiileiden ja palopostien toimivuuteen \ama vaikuttaa ratkaisevasti
jo hankintapaatosta tehdessa. Huonosta laitteestaaehyvaa huolellisella
kunnossapidollakaan, mutta hyvankin laitteen véatpilaiminlydmalla siita

huolehtimisen.

Kaytetyista laitteista on syyta pitda rekisteridhgvaitut puutteet tulee doku-
mentoida tarkasti. Talloin keréttya tietoa voiddgddyntaa tulevia kunnos-
sapitotditéd suunniteltaessa ja toisaalta nait@®djdevoidaan kayttdd hyvaksi
myds seuraavia laitehankintoja tehtdessa ja husnlogyaitut laitteet voidaan
sulkea pois kilpailusta. Kilpailutusta tehtdess# \dokumentoitua tietoa voi-
daan kayttdd hyvaksi ja siksi se on myds panostugggaisuuden laitehan-
kintoihin.

Vesijohtoverkostossa tulee olla riittdva maara swdnttiileitéd ja niiden tulee
olla kunnossa ja kaytettavissa. Riittava maardoitda kaytannossa sita, etta
mik& tahansa kohta vesijohtoverkostosta voidaastééienintdan kolmella,
mieluummin kahdella, sulkuventtiililla siten, etséiljettava alue ei ole koh-
tuuttoman suuri. Lisaksi tulee huolehtia siitdddtirkeimmilla kayttajilla ku-
ten teollisuudella ja sairaaloilla on tarvittaesasasyottoyhteys ja ne eivat ole
missaan tapauksessa samalla mahdollisesti sujditaadueella. Tarkastelta-
valla alueella tallaisia kohteita ovat esimerkiKsinta-Hameen keskussairaala
ja meijeri.

Vesijohtoverkostossa on suositeltavaa kayttaa yrsnéventtiileita kaivoon

asennettuina. Tall6in risteyskohdissa on aina sakttiili jokaiseen suun-

taan, venttiilid voidaan huoltaa kaivosta kasinaimkaivutoita ja lisaksi ryh-
maventtiilin keskelld olevaa ulosottoa voidaan hyida esimerkiksi saostu-
mien puhdistamisessa. Mikali kaivo on riittdvan rsya vesijohtoputkea na-
kyvissa riittdvasti, voidaan putken ymparille asentnyos véliaikainen vir-
tausmittari. Talléin kaivo toimii tarvittaessa mytsimilaitekaivona ja ris-

teyskohtaa voidaan hyddyntaa kaikilta osin mydhemkmiilman kaivutoita.

Sulkuventtiileiden toimivuutta voidaan tarkastaacaistaan niitéa kayttamalla.
Minimissaan tadma tarkoittaa sita, ettd ainakin d@émpia sulkuventtiileita
kaytetddn kerran vuodessa siten, etta niidendmgti lappien voidaan todeta
likkuvan. Myos venttiilien varsinaista pitavyytttulee testata tietyin va-
ligjoin, esimerkiksi vuosittaisten huuhteluidengydessa.

Sulkuventtiileiden pitavyys voidaan yksinkertaiséstleta palopostien avulla.
Jokin tietty alue suljetaan sulkuventtiileiden daya samalla avataan yksi pa-
loposti tai palovesiasema ja seurataan veden wirEmamuutoksia sulkuvent-
tilleita k&dannettaessa. Virtaamien muutoksista aandtodeta sulkuventtiilien
pitdvyys. Mikali alue on useamman sulkuventtiilakéana, saattaa joskus olla
haastavaa Ioytaa mika tai mitka sulkuventtiilimorat ja mitka eivat. Talldin
apuna voidaan kayttaa ns. kuuntelupiikkid, jolladaan kuunnella venttiilin
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karasta venttiilin [Api mahdollisesti virtaavan eadddnia ja nain ollen paatel-
|& venttiilin toimivuus. Toinen vaihtoehto on k&t vaihtoehtoisia sulkuja.
Kun ollaan saatu selville lopputulos venttiilin rovuudesta, sita tietoa voi-
daan kayttaa hyvakseen seuraavana alueen sulkemidgain ty0 etenee
venttiili kerrallaan. Saadut tulokset tulee kirjasakasti ylos ja tiedot on vie-
tava valittdomasti karttatietojarjestelmaan. Viatisenttiilit tulee korjata valit-

tomasti tai vaihtoehtoisesti miettia niiden korvastan sijoittamalla uusi vent-

tiili toiseen kohtaan. Toisinaan viallista ventéilei tarvitse korjata, jos sille
on olemassa jo ennestddn korvaava venttiili. Tt kuitenkin erittain tar-

keda saada tieto viallisesta venttiilistd karttajé@jestelmaan, jotta mahdolli-
sessa héiridtilanteessa ei tuhlata aikaa vialNganitiilin kohdalla.

Karttatietojarjestelmassa saattaa olla myos vighetisimerkiksi venttiili voi
olla putkien risteyskohdassa todellisuudessa emdssa kuin mita se on piir-
retty. Myds naitd asioita voidaan selvittdd samkuim venttiileiden toimi-
vuutta eli paloposteja ja palovesiasemia hyvakgitiéan.

Toisinaan todellisuudessa saattaa olla myos karmltittuvia putkiyhteyksia
tai painvastoin. Aina naita ei voida selvittda edakpostien avulla vaan ai-
noa keino niiden todentamiseksi on kaivaa jokirjdtin kohdat auki. Tallai-
sia kohtia ovat esimerkiksi maan alla kiinni olejatlman karanjatkoa olevat
sulkuventtiilit tai yhdistamaétta jaaneet kohdatsklgs linjasuluksi luultu sul-
kuventtiili voi olla pelkk& tulpattu varaus linjaneressa. Harvemmin tavattu-
ja, mutta eivat mahdottomia, ovat myos tilanteeisga kaksi vesijohtoa on
yhdistetty toisiinsa eika siitd ole karttatietogitelmassa tietoa.

Olennainen osa palopostien ja palovesiasemien\aiundiessa on se, etta nii-
den sulkuventtiileiden ja ns. etusulkuventtiileideiee olla kunnossa. Niiden
toimivuus voidaan yksinkertaisesti tarkastaa kaadlla niiden liikkuvuutta
ja virtaamien hallitsemista niiden avulla.

Palopostien ja palovesiasemien tyhjennysventttiimivuus on helppo tar-
kastaa. Toimiva tyhjennysventtiili tyhjentd& suljetpalopostin tai palo-
vesiaseman, kun vedenpaine on laskenut. Venttalimen ominaisuus eli pai-
neessa sulkeutuminen voidaan puolestaan tarkastaaettd paloposti tulpa-
taan valiaikaisesti ja taman jalkeen palopostiskédaan vesijohtoverkoston
paine. Mikali tyhjennysventtiili toimii moitteettoasti ja sulkeutuu, palopos-
tin on hiljainen. Vuotava tyhjennysventtiili puotaan pitéé kovan kohinan.

3.5 Vesijohtovuotojen etsinta

Vesijohtovuotoja voidaan etsia monella eri tavalleisin tapa ei varsinaises-
ti ole etsimistéd vaan perustuu lahinnd siihen, agiakaspalautteen kautta
saadaan tietoa maastossa virtaavista ylimaaraissiata. Tallaisissa tapauk-
sissa vuoto on yleensa melko helppoa paikallisti#a, useimmiten vesi nou-

see pintaan suorinta reittid. Toisinaan vesi voiata maan alla pidemmankin
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matkan ennen pintaan nousua ja talléin vuodon gapdikantaminen saattaa-
kin olla haastavaa.

Vesijohtovuotoja voidaan kuitenkin etsia myos afisemmilla menetelmilla.
Tallaisia menetelmia on useita, joista tassa ty&éséellaan tarkemmin vuo-
don etsimistd virtauksia seuraamalla ja alueitaammjalla sekd painetasoja
tarkkailemalla seka vuototutkimusta daniloggeregdlakustokorrelaattorilla

Yleensa vesijohtovuotoja pyritddn etsimdan sitdétd eluetta tarkennetaan
vahitellen. Ensimmainen havainto vesijohtovuodastiaolla esimerkiksi yo-
aikainen vedenkulutuksen kasvaminen. Talloin p&ntgelvittAm&an muiden
mittareiden avulla tarkemmin aluetta, jolla vesimluoto sijaitsee. Naita mit-
tareita ovat esimerkiksi vesijohtoverkostossa dlexdgausmittarit ja paine-
mittarit. Kun alue on saatu rajattua esimerkiksigganginosan tarkkuudella,
voidaan vesijohtovuotoa alkaa etsimaan muilla whkaiapuvalineilla kuten
aaniloggereilla, akustokorrelaattorilla, kuuntelkiid tai maatutkalla. Vesi-
johtovuotoa voidaan aarimmaisissa tapauksissamtgis kaasun avulla.

3.5.1 Vesijohtovuodon etsinta virtauksia seuraamalla

Tamé& menetelm& on ns. aluemittauksen variaatioerAltausmenetelméassa
vesi johdetaan suljetulle alueelle valiaikaisentgdetkutuksen avulla ja nain
voidaan seurata alueen veden kulutusta. Vesijohtogton voidaan myos
rakentaa jo valmiiksi mittauspiireja, joiden kulsta voidaan seurata erillisten
virtausmittauskaivojen avulla.

Vesijohtovuoto voidaan rajata jollekin tietylle aklle seuraamalla veden vir-
tauksia verkostossa. Tata ty6ta voidaan tehda penhgbaikaan ja lahtotie-
toina taytyy olla luotettavaa mittaustietoa erieatlen yodaikaisesta kulutuk-
sesta. Tutkittavan alueen tulee olla ns. umpipar&dihtoehtoisesti alueelle
tuleva vesi taytyy pystya mittaamaan luotettav@staisesta vesildhteesta.
Vesilahteitd voivat olla vesilaitokset, ala- jawdsgisailiot tai muu putkiyhteys
toiselta alueelta.

Talla menetelmélla voidaan etsia vuotoja myos pubiimaattisesti. Talloin
vesijohtoverkoston tulee olla jaettuna erillisiluesiin ja kaikki alueelle vir-
taava vesi tulee olla mitattavissa. Kaytannossétéarkoittaa sita, etta vesi-
johtoverkostoon tulee olla asennettuna erillisidavismittauskaivoja, jotka
mittaavat jatkuvasti veden virtauksia. Myos pairke@atusasemat toimivat
tassa tarkoituksessa ja niissd onkin syyta aira attausmittaus. Aamulla
toihin tullessa voidaan valvonta-automatiikastaelukullekin alueelle virran-
neen veden maara ja verrata sita pitkaaikaisiiki&egoihin. Mikali virtaa-
missa on oleellista eroa pitk&aikaisiin tilastatibin verrattuna voidaan pe-
rustellusti olettaa vesijohtoverkostossa tapahtarje&in normaalista poik-
keavaa. Tall6in on syyta aloittaa mahdollisen wétgvuodon etsiminen joko
veden virtauksia edelleen seuraamalla tai muillagtedmilla.




Vesijohtoverkostojen kunnossapidon suunnittelwjautus Hameenlinnan kantakaupungin
alueella

Vesijohtovuodon etsinta virtauksia seuraamalla liapa siten, etta epailty
alue jaetaan linjasulkuventtiileitd sulkemalla ket osaan ja virtauksia seu-
raamalla nahdaan kummalle puolelle vettd virtadasdlisen paljon. Vuoto-
alueeksi paatelty alue jaetaan edelleen kahteeangaanéin toimitaan kunnes
alue on pystytty rajaamaan tarpeeksi pieneksi.iirarkllaan alue voidaan ra-
jata kahden venttiilin valiin, jolloin tarkka vuqtaikka voidaan mitata esi-
merkiksi akustokorrelaattorin tai kuuntelupiikinudha.

Menetelm& on yksinkertainen eika tarvitse yleenslisé& valineitd vaan
tydssa voidaan hyddyntad verkostossa jo oleviantalthitteita ja mittareita.
Tama menetelma vaatii kuitenkin melko paljon ail@alueesta riippuen yh-
den vuodon etsimiseen voi menn& useampiakin oigndielmaa kannattaa
kayttad ainoastaan silloin, kun alueella tiedeté@masti olevan vuoto. Ns.
piilovuotojen etsintaan tama menetelma on turhaétéasyeikd onnistumiselle
ole kovinkaan hyvia edellytyksia. Menetelmé&n ongetan on lisaksi se, etta
mikéli alueella on useampia vesijohtovuotoja vaden paikantaminen olla
mahdotonta tai ainakin hyvin vaikeaa. Pienten vjeotpaikantaminen voi ol-
la my6s hankalaa, mikali 1ahtdtiedot eivat olet@wién tarkkoja.

Menetelma toimii parhaiten tasaisen yokulutukseraawiila alueilla, jotka
ovat melko pienia ja kulutuksen pienetkin muutoksedt helposti havaitta-
vissa. Liséksi tyota tehdessa taytyy huomioida mgdelun mahdolliset kat-
kokset asiakkaille. HS-Vesi on kayttanyt tata melmedia littalassa.

3.5.2 Vesijohtovuodon etsinté painetasoja tarkkailemalla

Vesijohtovuotoja voidaan etsia myds painetasojkktlemalla. Menetelman

edellytyksena on, etta tutkittavassa vesijohtovetd®sa on riittavasti tarkkoja
painemittareita esimerkiksi virtausmittauskaivojpajneenkorotusasemien ja
jatevesipumppaamoiden vesiliittymien yhteydess@ndmoedellytys on se, et-

td painetasoista ja niiden mahdollisista muuto&sigytyy olla luotettavaa ti-

lastotietoa riittavan pitkalta ajalta. Painetas@jekkailemalla on mahdollista

|0ytaa akilliset vuodot, mutta pikkuhiljaa muodostusyopymisté aiheutuvia

vuotoja ei talla menetelmalla ole mahdollista |@ythisaksi vesijohtovuodon

on oltava riittavan suuri, jotta silla on mitattesa oleva vaikutus vesijohto-
verkoston painetasoon. (Vuorela 7.3.2012)

Menetelma toimii siten, ettd mahdollinen vesijohtoto nakyy painemittaril-
la painetason muutoksena. Vesijohtovuoto aiheyteiaeaallon, joten pai-
neen alenemisen lisdksi havaitaan usein myos nbpgepahtuva hetkellinen
painetason kasvu. Vuodon ndkyminen on riippuvangsdon ja putken suu-
ruuksista. Eli mitd pienempi putki ja suurempi vosen paremmin vuoto
nakyy ja tietenkin painvastoin eli suuressa putkedeva pieni vuoto ei ndy
kaytannossa ollenkaan. Lisaksi painetason korjaiseen normaaliksi vai-
kuttaa oleellisesti verkoston valityskyky ja vebiken laheisyys. Vuoto né-
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kyy myOs sitd paremmin mitd |Ahempand se on pattemma. (Aksela
17.2.2012)

Menetelman etuna on se, etta se voi toimia taysionaaattisesti. Kaytannos-
sa tama tarkoittaa sita, ettd painemittarit valédtatietoa valvontajarjestel-

maan ja automatiikka halyttda automaattisesti pasoe muutoksesta. Taman
jalkeen voidaan aloittaa tarkempi vuodon paikarmugla menetelmilla.

Menetelman haittana on se, ettd se ei anna tafiddaa@ vuodon sijainnista

eivatka pienet vuodot nay kaytannossa ollenkaametédma ei varsinaisesti

olekaan varsinaista vuodon etsintdd vaan ennemmagkivaline verkostossa
olevan vuodon tunnistamiseen ja sen karkeaan paikeseen tutkittavassa
vesijohtoverkostossa. Tosin Aalto-yliopistolla cehitetty matemaattisia mal-

leja vuodon paikallistamiseksi. Tulosten tarkkuutiaviela tédssa vaiheessa
osata kertoa, mutta Hameenlinnassa syksylla 20ityjéa kokeiden perus-

teella jo nelja litraa sekunnissa virtaava vespohbto voidaan havaita pai-
nemittausten avulla. (Aksela 17.2.2012)

Tatad menetelmdd on osaltaan selitetty myos kohd&s2a88 Painetasojen
muutokset”.

Painekoepdytakirjan pohja on liitteena (Liite 2).

3.5.3 Vesijohtovuodon etsintd sameusmittausten avulla

Akillisesti aiheutunut vesijohtovuoto aiheuttaa gilea veden samenemista
vesijohtoverkostossa. Veden virtaussuunta saaaddua tai veden virtaus-
nopeus muuttua ja talléin vesi alkaa sameutua. 8amenen on yleensa sita
suurempaa mita lahempéana vesijohtovuotoa ollaame8aumiseen vaikuttaa
luonnollisesti myds vesijohdon koko suhteessa vaoja kaytetyt materiaalit
seka verkoston yleinen kunto. Tosin sameuden msigokoivat aiheuttaa
myds muut verkostossa tapahtuvat muutokset, kigemutusvesien otto tai
muu poikkeuksellinen kulutus.

Vesijohtoverkostoon voidaan asentaa automaattis®stivia veden sameutta

mittaavia mittareita esimerkiksi toimilaitekaivojeinteyteen. Tall6in veden

sameudelle asetetaan tietty raja-arvo, jonka \digkd automaatiojarjestelma
iImoittaa valittdmasti. Halytysten perusteella \amth paatelld, missa pain
mahdollinen vesijohtovuoto on ja vuodon tarkemgirgé voidaan keskittaa

kyseiselle alueelle.

(Vuorela 7.3.2012)
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3.5.4 Vesijohtovuodon etsintd &aniloggereiden avulla

Vesijohtovuotoa voidaan etsia aaniloggereiden avullyéta voidaan tehda
pienellakin maaralla daniloggereita, mutta tyorssanisen vuoksi niita tay-
tyy olla riittavasti. Yleensa n. 15-20 aaniloggeda sopiva maara yhdella
kertaa tutkittavalla alueella.

Ty0 tehdaan siten, ettéd ensin valitaan tutkittaua.aAlueella ei tarvitse olla
erillista vuotoepadilyd vaan alueelta voidaan etsi@s ns. piilovuotoja. Lah-
totietoina riittaa kartta alueen vesijohtoverkospsutta sen taytyy kuitenkin
olla totuuden mukainen. Metallisessa vesijohtovsté®sa alueelta valitaan
sopivia linjasulkuventtiileitd, tonttisulkuventtitd tai paloposteja enintaan
200 metrin valein ja muovisessa vesijohtoverkostgaslestaan enintdédn 50
metrin valein. Aaniloggerit asennetaan magneetinlawenttiilin karoihin tai
paloposteihin. Aaniloggerit jatetaan yoksi paikatieja seuraavana aamuna
niista kaydaan lukemassa tiedot.

Aaniloggerit mittaavat danentasoa (dB) tutkittagas®sijohtoverkostossa.
Mittaus tapahtuu 6isin kello 02-04 vélisena aikakéniloggeri mittaa d4anen-
tason sekunnin vélein ja tallentaa tiedot itseeS&iraavana paivana tiedot
kaydaan lukemassa aaniloggereista erillisella hikeella. Lukulaite laskee
mitattujen arvojen perusteella kullekin &énilogjerdénentason keskiarvon
(dB) ja danentason hajonnan eli voimakkaimman ljaisimman mitatun &a-
nentason eron. Mikéli aanentasossa ei ole hajdatdejonta on hyvin pieni,
voidaan tutkittavassa verkostossa olettaa olevanolgovuoto tai jokin muu
hairiodanta antava syy. (Toivonen 18.10.2011)

Tietojen lukemisen jalkeen &&niloggerit keratddrs pa asennetaan uuteen
paikkaan. Tyota jatketaan niin kauan kunnes |oyateténahdollinen vuo-
toepaily ja taman jalkeen &aaniloggerit asennetakaisempaa tihedmmin
vuotoalueeksi epadillylle alueelle. Viimeistaan waviskuuntelukerran jalkeen
vuotoepaily on yleensa saatu jo rajattua kahdekdianen linjasulkuventtiilin
valiselle alueelle. Tarkka vuotopaikka voidaan mytata esimerkiksi akusto-
korrelaattorin tai kuuntelupiikin avulla. (Toivonéi8.10.2011)

Aaniloggereita ja akustokorrelaattoria kayttavamatelman etuna on se, etta
tyota voidaan tehda taysin asiakkaita hairitsematteyoén suorittaminen on
melko helppoa pienen perehtymisen jalkeen.

Menetelman haittapuolena on erilaisten paineenkspatmppaamoiden yms.
laitteiden aiheuttamat vaarat halytykset. Vaarigtigksia voidaan kuitenkin
valttdd, kun etukateen tiedetdan tallaisten laigtei sijainti. Paineenkoro-
tusasemia voi olla laitoksen oman vesijohtoverkosisiksi esimerkiksi teol-
lisuuslaitoksissa. Haittapuolena voidaan mainita@snhaitteiden hinta varauk-
sin. Laitteet kuitenkin maksavat itsensa takaisidssyneind pumppauskus-
tannuksina, suorien ja vdlillisten haittojen véitigena ja imagon nousemise-
na mikali niitd kaytetaan aktiivisesti. Lisaksi daan valttya turhilta kaivu-
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kustannuksilta, kun oikea vuotopaikka loydetdan hekasti eikd tarvitse
kaivaa useampia kaivantoja.

3.5.5 Vesijohtovuodon etsinté akustokorrelaattorin avulla

Akustokorrelaattori muodostuu kahdesta radiolametsita sek& naihin kytke-
tyista erittain herkistd mikrofoneista ja keskuskésta. Mikrofonit liitetaan
vesijohtoverkoston nakyviin osiin kuten venttiilikaroihin tai palopostiin.
Taman jalkeen mitataan mikrofonien valinen etaisgyshdollisimman tar-
kasti ja mittauksen tulos seka tiedot tutkittavartkpn materiaalista ja hal-
kaisijasta syotetdan keskusyksikkdon. Putken nastierija kokotietojen pe-
rusteella laitteisto tietad aanen etenemisnopeuigkittavalla putkisto-
osuudella. Vuotava vesi aiheuttaa putkesta purkssaan aanen, joka kul-
keutuu mikrofoneille. Mikrofonien yhteydessa olevatliolahettimet lahetta-
vat rekisterdimansa aénet keskusyksikkdon, joktailee eli korreloi radio-
l&hettimiltd saapuvia danid. Keskusyksikon loytaaselemmilta radiolahet-
timiltd saapuneen saman vuotodédnen se mittaa aamtarron. Aikaeron
tarkka mittaaminen alle tuhannesosasekunnin tadddlai on akustokorre-
laattorin tarkein tehtava. Keskusyksikko laskealegitietojen perusteella op-
timaalisissa olosuhteissa vuotoddnen lahtbpaikavuetokohdan kymmenen
senttimetrin tarkkuudella. Kaytannéssa virheelligétotiedot tai maaperéassa
oleva vesi voivat aiheuttaa virhettd saatuun twdeks mutta talldinkin tulos
on yleenséa kahden metrin tarkkuudella. (Toivoned0.2011)
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Kuvio 1  Akustokorreloinnin laskentakaava.
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Kuvio 2  Akustokorrelaation toimintaperiaate.
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(Toivonen 18.10.2011)

3.5.6 Vesijohtovuodon etsinté kuuntelupiikin avulla

Kuuntelupiikilla voidaan kuunnella venttiileista Wuvia aania. Kokenut
kuuntelija osaa erottaa normaalista virtauksestduyat aanet vesijohto-
vuodon aiheuttamista &&nistd. Menetelman kayttokewvtavat ympéariston
aiheuttamat &&net, joita aiheuttavat esimerkikdi a liikenne.

Venttiilin ollessa suljettuna ehjasta venttiilisgakuulu mitdén aania. Rikki-
naisesta venttiilistd kuuluu suhisevaa &anta, jokastuttaa suihkukoneen
moottorin danta. Tallainen dani kuuluu veden visgaeventtiilin kannesta tai
jostain muusta kohtaa venttiilid. (Toivonen 18.00.P)

Auki olevaa venttiilid kuunneltaessa aanta voideanvistaa laittamalla vent-
tiili melkein kiinni. Talléin vesi virtaa pienemmisvirtausaukosta ja virtaus-
nopeus kasvaa, joka puolestaan voimistaa virtauddeuttamaa aanta. Auki
olevasta venttiilistd kuuluu normaalisti tasaineika veden virratessa vent-
tiilin 1&api. Mikali venttiilin 1ahellda on vesijohteuoto, venttiilistd kuuluu suih-
kukoneen moottorin d4anta muistuttava aani. Menetdlommii parhaiten ns.
umpiperissa, jolloin voidaan kuunnella virtaako t@im lapi vettéd vaikka
virtaamaa ei pitaisi olla. Tallaisia helposti vastettavia umpiperid ovat esi-
merkiksi kiinteistdjen tonttijohdot ja venttiileisuljetut vesijohto-osuudet,
joissa ei ole kiinteistéliittymi& tai niiden vedeéwlutus voidaan varmistaa.
Vesijohtovuodon tarkkaa paikka ei talla menetelén&bida maarittaad kuin
ainoastaan siind tapauksessa, etta vesijohtovumjoko venttiilissé tai aivan
sen valittbmassa laheisyydessa. Menetelma ei gdpunainen vesijohdon
materiaalista ja se toimii yhtd hyvin kaikilla masaleilla. (Toivonen
18.10.2011)

3.5.7 Vesijohtovuodon etsintd kaasun avulla

Tata menetelmé&a voidaan kayttaa silloin, kun muenetelmat eivat ole tuot-
taneet tulosta ja vesijohtovuoto halutaan jostgysts valttamatta |oytaa. Tal-
& menetelmélla voidaan 16ytaa kaikkein pienimnratkiodot.

