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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tavoitteena on esitella jate- ja hulevesiviemariverkoston
erilaisia kuntotutkimusmenetelmia, niiden tulosten tulkintaa ja kentalla tapahtu-
vaa toimintaa. Viemariverkostojen kunnon tarkastelu kuuluu olennaisena osana

vesilaitosten paivittaiseen tyohon.

Viemariverkoston kuntotarkistukset ovat osa ennakoivaa yllapitoa, josta Oulun

vedella vastaa yllapitoyksikko. Viemariverkoston ikdantyessa seka putkirikkojen
riski ettd vuotovesien maara kasvaa. Vuotovedet kuormittavat jatevedenpuhdis-
tamoa turhaan, joten vuotovesien maaraa pyritdan hallitsemaan entista parem-

min.

Kuntotutkimuksilla saadaan myds tarkeaa tietoa viemareiden yleiskunnosta ja
mahdollisen saneerauksen ajankohdasta. Vieméareiden kunnon, vesimaarien ja
vuotovesimaarien tarkastelulla voidaan valita kullekin viemariosuudella oikea

saneerausmenetelma ja ajankohta.



2 VIEMAROINTIVERKOSTOT

Oulun veden viemariverkoston pituus vuonna 2014 oli 1 780 km, joista sadeve-
siviemariverkoston osuus oli 569 km ja jatevesiviemariverkoston 1 211 km.

Pumppaamoja alueella oli yhteensa 475 kpl. (1.)

2.1 Erillisviemarodinti

Viemariverkostot voidaan jakaa karkeasti kahteen osaan: erillisvieméardintiin ja
sekaviemaradintiin. Erillisviemarointi on viemarijarjestelma, jossa jatevedet joh-

detaan omassa putkessaan jatevedenpuhdistamolle. Erillisviemaréinnissa jate-
vesien sekaan ei pitaisi paasta sade-, maa- ja sulamisvesia, vaan niiden pitaisi

ohjautua omassa erillisessa putkistossa tai ojituksissa vesistbon. (11.)
2.1.1 Jatevesiviemariverkosto

Jatevesiviemarit johtavat kayttokohteista, joita ovat kaikki ihmisten, maatalou-
den ja teollisuuden kaytdssa olevat kiinteistot. Jatevesiviemarointi on jarjestetty
kaava-alueella kunnallisena palveluna, johon kiinteistdjen tulee liittya. Haja-
asutusalueilla kiinteistoilla voi olla esimerkiksi omia sakokaivojaan, imeytyskent-

tia tai mahdollisesti useamman kiinteiston yhteinen viemariosuuskunta.

Jatevesiverkoston kautta kiinteistdjen jatevedet johdetaan jatevedenpuhdista-
molle, jonka jalkeen puhdistettu vesi puretaan takaisin vesistoon. Verkoston

tulisi toimia niin hyvin, ettei jatevetta paasisi ymparistoon.

Yleisin ja taloudellisin viemarointitapa on viettoviemardinti, jossa jatevedet kul-
kevat painovoimaisesti. Viettoviemarointi toimii erityisen hyvin alueille, joissa on
korkeuseroja. Viemardinnissa toimiva nyrkkisaanto on, ettd yhden metrin mat-
kalla putki laskee yhden senttimetrin verran. Alueilla, joissa viettoviemardinnin
avulla ei ole mahdollista johtaa jatevetta suoraan puhdistamolle, joudutaan kayt-

tamaan paineviemarointia. Viettoviemareilla johdetaan alueen jatevedet mata-
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limpaan kohtaan, johon sijoitetaan jatevedenpumppaamo. Jatevedenpump-
paamo siirtdd paineviemarin kautta jatevedet sellaiselle alueelle, jossa jatevesi
on taas mahdollista siirtdd painovoimaisesti. Yleisesti kaava-alueella pyritaan
siihen, etta kiinteistot voisivat liittya kunnalliseen jatevesiviemariverkostoon pai-

novoimaisesti, iiman omaa erillistd pumppaamoaan. (2.)

Viemaristd voidaan luokitella kolmeen eri tasoon: paaviemareihin (mukaan lu-

kien siirtoviemarit), kokoojaviemareihin ja tonttiviemaéreihin (kuva 1).