Tassa menetelmassa tutkittava vesijohto-osuus righi&&n ensin vedestd,
jonka jalkeen linja taytetaan vetykaasuseoksel@asin paine nostetaan ta-
soon 0,5-1,0 bar. Putkistoon laitettava kaasu g@wesijohtoon jadneen ve-
den ensin pois vuotokohdasta, jonka jalkeen vudtdésta alkaa purkautu-
maan kaasua kohti maan pintaa. Maan pinnalla Kiéeltutkittavan vesijoh-
don linjaa pitkin ja maan pinnalta tutkitaan esiéin mittarin avulla kaasun pi-
toisuuksia. Vetykaasu nousee maan sisalla yloge#in ja nopeuden kuiten-
kin ollessa riippuvaisia maalajista. Kun mittale@lia on havaittu kohonnut
kaasupitoisuus, voidaan kyseisella paikalla todétaan putkistovuoto. (Toi-
vonen 18.10.2011)
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Menetelma on l&ahes varma tapa loytaa vuoto, metansmelko tyolas. Tut-
kittava putkisto-osuus joudutaan ottamaan tutkirenkajaksi pois kaytosta ja
se saattaa aiheuttaa huomattavia lisatoita valsgkavedenjakelun jarjesta-
misess4, silla tyon kesto on kohteesta riippuengsé useisiin paiviin. Li-
saksi on huolehdittava, ettd vetykaasuseos ei ssshém tapauksessa karata
muualle vesijohtoverkostoon. (Toivonen 18.10.2011)

3.5.8 Vesijohtovuodon etsinté puhdistuselementin avulla

Vesijohtovuotoa voidaan etsia myo6s radiolahettitnedarustetun puhdis-
tuselementin avulla. Menetelma toimii siten, ettégistuselementti syotetdan
tutkittavan linjan sisélle esimerkiksi palopostigta sen kulkua seurataan
maan pinnalta seurantalaitteen avulla. VuotokoBtdyy pystya rajaamaan
sulkuventtiilien avulla siten, etta tutkittavasitajdsta vesi poistuu ainoastaan
vuotokohdan kautta. Puhdistuselementti kulkee vedeauksen mukana,
kunnes pysahtyy vesijohtovuodon kohdalle. Vuodoikglsstamisen jalkeen
linjasulut voidaan avata ja puhdistuselementti &aitohjata ulos linjasta seu-
raavasta palopostista.

Menetelman edellytyksena on se, ettéd vuodon tulaekohtuullisen suuri ja
elementin tulee paasta etenemaan vuotoveden vigasta 0,2 m/s.

(Kallioinen 18.2.2012)

4 VESIJOHTOVERKOSTON KUNTOTASON TUTKIMUKSEN
SUUNNITELMA

4.1 Valitut menetelmat

Opinnaytetyon kappaleessa "3 Kuntotutkimuksen emetelmien kuvaukset”
on kuvattu erilaisia vesijohtoverkoston kuntotutkikeen menetelmia. Kaikki

kuvatut menetelmét ovat kayttokelpoisia, muttadyyy osata kohdentaa oi-
kein. Osa menetelmista on sellaisia, etta niitédlaan jarkevasti toteuttaa ym-
pari vuoden kun taas toisia menetelmia on jarkeedéuttaa vain tiettyyn

vuodenaikaan tai tutkimustarpeen ilmetessa.

Kuntotutkimuksen tavoitteena on saada kerattya widsithman paljon kayt-
tokelpoista tietoa vesijohtoverkoston kunnosta.ddre tulee olla myos ana-
lysoitavissa joko raportteja tarkastelemalla tédaesia tilastoja ja tietokantoja
seuraamalla. Parhaaseen tulokseen paastaan, kksatibvat helposti kaytet-
tavissa ja niita voidaan tulkita mahdollisimman igkstteisesti.
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4.2 Valittujen menetelmien kohdentaminen

Kuntotutkimukset tulee aluksi kohdistaa sellaisaleeille, joista ei ole ole-

massa kuntotietoa edes ns. perimétietona. Pitlédlédjanteella kuntotutki-

muksia tulee suorittaa jarjestelmaéllisesti kokoealla tietyn kierron mukai-

sesti. Kiertoa ei ole syyta vield tdssa vaiheeagdaemmin laatia vaan se tar-
kentuu suoritettavan kuntotutkimuksen myota.

Hameenlinnan kantakaupungin alueella ensisijaigigdtutkimuksen kohtei-
ta ovat:

- Papinniitty, erityisesti Mummunmaen alue

- ldanpaa

- Myllyméki ja Kankaantaustan alue

- Vanha asuntomessualue Loimalahdessa

- Louhentien ymparistd Kuralan alueella

- Ojoinen

- Puistonmaki.

(Isosalo 27.2.2012)

4.3 Valittujen menetelmien aikatauluttaminen

Vesijohtoverkoston kuntotutkimusta voidaan tehdg&mvuoden. Osa toista
on toteutettavissa automaation avulla, mutta ostdt@aatii maastossa tyos-
kentelya. Tiettyja toita voidaan tehda saista mip@tta, mutta usein maasto-
toiden tekemista helpottaa lumeton aika.

Kuntotutkimuksen ja kunnossapidon vuosittain toiatuytmitys on esitetty
kappaleessa "6.1.2 Valittujen menetelmien aikatéaminen”.

4.3.1 Veden laadun muutokset

Veden laadun muutoksia seurataan jatkuvasti vegeidgn avulla. Naytteita
otetaan vuodenajasta riippumatta valvontatutkimussitelman mukaisesti ja
kaikista otetuista vesindytteistd saadaan ainasttiperustulokset. Nayt-
teenotolle on olemassa ns. vakionaytteenottopaskkoijloin tulokset voidaan
taulukoida ja muutoksia on helppo seurata.

Vuosittain toistuvien vesijohtoverkostojen huuhigén yhteydessa saadaan
myds kerattya tietoa veden laadun muutoksistaiseyi sakkaumien osalta.
4.3.2 Putkien kunnon selvittaminen

Putkien kuntoa selvitetddn néaytepalojen avullaijeaysmuutoksia seka pai-
netasoja tarkkailemalla.




Vesijohtoverkostojen kunnossapidon suunnittelwjautus Hameenlinnan kantakaupungin
alueella

Naytepala voidaan ottaa aina, kun vesijohto onetaivesille. Haaroituksia
tehtaessa naytepala otetaan aina talteen ja sen@okoidaan huolellisesti.
Naytepaloja otetaan ympari vuoden kaivutdiden yiesga.

Vesijohtoverkoston virtausmuutoksia ja painetasojemutoksia seurataan au-
tomaation avulla ymparivuotisesti, mutta tarkempatoa saadaan kerattya
vuosittaisten vesijohtoverkostojen huuhteluideneydessa. Huuhtelut pyri-
td&n toistamaan vuodesta toiseen saman kaavan mykHain keratty tieto
on taulukoitavissa ja siten helposti vertailtavissa

4.3.3 Maanpaallisten osien kuntotutkimukset

Maanpaallisten osien kuntotutkimusta voidaan p#gaasa tehdad mihin ai-
kaan tahansa vuodesta, mutta se on kuitenkin jaéesteuttaa lumettomana
aikana. Tall6in tutkittavat kohteet ovat helposaivhittavissa eika tydaikaa
kuluteta turhaan sulkujen ym. kohteiden etsimidaaren ja jaan alta.

4.3.4 Vesijohtovuotojen etsinta

Vesijohtovuotojen etsintdd voidaan toteuttaa ymp@wden. Virtauksia ja
painetasoja tarkkaillaan automaation avulla jagankaa etsintda esim. aani-
loggereiden avulla voidaan toteuttaa maastossa iympéden. Lumiseen ai-
kaan aaniloggereiden asentamiseen tosin kuluunordiran enemman aikaa
kuin lumettomana aikana, koska joitain sulkuveleités voidaan joutua ha-
kemaan lumen ja jaén tai routaantuneen soran alta.

4.4 Valittujen menetelmien vaadittavat resurssit

Kuntotutkimus ei vaadi kovinkaan paljoa henkilosgiursseja vaan tyon to-
teuttamiseen riittda joitakin tilapaisia poikkeuksilkuun ottamatta yksi tyo-
pari. Liséksi osa toistd on helposti toteutettavisgiun tyon ohessa, jolloin li-
satyota muodostuu oikeastaan vain dokumentoinnista.

Kuntotutkimukseen ja kunnossapidon toteuttamisegrsunniteltu varatta-
vaksi yksi tyOpari, joiden kaytdssa on pakettiajaanormaalit tydkalut. Ny-
kyisen kaluston liséksi joudutaan joko hankkimaainvtiokraamaan &énilog-
gereita ja tietotekniikkaa, jotta keratyt tiedotidean dokumentoida valitto-
masti kuntotutkimuksen yhteydessé eikd arvokastadijaa tallentamatta.

Lisdksi panostusta tarvitaan tyonjohdon ja vedexdda valvonnan osalta.
Heidan tehtavakseen jaa kerattyjen tietojen analtiga kuntotutkimuksen ja
kunnossapidon toteutuksen ohjaaminen kerattyje¢oj¢ie perusteella.
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Katso kappale 6.2 Saatujen tulosten kasittelylgigeuranta”.

45.1 Veden laadun muutokset

Veden laatua seurataan jatkuvasti valvontatutkionussitelman mukaisesti
ja tietoa kertyy vuoden mittaan huomattavasti. Ksia voidaan analysoida
tietyn naytteenottopisteen perusteella, mutta najisittain. Keratyt tulokset
tulee taulukoida esimerkiksi taulukkolaskennan kvid niitd taytyy verrata
jatkossa myds vuositasolla.

Kaikki analyysitulokset tulevat puhdasvesilaitokdéiyttinsindorin ja pro-
jekti-insinddrin tietoon. Tietojen tallentamisestastaa henkild, joka vastaa
veden valvontatutkimussuunnitelman mukaisesta laadwrannasta. NyKkyi-
sin tata tyotd HS-Vedelld tekee puhdasvesilaitoksgyitoinsindori yhdessa
projekti-insin66rin kanssa. Tulokset toimitetaarsij@ghtoverkoston kunnos-
sapidosta vastaavalle henkiléstdlle, jotka analyastokerattyd tietoa yhdessa
tietojen tallentajan kanssa ja tekevat paatokssijotgoverkostossa tarvitta-
vista kunnossapitotoista.

Veden laadun muutoksista saadaan keréttya tietdss mgsijohtoverkoston

huuhteluiden yhteydessa. Huuhteluista kirjataas yeutuneet huuhteluajat
ja niité verrataan aiempien vuosien huuhteluaikoifiietojen tallentamisesta
vastaa kunnossapidosta vastaava esimies.

4 5.2 Putkien kunnon selvittdminen

Naytepaloista taytetadn aina erillinen seurantéikgoka tallennetaan yhtei-
selle levyasemalle ja linkitetaan verkostokarttabhpan. Tietojen tallentami-
sesta vastaavat kunnossapitotutkimusta tekevatekit. Tietoja voidaan

mydhemmin analysoida ohjelman avulla ja niisté aaid tehda paatelmia tu-
levista kunnossapito- ja saneeraustarpeista.

Vesijohtoverkoston virtauksista tietoa tallentuticmiaation myota tietojarjes-
telmdan automaattisesti. Naita tietoja voidaanittaessa analysoida ja mer-
kittaviin muutoksiin tulee etsia selitys. Naidesttijen tallentamisesta ja ka-
sittelysta vastaa HS-Veden laitosyksikko.

Vesijohtoverkoston painetasoista tallentuu autotisssti tietoa tietojarjes-
telmaan. Naiden tietojen tallentamisesta ja kdgdta vastaa HS-Veden lai-
tosyksikkd. Tarpeen vaatiessa valituille vesijobsnuksille voidaan tehda
myds erillisia painekokeita ja niista laaditut peinepoytékirjat tulee tallen-
taa yhteiselle levyasemalle ja linkittdd verkosttia@hjelmaan kyseisen put-
kiosuuden lisatiedoksi.
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4.5.3 Maanpaallisten osien kuntotutkimukset

Kuntotutkimuksen yhteydessa pyritaan ensisijaiséstijaamaan havaitut
puutteet. Mikali puutteita ei saada jostain syygigattua valittomasti, tulee
havaituista vioista tayttda vikailmoituslomake. &fiknoituslomakkeet saily-
tetd&n kansiossa yhteisella levyasemalla. Kun erk&orjattu, ilmoitusloma-
ke siirretaan tehtyjen korjaustdiden kansioon. Vikaituslomakkeet tallen-
taa vian havainnut kunnossapitohenkilé. Kansioépytlosta ja tekemattomi-
en korjaustdiden hallinnoinnista vastaa kunnossmpédvastaava esimies.

4.5.4 Vesijohtovuotojen etsinta

Havaitusta vesijohtovuodosta taytetaan vikailmadaomke, joka tallennetaan
yhteiselle levyasemalle. Vikailmoituksen tayttansigeja tallentamisesta vas-
taa vuodon havainnut kunnossapitohenkild. Havaitussijohtovuodosta tu-
lee ilmoituksen lisdksi ilmoittaa verkostoyksikgyomjohdolle. Kansion ylla-

pidosta ja tekeméattdmien korjaustdiden hallinnatanivastaa kunnossapidos
ta vastaava esimies. Korjatuista vesijohtovuodadiatiennetaan tarkennettu
tieto myds verkostokarttaohjelmaan.

4.6 Saavutettavat edut ja mahdolliset haitat

Vesijohtoverkoston kuntotutkimuksella saadaan kg#idgarvokasta tietoa ver-
koston kunnosta. Jatkuvalla tiedon kerdamiselldjolgsverkoston kunnon
muutoksia voidaan seurata pitkélla aikajanteell@njautoksien trendeja tar-
kastelemalla voidaan ennakoida tulevat kunnossapgtosaneeraustarpeet.
Talla saavutetaan se etu, etta ty6t voidaan swellanéntistéa paremmin ja asi-
akkaille aiheutuvat haitat voidaan minimoida. Nallen myos tuleviin kun-
nossapidon ja saneerauksen kustannuksiin voidaampan varautua.

Kuntotutkimuksella ei aiheuteta varsinaisia ha#tgilla tutkimuksilla ei ai-
heuteta muutoksia vesijohtoverkoston virtauksiirpganetasoihin.

4.7 Veden laadun muutokset

Veden laadun tulee olla tasaista ympari vuodeneen laatua tarkkaillaan
jatkuvasti valvontatutkimusohjelman avulla. Vedaadun tulee tayttaa tietyt
asetetut raja-arvot, mutta on syytd myos tarkkaidden laadun muutoksia
verkostossa. Veden laadun muutokset kertovat \gsierkoston kunnosta ja
mitoituksen oikeellisuudesta.

Vesinytteista saatuja tuloksia tulee verrata kes#mn. Veden virtaussuunnat
tiedetdan jo ennakkoon suunnilleen ja tarkempisawksia voidaan tutkia
esimerkiksi WaterCad-ohjelman avulla. Laitokseltattor nayte on hyva ver-
tausnayte eli ns. nollandyte ja muita naytteitédulerrata tahan naytteeseen.
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Vesi muuttuu aina jonkin verran matkalla laitokaekuluttajan vesihanaan.
Tarkeimpia verrattavia tekij6itd ovat veden heterfmen kokonaispeséakelu-
ku ja raudan maara.

Mikali heterotrofinen kokonaispesédkeluku kasvaaelligesti verrattuna lai-

tokselta otettuun naytteeseen voidaan veden viipytodeta olevan liian pit-
ka. Talloin on syyta miettid, kuinka veden virtauserkostossa voitaisiin pa-
rantaa. Pysyvana ratkaisuna paras on vesijohtosenkgutkien nimellishal-

kaisijan pienentdminen, jolloin veden virtausnopkasvaa ja vipyma piene-
nee. Menetelma kuitenkin rajoittaa maksimivirtaaneman kallis toteuttaa,

joten tata ratkaisua kaytetaan vain harvoin. Towvahtoehto on lisata veden
virtaamaa putkessa esimerkiksi jatkuvalla tai sa#isella huuhtelulla. Me-

netelm& on edullinen toteuttaa, mutta jatkuva jutiks lisaa veden pump-
pauskustannuksia.

Raudan maaran kasvu vesinaytteisséa kertoo vesyetitoston huuhtelutar-
peesta. Vesijohtoverkostoon on kertynyt rautaa imosaatossa ja yha nyky-
aankin sitd paatyy sinne vesijohtoveden mukanaifjown&rran. Huuhteluiden
jalkeen rauta-arvot ovat verkostosta otetuissateidgtl jokseenkin samalla
tasolla kuin laitokselta otetuissa naytteissa, antdidan maara kasvaa pikku-
hiljaa. Raudan maaran kasvaessa kasvaa myo6s edknvaatuhairidlle. Esi-
merkiksi vuototilanteessa tai muussa veden virtawssan vaihtelussa vesi-
johtoverkostossa olevat rautasakat lahtevat liikkga varjaavat veden rus-
keaksi. Tasta aiheutuu kuluttajille haittaa, su&ijaytynyt vesi ei tayta vesi-
johtovedelle asetettuja kriteereja ja sen kayttoepamiellyttdvad. Raudan
maaran kasvaessa tietyn rajan yli, on syyta alkéaistella vesijohtoverkos-
ton huuhtelua kyseisella alueella. Raja-arvonaatadsteydessa pidetaan
200 pg/I. Nain rauta- ja mangaanisakkaumat veoidaauhdella verkostosta
pois hallitusti ja kuluttajia voidaan tiedottaaasta etukateen.

Veden laadun muutosten seuraaminen ja niista teeioten on veden laadun
valvonnasta vastaavan henkilon hoidettavana. Héndke kaikista vesinayt-
teista tulokset ja nain ollen on luontevaa, ettéeltyen henkild hoitaa myos
tietojen taulukoinnin ja tiedottaa verkoston tydrtma hyvissa ajoin havaituis-
ta trendien muutoksista veden laadussa. Nain tawnit kunnossapitotdihin
voidaan varautua hyvissa ajoin ja asiakkaille dilmea haitta on mahdolli-
simman pieni.

4.8 Putkien kunnon selvittdminen naytepalojen avulla

Putkien kunnon selvittamisessa on syyta hyodynédohtoverkostosta otet-
tuja naytepaloja. Naytepaloja on mahdollista o#teea, kun vesijohto on kai-
vettu esiin. Kaivutoitd tehdaan esimerkiksi liithish tehdesséa ja vesijohto-
vuotoja korjatessa.
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Naytepalasta taytetaan erillinen seurantakortgdallennetaan yhteiselle le-
vyasemalle ja linkitetaan verkostokarttaohjelmaéyseisesta ohjelmasta tie-
toja voidaan hakea mythemmin kootusti ja niidenllawnidaan tehda paa-
telmia vesijohtoverkoston saneeraustarpeesta. dfiginman putkiosuudelta
on dokumentoituja kohtia, sen luotettavampaa ti&jaisen putken kunnos-
ta saadaan.

Havaintopaikalla tehtavat tietojen yloskirjauksetitha joko kyseisella tyo-
maalla olevat tyontekijat, kuntotutkimuksesta vasgatyopari tai tydnjohtaja.
Tiedot verkostokarttaohjelmaan vie joko kuntotutdksesta vastaava tyopari
tai tyonjohtaja.

Vesijohdon naytepalan seurantakortti on liittedrde 1).

4.9 Putkien kunnon selvittdminen virtausmuutosten avull

Virtausmuutoksia tutkittaessa on syytd ensin telkijohtoverkoston mal-
linnus WaterCad-ohjelmaa avuksi kayttaen. Nain saagohjatietoa virtaus-
ten kokoluokista ja mitattuja todellisia virtaamnviaidaan verrata niihin.

Todellisten virtaamien mittaus tulee suorittaa wstkhuuhteluiden yhteydes-
sa. Talléin voidaan helposti mitata maksimivirtaana huuhteluista aiheutu-
vista hairidista on tiedotettu jo etukateen kuljitea Mikali virtaamissa on
merkittavia eroja, tulee syy selvittda huolelliseSlyyn selvittdmiseen hyvia
tyokaluja ovat sulkuventtiilien I&pikdyminen ja patasojen muutosten mitta-
ukset sekd naytepalat vesijohtoverkostosta tutkitta osalta.

Mikali syy virtausmuutoksiin ei selvia, tulee asiakumentoida huolellisesti.
Dokumentti tallennetaan yhteiselle levyasemallénfatetdan kyseiselle put-
kiosuudelle verkostokarttaohjelmaan. Tall6in asigaidaan kiinnittaa huo-
miota paremmin esimerkiksi verkostosaneerauksiarsteltaessa tai ongel-
maan voidaan palata myohemmin muiden kuntotutkienughteydessa.

Tietojen ker&d&misen ja dokumentoinnin hoitaa kwrkotnuksesta vastaava
tyOpari. Tama on luontevaa, koska sama tyoparahanyos vesijohtoverkos-
ton huuhtelun. Tyon ohessa tapahtuva tiedon keréinon sujuvaa ja talldin
saadaan myds varmimmin kerattya kaikki oleellinetot

4.10 Putkien kunnon selvittdminen painetasojen muutogteiia

Tarvittaessa vesijohtoverkoston tietyille osilladaan suorittaa painekoe, jol-
loin voidaan selvittaa verkoston tiiviys. Kaikki det ja saneeratut linjat tulee
koeponnistaa, mutta myo6s vanhoille jo kaytossaikdelnjoille on mahdol-
lista tehd& koeponnistus. Koeponnistuksista tulea &yttaa poytékirja, joka
tallennetaan yhteiselle levyasemalle ja se tuleldttaa verkostokarttaohjel-
maan kyseisen putkiosuuden liitetiedostoksi.
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Painekoepoytakirjan pohja on liitteena (Liite 2).

Varsinainen verkoston kunnon selvittamisen tyokatukuitenkin vesijohto-
verkostojen painetasojen jatkuva mittaus. HS-Védeh kiinteita painemit-
tauspisteitd vesijohtoverkostossaan paineenkors¢usien ja jatevesipump-
paamoiden yhteydessa. Naista mittauksista saagtldttiulee dokumentoida
taulukoihin ja arvojen muuttuessa syy painetasojentoksiin tulee selvittaa.
Tarkemmat ohjeet on selitetty menetelmakuvauksitaygessa.

Koeponnistuspoytakirjan tayttdmisesta ja tallentmstia vastaa yleensa koe-
ponnistuksen suorittaja tai tyonjohtaja. Sen sijaasijohtoverkoston paineta-
soa seurataan laitosyksikossa ja nain ollen ontéwaa, ettd tietojen taulu-
kointi ja tallentaminen hoidetaan myos laitosyksikdimesta. Laitosyksikkd
tiedottaa verkoston tydnjohtoa hyvissa ajoin hanstié trendien muutoksista
vesijohtoverkoston painetasoissa. Nain tarvittatankempiin kuntotutkimuk-
siin ja kunnossapitot6ihin voidaan varautua hyvegsén.

4.11 Kaivojen kansien ja venttiilihattujen kunto

Kaivojen kansien ja venttiilihattujen kunnon kattsita voidaan tehda periaat-
teessa mihin vuodenaikaan tahansa, mutta jarkesitétén tehda lumettoma-
na ajankohtana. Talléin havainnot voidaan tehd@admemin ja pienet korja-
usty6tkin on mahdollista suorittaa valittomasti.

Naita toita ei erikseen tarvitse dokumentoida patma tapauksessa, etta
kunnossapitotyota ei voida jostain syysta suoritt@atomasti vian havaitse-
misen jalkeen. Jos tyOta ei voida toteuttaa ha@eetsiita tayttad vikailmoitus-
lomake ja liittaa karttaliite lomakkeen oheen. \ikeituslomakkeet sailyte-
tdén kansiossa yhteisella levyasemalla.

Kansistojen vikailmoituslomake liitteena (Liite 4).

4.12 Venttiilien ja kaivojen merkkaukset

Merkkauksien kuntoa voidaan kartoittaa periaat@es$in vuodenaikaan ta-
hansa. Kesélla merkkipaalut voivat olla kasvillidan vuoksi piilossa, mutta
merkattavat kohteet puolestaan ovat paremmin nag§viLumiseen aikaan
puolestaan merkattavat kohteet ovat usein lumenpdilbssa, mutta merkki-
kilvet n&kyvat paremmin.

Vastaan voi tulla myos tilanteita, joissa merkkalpsk varten oleva merkki-
tolppa on kaatunut. Tallgin tolppa voidaan asemntad@elleen, mutta parempi
ratkaisu on siirtdd merkkauskilvet johonkin kiirkeérakenteeseen, kuten va-
lopylvaaseen tai rakennuksen seindan.
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Mikali merkkauksissa havaitaan puutteita, tulee kik@nkset laittaa valitto-
masti kuntoon. Ainoastaan niissa tapauksissa, ifplloerkkauskilvet ovat
loppu, voidaan merkkausten korjaaminen jattaa myiiégn ajankohtaan.

Naita toita ei erikseen tarvitse dokumentoida pat®ma tapauksessa, etté
kunnossapitoty6ta ei voida jostain syysta suorit@atomasti vian havaitse-
misen jalkeen. Jos tyOta ei voida toteuttaa ha@eetsiita tayttaa vikailmoitus-
lomake ja liittaa karttaliite lomakkeen oheen. \ik®@ituslomakkeet sailyte-
taan kansiossa yhteisella levyasemalla.

Sulkuventtiilin vikailmoituslomake liitteena (LiitB).

4.13 Sulkuventtiilien ja palopostien toimivuus ja sijain

Sulkuventtiilien ja palopostien toimivuus voidaarkiastaa ainoastaan niita
kayttamalld. Toimivuutta on hyva testata vesijoletdwstojen huuhteluiden
yhteydessa4, jolloin testaamisesta ei aiheudu yli&si@ hairiota.

Myds vesijohtovuotojen korjauksien ja muiden ved&r)ukatkosta vaativien
toiden yhteydessa voidaan testata naiden laitteidenivuus. Tarvittaessa
laitteiden toimivuutta voidaan testata erikseenhkintta naita tarpeita ilmenee
melko harvoin.

Palopostin ja sulkuventtiilin kunnon toteamiserkgdn tieto viedaan verkos-
tokarttaohjelmaan. Ohjelmaan tallennetaan tietd,sioimiiko laite moitteet-

tomasti vai ei. Mikali laitteen toiminnassa on hiétvajotain vikaa, tulee oh-

jelmaan kirjata myos vian syy mikali se on tiedo3serkostokarttaohjelmaan
on myos tarkeaa merkitd kunnon toteamispaiva.