Pumppaamo \Zﬁ

Jateveden-
puhdistamo

Tc:-mtljohto
L —— H_h Painevieman B
T —— _'_'__:—'—'-F'-

e . Kcrko«l}]aweman P
-— Ylivuoto
v - -
& i

U o Vesistd e e y | i

KUVA 1. Jatevesiverkoston osat (Karttunen 2010)

Viemarit pyritdan sijoittamaan katualueille tai muille yleisille alueille valttaen ma-
talikkoja ja ojia. Viemarikaivoja tulee sijoittaa verkostoon riittavan tiheasti, jotta
mahdollinen viemaritukos pystytd&n avaamaan huuhteluautolla ja muiden huol-
totoimenpiteiden suoritus kdy sujuvammin. Putkimateriaalin tulee kestaa viema-
riveden ja vieméarivedesta vapautuvien kaasujen aiheuttamaa korroosiota ja
mekaanista kulumista. Yleisimmat putkimateriaalit jatevesivieméareissa ovat be-

toni ja muovi. (2.)



2.1.2 Hulevesiviemariverkosto

Hulevesi on sateesta ja lumen sulamisesta muodostuvaa vetta, joka kertyy ka-
tu-, tie- ja piha-alueille. Myds tonttien kuivatusvedet, joita tulee salaojituksista,
kuuluvat hulevesiin. Hulevesien hallinnalla pyritdan valttdméaan taajamatulvia,

optimoimaan alueiden kuivatusta ja suojelemaan pohja- ja pintavesia. (3.)

Hulevesiviemareita on yleisesti ottaen kahdenlaisia: avoin jarjestelmé ja putki-
jarjestelma. Avoimella jarjestelmalla tarkoitetaan avo-ojia, puroja, kouruja ja ka-
navia. Avoimessa jarjestelmassa vetta johdetaan siten, etta virtaaman hidastu-
essa epapuhtaudet paasevat laskeutumaan ja imeytymaan. Tata voidaan te-
hostaa lisaamalla kasvillisuutta, pituuskaltevuuden loiventamisella ja johtamis-

reitin pidentamisella. (3.)

Putkijarjestelméassa, eli varsinaisessa viemaroinnissa, hulevedet johdetaan hu-
levesiviemareissa vesistoihin tai avoimeen jarjestelmééan (kuva 2). Viemarainti
on yleisesti kaytdssa taajamissa ja kaupungeissa, joissa vesi ei padse imeyty-
maan maahan tarpeeksi tehokkaasti johtuen rakentamisen aiheuttamasta hyd-
rologisesta muutoksesta. Vetta lapaisemattémia pintoja on huomattavasti
enemman verrattuna luonnonmukaiseen tilanteeseen. Jarjestelman heikkous
verrattuna avoimeen jarjestelmaéan on se, etta se johtaa hulevedet liian nopeasti

ja kasittelemattéomina purkuvesistoihin. (3.)
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KUVA 2. Huleveden purkuputki

Hulevesia kertyy erityisesti alueille, joissa on runsaasti katettuja ja vetta |a-
paisemattomia pintoja ja jotka sijaitsevat matalissa kohdissa. Kaupunkien kes-
kustat tihedn rakentamisen takia ja alikulut matalan profiilinsa vuoksi ovat riip-
puvaisia hyvin toimivasta hulevesiviemaroéinnisté. Erityisesti alikuluissa on huo-
mioitava hulevesipumppaamojen riittdva mitoitus, etta valtyttaisiin kulkuyhtey-

den katkeamiselta rankkasateiden aiheuttaman tulvinnan vuoksi (kuva 3.).
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Kuva 3. Rankkasateiden aiheuttamaa tulvintaa alikulussa Oulussa

2.1.3 Sekaviemarointi

Sekaviemarijarjestelma on usein kaytetty menetelma vanhoissa kaupunginosis-
sa ja kaupunkien keskustoissa. Sekaviemardinnissa jate-, sade- ja kuivatusve-
det johdetaan samassa viemarissa jatevedenpuhdistamolle puhdistettavaksi.

(2)

Sekaviemaradinnille tunnuksenomaista ovat tulvakynnysrakenteet, joiden kautta
pystytddn ohjaamaan tulvimistilanteessa vedet suoraan vesistoon. Sekaviema-
réintia ei enda suositella rakennettavaksi ja vanhoja alueita, joilla on sekaviema-
réintia, pyritddn muuttamaan erillisviemaroéidyiksi saneerauksien yhteydessa.

(2)
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2.2 Jatevedenpuhdistus

Oulun vedella on kaytdssa kaksi jatevedenpuhdistamoa, ne sijaitsevat Yli-lissa
ja Taskilassa. Yli-lin jatevedenpuhdistamo on pieni yksikkd, joka hoitaa Yli-lin

kirkonkylan rakennuskaava-alueen jatevesien puhdistuksen.

Taskilan jatevedenpuhdistamo on iso yksikko joka vastaa Oulun kantakaupun-
gin lisdksi myods Haukiputaan, Kiimingin, Ylikiimingin, lin, Muhoksen ja Utajar-
ven jatevesien puhdistuksesta. Haukiputaalla sijaitsevat Ervastinrannan ja Le-
ton jatevedenpuhdistamot toimivat nykyaan tasaus- ja varoaltaina, aiemmin ne
puhdistivat Haukiputaan lisaksi Kiimingin ja Ylikiimingin jatevedet. Taskilan jate-
vedenpuhdistamo on otettu kayttdon vuonna 1973, minka jalkeen on tehty sa-
neerauksia ja laajennuksia vuosina 1998, 2004, 2008 ja 2014. Vuoden 2014
saneerauksen yhteydessa rakennettiin virtaamapiikkien tasaamiseksi kaksi-

osainen 7000 m3:n tasausallas. (7.)

Virtaamapiikkeja aiheuttavat viemariverkostoon paasevat hulevedet, jotka hait-
taavat puhdistusprosessin toimintaa eri tavoin. Virtaamapiikit muuttavat proses-
sivirtaamaa irrottaen esiselkeytysaltaan pohjalla olevaa aktiivilietetta, joka taas
tukkii jalkisuodatusyksikon suodattimia. Jos suodattimet tukkeutuvat, joudutaan
jalkisuodatusvaihe ohittamaan. My6s prosessissa kaytettavien kemikaalien
maara on suoraan verrannollinen virtaamaan, jolloin virtaaman kasvaessa myos

kemikaalien kulutus kasvaa.

Kevaalla jatevesiviemariverkostoon paasevat sulamisvedet viilentavat jatevesia,
mika vaikuttaa jatevedenpuhdistusprosessin typen poistoon. Viilentynyt jatevesi
hidastaa nitrifikaation kaynnistymista ja pahimmillaan estaa sen, koska nitrifi-

kaatiossa toimivien nitrifikaatiobakteereiden kasvunopeus hidastuu. (8.)
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3 VESIHUOLTOLAKI

Vesihuoltolain tarkoituksena on varmistaa vesihuolto, joka takaa terveellisen ja
moitteettoman talousveden kuluttajille seka viemaroinnin, joka on terveyden- ja
ymparistonsuojelun kannalta asianmukainen. Vesihuoltolaissa maaritelladn

my0s vesilaitoksen erilaisia velvollisuuksia koskien muun muassa talousveden
laatua, tarkkailuvelvollisuutta, toiminta-alueita ja palvelujen turvaamista hairioti-

lanteissa. (4.)
3.1 Huleveden vieméarodinnin jarjestdminen ja hoitaminen

Vesihuoltolain 17 a §:n mukaan kunta voi paattaa neuvoteltuaan vesilaitoksen
kanssa, etta laitos huolehtii huleveden viemardinnista. Paatoksessa maaritel-
la&n myds, mitka hulevesijarjestelméat kuuluvat laitokselle ja mitk&a kunnalle.
Suunnitteluvaiheessa tulisi tehda selkea rajaus kunnan ja vesilaitoksen kustan-

nus- ja kunnossapitovastuista. (4.)

Viemardinti on osa maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) 103 b 8:sséa tarkoi-
tettua hulevesien hallintaa. Vesilaitoksen tulee kyeta huolehtimaan huleveden
viemaroinnista taloudellisesti ja asianmukaisesti niin, etta kustannusten katta-

miseksi perittdva maksu ei muodostu kohtuuttomaksi. (4.)

Jos alueelle on jarjestetty vesilaitoksen toimesta hulevesiviemardinti, on kiinteis-
ton liityttava siihen vesihuoltolain pykélan 17 b mukaisesti. Pykala 17 d maarit-
taa, etta kiinteistot eivat saa johtaa hulevesia vesilaitoksen jatevesiviemariin.
Vesihuoltolain 15 §:n mukaan vesilaitoksen on tarkkailtava laitteistonsa kuntoa

seka vuotovesien maaraa laitoksen vesijohto- ja viemariverkostoissa. (4.)
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4 VUOTOVESI

Vuotovedet ovat pinta- tai pohjavesia, jotka paatyvat viemariverkostoon hallit-
semattomasti. Viemariverkostoon ei tulisi paasta jateveden lisdksi ylimaaraisia
vesia. Verkoston kunto heikkenee ajan kuluessa johtuen erilaisista tekijoista.
Kuntoon vaikuttavat muun muassa suunnitteluvirheet, roudasta johtuvat muu-
tokset, laittomat liitAnnat, korroosio, mekaaninen kuluminen, juuristojen tunkeu-
tuminen erilaisista liitoksista tai raoista, asennusvirheet, vaurioituneet tarkistus-
kaivot sekd pohjaveden aiheuttamat muutokset. Optimitilanteeseen paasemi-
nen, jossa viemareihin ei paasisi vuotovesia lainkaan, vaatisi suuria investointe-
ja ja on kaytdnnéssa mahdotonta toteuttaa. Taulukossa 1 esitellaan betoni-

viemarien sallittuja vuotovesimaaria.