Havaitut viat raportoidaan myds verkostoyksikonnjpiidolle, joka paattaa
tarvittavista korjaustoimenpiteistd. Havaitut viatee saada korjattua melko
pian vian havaitsemisesta, mikali verkostossaeekolvaavaa laitetta lahella.

Jos tyota ei voida toteuttaa heti, tulee siitatédytvikailmoituslomake ja liittda
karttaliite lomakkeen oheen. Vikailmoituslomakksétlytetd&n kansiossa yh-
teiselld levyasemalla.

Sulkuventtiilin vikailmoituslomake (Liite 6) ja papostin vikailmoituslomake
(Liite 7) ovat liitteina.

4.14 Vesijohtovuodon etsinta

Vesijohtovuodon etsintdd aaniloggereiden avullal@an tehda mihin aikaan
vuodesta tahansa. Ajankohtaa oleellisempi tekijmmlueen rajaus, silla
tutkittava alue on syyté rajata johonkin piirinesjohtoverkosto voidaan ja-
kaa valmiiksi tutkittaviin piireihin, jolloin vuoga voidaan etsia sdannollisesti
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piiri kerrallaan ja jatkaa kierrosta uudelleen emsidisesta piirista alkaen. Pii-
rin on oltava sen kokoinen, etta se voidaan alastatutkia yhden tydviikon
aikana ja sen jalkeen tehda tarvittaessa tarketafiemuksia aaniloggereiden
tiheyttd muuttamalla ja akustokorrelaattorin ja ki@upiikin avulla.

Aaniloggereilla vesijohtovuotoa etsittaessa aikahulk aamulla loggereiden
asentamiseen ja tietojen lukemiseen. TyOpéaivasidajkaa viela runsaasti
muuhun, esimerkiksi merkintdjen kunnon tarkastaemga kunnossapitoon.

Vesijohtovuotoja voidaan etsid myos veden virtaaksittaamalla. Tata me-
netelmaa kaytetaan kuitenkin vain silloin kun v@o® pystytda muilla mene-
telmilla paikantamaan. Kyseinen menetelméa voi eBamerkiksi danilogge-
reilla tapahtuvaa vuotoa edeltava toimenpide, jpliuetta saadaan rajattua
pienemmaksi.

Vesijohtovuotojen suurpiirteista sijaintia voidatarkkailla myds vesijohto-
verkoston painetasojen jatkuvalla seuraamisellme®ason laskiessa nopeasti
normaalitason alapuolelle voidaan jossain |lahigtolettaa olevan vesijohto-
vuoto. Talla menetelmalla ei kuitenkaan péase ktarikkaan tulokseen, vaan
vuodon tarkempi paikantaminen tapahtuu muilla melmelia kuten aanilog-
gereiden avulla.

Havaitusta vesijohtovuodosta tulee raportoida téitisti verkostoyksikon

tyonjohdolle. Mikali vesijohtovuotoa ei jostain $f§ korjata valittémasti, tu-
lee havaitusta vesijohtovuodosta tayttaa vikailosldmake ja liittaa karttalii-

te lomakkeen oheen. Vikailmoituslomakkeet sailydat&ansiossa yhteisella
levyasemalla.

Vesijohtovuodon vikailmoituslomake liitteena (Lii83.

5 KUNNOSSAPIDON ERI MENETELMIEN KUVAUKSET

5.1 Vesisiilididen kunnossapito

Vesisailiot tulee tarkastaa sadanndllisesti vahimtkérran vuodessa. Tarkas-
tuksen yhteydessa tulee katselmoida vesiséilioentalet, mahdolliset pin-
noitteet, putkistot ja muut vesisailidssa olevatdestot. Tarvittaessa puutteet
korjataan mahdollisimman nopeasti tai viimeistd&argavan pesun yhtey-
dessa.

Vesisdiliot tulee pesta sdanndllisesti 1-3 vuodalein tai tarvittaessa pesu-
tarpeen ilmetessa. Pesujen vali voi olla pitempikippuen sailion kautta

kiertdvan veden laadusta. Pesutarpeita aiheuts&diidon kertyneet veden
sakkaumat seké& veden mahdolliset saastumiset dédisiekattorakenteiden

rikkoutumisen myo6ta. Vesiséilion pesu suoritetaaimeittain:
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Veden poisto vesisailiosta.

2. Vesisailion huuhtelu esimerkiksi paloauton pumppaameden avul-
la. Huuhteluvesi tulee johtaa viemariin.

3. Vesisailion harjaus ja huuhtelu.

4. Desinfiointi vesisailion pinnalle suihkutettavarogtipitoisen vesiliu-
oksen avulla.

5. Vesisailion kayttéonotto.

(Kaupunkiliiton keskustoimisto 1977, 96-98)

5.2 Vesijohtoverkoston puhdistaminen saostumista

Vesijohtoverkostoon kertyy saostumia jatkuvastidasi laminaarinen virtaus
putken reunoilla kerryttdaé saostumaa vesijohtoputi@namiin. Saostuma ei
kuitenkaan muodostu hetkessa vaan sita kertyy eldnt riippuen veden
ominaisuuksista. Putken seindmiin kertynyt saostuaeuttaa virtauksen
muuttumisen osittain turbulenttiseksi ja saostuirtafivat seindmista erityi-
sesti paine- ja virtaamamuutosten yhteydessa. i(i@din 16.11.2011)

Vesijohtoverkostoa puhdistetaan saostumista easis§ti veden laadun pa-
rantamisen vuoksi, mutta puhdistuksella voidaan srpdrantaa vesijohtover-
koston kapasiteettia. Puhdistusty6lla vahenneta#ismeden laadun muutos-
ten hairioherkkyytta vesijohtoverkoston toimintafi@den yhteydesséa. Veden
laatu voi vesijohtoverkostossa huonontua monestaygsta. Tallaisia syita
ovat mm. vesijohtoverkostoon pumpatun veden puilittee kasittely, fysi-
kaalis-kemialliset muutokset putkistossa ja veB@@asa, biokemialliset muu-
tokset putkistossa ja vesisailidissa, putkirikdt&sd@arimmaisissa tapauksissa
myds kuluttajien laitteistoista tapahtuva vederaisikvirtaus. Lisdksi veden
lian pitk& viipyma putkistossa aiheuttaa vederdiaaheikkenemista. (Kau-
punkiliiton keskustoimisto 1977, 73)

5.2.1 Perinteinen huuhtelu eli veden juoksutus

Perinteisessé huuhtelussa puhdistus perustuu kemvarxeden virtausnopeu-
teen. Virtausnopeutta kasvatetaan juoksuttamalid@ wsimerkiksi huuhtelu-

paatteistd, paloposteista ja palovesiasemistaadfith kasvaa putken koko
poikkipinta-alalla, mutta erityisesti putken keskassa. Tall6in saadaan vain
kaikkein l16ysimmat sakat irtoamaan putkistosta,tentadelliset vuosien saa-
tossa kertyneet ja putken seinamiin tarttuneettsawd jaavat edelleen put-
keen. (Kallioinen 16.11.2011)

Menetelm& on kéyttdkelpoinen niin sanotuissa vuasgiteluissa, mutta te-
hokkaaseen putkiston puhdistukseen tasta menetélmiasle. Samoin veden
laatuhairittilanteissa tama menetelma on kayttikegn, kun vesi pitda saa-
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da putkessa vaihtumaan ja saada veteen jo liueraestumat pois vesijohto-
verkostosta. (Kallioinen 16.11.2011)

Kuva 7  Vesijohtoverkoston huuhtelua Hameenlinnan Sammitétie

5.2.2 Elementtipuhdistus eli possutus

Menetelma perustuu putkeen syotettaviin pehmepsiilyelementteihin. Ele-
mentit ovat aina putkikokoa suurempia ja kovuusasp@uu poistettavasta
tuotteesta ja ajettavan matkan pituudesta. (Kakinil6.11.2011)

Elementti sy6tetdaan puhdistettavaan linjaan esiikgrpalopostista ja ajetaan
ulos esimerkiksi toisesta palopostista puhdistadaa putkistossa virtaavan
veden avulla. Itse pehmoelementti ei tee putkerdistinstydta vaan puhdis-
tusteho perustuu pehmoelementin ja putken véalispéhtuvaan veden vir-
tausnopeuden kasvuun. Tallgin putken pintaan tettisaostumat irtoavat ja
putken seinamat puhdistuvat. (Kallioinen 16.11.2011

Menetelma sopii sinansa kaikille putkimateriaaéeithutta vanhojen, pinnoit-
tamattomien metallisten vesijohtojen suhteen taWyttda harkintaa. Talla
menetelmalla puhdistettaessa putken seinamistaairtdhestulkoon kaikki
putken sisédpintaa suojaava ruostekertyma, jonkagal putken sisapuolinen
syopyminen voi olla todella nopeaa. Elementtipututisen jalkeen onkin pe-
rusteltua pinnoittaa puhdistettu putki esimerkik&tonilaastivuorauksella,
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jolloin putken sisépintaan ei enda jatkossa edés tén hyvin rauta- ja man-
gaanisakkaa. (Kallioinen 16.11.2011)

Menetelm& soveltuu parhaiten pitkien siirtolinjojpohdistukseen ja pisim-
millaan puhdistettava linja voi olla jopa 60 kilomma pitka. Lisédksi element-
tid voidaan seurata tarvittaessa radiolahettim@ligin voidaan seurata ele-
mentin etenemistd reaaliajassa ja samalla voida#amaa linjan sijaintia,
miké&li se on tarpeen. (Kallioinen 16.11.2011)

Elementtipuhdistusta on hyva kayttad myos uusigojén kayttdonottopuh-

distuksissa. Talla menetelmalla paastaan huomatiavarmaalia huuhtelua
parempaan lopputulokseen ja vain harvassa kohtbestdeluvesimaara edes
riittdd dnl00 tai sitd suuremmille putkille tehokkaen huuhteluun ilman
muita apukeinoja. (Kallioinen 18.2.2012)

5.2.3 Paineilma-vesipuhdistus

Paineilma-vesipuhdistusta kutsutaan myo6s sykeptuidisksi tai ilmakaa-
vinnaksi. Alkuperdinen englanninkielinen termi mih@alle on air-scouring.
Paineilma-vesipuhdistuksella eli ns. sykepuhdistliasvoidaan helpohkosti
puhdistaa koko vesijohtoverkosto riippumatta putdieniaalista. Tehok-
kaimmillaan puhdistus toimii alle dn300 kokoisiskajoissa. (Kallioinen
16.11.2011)

Puhdistettava putki tyhjennetdan ensin vedestarjain jalkeen tyhjaan put-
keen syotetaan vahan vetta ja paljon ilmaa. TaMitausvastukset pienene-
vat oleellisesti ja vesipatsaat saavat suuren rageullma toimii samalla
puskurina veden liikkeelle ja kitkakerrointen eslaus aiheuttaa pulssimaisen
pitkittaislikkeen, joka poistaa l0ysat saostunetakkaasti verkostosta. (Kal-
lioinen 16.11.2011)

Puhdistustyt etenee yleensa paloposteja kayttéem, @ttéa ilmaa syotetddn
palopostin kautta ja vettd syodtetdan linjavendtisiaatamalla. lIma-vesiseos
ajetaan ulos toisesta palopostista, jolloin seokaakana putkesta tulee ulos
myds sakkaumaa. Verkoston ns. umpipaat voidaanigtaladckiinteistojen ve-
simittareiden kautta. Myos kiinteistdjen sisisetkpstot voidaan tarvittaessa
puhdistaa hanoille asti. Paine putkistossa pidetéda alle verkostopaineen,
jotta putkisto ei vahingoitu. Menetelma on vahemnag@gressiivinen kuin
elementtipuhdistus ja kerralla puhdistettavat pitkudet ovat lyhyempia
kuin elementtipuhdistuksessa. (Kallioinen 16.111901
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Kuvio 3  Paineilma-vesipuhdistuksen menetelméakaavio.

Tatd menetelmaa kaytettdessa veden kayttd ontkyeiehdistustyon aikana
vesikalusteiden tukkeutumisvaaran takia. Puhdastettalueet voidaan kui-
tenkin tarkoin rajata linjaventtiileilld ja menat& voidaan verraten hyvin ai-
katauluttaa. Menetelma sopii hyvin jakeluverkkojehokkaaseen puhdistuk-
seen. (Kallioinen 16.11.2011)

Kuva 8  Paineilma-vesipuhdistuksen purkup&a.

5.2.4 Umpiperien sdanndlliset huuhtelut

Vesijohtoverkostoa rakennettaessa tulee vaistane@étén tilanteita, jolloin
verkostoon muodostuu ns. umpiperia. Naiden vesijeht mitoituksessa on




Vesijohtoverkostojen kunnossapidon suunnittelwjautus Hameenlinnan kantakaupungin
alueella

syyta olla erityisen tarkkana, jotta kyseisissékjggth saavutetaan riittdvan
suuret virtaamat kuitenkin siten, ettd vetta rittéaikille kuluttajille hyvalla
paineella. Vanhassa verkostossa yleensa on jogellmisenaan rakennettu tai
verkoston muutostodiden vuoksi muodostunut umpip@iden putkikoot ovat
lian suuret vedenkayttoon nahden. Tallaisissa ipsidk veden laatu paasee
huononemaan liian pitk&n vipymé&n myota ja toisaalttaaman ollessa pieni
vedessa olevat rauta- ja mangaanisakat paasetyéitaan putken seinamiin.

Virtaaman ollessa riittdvan suuri ei putkeen paisdymaan sakkaa eika
mahdollisissa hairidtilanteissa sakkaa péaéase ird@aninallitsemattomasti put-
kien seindmistd. Ylimitoitettuja umpiperia taytygkhuoltaa saanndllisesti
juoksuttamalla vetta linjan paasta. Huuhtelu vpatstua joko palopostista tai
huuhtelupdatteesta. Oleellista kuitenkin on sé, ftiuhtelu on s&éanndllista ja
ehkaisee laatuhairioita jo ennalta. Jokaisella pewgilla on omat erilliset tar-
peensa ja huuhtelun sdénndllisyys tuleekin hatkpauskohtaisesti. Joissain
kohteissa huuhtelutarpeen véli voi olla kerran laudessa ja joissain toisissa
kohteissa véli voi olla huomattavasti lyhyempi padempi. Tarkeinta kuiten-
kin on se, ettd huuhtelu suoritetaan jo ennen laatuhairioitéd padsee muo-
dostumaan.

5.3 Desinfioinnit

Veden tulee olla puhdasta ja taudinaiheuttajistmata. Kaksi yleisinta veden
valityksella leviavaa taudinaiheuttajaa ovat nomnewi(kalikivirus, 76 % sai-
rastuneista) ja kampylobakteeri (23 % sairastuagi®ain ollen muille tau-
dinaiheuttajille jaa vain n. 1 % osuus.

Desinfioinnin tarve riippuu raakaveden laadustatdiedesta tehtava juoma-
vesi tarvitsee aina desinfioinnin kun taas pohjdaiésksilla desinfiointia ei
aina valttamatta tarvita. Normaalisti vesi desiifaan vesilaitoksella ennen
vesijohtoverkostoon pumppaamista, mutta toisinagitdvjoudutaan desinfi-
oimaan myos erikseen jossain osassa vesijohtovekogetta voidaan desin-
fioida joko kemikaalien avulla tai UV-sateilylla.

(Vesi- ja viemarilaitosyhdistys 2007, 16)

5.3.1 Natriumhypokloriitti

Yleisin juomaveden desinfiointiin kaytetty kemikiaah natriumhypokloriitti.
Normaalisti natriumhypokloriitin klooripitoisuus o0 %, joka tarkoittaa
noin 115 — 125 grammaa klooria litraa kohden. Laek klooripitoisuus las-
kee varastoitaessa ja varastointiohjeita on sygtélattaa huolellisesti. Erityi-
sesti lampdtilalla ja valolla on suuri merkitysqguuden sailymiseen. (Vesi-
ja viemarilaitosyhdistys 2007, 17)
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Jokaisella vesilaitoksella tulee olla valmius stiaa vesijohtoverkostoon
pumpattavan veden desinfiointia, vaikka kyseisedidilaitoksella ei normaa-
listi suoritettaisikaan jatkuvaa natriumhypoklaniannostelua. Vesilaitoksel-
la tulee olla myds valmiina tiedossa kloorausliverksalmistusohje. (Vesi- ja
viemarilaitosyhdistys 2007, 17)

Mikali vesijohtoverkoston vesi on saastunut, vordagesijohtoverkostossa
suorittaa ns. shokkiklooraus. Shokkikloorauksess@iumhypokloriittia an-
nostellaan siten, etta veden klooripitoisuus on-180 mg vesilitraa kohden.
Mikali vain on mahdollista, veden pH-taso lasketaasoon 5 — 6, jolloin
shokkikloorauksen teho paranee huomattavasti. Kiooksen annetaan vai-
kuttaa desinfioitavassa putkessa yhdesta kolmertgpakyseisen ajan jal-
keen desinfioitavassa putkessa on vahintaan 5 md@Sesilitraa kohden va-
paata klooria. Shokkikloorauksen jalkeen desinfioresijohto huuhdellaan
huolellisesti ja klooripitoinen huuhteluvesi laskat hulevesiviemariin.
Huuhtelun jalkeen vedesta otetaan nayte, jostataatk ainakin kolibakteerit
ja heterotrofinen kokonaispesakeluku. Kolibakterersjsaa olla ollenkaan ja
kokonaispesakeluvun tulee olla alle 500 pmy/ml. Hslen kaytantd poikke-
aa tasta siten, ettéd kokonaispesakeluvun tuleeatdal00 pmy/ml. (Raken-
nustietosaatié RTS 2009, 53)

5.3.2 Ultravioletti-sateilytys

UV-sateilytysta kaytetddn nykyaan entistd useambiifrlaite ei vaadi juuri-
kaan hoitoa ja se on erittéin helppo kayttaa. Tohflaitteen sateilyteho las-
kee laitteen likaantuessa ja UV-lamput taytyy vashsaannallisin valiajoin.

UV-laitteessa desinfioitava vesi virtaa kammioni japgkammiossa on yksi tai

useampi UV-lamppu. UV-desinfiointi vaikuttaa aintzss veden virratessa
kammion [&pi, mutta sill& ei ole mitdan vaikutugtakostossa jo oleviin bak-
teereihin. Sen vuoksi jokaisella vesilaitoksellaadtava valmius suorittaa ve-
sijohtoverkostoon pumpattavan veden desinfiointi@dsnkemikaalien avulla.

(Vesi- ja viemarilaitosyhdistys 2007, 17)

5.4 Hallinta- ja toimilaitteiden kunnossapito

Vesijohtoverkoston hallinta- ja toimilaitteita ovatilkuventtiilit sulkuhattui-
neen, venttiilikaivot, palopostit, palovesiasemattausmittauskaivot ja muut
laitekaivot seka muut vesijohtoverkostossa puthisfiksi mahdollisesti ole-
vat laitteet.

Vesijohtoverkoston hallinta- ja toimilaitteiden kuyssapito on erittain tarkea
osa vesijohtoverkoston kunnossapitoa. Ensimmairdsilygys hallinta- ja

tettdvissa.
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5.4.1 Sulkuventtiilit, venttiilihatut ja venttiilikaivot

Viallisia sulkuventtiileitd ei juurikaan voida huah ilman kaivutdita. Kaivu-
tdiden yhteydessa puolestaan monesti on turhagdauwcdnhaa venttiilid vaan
samalla on syyta vaihtaa koko venttiili uuteen.dinkaivutoita tehtavia kun-
nossapitotdita kuitenkin on olemassa. Venttiilikessa olevia sulkuventtiilei-
td voidaan yleensa huoltaa melko hyvin, edellytiagitenkin riittdvan suurta
kaivoa, jotta venttiileiden viereen mahtuu suonitéan huoltotditéa. Kiinni

juuttuneita sulkuventtiileitd voidaan toisinaan may@oidella valuttamalla
ruokadljya venttiilin karaa pitkin venttiiliin jaHiertamalla” sulkuventtiilia

hieman. Voiteluaineena ei saa missaan tapaukségsia@ad mitdan putkia tai
vettd vahingoittavaa ainetta vaan ainoastaan elikekayttoon hyvaksyttya
voiteluainetta kuten ruokadéljya.

Venttiilihattuja ja venttiilikaivoja voidaan huoligparemmin ilman kaivutoita.
Toisinaan naidenkin tdiden yhteydessa joudutaamakedan esimerkiksi as-
faltin alle jaanytta venttiilihattua tai —kaivoaiiasja joskus ne saattavat olla
syvallakin tiivistetyn kiviaineksen alla. Silloiroidaan jo tarvita kaivinkonet-
ta eika tyota ole endad mielekésta suorittaa lapioll

Maan alla olevat kannet ja hatut kaivetaan esmitspsorapintaisilla kaduilla
ne jatetddn noin viiden senttimetrin syvyyteentyigesti talldin on syyta
huolehtia, etta merkinnat ovat selkeasti nakyvissa.

Kansiston ja venttiilihatun tulee olla asennettup@mdivan maaston mukai-
seen korkoon. Katualueilla tAma tarkoittaa kayt&sacasfaltin pintaa, jolloin
ne eivat keraa maata paalleen eivéatka lumiaurahtait katujen kunnossapi-
tovalineet vahingoita niitd. Sorapintaisilla alleekansien ja hattujen tulee ol-
la noin viiden senttimetrin syvyydessa soran glita ne eivat vahingoitu
lumitéiden tms. kunnossapitotdiden yhteydessa.

Viheralueilla korkeus riippuu alueesta ja ennerkkaa alueen hoitotasosta.
Hoidetuilla nurmialueilla kansien ja hattujen tuldia niin alas asennettu, etta
niiden yli voidaan ajaa ruohonleikkurilla. Hoitart@nhilla viheralueilla kor-
keuden on yleensa hyva olla niin korkealla, ett&vd@ tai venttiilihatun ha-
vaitsee heinikon tms. keskelta ja kayttdé on helpamkun péaélle ei paase
muodostumaan mitdan ylimaaraista kasvustoa.
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Kuva 9  Hoitamattomilla alueilla venttiilit jatetdan maantaa selkeasti korkeammalle.

Yleisin vika kaivojen kansistoissa on kannen jaylkesien kuluminen, jolloin
kansisto kolisee ja kansi voi "hypata” pois paikadin sen yli ajettaessa. Tal-
laisen vian voi korjata valiaikaisesti laittamaltauovisen eristerenkaan kan-
nen ja kehyksen valiin, mutta lopullinen hyva tukmavutetaan ainoastaan
vaihtamalla kokonaan uusi kansi ja kehys. Toisinamsisto voi olla jostain
kohtaa murtunut ja tallgin viallinen osa pitaa ta@uuteen.

Venttiilihattujen yleisin vika on korkin puuttumine Tall6in venttiilihatun
korkki on ollut alunperinkin huonosti paikoillaaa korkki on l&htenyt koko-
naan irti esimerkiksi lumitdiden tai muiden kadwmkossapitotdiden yhtey-
desséa. Toisinaan korkkeja on myds varastettu. Kemtt¥ihatusta puuttuu
korkki, myos sen kehys on alttiimpi rikkoutumaarorkin puuttuessa venttii-
lihatun sisddn myos padsee helposti maa-ainesia,poolestaan vaikeuttaa
venttiilin kayttdmista. Puuttuvan korkin korvaammeudella onkin syyta
tehd& valittémasti vian ilmenemisen jalkeen, jattailta vahingoilta valty-
td&an. Mikali muutakin vahinkoa on jo p&éassyt syrdgm tulee ne luonnolli-
sesti korjata samalla. Esimerkiksi viallinen kelyiee vaihtaa ja maata tayn-
na oleva venttiilihattu tulee tyhjentaa esimerkiksuauton avulla.
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5.4.2 Palopostit ja palovesiasemat

Paloposteja ja palovesiasemia voidaan kunnossapitéeella eri tapaa. Toi-
set tyot vaativat kaivutoita ja toiset eivat.

Palopostien jokavuotinen kunnossapitotyd on palopogyhjentaminen en-

nen talven pakkasia. Jaatyessaan paloposti vathgh télldin palopostista
tulee kayttokelvoton ja sen korjaaminen vaatii saihtamista uuteen. Osa
paloposteista on itsetyhjentyvia ja toiset taasiteote tai niiden automaatti-
tyhjennys ei toimi. Tallaiset palopostit ja palosemat tulee tyhjentaa esi-
merkiksi tyhjennyspumppua apuna kayttaen. Paloposyihjennyksesté tulee
huolehtia myds huuhteluiden yhteydessa, jolloirpbidtaan olennaisesti syk-
syn urakkaa.

lIman kaivutditd voidaan huolehtia esimerkiksi gadstien ja palovesiasemi-
en nakyvyydesta. Talloin maanalaisten palopostandken kannet kaivetaan
esiin ja asennetaan sopivaan korkeuteen edell@@atieohjeiden mukaisesti.
Maan péaélliset palopostit ja palovesiasemat puadesbtetaan esille ylimaa-
raisten kasvustojen takaa eli esimerkiksi turhatkptiraivataan pois edesta ja
huolehditaan ymparisté muutenkin siistiin kuntodPalopostien ja palo-
vesiasemien yhteydessa olevat ns. etusulkuventtiiBe myos huolehtia na-
kyville. Palopostien ja palovesiasemien sulkuvéaitien kunnossapitotytt
suoritetaan samalla tavalla kuin muidenkin sulkutiégiden. Paloposteista ja
palovesiasemista tarkistetaan aina myds liittinkanto ja tarvittaessa ne tu-
lee vaihtaa uusiin.

Paloposteissa ja palovesiasemissa on usein myosgKippareika tai siihen

asennettu tyhjennysventtiili. Niiden kunnossapitbtyaativat kuitenkin aina

kaivutoitd ja kaivutoitad suoritettaessa on syytatgpomyos muut samalla ker-
taa mahdollisesti suoritettavat kunnossapitotycivityot ovat alueesta ja
ymparoivista rakenteista johtuen melko kalliitatejo kaivutoita suoritettaessa
tulisi niistd ottaa irti kaikki saavutettavissa\enyoty.

5.4.3 Laitekaivot

Laitekaivojen kunnossapitoty6t ovat yksilollisighténevia kunnossapitotoita
ovat niiden nakyvyydesta huolehtiminen ja niiderieydessé olevien sulku-
venttileiden, venttillihattujen ja venttiilikaivepn kunnossapitotyot. Lis&ksi
kaivojen tiiviydesta tulee huolehtia ja niiden Mipnnit tulee tarkastaa s&an-
nollisesti ja tarvittaessa korjata.

Laitekaivoissa voi olla oikeastaan mitd tahansall§iga néin ollen niiden
kunnossapitotydt ovat aina yksilollisia. Kaivoisgai olla esimerkiksi vir-

tausmittari, painemittari, biofilmiyksikkd, vedeminaisuuksia mittaavia va-
lineitd tai oikeastaan ihan mitéd tahansa. Toislagakaivoissa on s&hkot ja
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toisissa ei. Laitteiden huolto tehdaan aina kyselagteen erillisten ohjeiden
mukaisesti.

Kuva 10 Virtausmittauskaivo Hameenlinnan Vanajantiella.

5.5 Hallinta- ja toimilaitteiden merkintdjen kunnossiapi

Maastossa olevien merkintojen tulee olla hyvin nélkd/ seka selkeasti ja yk-
siselitteisesti merkittyind. Merkkausten tulee dilelposti havaittavissa vuo-
denajasta ja sddolosuhteista huolimatta.

Sulkuventtiilit merkitddn maastoon erillisilla mé&duskilvilla. Merkkauskilpi
voidaan kiinnittda joko olemassa oleviin kiintaisiiakenteisiin kuten raken-
nusten seiniin tai valaisinpylvaisiin. Toinen vaiehto on kiinnittaa kilpi eril-
liseen merkkaustolppaan. Merkkaustolppa tulee amiéta maaperdaan niin
tulevasti, ettd se pysyy varmasti paikoillaan eie@du tai kallistu vinoon.
Aikaisemmin merkkaustolppana on kaytetty 100 mn®® tnm kokoista kes-
topuista ylapaastaan viistettya tolppaa, muttaténiisllaan luovuttu la-
hoamisongelman vuoksi. Nykyaan merkkaustolpan tallejoko muovinen
tai metallinen ja sen tulee kestéa hyvin erilaggidolosuhteita ja UV-sateilya.
Muovisen merkkaustolpan tulee olla variltd&an sinine

Merkkauskilven merkintdineen tulee olla saata ja-tateilya kestava ja sen
tulee olla vesisulkuventtiileitd merkattaessa vaéih sininen. Jatevesi- tai hu-
levesikohteita merkattaessa kilven tulee olla \AhMaihtoehtoisesti kilpi voi
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olla myods metallinen kilpi, johon stanssataan saedbt kuin muoviseenkin
kilpeen merkitddn. Merkkauskilpeen tulee merkitattidin numero, venttii-
lin koko ja sidemitat. Merkkauskilven merkinnoigééasentamisesta on erilli-
nen ohje liitteen& (Liite 3).

Palopostit ja palovesiasemat tulee merkitd maassoiiisella kilvella. Kilpi
on sinivalkoinen ja sen tulee olla riittdvan isongkyva. Yleisesti kaytetaan
noin A4-arkin kokoista kilpea, mutta kilven koogtiskuitenkaan ole olemassa
mitd&an standardia. Kilpeen merkitddn palopostinptdovesiaseman numero
ja sen sijainnin osoittavat mitat. Lisdksi kilvehntgyteen on hyva merkata pa-
lopostista saatava laskennallinen tai mitattu tuetiimerkiksi kahden barin
paineella (Sveitsin malli). Lisdksi ns. etusulkutteln merkataan kilven yh-
teyteen tavallisella sulkuventtiilia osoittavalldvklla.

Kuva 11 Selkeasti merkattu palopostin merkkauskilpi.

5.6 Veden laadun saatdminen

Vedelld on tietyt laatuominaisuudet jo raakavetenéen vesilaitoksella ta-
pahtuvaa kasittelyd. Naihin laatuominaisuuksiindaain vaikuttaa ennen ve-
den pumppaamista vesijohtoverkostoon joko mekaanésikemiallisin kei-
noin. Veden laatua tarkasteltaessa tulisi kuiterdimnittad huomiota koko-
naisuuteen eika keskittya ainoastaan yhteen adiaré lopputulos saavute-
taan naiden keinojen kompromissina. Veden laadullanerkitysta vesijohto-
verkoston toimintaan. Laadusta riippuen voi tapahtetallisten vesijohtojen
sisdpuolista syopymistd enemman tai véhemman jgoktson kertyy sak-
kaumia erindisid maaria veden laadusta riippuessd &appaleessa kasitellyt
asiat ovat veden yleisimpia laatutekijoitd, muttakpllisesti voi olla erilaisia
tarpeita riippuen raakaveden laadusta. Kaikki veldeun saatamiseen liit-
tyvat toimenpiteet tulee arvioida tapauskohtaisgstpaikallisellakin tasolla
voi olla suuria eroja.
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5.6.1 Veden pH-arvo

Veden pH-arvo kuvaa veden emaksisyytta tai happ&mupH-arvoon vai-
kuttavat mm. karbonaatit, bikarbonaatit, hiilidiakga veden lampdtila.

Luonnonvesien pH-arvo Suomessa on yleensa 6 —afusaositusten mukaan
vesijohtoveden pH-arvon tulee olla alueella 6,5,5- aytannossa pyritdan
kuitenkin arvoon 7,0 — 8,8, koska vesi ei saa sllavyttdvaa eikd se saisi
muodostaa kalkkisaostumia. (Vesi- ja viemarilaitaigtys — Suomen Kunta-
litto 2000, 19-20)

Vesijohtoverkoston kannalta on tarkeaa tietdd veuémmrvo. Hapan vesi ai-
heuttaa korroosiota ja syopymia metallisissa vasgipissa, liittimissa ja hal-

lintalaitteissa. Metallien liukeneminen putkist&ad silloin, kun veden pH-

arvo on alle 7,1. Talléin vesijohtoverkoston vuotiséiantyvat ja hallintalait-

teiden toimivuus karsii. Vesijohtoverkostossa ol&earoosio saattaa aiheut-
taa myos veden laadun heikkenemistéd vesijohtoveskokairidtilanteissa,

jolloin veteen voi liueta rautaa ja vesi muuttuskeaksi. Vesijohtoverkos-
toon pumpattavan veden pH-arvo pyritddn alkaloiravalla nostamaan laa-
tusuositusten mukaiseen arvoon. Veden pH-arvoaaaoichostaa myo6s ilmas-
tamalla vettd esimerkiksi ilmastustornissa. Taseaatelmassa veden hiilidi-
oksidipitoisuus véhenee ja nain ollen veden pH-argasee. limastus sopii
pH:n s&atoon, kun veden alkaliteetti on riittavénkiea. Tallaisissa tapauksis-
sa muilla menetelmilla toteutettu pH:n s&&td vdieaitaa veden kalkkisak-
kaumaongelmia. (Paakkonen 17.2.2012)

Veden pH-arvo voi olla toisinaan myds lilan korkEaimerkiksi vesijohtojen

sementtilaastivuorauksen yhteydessa veden pH-aovdilapaisesti nousta
korkeaksi. Talloin vetta pitda juoksuttaa, kunnklsgovo on saatu tippumaan
l&helle vesijohtoverkoston normaalia pH-arvoa. thikorkea pH-arvo aiheut-
taa veden vaahtoamista ja outoa makua veteen. &qiKdearvo voi myos ai-

heuttaa silmien, ihon, seka limakalvojen kirvellésaksi herkimmat voivat

saada vatsavaivoja, jotka ilmenevat ripulina jaeoksluna. pH-arvo ei saa
misséan tilanteessa nousta yli kymmenen. (Vesisigearilaitosyhdistys —

Suomen Kuntaliitto 2000, 19-20)

Shokkikloorauksen yhteydessa veden pH-arvo pyrisléntamaan valiaikai-
sesti arvoon 5 — 7,5, jolloin kloorin desinfioivaikutus paranee. Kun natri-
umhypokloriittia annostellaan veden sekaan, lopatetveden alkalointi vesi-
laitoksella, koska natriumhypokloriitti itsessddmstaa veden pH-arvoa.
(Paakkodnen 17.2.2012)
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5.6.2 Veden sahkonjohtavuus

Veden sahkonjohtavuus kuvaa veteen liuenneidenraafisuolojen maaraa.
Sahkonjohtokyvyn ollessa korkea, voidaan paatelj@snsuolojen maarén
olevan korkea. (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys -o8en Kuntaliitto 2000, 21)

Pelkan sahkodnjohtokyvyn perusteella ei voida kkisam tehda johtopaéatok-
sid veden terveydellisista vaikutuksista, kosk&ggjohtavuus kuvaa ainoas-
taan veteen liuenneiden suolojen kokonaismaaragsi{\ya viemarilaitosyh-
distys — Suomen Kuntaliitto 2000, 21)

Talousveden sahkonjohtokyvylle on annettu laatutums joka on
2500 pS/cm. SFS-standardin mukainen yksikk6 on m$itan tassa muo-
dossa laatusuositus on 250 mS/m. Pienempi s&hkénjals vahentdd veden
aiheuttamaa korroosio-ongelmaa ja siksi on syyt&igylaatusuositusta pie-
nempaan arvoon. (Vesi- ja viemarilaitosyhdistysuer8en Kuntaliitto 2000,
21)

5.6.3 Veden lampdtila

Raakaveden lampétila vaihtelee vuodenaikojen mukag®uomen pintave-
sissa lampotila on kesdaikana 16 — 23 °C ja t&are 0 — 4 °C. Pohjavedes-
sa lampaotilan muutos on huomattavasti vahaiseng&ana lampdotila on ke-
saaikana 5 — 8 °C ja talviaikana 4 — 7 °C. (Vesiviemarilaitosyhdistys —
Suomen Kuntaliitto 2000, 24)

Vesijohtoverkostossa veden lampdtila saattaa mauttukali vesijohto on
asennettu liilan lahelle maan pintaa tai vesijohtonm@atalan jarven tai muun
vesiston pohjassa. Yleisimmin veden huomattavagpddimmista tapahtuu
kuitenkin kiinteisttn omassa vesijohtoverkostog¥a@si- ja viemarilaitosyh-
distys — Suomen Kuntaliitto 2000, 24)

Veden ja&htyminen vesijohtoverkostossa voi aihauttasijohdon jaaty-

misongelmia alueilla, joissa vesijohdon suojaudaawastaan on puutteelli-
nen. Vastaavasti esimerkiksi kaukolampdélinjojerelapydessa tulee huoleh-
tia vesijohdon suojaamisesta liiallista lAmpene@niststaan. (Vesi- ja viema-
rilaitosyhdistys — Suomen Kuntaliitto 2000, 24)

Veden lampatilalla on suuri merkitys veden raiklezut. Korkea l[ampatila ai-
heuttaa veteen aistinvaraisesti havaittavia ladtofg koska makuhaittoja
aiheuttavat aineet haihtuvat paremmin korkeassadétassa. Veden lampo-
tilalla onkin suuri vaikutus vedessa tapahtuviioldgisiin toimintoihin. Kun

veden lampdtila nousee, vedessa olevien mikrobéswik nopeutuu ja veden
mikrobiologinen laatu heikkenee. Veden lampétilasusu nopeuttaa myos
kemiallisia reaktioita ja esimerkiksi kloorin paishinen vedesta nopeutuu.
Lampdétilan noustessa kasvavat myos kloorauksesggvegn haitallisten yh-
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disteiden maarat. (Vesi- ja viemarilaitosyhdistySuwomen Kuntaliitto 2000,
24)

Veden lampotilan kasvu lisdd myos seka sahkokestakttd mikrobiologis-
ta korroosiota vesijohtoverkostossa. Mikéli vedampotila vaihtelee 10 —
15 °C, muutos saattaa vaikuttaa haitallisesti ndd®roosio-ominaisuuksiin.
Nain suuri vaihtelu on taysin mahdollista ja se jahtua niin raakaveden
lampdtilan muutoksista kuin vesijohtoverkostosspakduvista [ampdtilan
muutoksista. (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys — SeoniKuntaliitto 2000, 24)

5.6.4 Veden alkaliteetti

Veden alkaliteetilla tarkoitetaan veden kykyéa vatta hapon lisayksesta ai
heutuvaa pH:n muutosta. Mita korkeampi alkaliteettj sitdh enemman tarvi-
taan happoa yhden yksikon pH-muutokseen. Vastaaathksiiteetin ollessa
suurempi, pH ei muutu yhta helposti. Luonnon veésiglkaliteetti aiheutuu
l&hinn& bikarbonaatista, joka on hiilihapon su@&arbonaattia on melkein
aina raakavedessa ja sitd muodostuu lisaa hiilsiiidta veden alkaloinnin
yhteydessa. (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys — Suoidantaliitto 2000, 22)

Alkaliteetille ei ole asetettu mitdan raja-arvodhd@inen alkaliteetti voi kui-

tenkin lisata korroosiota vesijohtoverkostossa gmrollen aiheuttaa raudan
liukenemista veteen metallisten vesijohtojen seis&mNain ollen alkalitee-

tilla on merkitystd veden laatuarvojen saavuttassae Alkaliteetin ollessa
pieni (< 0,5 — 0,6 mmol/l), ovat korroosiosta joldti kohonneet rautapitoi-
suudet todennakoéisia vesijohtoverkostossa. Vasttigk@kea alkaliteetti yh-

dessé kalsiumin kanssa aiheuttaa kalkkisaostumigsdastumista kiinteisto-

jen lamminvesilaitteisiin. Tata haittaa voidaan mioida alentamalla veden
pH-arvoa. (Vesi- ja viemarilaitosyhdistys — Suonkamtaliitto 2000, 24)

5.6.5 Veden klooripitoisuus

Aktiivisen kloorin kokonaismaara tarkoittaa samagnkkloorijgdma. Kloori-

jddma muodostuu sidotusta ja vapaasta klooris@ott8i kloori tarkoittaa

klooriamiineihin sitoutunutta klooria. Vapaa kloguolestaan tarkoittaa kloo-
riin, alikloorihapokkeeseen ja hypokloriittin sittunutta klooria. (Vesi- ja
viemarilaitosyhdistys — Suomen Kuntaliitto 2000) 22

Veden klooripitoisuudelle ei ole asetettu ohjeaaydfoska kloorin maara
riippuu veden desinfiointitarpeesta. Kloorin kulse®n vaikuttavat veden si-
saltamien orgaanisten aineiden mé&éara ja viipymatjolgoverkostossa. Ve-
den desinfiointia voidaan pitaa riittavana sillokun kloorijagama voidaan to-
deta lahes kaikissa vesijohtoverkoston osissa. riffé@d@ra ei kuitenkaan saa
olla liilan suuri, koska se aiheuttaa hajua ja maletaen. Talousveden kloori-
jddma on yleensa selvasti alle 1,0 mg/l. Tilapéisesimerkiksi shokkikloo-
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rauksessa, kloorijadma voi nousta hetkellisestétéarvon ylapuolelle. (Ve-
si- ja viemarilaitosyhdistys — Suomen Kuntaliitt@0®, 22)

5.6.6 Veden kovuus

Veden kovuus tarkoittaa veden siséltdmien maadiaiktdllien maaraa. Ko-
konaiskovuus maaritetaan useimmiten kalsium- ja masigmpitoisuuksien
summana ja pitoisuus on mahdollista esittdd enkgpksa. Kovuusarvon il-
moittamiseksi on kaytdssa kolme jarjestelmaa:

e sanallinen kuvaus (erittdin pehmeda, pehmed, kes#jkkova, erittain
kova)

« Sl-jarjestelma, jossa kovuus ilmoitetaan arvollaatim

» saksalainen kovuusaste °dH, jossa 1 °dH vastaa /LGalgiumoksi-
dia (0,178 mmol/l). Toisin sanoen 1 mmol/l on sdwim 5,6°dH

Taulukko 4Kovuusasteikko erilaisissa jarjestelmissa.
(http://virtuaaliyliopisto.jyu.fi/oppi/ako/Sanasticument.2007-04-
24.1027628888/document_view)

Sanallinen kuvaus Saksalainen kovuus Sl-jarjestelma
Erittain pehmeé 0-2,1°dH 0 — 0,374 mmol/l
Pehmea 2,1-49°dH 0,374 — 0,872 mmol/
Keskikova 4,9 -9,8 °dH 0,872 — 1,744 mmol/l
Kova 9,8 —21 °dH 1,744 — 3,738 mmol/I
Erittain kova > 21 °dH > 3,738 mmol/l

Erittdin pehmea vesi on usein vesijohtoverkostda egovyttavaa. Toisaalta
korkea kovuusaste lisda kalkin saostumista vesimltkistoon, jonka vuoksi
veden pH-arvon on oltava sitéa alempi mita korkeatalpusveden kovuus on.
(Vesi- ja viemarilaitosyhdistys — Suomen Kuntahi000, 23)

Suomessa vedet ovat yleensa pehmeita tai keskikieraia vesia esiintyy
vain harvoissa paikoissa kuten esimerkiksi ranrakkeilla. Pehmeén veden
kovuutta voidaan nostaa lisddmalla veteen hiiligsidia kalkkiannostuksen
kasvattamisen mahdollistamiseksi. Talldin vesijobt&ostossa olevien me-
talliputkien korroosiosta aiheutuvien saostumiendaraévéhenee ja putkien
virtausominaisuudet pysyvat parempina. (Paadkkoénea 2012)

5.7 Vesijohtoverkoston painetason saataminen

Vesijohtoverkoston painetaso tulee s&&taé optiselai maaston ja kulutuk-
sen mukaan. Kaytanndssa tama tarkoittaa sellaasteiasoa, etta vetta riittaa
kaikille veden kuluttajille riittavalla paineellain, ettd suihkut ja muut vesi-
kalusteet toimivat moitteettomasti, mutta turhanmklketta painetasoja valte-
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tddn. Painetasojen saataminen voi olla vaikeaaugoherilaisista maaston
muodoista, jolloin alue on jaettava useampiin paiinghin. Painetta voidaan
saataa paineenkorotusasemien ja paineensaatdeatdhi avulla.

Korkeat painetasot voivat olla ongelma ennen kakkeiuta ympéristoa sel-
keasti alempana olevilla alueilla. Tallaisissa tdgsassa kyseinen alue voi-
daan eristaa sulkuventtiileilla siten, ettd vesiaa alueelle vain tiettya reittia
ja sille reitille asennetaan paineen mukaan saatgwdtiili. Taman venttiilin
avulla alueen painetaso voidaan pitdd samana jaskiuja turhan korkeita
painetasoja voidaan valttda. Liian korkea painetaleuttaa vesijohtoverkos-
tolle turhaa rasitusta ja heikommat kohdat vesgeéatkostossa voivat rikkou-
tua. Myos verkostossa olevat ns. piilovuodot alkavaotamaan entista
enemman korkeammilla paineilla, jolloin mittaamattm veden osuus kas-
vaa. Korkeampi painetaso aiheuttaa myos turhiaakusiksia ylimaaraisista
pumppauksista.

Liian alhainen painetaso on puolestaan yleinen lomgé&orkeilla mailla. Tal-
I6in alempana vallitseva painetaso ei riité ylengateville veden kayttajille
ja vesikalusteet eivat valttdmatta toimi kunnolidllainen alue voidaan myods
rajata sulkuventtiileilla ja syottaa vesi alueelbin yhté tai tarvittaessa myos
useampaa reittia pitkin. Tallaisen virtausreitinrede asennetaan paineenko-
rotusasema, joka imee alempana olevasta vesijatkimsta ylempana tarvit-
tavan lisdvesimdaran ja pumppaa sen riittavaanekark painetasoon. Pai-
neenkorotusasema voidaan sdatdd siten, ettd manetariittva kaikille,
mutta silti esimerkiksi yoaikaan pienempi kuin ssmaman kulutuksen ai-
kaan. Talla voidaan sdastad vesijohtoverkostoaltarmasitukselta ja mah-
dollisesti vuotavia vesimaarid saadaan pienemmértuisen aikaan vahen-
nettya.

Vesijohtoverkoston painetason sdadolla voidaan weik moneen asiaan.
Painetasoja on mahdollista s&&tdé automaationaavniltta toimiva ja yksin-
kertainen ratkaisu on yleensa omavoimainen saéatiilieMNimensa mukai-
sesti venttiili ottaa tarvitsemansa energian vésgeerkoston virtaamasta ja
paineesta. Tallainen venttiili asennetaan ainadaivja se suunnitellaan aina
erikseen jokaista tarvetta varten. Yhteen saattitentunkoon voidaan asen-
taa useampia erilaisia toimintoja ja saatovenitdleon mahdollista saataa
myds jalkikateen. Huoltoa tallaiset venttiilit tésevat noin kerran vuodessa.

5.7.1 Paineiskujen hallinta

Omavoimaisella saatoventtiililla voidaan tasataijebtoverkostossa esiinty-
via paineiskuja. Paineiskuja muodostuu aina, kukostossa tapahtuu jotain
veden virtaamaan vaikuttavaa. Téallaisia ovat ediikgr sulkujen avaamiset
ja sulkemiset, putkirikot, paineenkorotusasemiegnkéstymiset ja sammu-
miset. Paineiskujen vaikutusta voidaan vahenta@tdéwlla taajuusmuuttajia
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paineenkorotusasemilla ja kayttamalla sulkuverttédl rauhallisesti. Koko-
naan paineiskuilta ei kuitenkaan voida valtty8gjtn niista aiheutuvia hait-
toja voidaan vahentaa oikein sijoitetuilla saatdtiballa. (Oksanen
7.3.2012)

5.7.2 Paineen alennus ja paineen pito

Omavoimaisilla saatoventtiileilla voidaan alentaaitun alueen painetasoa.
Talloin alueelle virtaava vesi virtaa sdatoventtiiipi ja venttiili voidaan saa-

taa siten, etté toisiopuolella painetaso pysyy kajem tietyn valitun paineta-
son alapuolella. Téallaisia ns. paineenalennusviethi on olemassa kahta eri-
laista tyyppid. Vanhanaikaisempi malli pudottaanptta tulopuolen tasosta
jonkin s&adetyn tason verran (esim. tulopuoli —a2) kkun taas nykyaikai-

semmalla mallilla voidaan valita suoraan haluttinp&so (esim. 3 bar). Suo-
siteltavampaa on kayttdd nykyaikaista mallia, jallpaineen vaihtelut ovat
pienempid ja verkoston rasittuminen on vahaisempéaa.

Valitun alueen painetaso voidaan myds pitda hdautakolla saatoventtiilien
avulla. Toisin sanoen kyseiselle alueelle varméstetjatkuvasti vahintaan
tietty painetaso. Talloin alueelle tarvittava ve&éréa taataan asettamalla vir-
taaman tulosuunnassa oleville mahdollisille suwkajille erillinen saato-
venttiili maksimivirtaaman hallintaan. Saatdvetittestaa poikkeuksellisen
suuren virtaaman ja nain voidaan varmistaa aluaanrsteltuun painetasoon
tarvittava vesimaara.

(Vuorela 7.3.2012)

5.7.3 Virtaaman hallinta

Vesijohtoverkoston virtaamia on mahdollista halbtd@listen saatdventtiilien
avulla. Yleisimmillaan tallaiset kohteet liittyvahaksimivirtaamien rajoitta-
miseen joissain kriittisissa paikoissa. Maksima@ntnan rajoittaminen voi liit-
tya esimerkiksi vesitornin tyhjenemisen rajoittagas tai jonkin valitun alu-
een painetason pitamiseen. Virtaaman hallintaa dokeyaa kayttdd myos
esimerkiksi suurten vesijohtolinjojen yhteydessika rikkoutuessaan voisi-
vat aiheuttaa suurta vahinkoa omaisuudelle esikg@rkakennusten sortumis-
ten muodossa. Talloin rikkoutunut linja sulkeutuutcamaattisesti virtauksen
kasvaessa riittdvan suureksi ja ylimaaraisilta wgbilta voidaan valttya.

Maksimivirtaaman hallinnassa voidaan kayttdd hywvakyos painetason
tarkkailua. Vesijohtoverkostossa oleva omavoimais&atoventtiili tunnistaa
toisiopuolella olevan &killisen painetason laskanventtiili sulkeutuu auto-
maattisesti. Nain voidaan estaa hallitsemattomeabasinat verkostossa esi-
merkiksi putkirikkojen yhteydessa.

(Vuorela 7.3.2012)
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5.7.4 Sailion pinnan hallinta

Omavoimaisen saatdventtiilin avulla voidaan varaasinyos esimerkiksi ve-
sitornin tai ylavesisailion pinnan korkeuden saaféalloin venttiilin avulla
voidaan varmistaa joko sailion tayttyminen tiettyjasoon asti tai vastaavasti
voidaan varmistaa, etta sailion pinnan taso pysilyintaan valitulla tasolla
eika laske sen alapuolelle. (Oksanen 7.3.2012)

5.7.5 Takaisinvirtauksen esto

Vesijohtoverkostoon voi toisinaan olla tarpeentdaittakaisinvirtauksen esta-
va venttiili. Normaalisti téllaista ratkaisua kagan kiinteistdjen omissa vesi-
johdoissa, jolloin estetaan veden virtaaminen &istblta vesijohtoverkostoon
pain. Ratkaisua kaytetaan kaikissa kiinteistoisséita erityisen tarkeda ta-
kaisinvirtauksen estadminen on teollisuuskiinteistéi Teollisuuskiinteistdissa
riskit ovat suuremmat suuremmista vesimaaristéakaisin virtaavan veden
laadusta johtuen. Joissain poikkeustapauksissalleoperusteltua kayttaa tal-
laista ratkaisua myods vesijohtoverkostossa. Td@laitilanne liittyy yleensé

paineiskujen hallintaan. (Oksanen 7.3.2012)

5.7.6 Vuotojen vahentaminen

Painetason saatamiselld voidaan vaikuttaa olegtligesijohtoverkoston vuo-
toihin. Turhan korkeita painetasoja kaytettdess&osto rasittuu huomatta-
vasti enemman kuin alhaisemmilla painetasoillagan ollen putkirikkoja ta-

pahtuu enemman. My6s painetasojen vaihtelulla onasaaikutus ja siksi
painetason pitéisi pysya mahdollisimman stabiiknko ajan.

Putkirikoista vuotavat vesimaarat lisdantyvat dises$ti painetasojen koho-
tessa. Siksi on joissain paikoissa perusteltua fa@wesijohtoverkoston yo6-
aikaista painetasoa sellaiseen tasoon, etta ggnitin hiljaisemman ajan ku-
lutukseen tarpeisiin. Nain voidaan vahentda vewjmrkostosta vuotavan
veden maaraa. Tallaista menetelmaa on perustediyi@ald esimerkiksi huo-
nokuntoisen verkoston alueella, jossa on huomattgafon ns. piilovuotoja.

(Oksanen 7.3.2012)

5.7.7 Automaattinen huuhtelu

Painepiirien rajoilla olevia umpiperia voidaan hdaehla automaattisesti oma-
voimaisten saatoventtiilien avulla. Tallaisessaatiqsessa painepiirin rajalle
asetetaan omavoimainen saatoventtiili, joka asmtef@astamaan virtausta
l&pi ainoastaan tietyn painetason ylittamisen gtkerallaisessa tapauksessa
paineenkorotusasema voidaan ohjelmoida pumppaatietgma kellonaika-
na korkeammalla painetasolla, jolloin ns. umpipepaédssa oleva saatbvent-
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tiili padstaa vettad virtaamaan lapi. Talléin ump#pbuuhtoutuu ja veden laatu
pysyy jatkuvasti hyvana.

Tata ratkaisua voidaan kayttaa myos ehkaisemadaretpabjen nousemista
lian korkeiksi. Tall6in vesijohtoverkostoon laiéetn omavoimainen s&ato-
venttiili, joka p&&staa vetta pois verkostosta eskiksi hulevesiviemariin tie-
tyn painetason ylityttyd. Nain voidaan varmista#i painetaso verkostossa ei
nouse Yyli turvallisen rajan automaatiohairididenkaikana.

(Vuorela 7.3.2012)

Kuva 12 Omavoimainen sdatoventtiili paineenalennusvarusileks

5.8 Vesijohtovuotojen korjaukset

Vesijohtoverkostossa tapahtuu vuosittain useampsjohtovuotoja. Vuoto
voi johtua vesijohtona kaytetyn materiaalin heil@nisesta vuosien saatossa
tai virheellisesta vesijohdon asennuksesta. Jgkautegsessa vesijohtovuodon
korjaaminen on aina kallista ja aikaa vievaa tyfitka aiheuttaa toimintahai-
riditd vesijohtoverkostossa. Hairiét voivat ollarkestopaineen alenemista,
veden varjaytymista tai muuta laadun heikkenenjasiéllekin tietylle alueel-

le rajattua vedenjakelun katkeamista kokonaan.

Vesijohtovuodon korjaus tulee suunnitella ja tai@ataina tapauskohtaista
harkintaa kayttaen. Korjausaikatauluun ja —meneiéhmvaikuttavat olennai-
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sesti mm. vesijohtovuodon sijainti, vuotavan vede#iaréa, vuotavan veden
aiheuttamat riskit omaisuudelle ja terveydelle, tanran vesijohdon koko ja
materiaali jne. Kokemus tuo varmuutta tdssakinsasiamutta asiasta on laa-
dittu myds erillinen opas Vesi- ja viemarilaitosystglksen toimesta. Tiivistet-
tyna putkirikkotilanteessa tulee aina toimia sarafa olevan kaavan mukai-
sesti.

1. Vaurioilmoituksen vastaanotto ja vesijohtovuodoteamninen paikan
paalla. Samalla pyritaan kartoittamaan vesijohtoumotarkka sijainti.

2. Mahdollisten vahinkojen arviointi ja niiden mininmoi.

3. Selvitetaan kohdealueen tiedot vesijohtoverkostektselvitetaan sul-
jettavat venttiilit ja ilman vetta jaavat kiintedst

4. Vesijohtovuodon korjaukseen tarvittavien resurssiemointi ja niiden

kokoaminen.

Vesijohtovuodon korjausaikataulusta paattaminen.

Vedenjakelukatkoksesta tiedottaminen alueen asilédkka

Liikenteenohjaussuunnitelman laatiminen ja toteniteen.

Maanalaisen tekniikan paikantaminen ja merkitsemifesim. kaape-

lit ja kaukolampdlinjat).

9. Kaivutyo ja vesijohtovuodon korjaus valittua memhei@g kayttaen.

10.Korjatun vesijohdon huuhtelu ja mahdollisesta désimista paatta-
minen yhdessa terveydensuojeluviranomaisten kanssa.

11. Desinfiointisuunnitelman laatiminen ja tiedottaminasiasta alueen
asiakkaille.

12.Desinfioinnin suorittaminen, vesindytteiden ottaemnja verkoston
puhtauden toteaminen.

13.Korjatun ja puhtaaksi todetun vesijohtoverkostoptkinotto.

14.Korjaustapahtuman jalkiraportointi ja kohteestadkigten kuntotieto-
jen vieminen tietojarjestelmiin.

©oNo O

(Vesi- ja viemarilaitosyhdistys 2011, 55)

5.9 Vesijohtojen sulanapito ja jdatyneiden putkien suda

5.9.1 Vesijohtojen sulanapito

Jaatymisesta karsivat yleensa vain kiinteistojeratoronttivesijohdot, mutta
myds vesihuoltolaitoksen omistamien vesijohtojeityéninen on mahdollista
ja niin on myoés tapahtunut. Naissa kaikissa tapaséison kysymys siitd, etta
veden virtaus putkessa on pienta ja toisinaanustéaei tapahdu ollenkaan.
Mikali vesijohto on huonosti eristetty pakkastateas tai asennussyvyydessa
on rakennusvaiheessa saastetty, on tallaisissaksipaa jaatyminen mahdol-
lista.
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Vesijohdon jaatymistd vastaan tulisi suojautua jagsesti oikeilla asennus-
syvyyksilla. Asennussyvyys riippuu alueesta ja nemagtd. Esimerkiksi Ha-
meenlinnan alueella asennussyvyyden tulee ollarsmpohjassa 1,9 m, silt-
timaapohjassa 2,2 m, hiekka-, sora- ja moreenintgapsa 2,5 m ja kallio-
kaivannossa jo 3,2 m. Mikali vaadittuihin asennuggisiin ei jostain syysta
paastd, voidaan routaa vastaan suojautua myosarkeithoilla. Naitd keinoja
ovat vesijohdon eristaminen esimerkiksi routas@wglla tai muilla eristeil-
|4, eristettyjen putkien kayttaminen tai itsesdatyvampovastuksen kaytta-
minen. Eristys tulee suunnitella aina kohdekohstiga se on riippuvainen
kaytetysta putkikoosta, virtaamasta putkessa, mmastieja asennussyvyydes-
ta. (Oy Uponor Ab, 90)

Vesijohdon jaatymista vastaan voidaan varautua nyoksuttamalla vetta
putkessa esimerkiksi huuhtelupdatteen tai palapostiutta. Kiinteistéjen

tonttivesijohtojen juoksutus tapahtuu yksinkertsisgesihanan kautta. Juok-
suttamalla vetta putkeen saadaan jatkuva virtauedan jaatyminen on huo-
mattavasti hitaampaa. Virtaus saadetaan aina teplatassesti eika ole mi-
kaan jatkuva keino vaan viimeinen mahdollisuus,&iknuut edella mainitut

keinot eivét tule jostain syysta kyseeseen.

5.9.2 Jaatyneen vesijohdon sulattaminen

Vesijohtojen sulattamisessa taytyy olla ehdottonaakka hygienian suhteen,
silla tyovalineet tydnnetdan sulatettavan vesijohdigélle. Jaatynyt vesijohto
sulatetaan aina joko lamminté vetta tai héyrya tiééwélla. Sulatettava vesi-
johto suljetaan ja johdon p&éasta aletaan syottan@édnlammintd vettd tai
vesihoyrya letkua pitkin. Letkua tydnnetdan ete@mpéd mukaa kuin jaaty-
nyt vesi vesijohdon sisalla sulaa.

Hoyry syottetdan sulatettavan vesijohdon siséllatgsletkua tai ennemmin
metallivahvistettua putkea pitkin. Hoyrya kaytesis@ pisimmét mahdolliset
sulatusmatkat ovat vain n. 30 metrid, jonka jalkkigkasta aiheutuva vastus
putkessa alkaa olemaan niin kova, etta sulatusietidntdminen on todella
hankalaa. Talla matkalla hoyry myos alkaa kylmarapesdn sisalla jaahty-
maan ja sulatusteho pienenee.

Lamminta vettd kaytettdessd menetelma on hyviropapamanlainen, mutta
vettd syotetddn suuremmalla paineella ja vedee tila vain kadenlampois-
td. Kuumempaa vetta kaytettdessa sulatusletku aighmenema&én ja talldin
sulatettavan vesijohdon ja sulatusletkun valilleogmstuu akkia niin kova
kitkavastus, ettd sulatus on hankalaa jo lyhyentatkan jalkeen. Mikali kay-

tossd on vain puhdasvedelle tarkoitettu painehluduiéo, voi sulatusmatka
olla melko pitkékin. Esimerkiksi talvella 2010 — 20 HS-Veden toiminta-

alueella pisin onnistunut sulatusmatka oli [ahe8@ 2tri&, jolloin sulatettiin

@ 63 mm muovista vesijohtoa Rengossa.
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6 KUNNOSSAPITOSUUNNITELMA

6.1 Valitut menetelmét

Opinnaytetydn kappaleessa "5 Kunnossapidon eri tabnien kuvaukset” on

kuvattu erilaisia vesijohtoverkoston kunnossapidmnetelmia. Kaikki kuva-

tut menetelmat ovat kayttokelpoisia, mutta ne taytgata kohdentaa ja aika-
tauluttaa oikein. Osa menetelmista on sellaisith wiitd voidaan jarkevasti
toteuttaa ympari vuoden kun taas toisia menetetmifirkevaa toteuttaa vain
tiettyyn vuodenaikaan tai kunnossapitotarpeen e

6.1.1 Valittujen menetelmien kohdentaminen

Kunnossapitoa pyritd&n suorittamaan alueittairdjgegtelmallisesti. Kunnos-
sapitotoitd kuitenkin pyritadn kohdentamaan tarpewrkaan niille alueille,

joilla on kuntotutkimuksissa havaittu erityisiagarta kunnossapidolle. Kun-
nossapidon aloitusjarjestys selvida kuntotutkimusieittamisen myo6ta.

On olemassa myo6s sédanndllisesti toistuvaa kunnibsagpka toistetaan sa-
man kaavan mukaan. Esimerkiksi vesijohtoverkostaohtelu on téllaista
tyotd. Huuhteluita voidaan toteuttaa toistuvan lkamaliséksi myos tarpeen
mukaan, mikali vesindytteiden tai asiakaspalautsusteella ndin on syyta
toimia.

6.1.2 Valittujen menetelmien aikatauluttaminen

Osa toista on verkostoyksikon toteutettavissa, anota toista kuuluu lai-
tosyksikolle. Laitosyksikon toita tehdaan ymparoden samalla tavalla, mut-
ta verkostoyksikon toita on syyta rytmittaa vuodkogn mukaan. Samaan
aikaan voidaan tehda useita eri toita, mutta jokaikuukausi on teemoitettu
tietyn aiheen toteuttamiseksi.

Kunnossapidon aikataulu on laadittu ainoastaan tebnéperusteisesti eika
sitd ole sidottu alueisiin muuten kuin vesijohtogaostumapuhdistusten osal-
ta. Niin kuntotutkimusta kuin kunnossapitoa tullaarorittamaan HS-Veden
koko toimialueella ja t6ita suoritetaan osittairmsdla tyoryhmalla kuin Ha-
meenlinnan kantakaupungin alueellakin. Alueellistéhtelua tulee varmasti
olemaan ja aikataulut muuttuvat tarpeiden mukaiseistuosina.

Putkien kuntoa selvitetdan ympari vuoden naytepal@vulla. Vuosihuuhte-
luiden yhteydesséa voidaan paneutua paremmin kukibotukseen esimerkik-
si virtausmittausten avulla, mutta muuten tarkkadpahtuu pitkalti automa-
tiikan avulla. Tyota voidaan toteuttaa muun tyoessa.
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Vesijohtovuotoja etsitdén virtauksia ja painetagejkkailemalla automatii-
kan avulla. Lisaksi kaytetaan aaniloggereita jatejaovoidaan hakea aktiivi-
sesti alue kerrallaan. Menetelmasta riippuen tytkokopaivaista tai muun
tyon ohessa toteutettavaa.

Vesijohtoverkostojen puhdistus saostumista vettkguttamalla suoritetaan
kerran vuodessa kevaalla ennen kesalla suoritateaneeraustoitd. Saneera-
usten aikana vetta joudutaan ohjaamaan normaafengtieaville virtausrei-
teille ja se lisaa riskia sakkaumien irtoamiseedéinN/oidaan vahentaa mah-
dollisia hairidtilanteita ja niiden sattuessakiririid jaavat pienemmiksi. Te-
hokkaammat puhdistukset suoritetaan erillisen sielnman mukaisesti tar-
peen mukaan. Hameenlinnan kantakaupungin alueatigtukseen aikaa tay-
tyy varata pelkkiin huuhteluihin nelja viikkoa j&sdksi noin kaksi viikkoa
valmisteleviin tihin ennen huuhteluiden aloitusta.

Vesijohtoverkoston desinfiointia voidaan suorittaspeen mukaan vuoden-
ajasta ja kelista rippumatta. Desinfiointi voidaateuttaa tydmaakohtaisesti
verkostoyksikon toimesta tai laitosyksikon toimegtadaan desinfioida laa-
jempi alue verkostoa annostelemalla natriumhypdkiier veteen ennen sen
pumppaamista vesijohtoverkostoon. Saanndllista nélesitia UV-
sateilytyksen lisdksi ei ainakaan toistaiseksegtgta.

Hallinta- ja toimilaitteiden kunnossapitoa on miainta tehda roudattoma-
na aikana. Tyd onnistuu myos talvella, mutta sillié on hitaampaa toteut-
taa. Paapiirteittain pyritdan siihen, etta rouddwraa kaivetaan vain valtta-
mattomimmat kohteet ja muuten tyot pyritdéan jagesian roudattomana ai-
kana. Kaivamattomia t6ita voidaan tehda ympari \amd

Merkintdjen kunnossapitoa voidaan suorittaa ympéoden. Ty on luon-
teeltaan sellaista, etta sitd on luontevinta tedgiderkiksi huuhteluiden jalki-
toina tai jonkin muun tyon ohessa. Toisinaan ortekikin hyva kayda lapi
merkinnat asuinalue kerrallaan. T&lloin voidaanmiatua eheasta kokonai-
suudesta alueittain.

Veden laatua voidaan saatdd ympari vuoden. Vedatearvoja ei kuiten-
kaan ole syyta jatkuvasti muuttaa vaan péaatettyiauoitearvoihin pyritaan
jatkossakin. Tama tyo riippuukin hyvin pitkalti keeveden laadun muutoksis-
ta.

Vesijohtoverkoston painetasoa voidaan saataa tampe&aan, mutta normaa-
lioloissa vallitseviin paineisiin ei tarvitse puudt Poikkeustilanteissa, kuten
vesijohtovuotojen, huuhteluiden tai saneeraustaeyglessa voidaan joskus
muuttamaan painepiirien rajoja tai vetta tarvitaemmaalia enemman. Tal-
|6in voidaan joutua muuttamaan myos painetasoja.

Vesijohtovuotoja korjataan sitd mukaa kuin niitheihee. Ns. piilovuotoja ei
valttamatta tarvitse korjata heti edellyttden kokie, ettd vuotovesista ei ai-
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heudu vaaraa terveydelle tai omaisuudelle. Korfaeskuitenkaan saa siirtda
eteenpain muuten kuin pakottavista syista. Maatagim vuotavat vesijohto-
vuodot pyritd&dn korjaamaan valittomasti niiden hisesmisen jalkeen.
Jaatyneiden vesimittareiden vaihto ja jaatyneidesijohtojen sulatus on kau-
siluonteista tyota ja talvissa on huomattavia erdg@nain talvina jaatyneita
vesijohtoja sulatetaan paljonkin kun taas toisalaina sulatuksia ei ole juuri
ollenkaan. Naiden tdiden tarpeet ilmenevat lahimsiakkailta tulevina tilauk-
sina.

Tammikuu: Vesimittareiden vaihtoa ja jaatyneiden vesijohtaggelatuksia.
Helmikuu: Vesimittareiden vaihtoa ja jdatyneiden vesijohtggelatuksia.

Maaliskuu: Maanpaallisten osien kuntotutkimukset ja niidemrkassapito.
Vesijohtovuotojen etsinta.

Huhtikuu: Maanpaallisten osien kuntotutkimukset ja niidemrassapito.
Sulkuventtiilien, venttiilihattujen ja venttiilikabjen kunnossapitoa Vesijoh-
tovuotojen etsinta.

Toukokuu: Hameenlinnan kantakaupungin alueen vesijohtovéskosuuh-
telut.

Kesakuu: Hattulan, Hauhon, Lammin, Tuuloksen, Rengon javilan aluei-
den vesijohtoverkostojen huuhtelut.

Heindkuu: Huuhteluiden jalkityot, vesijohtovuotojen etsintd@erkintojen
kunnossapitoa.

Elokuu: Maanpaallisten osien kuntotutkimukset ja niidenrkssapito.

Syyskuu: Sulkuventtiilien, venttiilihattujen ja venttiilikaojen kunnossapi-
toa.

Lokakuu: Palopostihuoltoa.
Marraskuu: Palopostihuoltoa ja vesijohtovuotojen etsintaa.

Joulukuu: Vesimittareiden vaihtoa ja vesijohtovuotojen et

6.1.3 Valittujen menetelmien vaadittavat resurssit

Vesijohtoverkoston kunnossapito ei vaadi kovinkpaljoa henkilostéresurs-
seja vaan tyon toteuttamiseen riittaa joitakinp@isia poikkeuksia lukuun ot-
tamatta yksi tyOpari. Joitain toita on hyva toteatulkopuolisen urakoitsijan
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avustuksella tai jopa antaa ulkopuolisen urakaitsikokonaan toteuttaa ky-
seinen kunnossapitotyd. Lisaksi osa toistd on Isélgoteutettavissa muun
tyon ohessa.

Kunnossapidon ja kuntotutkimuksen toteuttamiseensounniteltu varatta-

vaksi yksi tyopari, joiden kaytossa on pakettia@aaormaalit tyokalut. Ny-

kyisen kaluston liséksi joudutaan hankkimaan tekoiikkaa, jotta kerétyt

tiedot ja tehdyt tyot voidaan dokumentoida valité&m kuntotutkimuksen yh-

teydessa eikéd arvokasta tietoa jaa tallentamattautéh kalustoa taydenne-
tad&n tarpeen mukaan joko ostamalla tai vuokraarteiteesta riippuen.

Lisdksi panostusta tarvitaan tyonjohdon osalta.njofidon tehtavaksi jaa

kunnossapidon toteutuksen organisointi ja toteaneth tdiden tyojarjestyk-

sen laatiminen. Tyodnjohtajan tehtdvd on myos tae#sa jarjestaa lisda re-
sursseja poikkeuksellisiin kunnossapitotdihin.

6.2 Saatujen tulosten kasittely ja jalkiseuranta

Kunnossapitotoitéa tehdessa tulee tehdyt tyot amieushentoida. Dokumen-
tointitapa ja dokumenttien sailyttAmistapa riipgabdysta tyosta. Kaikki do-
kumentit tallennetaan yhteiselle levyasemalle ja dskumenteista myos lin-
kitetdén verkostokarttaohjelmaan. Kaikki tyot dolamtoidaan kuitenkin séh-
kdiseen muotoon.

Yhteiselle levyasemalle luodaan oma kansio kunmsgéiden dokumen-
tointia varten. Kansion rakenne tulee olemaan ssargdainen:
¢ Kunnossapito
» Vesijohtoverkoston kunnossapito
» Alustava vuosisuunnitelma vesijohtoverkoston kusapgoon ja
kuntotutkimuksiin
» Vesijohtoverkoston kuntotutkimukset
* Veden laadun muutokset (vesinaytteiden tuloksetsiiain
ja kuukausittain kansioituina osoitteen mukaan tiiynei
dokumentteina, kootut tilastot)
» Putkien kunnon selvitykset (osoitteiden mukaan)
* Maanpéaaéllisten osien kuntotutkimukset (vuosittasnioi-
tuina, l&pikaydyt alueet luetellaan, puutteet deittin)
* Vesijohtovuotojen etsinta (vuosittain kansioituitépikaydyt
alueet luetellaan, havaitut vesijohtovuodot osibittiz)
» Vesijohtoverkoston kunnossapitotyot
* Huuhtelut (vuosittain kansioituina, sisaltdd hullkartat,
huuhteluohjelmat todenmukaisiksi korjattuina, tigeet seka
mahdolliset asiakaspalautteet)
* Desinfioinnit (vuosittain kansioituina, osoitteidemukaan
nimettyind dokumentteina)
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* Hallinta- ja toimilaitteiden kunnossapito (puutteltkumen-
toidaan osoitteen mukaan nimettyind dokumentteina)

* Hallinta- ja toimilaitteiden merkintdjen kunnoss@apipuut-
teet dokumentoidaan osoitteen mukaan nimettyin& mekt-
teina)

* Vesijohtovuotojen korjaukset (vuosittain kansiaitai 0soit-
teen mukaan nimettyind dokumentteina)

» Jaatyneiden vesijohtojen sulatukset (vuosittainskatuina
osoitteen mukaan nimettyind dokumentteina)

» Jatevesiverkoston kunnossapito
» Hulevesiverkoston kunnossapito
» Puhdasvesilaitosten kunnossapito
» Jatevesilaitosten kunnossapito

Kunnossapitokansioon annetaan lukuoikeus kaikiflaita dokumenttien tal-
lennus-, muokkaus- ja poisto-oikeudet annetaan kammossapitotyota teke-
ville henkiléille.

6.3 Saavutettavat edut ja mahdolliset haitat

Vesijohtoverkoston kunnossapidolla voidaan paramieallisesti verkoston

toimivuutta ja ennaltaehkaistd mahdollisia hailadtieista aiheutuvia haittoja.
Saavutettavat edut ilmenevat parantuneena vedem&ga verkoston kaytto-

kelpoisuuden paranemisena. Mittaamattoman veden&idnadaan vahen-
nettyd ja vesihuoltolaitoksen toimintavarmuus paearN&ain voidaan saavut-
taa merkittavia hyotyja vesihuoltolaitoksen imagoss

Vesijohtoverkoston kunnossapitoty® aiheuttaa jonkémran haittoja asiak-
kaille. Haitat ilmenevéat l&hinn& veden laadun vkdissena heikkenemisena
tai vedenjakelun tilapaisena keskeytymisena. Né&istéista voidaan kuiten-
kin tiedottaa asiakkaita etukateen, jolloin he gadaarautua tulevaan hairi-
oon.

6.4 Vesiséilididen kunnossapito
Vesisdilididen kunnossapidosta vastaa HS-Vedeoshgisikko. Tyot suorite-
taan kohdan "5.1 Vesisailididen kunnossapito” msé&sti.

6.5 Vesijohtoverkoston puhdistaminen saostumista

Vesijohtoverkoston puhdistaminen saostumista atéeritarked kunnossapi-
don osa-alue. Sen tulee olla sdanndllista, jotteenehyva laatu voidaan var-
mistaa ympéri vuoden ja mahdollisista vesijohtowestkn toimintahairidista
huolimatta.
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Vuosittain toistuvana puhdistustyona perinteinenhtelu on riittava, mutta
toisinaan joudutaan turvautumaan myds muihin méméte Muiden mene-
telmien kohdalla tyon toteutukseen tarvitaan tagg@aennakkosuunnittelua
yhteistydssa urakoitsijan kanssa, jotta ty0 voidemdauttaa onnistuneesti ja
asiakkaille mahdollisimman vahan hairiota aiheuttaduiden menetelmien
etuna on parempi puhdistustulos kuin perinteiskasételussa.

6.5.1 Perinteinen huuhtelu eli veden juoksutus

Perinteinen huuhtelu eli veden juoksutus on sadisaséti vesijohtoverkostos-
sa tehtdvaa kunnossapitoa. Yleensd Hameenlinnatakeaupungilla riittaa
kerran vuodessa tehtava veden juoksutus, muttanvemdksutusta voidaan
tehd& myos useamminkin tarpeen ilmetessa. Tarvémeté joko vesijohto-
verkostosta otettujen vesinaytteiden avulla takespalautteen avulla.

Vesijohtoverkoston huuhtelu joudutaan suorittamasittain ydaikaan, joten
paras huuhteluajankohta on kevaalla tai kesalliinoon valoisaa ja huuhte-
luvesi on helppoa juoksuttaa vaarattomaan paikKeean riskia jaatymisesta.

Hameenlinnan kantakaupunki on jaettu huuhteluidateydessa kahteen
osaan eli lantiseen ja itdiseen osaan Vanajavempiessa rajana. Lantinen
osa huuhdellaan ensin, silla Ahveniston vesilaitilasvirtaa vettd myos itai-
selle osalle ja ndin saadaan virtauksen alkuosdigteftua ensin. Huuhtelui-
hin kuluu aikaa yksi tyoviikko kummallekin osalla jisaksi tulevat viela
valmistelevat tyot ja jalkityot. Yhteensa aikaaukulsiis noin kuukauden ver-
ran. Huuhtelutyd voidaan toteuttaa yhdella tyoperil

Huuhteluista on laadittu erilliset huuhtelusuuninii@, joista kay ilmi huuhte-
lukohteet seka edellisiin vuosiin perustuvat anhouhteluajoista. Huuhte-
luissa pidetaan poytakirjaa toteutuneista huuhjeista ja niita verrataan ai-
kaisempien vuosien vastaaviin. Mikali toteutumissa huomattavia poik-
keamia, tulee syyt niihin selvittaa.

Vesijohtoverkoston vuosihuuhtelutiedotteen malli lotteena (Liite 9). Sa-
moin vuosihuuhtelusuunnitelman malli litteena {&ilL2).

6.5.2 Elementtipuhdistus eli possutus

Elementtipuhdistusta kaytetaan vain erikseen stelluissa kohteissa. Ele-
menttipuhdistusta voidaan joskus tarvita ennen nuagan kayttbonottoa ja

toisinaan vanhoja kaytossa olevia linjoja on tanpeehdistaa saostumista
puhdistuselementtien avulla.

Elementtipuhdistuskohteita ovat lahinn& pitkat tglinjat, jotka on hyva
"possuttaa” urakoitsijan kanssa yhteistydssa. Utsik® yleensa suunnittelee
tyon toteutuksen ja hankkii tarvittavat valineeS-Meden rooliksi jaa puhdis-
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tustyosta tiedottaminen asiakkaille ja tarvittavenkuventtiileiden sulkemi-
nen ja avaaminen seka puhdistustyon valvonta.

Elementtipuhdistustyosta tiedottamisen malli ottdéna (Liite 10).

6.5.3 Paineilma-vesipuhdistus

Paineilma-vesipuhdistusta voidaan kayttaa tavarsenavedenjakeluverkos-
ton puhdistamiseen saostumista. HS-Vesi on kayttamgnetelmaa aikai-
semmin Hattulassa, Rengossa ja Kalvolassa. Meng&telmosoittautunut te-
hokkaaksi ja veden laatu on parantunut huomattapammaksi aikaa kuin
perinteisen huuhtelun jalkeen.

Paineilma-vesipuhdistusmenetelmaa kaytettaessaitsgk suunnittelee vali-
tun alueen puhdistamisen ja suorittaa varsinaisérdiptustyon. HS-Veden
rooliksi jAd puhdistustydsta tiedottaminen asialkkga tarvittavien sulku-
venttileiden sulkeminen ja avaaminen seka puhsligtin valvonta.

Hameenlinnan kantakaupungin alueella tatd menetelwoitaisiin kayttaa

esimerkiksi Kaurialan alueella, jossa on metaligsigesijohdoista ja pienista
virtaamista johtuen kertynyt saostumia vesijoht&wstoon. Alueelta on tullut
asiakaspalautetta huonosta vedenlaadusta ja talé@teimalla asiaan voitai-
siin vaikuttaa tehokkaasti.

Paineilma-vesipuhdistustyosta tiedottamisen malliiteena (Liite 11).

6.5.4 Umpiperien saanndélliset huuhtelut

Hameenlinnan kantakaupungin alueella on ollut jomkérran vesijohtojen
umpiperid, jotka ovat tarvinneet pienen virtaamaoksi saannéllistd huuhte-
lua linjan paasta. Huuhtelupiste on ollut paikagtgpuen joko linjan viimei-
sen asiakkaan mittarilta, huuhtelupéatteelta taigustista.

Nykyaan Hameenlinnan kantakaupungin alueella es@énnollistd huuhtelua
tarvitsevia umpiperia. Vesijohtoverkostossa olleitapiperid on korjattu joko
rakentamalla ns. lenkkiyhteyksia tai pienentamédigijohdon kokoa riittavan
pieneksi, jotta veden viipyma vahenee ja virtausmpee. Huuhtelutarpeita
kartoitetaan kuitenkin jatkuvasti vesijohtoverkastaiosihuuhteluiden yhtey-
dessa keratyn tiedon ja asiakaspalautteen avutiryataessa ryhdytdén toi-
menpiteisiin veden laadun parantamiseksi.

(Isosalo 10.11.2011)




Vesijohtoverkostojen kunnossapidon suunnittelwjautus Hameenlinnan kantakaupungin
alueella

6.6 Desinfioinnit

HS-Veden toimialueella kaikilla vesilaitoksilla tekselta vesijohtoverkos-
toon pumpattava vesi desinfioidaan UV-sateilytysigttden. Kaikilla laitok-
silla on kuitenkin valmius aloittaa vesijohtovedaesinfiointi myds klooraa-
malla. Vesilaitoksilla tapahtuvasta veden desinfiista vastaa HS-Veden lai-
tosyksikka.

Uudisrakennustyomailla kayttoon otettava vesijahjal huuhdellaan huolel-
lisesti ja sen jalkeen siitd otetaan vesinayte.ttdan tuloksesta riippuen uusi
linja otetaan kayttoon, sitd huuhdellaan liséétgaan uusi nayte tai se desin-
fioidaan natriumhypokloriitin avulla. Huuhteluisfa mahdollisista desinfi-
oinneista vastaa vesijohtolinjan rakentaja.

Saneeraustydmailla pyritddn toimimaan siten, ettiesrattavalle alueelle ra-
kennetaan véliaikainen vedenjakelujarjestelmé jsi wasijohtolinja otetaan
kayttoon samalla tavalla kuin uudisrakennustyoraailina tallainen toimin-
tatapa ei kuitenkaan ole mahdollista ja silloinesgattavasta linjasta otetaan
vesinaytteitd jatkuvasti saneeraustyon aikana gewe/irtaama rajoitetaan si-
ten, ettd se ei padse virtaamaan saneerattavamallk@puolelle.

6.7 Hallinta- ja toimilaitteiden kunnossapito

Vesijohtoverkoston hallinta- ja toimilaitteiden tmivuus on ensiarvoisen tar-
keda vesijohtoverkoston toimivuuden kannalta. \é&sggverkoston hallinta

on helpompaa, kun laitteet ovat helposti havaitsevija kaytettavissa. Tyo-
aikaa ei mene hukkaan, kun tiedetaan hallintaidéte kunto ja toimimatto-

mien laitteiden kanssa ei yriteta turhaan halliesiphtoverkkoa. Vialliset

laitteet tulee kunnostaa pikimmiten, mutta toism&allintalaite voidaan jat-

td& myds toimimattomaksi, jos se ei hairitse vésgeerkon toimimista ja sil-

le on olemassa korvaava hallinta- tai toimilaiteci#a.

6.7.1 Sulkuventtiilit, venttiilihatut ja venttiilikaivot

Vialliset sulkuventtiilit pyritddn kunnostamaan taiihtamaan uusiin mahdol-
lisimman nopeasti vian havaitsemisen jalkeen. Useien sulkuventtiilin
kunnostaminen vaatii kaivut6ita ja talloin on yleérperusteltua vaihtaa ko-
konaan uusi sulkuventtiili vanhan tilalle, sillé&epehkoisséa (< dn200) vesijoh-
tolinjoissa sulkuventtiilin hinta on melko pienivattuna asennus-, kaivu- ja
viimeistelytdista aiheutuviin kustannuksiin.

Uutta sulkuventtiilia asennettaessa tulee miettidem sulkuventtiilin sijoi-

tuspaikka tarkoin. Aina ei ole paras ratkaisu asniutta sulkuventtiilia van-
han sulkuventtiilin tilalle vaan sille voi olla panpiakin sijoituspaikkoja joko
maastosta tai sijainnista vesijohtoverkostossaupt Risteysalueilla kannat-
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taa myos miettid, olisiko hyva vaihtaa saman risten kaikki venttiilit ker-
ralla, jolloin saataisiin jokaiseen suuntaan uasivasti toimiva sulkuventtiili.

Venttiilihattujen korjaus on melko helppoa ja ylsértydsta selvida ilman ko-
neella tehtavia kaivutoitd. Tyostad selvida lapigarautakangella ja vanha
venttiilihattu nostetaan pois ja tilalle asennetaasi. Viheralueilla tyd on
huomattavasti joutuisampaa kuin tie- ja katualaeilloskus kunnossapitoon
riittdd myos pelkka venttiilihatun korkin vaihtaremm uuteen. Venttiilihatun
korjaaminen tuleekin suorittaa valittémasti viarvéugsemisen jalkeen, koska
viallinen hattu voi aiheuttaa esimerkiksi autonkaamn rikkoutumisen.

Venttiilikaivon korjaus tulee suorittaa valittomiagtan havaitsemisen jalkeen
turhien vaaratilanteiden valttdmiseksi. Rikkoutukait/o voi aiheuttaa vaaraa
niin ihmisille kuin ajoneuvoillekin.

6.7.2 Palopostit ja palovesiasemat

Palopostien ja palovesiasemien kunnossapitotoétetaan sekéd saannolli-
sesti etta tarpeen mukaan.

Saanndllisesti tehtdvaa kunnossapitoa on palopogtipalovesiasemien tyh-
jentdminen syksylla ennen talven pakkasia. Samatlkeastetaan laitteen ja
sulkuventtiilien merkinnat ja tarvittaessa myds mmlehditaan asianmukai-
seen kuntoon. Vesijohtoverkoston huuhteluiden yidsgd on myds syyta
tarkastaa merkinnét ja huuhtelun paatyttya tyhpgepioposti. Nain valtytaan
turhilta toilta myéhemmin.

Rikkoutuneet palopostit ja palovesiasemat kunnaatetai vaihdetaan uuteen
tai irrotetaan pysyvasti vesijohtoverkostosta. €atpharkitaan tapauskohtai-
sesti ja huomioon otetaan niin palonsammutusvedere tkuin huuhtelutar-

vekin unohtamatta muuta verkoston hallintaa. Paltgista ja palovesiase-
mista voidaan suorittaa erilaisia verkoston mit&akkuten virtaamia ja pai-

netasoja ja niiden avulla voidaan suorittaa vesijoérkoston puhdistamista
erilaisin menetelmin.
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Kuva 13 Auton vaurioittama paloposti Hattulan Leistolarel

6.7.3 Laitekaivot

Laitekaivot tulee tarkastaa saannollisesti elless@ ole automaattista koste-
ushéalytysta. Samalla tarkastetaan myos laitteidarsikto ja mahdolliset suo-
jauskehikot ja merkinnat. Puutteet korjataan \@lidsti vian havaitsemisen
jalkeen. Laitekaivojen laitteiden kunnossapito amaayksilollista ja kunnos-
sapitoty0 toteutetaan tapauskohtaisesti.

6.8 Hallinta- ja toimilaitteiden merkintdjen kunnossiapi

Hallinta- ja toimilaitteet tulee merkitd maastoaillisen ohjeen mukaan. Ve-
sihuoltoverkoston hallintalaitteiden ohje on ligteé (Liite 3).

6.9 Veden laadun saataminen

Raakaveden hankinnasta ja sen kasittelystd sek@pgaamisesta vesijohto-
verkostoon vastaa HS-Veden laitosyksikkd. Hameaalinkantakaupungin
alueelle vettd toimitetaan kahdelta vesilaitokseftaveniston vesilaitokselta
ja Kylmalahden vesilaitokselta.

Kylmalahden vesilaitos on saneerattu vuonna 200§saiselld vesilaitoksel-
la ei kaytetd nykyaan normaalioloissa mitdan kealg§a vaan vesi ainoas-
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taan ilmastetaan ilmastustornissa ja desinfioidd&rséteilylla ennen vesi-
johtoverkostoon pumppaamista. Kylmalahden vesitaittie ei ole suunnitel-
tu uusia muutoksia.

Nykyisin Ahveniston vesilaitoksella veden pH-angisidetaan kalkkimaidon
avulla, jonka liséksi vesi ilmastetaan ilmastuspisga. Ennen vesijohtover-
kostoon pumppaamista vesi desinfioidaan viela Utéisdyksen avulla. Ah-
veniston vesilaitos on tarkoitus saneerata vuo20%8 - 2014, jonka jalkeen
vedenkasittelyprosessiin tulee lisdd vaiheita rstieyi lisdksi. Raudan ja
mangaanin poistoon tulee hiekkasuodatus ja lisé&den kovuutta tullaan
saatamaan hiilidioksidin avulla. (Manninen 4.1.2012

6.9.1 Veden pH-arvo

Luonnon vesien normaali pH-arvo kanta-Hameen dmemh yleensd noin
6,5 —6,7. HS-Veden toimialueella vesijohtoverkostgpumpattavan veden
pH-arvo pyritaan saatdmaan arvoon 8,0, mutta Vaiwie on 7,8 — 8,2.

Hameenlinnan kantakaupungin alueelle vesi toimaretkahdelta eri vesilai-
tokselta; Ahveniston vesilaitokselta ja Kylmalahdessilaitokselta. Molem-
mat laitokset ovat pohjavesilaitoksia. Kylmalahdestetaan luonnon pohja-
vettd, mutta Ahvenistolla imeytetaan Alajarven &etthveniston harjuun eli
kyseessa on tekopohjavesilaitos.

Ahveniston vesilaitoksella pH-arvo sdadetdan kafiekdon avulla. Kylma-
lahden vesilaitoksella pH-arvo puolestaan saadeatéestamalla vetta erilli-
sessé ilmastustornissa. Tadssd menetelmassa véd#oksidipitoisuus vahe-
nee ja nain ollen veden pH-arvo nousee.

—

Kuva 14 Kylmalahden vedenottamon ilmastustornissa kaytatiiwastuskiekko.
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6.9.2 Veden sahkonjohtavuus

Veden séhkodnjohtavuutta ei sdadeta erikseen Hameanlkantakaupungin
alueella eik&d sen suhteen ole tulevaisuudessakagmiselmia.

Ahveniston vesilaitoksen lahtevan veden sahkodnjahisa vaihtelee valilla
13-29 mS/m 25°C keskiarvon ollessa 21 mS/m.

Kylmalahden vesilaitoksen lahtevan veden sahkoajahis vaihtelee valilla
15-50 mS/m 25°C keskiarvon ollessa 34 mS/m.

Molempien vesilaitosten arvoja voidaan pitaa hyvina

(Manninen 4.1.2012)

6.9.3 Veden lampdtila

HS-Vedelld on vain pohjavesi- tai tekopohjavesiliegia, jonka vuoksi veden
lampdtila pysyy melko vakiona ympéari vuoden. Vasilgsilta pumpataan ve-
sijohtoverkostoon 7 — 8 °C lampdista vettd. (Maenid.1.2012)

Paikoin vesijohdot ovat sellaisissa paikoissa, wttden |[Ampdtila voi muuttua
oleellisestikin vesijohtoverkostossa. Talvisin dnga aiheuttaa tavallisim-
min vesijohtojen jaatymiset. Ongelma on valitettaydeinen kiinteistjen

tonttivesijohdoissa, mutta myds HS-Veden omissajotfedoissa on tata on-
gelmaa esiintynyt. Tata ongelmaa on kasitelty kblggssa "6.12 Vesijohtojen
sulanapito ja jaatyneiden putkien sulatus”.

Joissain paikoissa voi olla ongelmia myds vesijeatien lAmpenemisen suh-
teen. Hameenlinnan kantakaupungin alueella tédlaiagelmaa ei ole havait-
tu muuten kuin kiinteistdjen omissa johdoissa. @dmgeon kuitenkin varsin
mahdollinen my6és HS-Veden vesijohtoverkostossa,atnikesijohtojen vie-
ressd on puutteellisesti eristettyja kaukolampéjantai muita lAmmaonléhtei-
td. Ongelmia voi tulla myos kesdaikaan saneeraostifa kaytetyissa valiai-
kaisissa maan pinnalle rakennetuissa vesijohtogtoissa. Ongelmaa voi-
daan vahentaa vettd juoksuttamalla tai asentamaanpaalliset vesijohdot
siten, etta ne eivat ole suorassa auringon passe®siliaikaisiin vedenjake-
lujarjestelmiin kytketyilté kiinteistoilté ei yles@ perita veden kayttomaksua
ollenkaan ja kiinteiston omistajia kehotetaan laséan vetta ennen kayttoa,
kunnes vesi viilenee ja on raikasta.

6.9.4 Veden alkaliteetti

Ahveniston vesilaitoksella lahtevan veden alkattteaihtelee nykyaan vailla
0,98-1,00 mmol/l. Ahveniston vesilaitoksella vedakaliteettia ei erikseen
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saadetd, mutta se muuttuu kuitenkin jonkin verratkkimaidolla tehtéavan
pH:n sdatamisen yhteydessa. (Manninen 4.1.2012)

Kylméalahden vesilaitoksella lahtevan veden alketiievaihtelee nykydan va-
lilla 0,8-0,9 mmol/l. Kylmalahden vesilaitoksellsd@ veden alkaliteettia ei
erikseen saadeta, mutta vuonna 2006 toteuteturisarksen yhteydessa luo-
vuttiin lipean kaytostd. Tama aiheutti alkalitegtintoamisen aikaisemmasta
arvosta 1,5 mmol/l. (Manninen 4.1.2012)

6.9.5 Veden klooripitoisuus

HS-Vesi ei kaytd normaalitilanteessa veden desmigeen mitddn kemikaa-
leja vaan vesilaitoksilta vesijohtoverkostoon puttgpa vesi desinfioidaan
UV-sateilyn avulla. Kaikilla laitoksilla on kuitemk valmius myds natrium-
hypokloriittiliuoksen syo6ttdmiseen vesijohtoverlamt pumpattavan veden
sekaan ja 10 % natriumhypokloriittia sailytetaarvéhiston vesilaitoksella.

Vesijohtoverkostossa ei siis normaalitilanteessa ldborijagadmia ollenkaan.
Saneerausten tai uudisrakentamisen yhteydessavasgohtolinja voidaan
desinfioida kloorin avulla ennen kayttoon ottoalldia desinfioitava alue
kuitenkin rajataan tarkkaan ja klooripitoinen vpgletdan ainoastaan desinfi-
oitavalla alueella. Desinfioinnin jalkeen klooripimen vesi huuhdella pois
linjasta ja vedesta otetaan nadyte. Naytteesta anidarvittaessa tutkia myos
kloorijagamat, mutta yleensa sita ei tehda.

6.9.6 Veden kovuus

Veden kovuutta ei sdadeta HS-Veden vesilaitoksdiataiseksi ollenkaan.
Ahveniston vesilaitos saneerataan l&hivuosinanaeson suunniteltu mahdol-
lisuutta saataa veden kovuutta. Prosessin suulonite kuitenkin edelleen
kesken. (Manninen 4.1.2012)

Ahveniston vesilaitokselta vesijohtoverkostoon pattgvan veden kovuus on
0,8 mmol/l (4,7 °dH) eli vesi on pehmeé&é. Kylmalkahd/esilaitoksen lahte-
van veden kovuus puolestaan on 0,9 mmol/l (5,3 ‘@lHjesi on keskikovaa.
(HS-Vesi Vuosikertomus 2010, 6)

6.10 Vesijohtoverkoston painetason saataminen

Hameenlinnan kantakaupungin alueella vettd pumpatdan, etta painetaso
vastaa vedenpinnan korkeutta 141-143 metrid mereragta. Tama paineta-
so ei kuitenkaan riita kaikille alueille ja siksesijohtoverkoston painetta jou-
dutaan nostamaan paineenkorotusasemilla joillaieiléd. Paineen alentamis-
ta Hameenlinnan kantakaupungin alueella ei searsif@ytetd muuten kuin
joissain kiinteistokohtaisissa jarjestelmissa.
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Hameenlinnan kantakaupungin alueella on norma&derjakelujarjestelman
lisaksi kuusi erillista paineenkorotuspiiria jadksi kaksi muuta paineenkoro-
tusasemaa, joiden kautta vettd pumpataan Hameenlikantakaupungin
suunnasta poispain ja yksi paineenkorotusasemka jketta pumpataan vet-
td Janakkalasta Hameenlinnaan pain. Naiden HS-Ved#mnoimien pai-
neenkorotusasemien lisaksi on viela joitain kiisti@en omia kiinteistokoh-
taisia paineenkorotuksia. Painepiirien rajoja vaidarvittaessa muuttaa ja
painetasoa niiden sisalla vaihtaa. Téallaisia tddaatovat esimerkiksi vuosi-
huuhtelut tai muut poikkeustilanteet. Lisaksi aagalautteen avulla pyritdan
vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin, mikali se vaimahdollista muiden asi-
akkaiden tai HS-Veden vesijohtoverkoston toiminni@rsimatta. Paine-
tasojen saatamisesta ja paineenkorotusasemien $sapidosta vastaa HS-
Veden laitosyksikko.

Kaytossa olevilla paineenkorotuspiireilla on pystytastaamaan hyvin ny-
kyisiin tarpeisiin joitain yksittaisia kiinteistéjikuun ottamatta. Ainoa nyky-
aan matalista paineista karsiva alue on Luolajaksalajan alueella kor-
keimmilla kohdilla olevilla kiinteistdilla on laskeallisesti noin 2 bar paine.
Talla paineella kiinteistén vesikalusteet toimivaéla normaalisti, mutta esi-
merkiksi suihkusta tuleva vesiméara on rajallinengelma ei kuitenkaan ole
vakava ja alueella on melko vahan asutusta, jdiggele ei ainakaan toistai-
seksi ole tarvetta rakentaa erillista paineenkatatu

6.10.1 Moreenin paineenkorotuspiiri

Moreenin paineenkorotuspiiriin vesi pumpataan Kejam ja Moreenin pai-
neenkorotusasemien kautta siten, etta painetasaavasdenpinnan korkeutta
192,58 metria meren pinnasta. (Manninen 4.1.2012)

Moreenin alueella on runsaasti teollisuutta jeegtkasittelytoimintaa ja alue
sijaitsee korkealla maella, mutta alueen vesijolma@it kaikki verraten uusia
ja oikein mitoitettuja alueen vedenkayton kannaMae oli ennen jaettu kah-
teen erilliseen paineenkorotuspiiriin, mutta niideilille rakennettiin yhdys-
vesijohto vuonna 2010. Nyt alueen vedensaanti amempaa, kun se Vvoi-
daan varmistaa kahta eri kautta yhdysvesijohdorsias

Ongelmia kuitenkin aiheuttaa se, ettda paineenkesestemien imupuolella
painetaso ei aina ole riittdva. Etenkin Karanojaimgenkorotusasemalla tama
on ongelma, vaikka sinne rakennettiin juuri tatétema entista suurempi vesi-
johto. Kyseinen linja pitd& tarkistaa kiinni olewieventtiilien ja vesijohto-
vuotojen varalta ja tarvittaessa suorittaa paimgesasja virtaamien mittauksia
alueella. Muuten alueella ei ole ongelmia, silléosealunperinkin suunniteltu
omaksi alueekseen.
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6.10.2 Vaarinpellon paineenkorotuspiiri

Vaarinpellon paineenkorotuspiiriin vesi pumpataamakinpellon paineenko-
rotusaseman siten, etta painetaso vastaa vedenpioneeutta 159,70 metria
meren pinnasta. (Manninen 4.1.2012)

Alueella on vanhaa pientaloasutusta ja alueen putkat melko vanhoja ja

tukkoisia. Lisdksi alue on maella aivan Moreeninnpankorotuspiirin ala-

puolella. Korkeuseroa nailla alueilla on kuitenken verran, ettd Moreenin ja
Vaarinpellon paineenkorotuspiireja ei voida yhdiskéiin poikkeustilanteissa
valiaikaisesti.

Alueen huonokuntoisia vesijohtoja pitéda tulevaiseash saneerata, mutta se
ei kuitenkaan poista paineenkorotuksen tarvettaedlla esiintyviin laatuhai-
ridihin saneerauksella on kuitenkin merkitystd kalkaan laatuhairiita ei
toistaiseksi ole ollut mitenk&an erityisen paljoa.

6.10.3 Myllymé&en paineenkorotuspiiri

Myllymé&en paineenkorotuspiiriin vesi pumpataan dakladulla sijaitsevan
Myllym&en paineenkorotusaseman kautta siten, etidefaso vastaa veden-
pinnan korkeutta 155,50 metria meren pinnasta. (ifeem 4.1.2012)

Myllymé&en alue on lahella Hameenlinnan keskustgatseva alue, joka ni-
mensa mukaisesti sijaitsee korkealla maella. Alae®i pientaloasutusta sekéa
koulu- ja laitoshoitopalveluita. Teollisuutta alllaesi ole.

Myllymaen alue on vanha asuinalue ja nain ollefizssien myos paljon huo-
nokuntoisia ja tukkoisia vanhoja vesijohtoja. Alleeon myo6s jaanyt run-
saasti vesijohtojen umpiperia, koska aluetta ei alen perin suunniteltu
omaksi alueekseen vaan se on vain keinotekoisastitu venttiileilla. On-
gelma on pyritty ratkaisemaan siten, etta rajauéntin jatetty hieman vuo-
tamaan. Vesijohtoverkostossa kaytettavat luistiiéneivat kuitenkaan ole
saatoventtiileitéa ja nadin ollen paineenkorotusgiéivuotaa jatkuvasti hallit-
sematon maara vettd ulkopuolelle. Tasta aiheutdnistypumppauskustannuk-
sia, joista olisi paastava eroon.

Aluetta on jarjestelmallisesti pyritty saneeraamgatélla on voitu vaikuttaa
parantavasti veden virtaamiin alueella. Saneeraugieeydessa tulee kuiten-
kin pohtia uusien vesijohtojen kokoja, reittejalijposkohtia toisiin vesijoh-
toihin erityisen tarkasti, jotta paineenkorotukg@inssé olevaa aluetta voitai-
siin tulevaisuudessa pienentdd. Suunnittelussa tataa myds huomioon
mahdolliset vesijohtojen umpiperéat, jotta niideruhtomistarve jaisi mahdol-
lisimman pieneksi.
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6.10.4 Kettumé&en paineenkorotuspiiri

Kettuméaen paineenkorotuspiiriin vesi pumpataan ufettentiella sijaitsevan
paineenkorotusaseman kautta siten, etta painetataasvedenpinnan korke-
utta 162,50 metrid meren pinnasta. (Manninen 4120

Alueella on jonkin verran pientaloasutusta, muttarenakseen kerrostaloja.
Teollisuutta Kettuméaen alueella ei ole. Alueen jodglot ovat paapiirteittain
sopivan kokoisia, mutta paineenkorotuksen tarpeeeuttaa alueen sijainti
muuta ymparistdéa korkeammalla.

Kettumaen alueella ei ole varsinaisia ongelmia agdelun suhteen. Alueel-
la on kuitenkin melko paljon asukkaita ja vettéa pataan vain yhta reittia
pitkin. Tama aiheuttaa pienen riskin alueen vedetivarmuudelle, koska
paineenkorotuksen ollessa pois kaytostéa korkeirenkitihdille ei riita vetta
ollenkaan. Riski ja siitd mahdollisesti aiheututaaitat ovat kuitenkin melko
pienid, joten toistaiseksi asialle ei tarvitse tehataan.

6.10.5 Kolkanmé&en paineenkorotuspiiri

Kolkanmaen paineenkorotuspiiriin vesi pumpataan Kdatiella sijaitsevan
paineenkorotusaseman kautta siten, etta painetagaasvedenpinnan korke-
utta 162,00 metria meren pinnasta. (Manninen 412p0

Kolkanmaen alue on pieni ja siella on vain pierdaldusta. Alueella on van-
hahkoja vesijohtoja, joiden kunto on kokemusten aaukkohtuullinen. Alu-
eella ei ole ongelmia vedenjakelun suhteen nortilaaleessa, mutta pai-
neenkorotuksen ollessa pois kaytdsta korkeimmaledile ei riitd huippuku-
lutuksen aikana vetta. Alueelle on olemassa myéasyéttoyhteys, mutta tal-
I6in vesi tulee ymparoivan alueen paineella. Kotkden alueella ei ole
huuhdeltavia vesijohtojen umpiperi&, joten alueelltoistaiseksi ole suurem-
pia kunnossapitotarpeita.

6.10.6 Kanta-Hameen keskussairaalan paineenkorotuspiiri

Kanta-Hameen keskussairaalan paineenkorotuspiesn pumpataan Marssi-
tien ja sairaalan paineenkorotusasemien kautta, st& painetaso vastaa ve-
denpinnan korkeutta 173,80 metrid meren pinnastanginen 4.1.2012)

Keskussairaalan alue sijaitsee korkealla méelkiyeella on korkeita raken-
nuksia. Lisaksi keskussairaala on yksi kaupungurisumista vedenkayttajis-
td ja alueella on jatkuva tarve vedelle. Siksi alu@edensaanti on turvattu
kahta eri kautta, jotka ovat toisistaan riippumaaien

Alueella ei ole normaalioloissa ongelmia vedenjaketuhteen, mutta poik-
keustilanteissa vettd ohjataan vain toisen pairmenksaseman kautta. Tama
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johtuu siita, ettéd esimerkiksi vesijohtoverkostojamsihuuhteluiden yhtey-
dessa sakkaista vetta ei anneta sairaalan kaypigtiiasturvallisuuden ja hoi-
to- ja tutkimuslaitteiden rikkoutumisvaaran vuokgilueelle ei toistaiseksi
tarvitse tehda muutoksia eika alueella ole vuoditeluita merkittdvampia
saannollisia kunnossapitotarpeita.

6.10.7 Parkun paineenkorotus Tuulokseen lahtevélle vedelle

Parkun paineenkorotusaseman kautta vettd pumpattan ettd painetaso
vastaa vedenpinnan korkeutta 185,00 metrid merenapta. Kyseisen pai-
neenkorotusaseman kautta pumpattava vesi mene®&®ddyentisen Ydin-

Hameen Veden toiminta-alueelle. Alue on laaja fl&ion kaytossa myods
muita vesilahteitd. Kyseisen alueen kunnossapitadeeaiheellista kasitella

tassa yhteydessa vaan se vaatii aivan erillisediptansa jossain muussa yh-
teydessa. (Manninen 4.1.2012)

6.10.8 Pekolan paineenkorotus Hattulaan lahtevalle vedelle

Parkun paineenkorotusaseman kautta vetta pumpaitan ettd painetaso
vastaa vedenpinnan korkeutta 168,00 metrid merenapta. Kyseisen pai-
neenkorotusaseman kautta pumpattava vesi mendédédydattulaan lahinna
Vanajaveden itapuoliselle alueelle. Alue on osa\H8en toiminta-aluetta,
mutta kyseisen alueen kunnossapitoa ei kasitedktéapinnaytetydssa.

Pekolan paineenkorotusasema on vain yhteen suutdmaiva eiké siiné ole
edes ohitusmahdollisuutta. Vesijohtoverkoston totafidirididen yhteydessa
on olemassa mahdollisuus, ettd Pekolan paineenisas¢man ja Aulangon
valinen alue jaa ilman vettd. Alueella on jonkinre@ asutusta ja kylpylaho-
telli, joten alueen veden saanti tulee turvata mié@stulan suunnasta. Pai-
neenkorotusaseman muuttaminen kaksisuuntaiseksietko kallis ratkaisu,
mutta paineenkorotusaseman yhteyteen voidaan mekehitus. Talldin vesi-
johtoverkoston poikkeustilanteissa kylpylahotelliedensaanti voidaan turva-
ta vaikkakin normaalia hieman pienemmalla paineella

6.10.9 Janakkalan paineenkorotus Janakkalasta tulevaliellee

Hameenlinnan ja Janakkalan vélille rakennettiinygwveisijohto vuonna 2009.
Yhdysvesijohdon tarkoitus on turvata vedensaantempien kuntien alueella
myds poikkeustilanteissa. Normaalioloissa vesiagirénsin toiseen suuntaan
4000 m?3 kerrallaan, jonka jalkeen veden virtaustavaihdetaan. Taman
jalkeen suuntaa vaihdetaan jalleen ja ndin vudestgatketaan. Talla pyritaan
varmistamaan veden vaihtuvuus putkessa ja toisaalt@tta osapuolina toi-
mivien vesihuoltolaitosten vélille ei syntyisi lagkttavaa. Painetasot ovat si-
ten, ettd Hameenlinnasta vesi virtaa normaalip#adanakkalaan péain ja Ja-
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nakkalasta vettd joudutaan pumppaamaan paineeokeest avulla Hameen-
linnaan pain. (Manninen 4.1.2012)

Janakkalan paineenkorotusaseman kaytosta ja kuapidesta kaikkine kus-
tannuksineen vastaavat HS-Vesi ja Janakkalan Ma&siovuosin siten etta,
parittomat vuodet ovat HS-Veden vastuulla ja pastl vuodet Janakkalan
veden vastuulla. (Manninen 4.1.2012)

6.11 Vesijohtovuotojen korjaukset

Vesijohtovuodon havaitsemisen jalkeen pyritadn sjassesti varmistamaan,
ettd vuotava vesi ei paddse aiheuttamaan vaarasswmiaile tai ihmisille.
Vuotava vesi voidaan joko ohjata johonkin turvaés paikkaan kuten ojaan
tai hulevesiviemariin tai vaihtoehtoisesti vesimhiotoa voidaan joutua ra-
joittamaan tai tarvittaessa vuotava vesijohto vardgopa joutua sulkemaan
kokonaan odottamaan korjaustyon aloittamista.

Vesijohtovuodot korjataan valittémasti niiden hasamisen jalkeen normaa-
lin tyBajan puitteissa. Tapauskohtaisesti voidaarkita vesijohtovuodon kor-
jaamista myos poikkeusaikana kuten esimerkiksiovileppuna tai arkipyha-
na. Téallaisia poikkeustapauksia ovat esimerkiksirisuuoto tai kuluttajien
jddminen ilman vetta huomattavaksi aikaa.

Ennen vesijohtovuodon korjausta kuluttajille pyénatiedottamaan aiheutu-
vasta vedenjakelukatkoksesta ja tarvittaessa jarjeésin varavedenjakelu jo-
honkin laheiseen pisteeseen.

Muuten vesijohtovuodot pyritddn korjaamaan kappsslae’s.8 Vesijohto-
tuotojen korjaukset” kasiteltyjen ohjeiden mukatses

6.12 Vesijohtojen sulanapito ja jdatyneiden putkien suda

Vesijohtoja rakennettaessa pyritdan siihen, etsijoredot eivat paase jaaty-
maan normaalilla kaytolla kovanakaan talvena. Taanh kuitenkin veden
virtaama vesijohdossa véhenee tai vesijohtoa svajaakenteet muuttuvat
tai voi olla poikkeuksellisen kylma saa, jolloinsyehto paasee jaatymaan.
Talloin jaatynyt vesijohto joudutaan sulattamaan.

6.12.1 Vesijohtojen sulanapito

Vesijohtojen sulana pysyminen pyritdan ensisijdisesrmistamaan oikeilla
asennussyvyyksilla tai routaeristyksilla. Tarvidsa vesijohdon sulana pysy-
minen voidaan varmistaa vetta juoksuttamalla, msgtaon vain valiaikainen
keino ja tilanne pyritd&n korjaamaan myhemmin panella routaeristyksel-
|&. Toisaalta tulee myds huomioida poikkeukselligietsuhteet, jolloin esi-
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merkiksi routa on huomattavasti normaalia syvemindltllaisissa tapauksis-
sa veden juoksuttaminen voi olla hyva keino eik&yp@#mpaé korjausta kan-
nata tehda.

6.12.2 Jaatyneen vesijohdon sulattaminen

HS-Vesi sulattaa itse tai tarvittaessa urakoitskanssa yhteistyéssd omien
vesijohtolinjojensa jaatyneet putket. HS-Veden gpdmt jadtyminen on Kkui-

tenkin ollut harvinaista ja ndin on paassyt kaymb#nnna keskenerdisilla
uudis- tai saneeraustydmailla. Myds pienen kulitnkemaavat umpiperat
ovat vaarassa jaatya normaalia syvemman roudanaika

Yleisimmin jaatynyt vesijohto on asiakkaan omistatoattivesijohto. HS-
Vesi voi sulattaa jaatyneen tonttivesijohdon assakk kustannuksella, mutta
sulatuksen tilaaminen on mahdollista my6s ulkomadla LVI-alan ammatti-
laiselta. HS-Vesi on laatinut tonttijohtojen sukasesta erillisen ohjeen, jota
myos yksityisen urakoitsijan tulee noudattaa.

Ohje jaatyneen tonttivesijohdon sulatuksesta tiedind (Liite 13).

7 VERTAILU MUIHIN VESIHUOLTOLAITOKSIIN

Kuntotutkimuksen ja kunnossapitotydon nykytilaa jausniteltua toteutusta
vertaan Lahti Aqua Oy:n nykyiseen toimintaan. Lakgua Oy on eriyttanyt
operoinin ja kunnossapidon tytaryhtiolleen Aquaveli Oy:lle. Aqua Palve-
lu Oy on Suomessa vienyt pisimmalle suunnitelmatiigunnossapidon mui-
den laitosten ennemminkin karsiessa siita maargalsiksi on mielekasta
verrata HS-Veden toimintaa alan edellakavijaan.

Lahdessa vesijohtoverkoston rakenne on hiemaniremiakuin Hameenlin-

nassa. Lahdessa liittyjia on enemman suhteessastepituuteen ja myydyt
vesimaarat ovat isompia kuin Hameenlinnassa. Mgékaveden laatu on pa-
rempi, johtuen lahinnd véhemmasta raudan maarastastossa.

7.1 Kuntotutkimuksen menetelmét

7.1.1 Veden laadun muutokset

Lahdessa vesijohtoverkostosta otetaan normaalindgseet, mutta veden
laadun muutoksia ei analysoida sen pidemmalle @gtmiden perusteella.
Riitta4, ettéd vesinayte tayttaa sille asetetutivagtset.

Vesindytteiden tulokset ovat katsottavissa verkasttaohjelmassa nayt-
teenottopaikan osoitteen perusteella samoin kuikkkasiakkailta tulleet pa-
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lautteet. Nain naytteiden tuloksia voidaan verraseéakkailta tulleeseen pa-
lautteeseen veden laadusta ja yhteenvetona voigada paatelmid vesijoh-
toverkostossa mahdollisesti piilevasta ongelmasta.

Biofilmitutkimuksia Lahdessa ei tehda ollenkaan.

(Laihia ja Vilander 14.2.2012)

7.1.2 Putkien kunnon muutokset

Vesijohtoverkostoon tehtavien haaroitusten yhtegédslevat naytepalat tar-
kastetaan. Naytepaloista ei kuitenkaan taytetaamigiillista dokumenttia ei-
k& tietoa nain ollen arkistoida mihink&an. (Laijaavilander 14.2.2012)

Vesijohtoverkoston kuntoa ei tutkita painetasojerupteella muuten kuin uu-
sien linjojen kayttdonoton yhteydessa painekokeiagemla. Sen sijaan Aqua
Palvelu Oy:lla on kaytossaan hyvin kattava jarjeséevirtaamien mittausta

varten. Lahden alue voidaan rajata 25 erilliseettanspiiriin, joista osa on

jatkuvasti kaytossa ja osa voidaan tarvittaessaaockBiyttoon. Jarjestelmaa
kaytetdan lahinna vesijohtovuotojen etsimiseen,tansitd voidaan kayttaa
myds erdiden yksittaisten putkilinjojen virtaami¢arkasteluun. (Vilander

14.2.2012)

7.1.3 Maanpaallisten osien kuntotutkimukset

Sulkuventtiilien ja kaivojen kuntoa ja toimintaarkastetaan saanndllisesti.
Vuositasolla tarkastetaan noin 500 venttiilin j® 3@ivon kunto. Kuntotiedot
vieddan verkostokarttaohjelmaan, josta niita vaidgdkikateen tarkastella.
Kaivoja ja venttiileitd ei merkata en&a ollenkaasastoon vaan kaikilla asen-
tajilla on kaytdssad mobiiliyhteydet karttapalvelifee jolloin asentajilla on
kaytbssaan aina uusin ja tarkin mahdollinen kaMi&ali sulkua tai kaivoa ei
l6ydy, se etsitddn mittamiehen avulla ja nostetal@aan korkoon ja mahdol-
liset virheet kartassa korjataan. (Laihia ja Viland4.2.2012)

7.1.4 Vesijohtovuotojen etsinta

Vesijohtovuotoja Lahdessa etsitdan todella akgisiserilaisten menetelmien
avulla. Ahkeran ja jarjestelmallisen etsinnan tgkaka mittaamattoman veden
osuus on saatu putoamaan vuonna 2011 3,9 %:inhi@_aa Vilander
14.2.2012)

Vesijohtovuotoja ei etsitd painetasoja tarkkaildenahuuten kuin uusien lin-
jojen kayttoonoton yhteydessa tehtavien painekakeaulla. Sen sijaan vir-
taamia tarkkailemalla vuotoja etsitaan todellaiaisisti. Vuotojen aktiivinen
etsinta on aloitettu alun perin suureksi koetuntepmsentin vuoksi ja vuon-
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na 1985 vesijohtoverkostoon on asennettu ensimmaiimgausmittauskaivo.
Sen jalkeen kaivoja on asennettu lisdd ja nykyagestelma kattaa kaytan-
nosséa koko Lahden kaupungin alueen. (Laihia jardia 14.2.2012)

Nykyaan Lahden alue voidaan tarvittaessa jakaarilliseen mittauspiiriin,
jolloin yo6aikaista kulutusta tarkkailemalla voidatehda paatelmia alueella
mahdollisesti olevista vesijohtovuodoista. Muutanpaga lukuun ottamatta
kaikki piirit ovat aktiivisesti kaytbssa ja aamubk@simmaiseksi katsotaankin
raportit yoaikaisista kulutuksista. Mikali kulutos kasvanut normaaliin kulu-
tukseen verrattuna, aletaan aluetta rajata yh&pierdksi kunnes aluetta voi-
daan tutkia siirrettavien &éniloggereiden avullapllta 4aniloggereiden avul-
la saadun tiedon perusteella epailty vuotokoht&gmmietaan tarkasti akusto-
korrelaattorin avulla. Tarvittaessa voidaan kaytta§ds kuuntelupiikkid,
maamikrofonia tai muita teknisia apuvalineita. @nter 14.2.2012)

Lisaksi suurimmissa vesijohdoissa on kiinteastinasttuja aaniloggereita,
joiden tietoja seurataan aktiivisesti. Nain pynité&gelvittamaan isoissa vesi-
johdoissa olevat pienet vesijohtovuodot hyvissdnagnnen kuin vuoto on
kasvanut hallitsemattoman suureksi esimerkiksi guitkatkeamisen tai hal-
keamisen vuoksi. (Laihia ja Vilander 14.2.2012)

Vaikeasti etsittdvaa vesijohtovuotoa on etsitty miggasun avulla. Talléin et-
sinndn on suorittanut aliurakoitsija ja vuoto pysity paikantamaan. Kysei-
nen vuoto oli valurautaisessa dn500 vesijohtopgtkeglaihia ja Vilander
14.2.2012)

Painekokeiden tulokset ja tiedot vesijohtovuodoiatennetaan verkostokart-
taohjelmaan. Samoin aaniloggereiden avulla ket#got tallennetaan, jotta
niitd voidaan verrata myéhemmin samalla alueeltadtgen tutkimusten tu-
loksiin. (Laihia ja Vilander 14.2.2012)

7.1.5 Muu kuntotutkimus

Verkostokarttaohjelmaan on tallennettu valokuvéiksa yli dn25 kokoisista
vesimittarirakenteista. Nain mittarin vaihdon yhtegsa voidaan varautua
tyohon jo etukateen, kun mittarirakenteesta ja erkeekkea sen kunnosta on
jo etukateen luotettavaa tietoa. Asentajat ovatkelkt tAman erittain hyvaksi
ja kayttokelpoiseksi tiedoksi omassa tydssaanhfaei4.2.2012)

7.1.6 Yhteenveto kuntotutkimuksen vertailusta

Lahdessa vesijohtoverkoston kuntotutkimusta onytgdujestelmallisesti jo

vuosien ajan. Kaikkia mahdollisia menetelmié eilak#&n viela kaytetd eika
aivan kaikkea tietoa dokumentoida jarjestelmaltisdsitkimustyolla on kui-

tenkin saavutettu hyvia tuloksia ja ty0 koettiirkif@iden mielesta mielek-
kaaksi juuri tulosten saavuttamisen myota.
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Hameenlinnaan alustavasti suunniteltu kuntotutkimoikkeaa Lahdesta jon-
kin verran. Suurin poikkeama on se, etta Hameeaédisa alueita ei voida vie-
|& toistaiseksi rajata erillisiin mittauspiireinimuuten kuin paineenkorotuspii-
rien osalta. Lisaksi Hameenlinnassa on tarkoitusudeentoida tietoa enem-
man kuin Lahdessa.

7.2 Kunnossapidon menetelmat

7.2.1 Vesisdilididen kunnossapito

Vesisdiliot pestaan Lahdessa kerran vuodessa. Munumakoivaa kunnossapi-
toa ei ole vaan tarpeet arvioidaan erikseen vasifiesujen yhteydessa suo-
ritettaviksi. Toiminta on siis hyvin samanlaistairkuHameenlinnassakin.
(Laihia ja Vilander 14.2.2012)

7.2.2 Vesijohtoverkoston puhdistaminen saostumista

Lahdessa vesijohtoverkostoa ei puhdisteta saodmnsisunnitelmallisesti.
Tyota ei ole koettu tarpeelliseksi, silla vedendiasta johtuen vesijohtover-
kostoon ei paase juurikaan kertymdan saostumianaAkaytetty menetelma
on perinteinen huuhtelu eli veden juoksutus jaksitkaytetdan ainoastaan
vesijohtovuotojen korjausten yhteydessa. (Laihidijander 14.2.2012)

7.2.3 Desinfioinnit

Vesi desinfioidaan UV-séteilytyksen avulla ennensijahtoverkostoon
pumppaamista. Verkostodesinfiointia varten vetggiesaan klooriamidia.

Kaikki uudet linjat desinfioidaan nestemaisen naiinypokloriitin avulla ja
vesi tutkitaan ennen linjan kayttdonottoa. Taméat&gioikkeaa siis Hameen-
linnasta, silla Hameenlinnassa desinfiointi sute#e vasta tarvittaessa vesi-
naytteen perusteella.

(Laihia ja Vilander 14.2.2012)

7.2.4 Hallinta- ja toimilaitteiden kunnossapito

Hallinta- ja toimilaitteita tarkastetaan saann@is ja kuntotiedot tallenne-
taan verkostokarttaohjelmaan. Naiden tietojen avulblliset laitteet korja-
taan tai vaihdetaan uuteen. (Laihia 14.2.2012)
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7.2.5 Veden laadun saataminen

Lahdessa vetta ei kasitella muuten kuin alkaloiravialla. Lisaksi vesi desin-
fioidaan klooriamidilla ennen vesijohtoverkostoomngppaamista. (Laihia
14.2.2012)

7.2.6 Vesijohtoverkoston painetason saataminen

Vesijohtoverkostossa on erillisia paineenkorotuspil Lisaksi vesijohtover-
kostossa on joitain paineenalentimia. (Laihia jiaNder 14.2.2012)

7.2.7 Vesijohtovuotojen korjaukset

Vesijohtovuotoja etsitdéan saanndllisesti ja nailerolesijohtovuotoja 16ytyy
jo hyvissa ajoin ennen putken lopullista repeamis&loin korjaustyo ei ole
viela valttamatta ns. hatatyotd vaan korjaustydaan suunnitella huolelli-
sesti etukateen ja asiakkaita voidaan tiedottagsbkénajoin mahdollisesta ve
denjakelukatkoksesta. Toki osa vesijohtovuodoistangds putken katkeami-
sia tai halkeamisia, jolloin vuoto joudutaan konean valittomasti. (Laihia
ja Vilander 14.2.2012)

7.2.8 Vesijohtojen sulanapito ja jaatyneiden putkien sikset

Putket pyritddn mitoittamaan ja rakentamaan se#é, ne eivat paasisi jaaty-
maan. Asiakkaiden omat tonttijohdot kuitenkin j&ditysilloin talldin ja nii-
den sulatustyon suorittaa Aqua Palvelu Oy asiakkaskuun. Sulatustéiden
antamista yksityisille urakoitsijoille ei ole airedn viela koettu tarpeelliseksi
toisin kuin Hameenlinnassa. (Laihia ja Vilander212012)

7.2.9 Muu kunnossapito

Vesijohtoverkoston hallintaa on kehitetty Lahdeggasien mittaan. Vesijoh-
toverkostoon on suunniteltu asennettavaksi itseinéa virtausventtiileita,
mutta toistaiseksi ei ole I6ytynyt kayttoon sopivianttiileita. Venttiileita on
tarkoitus asentaa siten, ettd mahdollisen vesijaltdon sattuessa virtaus jo-
ko loppuu kokonaan tai tapahtuu kyseiselle alueglla haluttuja reitteja pit-
kin. Venttiilit on siis tarkoitus ketjuttaa autontem avulla siten, ettd ne ovat
riippuvaisia toistensa toiminnasta. (Laihia ja Viker 14.2.2012)

7.2.10 Yhteenveto kunnossapidon vertailusta
Lahdessa kunnossapitoon on nimetty tietyt henkjibitka toteuttavat saannal-

listd kunnossapitoa. Menetelmalla on saatu hyviéksia hallitsemattomien
hairididen vahentymisena. Vesijohtoverkosto tapet&uitenkin jatkuvaa tut-
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kimista ja kehittAmista, joka puolestaan vaatiiwadsitoutumista kunnossa-
pidon toteuttajilta.

Lahdessa tarpeet ovat kuitenkin hieman erilaiset Kimeenlinnassa johtuen
erilaisesta verkostorakenteesta ja veden laadustadessa kunnossapidon
paapaino on vesijohtoverkoston teknisen toimin@aasiakaspalvelun paran-
tamisessa. Hameenlinnassa naiden lisaksi taytyaa ghemman huomioon
myos veden laadusta johtuvat laatuhairiot.

8 YHTEENVETO

Vesijohtoverkostojen kunnossapito on erittdin Igajdaasteellinen ala. Me-
netelmié tutkimiseen ja toteutukseen on paljonik@an menetelmén valinta
on edellytys kunnossapidon onnistumiselle. Valinoanistumiseen vaikuttaa
oleellisesti aikaisemmin keratyn tiedon laatu jadméaseka aiemmat koke-
mukset.

Kunnossapito on jatkuvaa tyoté ja aina sita ei a@des perustella taloudelli-
silla syilld. Toimimaton verkoston osa tarvitsekgkunnossapitoa tai sanee-
rausta ja jossain vaiheessa on maéariteltava sejodi@in kunnossapitoa ei
enda kannata tehda vaan verkostoa ryhdytdan saneean.

Oikein suunnitellulla ja toteutetulla kunnossapidoloidaan kuitenkin melko
helposti ennakoida tulevat saneeraustarpeet. Hioteutettu kunnossapito
antaa vesihuoltoverkostoille myds huomattavasteipichdn kayttoian verrat-
tuna huolehtimattomiin verkostoihin.

Kunnossapito pitdisi olla huomioituna jo uutta Wesiltoverkostoa suunnitel-
taessa. Talloin verkosto voidaan suunnitella mdisilmiman vahan kunnos-
sapitoa tarvitsevaksi ja toisaalta tulevat tarpestiaan ottaa huomioon esi-
merkiksi sulkuventtiilien ja palopostien sijoittelka. Toisaalta milloinkaan ei
ole liian myohaista aloittaa kunnossapitoa, vaikkahoissa verkostoissa se
saattaakin olla alkuun tyolasta. Keréatty tieto ¢éudéna tallentaa ja se tulee olla
helposti hyddynnettavissa esimerkiksi erilaisterkwtoenttien hallinnan tai
verkostokarttaohjelmien avulla.

9 TYOSSA OPITTUA

Tama opinnaytetyd kasitteli ainoastaan vesijohtkey&ion kunnossapitoa.
Yhté lailla jarjestelmallistd kunnossapitoa tar@ésmyds jatevesiviemariver-
kosto ja sen kunnossapito tulee ohjeistaa ja doktorda vahintddn samalla
tarkkuudella kuin vesijohtoverkostonkin kunnossapitlatevesiverkoston
kunnossapidon suunnittelu olisikin mielestani hyginnaytetyén aihe jolle-
kin tulevalle opinnaytety6n tekijalle.
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Vesihuoltoverkostojen kunnossapito on erittain kjdmainen aihe verkosto-
jen idn kasvaessa. Nyt saneerausvuorossa ovat j@®@®70-luvulla tehdyt
putket, jolloin verkostoa on rakennettu paljon. &amaikaan kuitenkin tay-
tyy rakentaa yha uutta verkostoa, jolloin sanees@ulon kaytettavissa rahaa
vain rajallisesti. Onnistuneella kunnossapidolladaan antaa vanhoillekin
putkille lisda kayttdaikaa, mutta on syyta muisettd kunnossapito ja sanee-
raus eivét ole toisiaan pois sulkevia vaihtoeht@an ennemminkin toisiaan
tukevia toimintoja.

9.1 Kunnossapidon tulosten mittaaminen ja toiminnanti&hinen

Kunnossapidon onnistumista voidaan seurata enlaisttarein. Yksinkertai-

simmillaan mittarit ovat esimerkiksi vesijohtovun maaran muutosten ver-
tailua vuositasolla tai vesijohtoverkostosta ofettuvesinaytteiden tulosten
vertailua pidemmalla aikavalilla. Tarkempaa analyyehtaessa on kuitenkin
otettava huomioon myds tutkittavan ajanjakson nuwatt parametrit kuten

esimerkiksi pakkassumma astetunneilla mitattunahdolliset raakaveden
laadun muutokset tai muuttuneet virtaukset vesyositkostossa. Talloin voi

olla jo vaikeaa tehda tarkkaa analyysia saavutetdidoksista, mutta muu-
toksen trendit ovat kuitenkin melko helposti métivissa.

Kunnossapidon tarpeet muuttuvat verkostojen kedsti ja uusia tarpeita voi
iimet& vanhojen tarpeiden vahetessa. Jarjestefaliflikunnossapidolla tietoa
kertyy ja kokemus opettaa reagoimaan oikein hawvhitt puutteisiin. Kun-
nossapidon tuleekin olla jatkuvaa ja sen toteatafiulee olla sitoutuneita
suoritettavaan tyéhon. Onnistuneella kunnossa@dalidaan saastad merkit-
tavasti tydaikaa turhilta toiltd ja verkosto voiada pidempaa kayttdikaa ja
samalla asiakkaille toimitettavan vesijohtovedeatugaranee.

Kuntotutkimuksen ja kunnossapidon suunnittelu jautus tarvitsee jatkuvaa
seurantaa ja kehittamista. Keratyn tiedon kasittelyavainasemassa tulevaa
kunnossapitoa suunniteltaessa ja keratty tietcekireolla helposti hyddyn-
nettavissad. Naihin tarpeisiin voidaan vastata ieiila ATK-sovelluksilla,
mutta tarkeintéa on kuitenkin keratyn tiedon oikisellis ja ajantasaisuus.

9.2 Kunnossapidon kehitystarpeet

Kunnossapidosta on olemassa valitettavan vaharueotietoa. Tietoa kylla
l6ytyy, mutta se on pirstaloituneena useisiin siilt kirjallisiin lahteisiin ja
ennen kaikkea alalla toimivien ihmisten ammattitait. Aiheesta olisi tar-
peellista koota selkea kasikirja, joka antaa hdimms/ellettavissa olevat oh-
jeet vesihuoltoverkostojen kunnossapidon toteustaem ja sen kehittami-
seen. Kasikirjassa voisi olla selitettyna kaikknkatutkimuksen ja kunnossa-
pidon eri menetelmat ja niill& tavoiteltavat tuleksKkun menetelmat esitetdan
laatujarjestelmamaisesti samat tiedot sisaltawiédrtteina, niitd on helppo
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vertailla keskendan ja valita kuhunkin kohteesearigiten sopiva menetel-
ma.

Ohjeita on syytd yhdenmukaistaa myos siitd syysttd, asioista puhuttaisiin
samoilla kasitteilla. Talloin kunnossapidon menmiél ja saavutettuja tulok-
sia voitaisiin vertailla myds eri vesihuoltolaitest kesken. Talléin voitaisiin
saavuttaa merkittavaa kehittymista koko valtakuntaaolla, kun yhdessa ke-
rattya tietoa voitaisiin hyodyntaa ja oppia voitaittaa myés muiden kuin
oman laitoksen tekemisista.

Vesihuoltolaitosten suurin omaisuus on sitoutuna®aan alaisiin verkostoi-
hin ja omaisuudesta tulee huolehtia asianmukaisa¥alla nyt ja tulevaisuu-
dessa.
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VESIJOHDON NAYTEPALAN SEURANTAKORTTI, SIVU 1

VESIJOHDON NAYTEPALAN SEURANTAKORTTI 20.2.2012 / KW

((HS' VESi Naytteenottopdiva: I

Naytekohdan tarkka osoite:

Ndytteet ottaja(t):

Putken materiaali: | IPutken halkaisija: |

Putken paineluokka: I —IPutken asennusvuosi: I

Arvio putkeen kertyneistd saostumista:

Néytepalan ominaisuudet (seindmévahvuus, syopymat yms.):

FMaaperé ndytteenottokohdassa:

Putkea ympérdinyt tiyttdmateriaali:

Muut havainnot putkesta (yleiskunto, muodonmuutokset yms.) ja ympérdivdstd maaperdsta:
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VESIJOHDON NAYTEPALAN SEURANTAKORTTI, SIVU 2

VESIJOHDON NAYTEPALAN SEURANTAKORTTI 20.2.2012 / KW

@S = VeS l Néytteenottopdiva: I

INdytekohdan tarkka osoite:

Valokuva niytepalasta:

Valokuva putkesta tai kaivannosta:
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PAINEKOEPOYTAKIRJA

((HS- Vesi

HS-VESI PAINEKOEPOYTAKIRJA
Kim Westerholm

Paroistentie 7

13600 HAMEENLINNA xx.xx.201x

Urakoitsija
Katuosoite
Postinumero ja postitoimipaikka

VIITE: Painekoe xx linjassa xx.xx.201x

Koeponnistettavan linjan kuvaus
Koeponnistettava linja on pituudeltaan xx m ja ulkohalkaisijaltaan 6 xx mm PEH.
Linjan nimellispaine on 10,0 bar.

Painekokeen suoritus Koeponnistettavaan linjaan oli laskettu verkostopaine vuorokautta ennen
painekokeen aloitusta.

xx.xx.201x klo xx.xx koeponnistettavaan linjaan nostettiin nimellispaine eli tassé
tapauksessa 10,0 bar.

xx.xx.201x klo xx.xx koeponnistettavassa linjassa todettiin paineen olevan xx bar.

xx.xx.201x klo xx.xx koeponnistettavaan linjaan nostettiin 1,3 —kertainen
nimellispaine eli tédssd tapauksessa 13,0 bar.

xx.xx.201x klo xx.xx koeponnistettavassa linjassa todettiin paineen olevan xx bar.

xx.xx.201x klo xx.xx koeponnistettavaan linjaan laskettiin 1,0 —kertainen
nimellispaine eli téssé tapauksessa 10,0 bar.

xx.xx.201x klo xx.xx koeponnistettavassa linjassa todettiin paineen olevan xx bar.
xx.xx.201x klo xx.xx koeponnistettavasta linjasta laskettiin paineet pois.

Painekokeen tulos Painekoe todetaan hyviksytysti suoritetuksi ja koeponnistettava linja todetaan
titviiksi.

Himeenlinnassa xx.xx.201x

Kim Westerholm Uolevi Urakoitsija
Kokeen valvoja Kokeen suorittaja
Osoite: Paroistentie 7 Puhelin: (03) 621 2279 Fax: (03) 621 3711
13 600 Himeenlinna Sahkoposti: etunimi.sukunimi@hsvesi.fi

Y tunnus: Y1711549-6
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VESIHUOLTOVERKOSTON HALLINTALAITTEIDEN MERKKAUKSEN OHJE

VESIHUOLTOVERKOSTON HALLINTALAITTEIDEN

(( MERKKAUSOHIJE 19.2.2012 / KW
HS-Vesi

Vesijohto Kaivo Paineviemdri

Vesijohdon sulkuventtiilin merkkaus (sininen kilpi):

1. Rivi Linjasulkuventtiilin numero tai merkinti T (talosulkuventtiili)
2. Rivi Venttiilin koko

3. Rivi Suora mitta kilvestd venttiiliin

4. Rivi Mahdollinen sivumitta ja nuoli osoittamaan sivumitan suunta

Lisdksi on huomattava, ettd vesijohdon sulun kansi on aina sininen.

Jéte- tai hulevesiviemérin kaivon merkkaus (vihred kilpi):
1. Rivi JV (jitevesikaivo), HV (huleveden linjakaivo) tai HVV (huleveden ritildkaivo)

2. Rivi Kaivon numero
3. Rivi Suora mitta kilvestd kaivoon
4. Rivi Mahdollinen sivumitta ja nuoli osoittamaan sivumitan suunta

Paineviemdrin sulkuventtiilin merkkaus (vihred kilpi):

1. Rivi Linjasulkuventtiilin numero tai merkinté T (talosulkuventtiili)
2. Rivi Venttiilin koko

3. Rivi Suora mitta kilvestd venttiiliin

4. Rivi Mahdollinen sivumitta ja nuoli osoittamaan sivumitan suunta

Lis#ksi on huomattava, ettéd paineviemérin sulun kansi on aina punainen.

Merkintdkilvet kiinnitetéén nikyville paikalle joko olemassaoleviin rakenteisiin tai
erillisiin merkkaustolppiin. Merkkaustolppa voi olla joko metallia tai sinistd muovia,
mutta sen on oltava tukevasti kiinnitetty maahan ja sen tulee kestéd séén vaihteluita.

Merkkauskilpien viri on ehdoton. Merkkausten tulee kestéd s#isin vaihteluita ja UV-séteily4.
Merkkauskilvet kiinnitetdsin ruuvaamalla ja samaan merkkaustolppaan voi kiinnittas
useampia kilpid.
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KANSISTOJEN VIKAILMOITUSLOMAKE

KANSISTOJEN VIKAILMOITUS 20.2.2012 / KW

((H S-Vesi Vian toteamispaiva:

Kaivon / venttiilin nro:

Vikakohteen tarkka osoite:

Vian havaitsija(t):

Vian kuvaus:

Ympérdivdan maanpinnan kuvaus:

Tarvittavat osat (jos tiedossa):

|Muuta:

Valokuva kohteesta:




Vesijohtoverkostojen kunnossapidon suunnittelwjautus Hameenlinnan kantakaupungin
alueella

Liite 5

MERKKAUKSEN VIKAILMOITUSLOMAKE

MERKKAUKSEN VIKAILMOITUS 20.2.2012 / KW

((HS‘ VeSi Vian toteamispaiva:

Vikakohteen tarkka osoite:

Vian havaitsija(t):

Vian kuvaus:

Ympérdivdin maanpinnan kuvaus:

Tarvittavat osat (jos tiedossa):

Muuta:

Valokuva kohteesta:
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SULKUVENTTIILIN VIKAILMOITUSLOMAKE

SULKUVENTTIILIN VIKAILMOITUS 20.2.2012 / KW

((FIS . VeS i Vian toteamispdiva:

Venttiilin numero:

Viallisen venttiilin tarkka osoite:

Vian havaitsija(t):

Vian kuvaus:

Ympé#réivan maanpinnan kuvaus:

Tarvittavat osat (jos tiedossa):

[Muuta:

Valokuva kohteesta:
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PALOPOSTIN VIKAILMOITUSLOMAKE

PALOPOSTIN VIKAILMOITUS 20.2.2012 / KW

((I_IS . VeS i Vian toteamispdiva:

Palopostin numero:

Vikakohteen tarkka osoite:

Vian havaitsija(t):

Vian kuvaus:

Ympérdivan maanpinnan kuvaus:

Tarvittavat osat (jos tiedossa):

|Muuta:

Valokuva kohteesta:
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VESIJOHTOVUODON VIKAILMOITUSLOMAKE

VESIJOHTOVUODON VIKAILMOITUS 20.2.2012 / KW

((I{S— VCSi Vuodon toteamispdiva:

Vj:n koko ja materiaali:

Vuotokohteen tarkka osoite:

Vuodon havaitsija(t):

Vuodon kuvaus:

Tarvittavat sulkuventtiilit:

llman vetts jadvit kiinteistot:

Muuta:

Valokuva kohteesta:
Tahan valokuva kohteesta ja kartta liitteeksi.
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VESIJOHTOVERKOSTON VUOSIHUUHTELUTIEDOTTEEN MALLI

((HS- Vesi

HS-VESI TIEDOTE
Kim Westerholm

Paroistentie 7

13600 HAMEENLINNA xx.xx.201x

TIEDOTE VEDENKULUTTAJILLE HAMEENLINNASSA

Vihentidiksemme veden laatuvaihteluita, suoritamme
vesijohtoverkoston puhdistamista saostumista Himeenlinnassa viikolla
42 alla olevan aikataulun mukaisesti.

Huuhteluaikataulu:

tiistai 18.10.2011 klo 12-22 K4ikild, Kantola, Katinen, Harvoila
keskiviikko 19.10.2011 klo 12-22 Hiitila, Niemenpad, Sairio, Hatila
torstai 20.10.2011 klo 12-22 Idénpéa, Papinniitty, Ruununmylly

Lisaksi ko. aikoina 6isin alkaen klo 04.00 HS-Vesi suorittaa veden
valutuksia palovesiasemista Vanajaveden itdpuolella.

Vedenjakelu voi ajoittain keskeytya lyhyeksi ajaksi ja huuhtelutyo voi
aiheuttaa veteen varid ja sameutta. Vettd kannattaa varata varastoon
veden toimituskatkojen ajaksi. Emme suosittele pyykin pesua em.
aikoina. Huuhtelualueiden tarkempi kartta 16ytyy osoitteesta
www.hsvesi.fi.

Huuhtelutyosti voi tiedustella myss HS-Veden paivystysnumerosta
03 6213717

Pahoittelemme aiheuttamaamme hairi6ta.

Ystavillisin terveisin
HS-Vesi
Osoite: Paroistentie 7 Puhelin: (03) 621 2279 Fax: (03) 621 3711
13 600 Himeenlinna Siahkoposti: etunimi. sukunimi@hsvesi.fi

Y tunnus: Y1711549-6
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VESIJOHTOVERKOSTON ELEMENTTIPUHDISTUKSEN TIEDOTTEEMALLI

((H S-Vesi

HS-VESI
Kim Westerholm
Paroistentie 7

13600 HAMEENLINNA

TIEDOTE

xX.xx.201x

TIEDOTE VEDENKULUTTAJILLE HATTULASSA

Osoite: Paroistentie 7
13 600 Hameenlinna

Vihentiaiksemme veden laatuvaihteluita, suoritamme
vesijohtoverkoston puhdistamista saostumista Hattulan Mervessa
maanantaista perjantaihin 11. — 15.07.2011 péivittdin klo 8.00 — 16.00
vilisend aikana. Puhdistettava alue rajautuu Parolan taajaman
pohjoispuolelle. Tarkempi kartta on néhtavissd osoitteessa
www.hsvesi.fi. Puhdistus suoritetaan veden ja puhdistuselementin
avulla ilman mité4n kemikaaleja.

Puhdistustyon aikana on syyti vilttii vedenkiyttid ja pesukoneiden
kiiytto on kokonaan kielletty.

Olkaa hyvi ja varatkaa riittdvasti kdyttovett (talousvesi, puhdistusvesi
ja we-vesi) astioihin puhdistustyon ajaksi. Veden kéyttd puhdistustyon
aikana saattaa aiheuttaa vesikalusteiden tukkeutumisen.

Mikili tarvitsette ehdottomasti vettd tiettyyn aikaan, olkaa hyvé ja
ilmoittakaa asiasta puhelimitse urakoitsijalle puh. 040 8388825 tai HS-
Vedelle puh. 03 6213717. Puhdistusty6 on suunniteltu alustavasti
jokaiselle paiville niin, ettd siitd aiheutuu mahdollisimman vihan
haittaa alueen asukkaille. Puhdistustyon tarkemmasta etenemisesta
voitte kysyé puhdistustyon suorittavalta urakoitsijalta puh.

040 8388825.

Ennen veden kayttoonottoa vettd on hyvi juoksuttaa jonkin aikaa ennen
kuin sité kayttda talousvetend. Paras paikka on valuttaa vettd
kasteluhanasta / -postista. Veden mukana saattaa tulla alkuun saostumaa
ja/ tai ilmaa, mutta vesi kirkastuu sit4 hetken aikaa juoksuttamalla.

Pahoittelemme aiheuttamaamme hairiotd

Ystavallisin terveisin
HS-Vesi
puh. 03 6213717

Puhelin; (03) 621 2279 Fax: (03) 621 3711
Séhkoposti: etunimi.sukunimi@hsvesi.fi
Y tunnus: Y1711549-6
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VESIJOHTOVERKOSTON PAINEILMA-VESIPUHDISTUKSEN TIEDOTEEN

((HS -Vesi

HS-VESI TIEDOTE
Kim Westerholm

Paroistentie 7

13600 HAMEENLINNA xx.x%x.201x

TIEDOTE VEDENKULUTTAJILLE KALVOLASSA

Viahentiiksemme veden laatuvaihteluita, suoritamme
vesijohtoverkoston puhdistamista saostumista Kalvolassa maanantaista
perjantaihin 11. — 15.07.2011 péivittdin klo 8.00 — 16.00 vélisend
aikana. Puhdistettava alue rajautuu rautatien moottoritien puoleiselle
alueelle. Tarkempi kartta on nahtivissi osoitteessa www.hsvesi.fi.
Puhdistus suoritetaan veden ja paineilman avulla ilman mitédéan
kemikaaleja.

Puhdistustyon aikana on syyti vilttid vedenkdyttod ja pesukoneiden
kdytto on kokonaan kielletty.

Olkaa hyva ja varatkaa riittavésti kayttovettd (talousvesi, puhdistusvesi
ja we-vesi) astioihin puhdistustyon ajaksi. Veden kéytté puhdistustyon
aikana saattaa aiheuttaa vesikalusteiden tukkeutumisen,

Mikali tarvitsette ehdottomasti vettd tiettyyn aikaan, olkaa hyva ja
ilmoittakaa asiasta puhelimitse urakoitsijalle puh. 040 8388825 tai HS-
Vedelle puh. 03 6213717. Puhdistustyo on suunniteltu alustavasti
jokaiselle paiville niin, ettd siitd aiheutuu mahdollisimman véhan
haittaa alueen asukkaille. Puhdistustyon tarkemmasta etenemisesta
voitte kysyéd puhdistustyon suorittavalta urakoitsijalta puh.

040 8388825.

Ennen veden kdyttoonottoa vettd on hyvé juoksuttaa jonkin aikaa ennen
kuin sitd kdyttad talousvetend. Paras paikka on valuttaa vettd
kasteluhanasta / -postista. Veden mukana saattaa tulla alkuun saostumaa
ja/ tai ilmaa, mutta vesi kirkastuu sitd hetken aikaa juoksuttamalla.

Pahoittelemme aiheuttamaamme hairiéta

Yistivillisin terveisin
HS-Vesi
puh. 03 6213717

Osoite: Paroistentie 7 Puhelin: (03) 621 2279 Fax: (03) 621 3711
13 600 Hémeenlinna Sahkoposti: etunimi. sukunimi@hsvesi.fi
Y tunnus: Y1711549-6
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VESIJOHTOVERKOSTON HUUHTELUSUUNNITELMAN MALLI
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JAATYNEEN TONTTIVESIJOHDON SULATUKSEN OHJE, SIVU 1

((H S-Vesi

OHJE JAATYNEEN TONTTIVESIJOHDON SULATTAMISEEN

23.02.2011 /KW

1.  KASITTEET JA VELVOLLISUUDET

Tonttivesijohdolla tarkoitetaan vesimittarin ja tonttivesijohdon liitoskohdan valist4 johto-osuutta.
Tonttivesijohto on kiinteistén omistajan omaisuutta ja ndin ollen kiinteiston omistaja vastaa myos
kaikista huoltamisesta ja korjaamisesta aiheutuneista kustannuksista.

2. KUKA SAA TEHDA?

Tonttivesijohdon sulatuksen saa tehdi riittdvan ammattitaidon omaava putkiasentaja. Tyon
suorittajalla pitdd olla voimassaoleva vesihygieniapassi.

3. MITEN TEHDAAN?
3.1 Valmistelevat ty 6t

Etukiteen pitda tarkistaa kiinteiston talosulkuventtiilin kunto ja sen toimivuus. Seka
talosulkuventtiilin ett talosulkuventtiilin karanjatkon tulee olla moitteettomassa kunnossa ja
vedentulo pit4a saada katkaistuksi talosulkuventtiililtd. Talosulkuventtiili ei aina pid4 heti, jos sité ei
ole kiytetty pitkd4n aikaan. Tlldin sulkua tulee varovasti hiertdd” ja antaa veden virrata
pienentyneesti virtausaukosta, jolloin veden virtaus irrottaa venttiiliin kertyneet saostumat ja
sulkuventtiili alkaa pitiméaan. Jadtyneessa tonttivesijohdossa virtausta tosin ei ole, joten
“hiertdminen” ei tdssd tapauksessa juurikaan auta.

Mikéli kiinteiston talosulkuventtiilis ei saada pitaméan, tulee se vaihtaa uuteen.
Tonttisulkuventtiilin vaihdosta on aina erikseen sovittava HS-Veden putkimestarin kanssa.
Tarvittavat kaivuty6t voi kiinteiston omistaja teettdd haluamallaan urakoitsijalla, mutta varsinaisen
venttiilin vaihdon suorittaa aina HS-Vesi kiinteiston omistajan laskuun.

3.2 Kdytettdvét tybkalut

Vesijohto voidaan sulattaa joko puhtaalla kuumalla vedella tai vesihoyrylld. Kaytettavien
tyokalujen ja etenkin sulatettavan vesijohdon sisddn laitettavien putkien tulee olla puhtaita ja
tarvittaessa desinfioituja.

3.3 Tonttivesijohdon sulatuksen tekeminen

Usein tonttivesijohto on jddtynyt aivan lattian rajasta. Talloin jdatyneen tonttivesijohdon
sulattamiseen riittd4, kun teknisen tilan limpétilaa nostetaan ja samalla seurataan ettei jadtyminen

Osoite: Paroistentie 7 Puhelin; (03) 621 2279 Fax: (03) 621 3711
13 600 Himeenlinna Siahképosti: etunimi.sukunimi@hsvesi.fi
Y tunnus: Y1711549-6
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ole aiheuttanut halkeamia tai muita vuotoja vesijohtoihin tai mittarirakenteisiin. Mikéli teknisen
tilan ldmpétilan nostaminen ei auta, joudutaan jadtynyt tonttivesijohto sulattamaan kuumalla vedelld
tai vesihéyrylld. Kuumalla vedelld voi sulattaa pienen jaatymisen esimerkiksi heti lattian alta, mutta
pidemmall oleviin jéitymisiin auttaa ainoastaan vesihoyry.

Ensimmaéiseksi laitetaan kiinteiston talosulkuventtiili kiinni ja timéan jélkeen vesimittarirakenteita
avataan siten, ettd sulatettavan tonttivesijohdon siséén voidaan laittaa sulatusjohto. Téman jalkeen
kuumaa vettd tai vesihoyryd aletaan pumpata jadtyneen tonttivesijohdon sisdén. Sulatusjohtoa
tyonnetddn sitd mukaa eteenpdin kun jaa sulaa. Kun jagtynyt tonttivesijohto on saatu sulatettua,
otetaan sulatusjohto pois tonttivesijohdon siséltd, liitetddn vesimittarirakenteet uudelleen kiinni ja
avataan talosulkuventtiili. Témén jalkeen huuhdellaan tonttivesijohtoon kertyneet ilmat pois
lahimmasté vesipisteestd ja varmistetaan, ettd vesijohdossa ei ole vuotoja.

Jadtyneen tonttivesijohdon sulatuksen yhteydessi tulee aina jonkin verran vetta lattialle. Vedet on
syytd siivota pois ja varmistaa ettei vettd ole padssyt valumaan kiinteiston rakenteisiin.

HUOM!!! Jiityneen ja/tai rikkoutuneen vesimittarin voi vaihtaa ainoastaan HS-Vesi. Mikdli
vesimittari on rikkoutunut, tulee kiinteiston omistajan ottaa yhteytti HS-Veteen (puh. 03 621
3717) ja tilata rikkoutuneen vesimittarin vaihto ehjidin. Tistd aihentuu kiinteiston omistajalle
kustannuksia, jotka HS-Vesi perii hinnastonsa mukaisesti suoraan kiinteiston omistajalta.

3.4 Vastuut

Jadtyneen tonttivesijohdon sulattaminen on kiinteistén omistajan ja sulattajan vélinen liiketoimi.
Mikdli tonttivesijohdon sulattaa joku muu taho kuin HS-Vesi, niin HS-Vesi ei ole mitenkdan
vastuussa tehdystd tyostd vaan tonttivesijohdon sulattaja vastaa tekemistdan tyostd normaalien
rakennusalalla kéytettivien vastuiden ja takuuehtojen mukaisesti.

4. LISATIETOJA

Lisitietoja tonttivesijohdon sulattamisesta saa HS-Veden putkimestarilta, puh. (03) 621 2226.

Osoite: Paroistentie 7 Puhelin; (03) 621 2279 Fax: (03) 621 3711
13 600 Hiimeenlinna Sédhkoposti: etunimi.sukunimi@hsvesi.fi

Y tunnus: Y1711549-6