TAULUKKO 1. Betoniviemareiden sallitut vuotovesimaarat (5)

Putken lapimitta [mm] Sallittu vuotovesimaara [l/s

- johtokilometri]

150 0,11
200 0,14
250 0,17
300 0,20
375 0,26
450...900 0,41

Vuotovesia maaritellessa niihin lasketaan laittomat ja vaarin asennetut liitannat
seka rakennusten perustusten ja niiden osien kuivatusvedet, jotka johdetaan
tahallisesti viemariin. Vuotovedet kuormittavat viemariverkostoa turhaan heiken-
téaen kapasiteettia ja lisaten viemaritukoksia ja ylivuotoja. Jatevedenpuhdista-
molle kulkeutuvat vuotovedet kuormittavat ja heikentéavat puhdistusprosessia
seka lisdavat virtaamia, joista aiheutuvat kulut laskutetaan lopulta jatevesimak-
suina (kuva 4). Erityisesti kovien sateiden aikaan viemariverkostot kuormittuvat

turhaan, mik& aiheuttaa tulvimista niin kaduille kuin kiinteistoihinkin.

15



20,0 I Puhdistettu jitevesimEars B0%
I | askutettu jEtevesim3ara
—f— Vuotovesiprosentti
£ 15,0 =
S - 50% £
ko aQ
=
o - (=
-5 10,0 o ]
om Q
E a 3
w A .El
g 40% 3
T =>
ﬁ 5,0
0,0 - - 30%
¥ 3\ > £ o N S 2 " v 2 o
¥ x4 s s Az
S P "pr &S S F "»égb DT ART APT PN P

KUVA 4. Taskilan jatevedenpuhdistamon puhdistama jatevesimaara, laskutettu

jatevesimaara ja vuotovesiprosentti vuosilta 2001 — 2014

Vuotovedet voivat myos aiheuttaa pohjavesien alenemista vuotopaikan lahei-
syydessé aiheuttaen sopivassa maaperassa pitkalla aikavalilla selkeitéa painu-
mia. Vieméareiden mitoituksessa on otettava huomioon Suomen kuntatekniikka
yhdistyksen suositukset, jolloin mitoitukseen tulisi lisatéa 50-200 % jateveden ja
pohjaveden perusteella, riippuen asutustiheydesta. Mitoittaessa on muistettava,
ettei putkistoja voida mitoittaa liian suuriksi, jotta viemariston huuhtoutuvuus

sailyy normaalina. (5.)
4.1 Pohjavesi

Pohjaveden vaikutus vuotovesiin voi olla hyvinkin suuri alueilla, joilla on run-
saasti pohjavetta ja maaperan olosuhteet ovat suotuisat. Hyvin johtavat maala-
jit, kuten sora ja hiekka, mahdollistavat pohjaveden virtaukset viemareiden la-
helle lisdten mahdollisen vuotoveden maaraa. Pohjavesialueilla viemareiden
kunnosta huolehtiminen on tarkeaa myads siksi, ettei jatevetta padse vuotamaan
ulospain aiheuttaen muutoksia pohjavedesséa. Pohjaveden pinnankorkeudet
vaihtelevat vuoden mittaan suuresti. Kevaalla lumien sulaessa, kevéttulvien ai-

kaan pohjavesien pinnan korkeudet ovat huipussaan. Loppukesasta lahtien
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pohjavesien pinnat yleisesti ottaen laskevat tasaisesti talvea kohti. Talvella
esiintyy yleisesti ottaen vahiten vuotoa, maan ollessa jadssa. Myds mahdollinen
vuoto vesijohdosta tai hulevesiviemarista voi lisaté vuotoveden maaraa viema-

ristossa. (5; 6.)
4.2 Hulevedet

Hulevedet ovat rakennetuilta pinnoilta (kadut, pihat, katot) valuvia sade- ja su-
lamisvesia. Kaupunkialueille, joissa on paljon rakennettuja pintoja, vesi ei paase
imeytymaan luonnollisesti maaperaan, jolloin ne pyritddn ohjaamaan huleve-
siviemareihin. Veden kiertokulku voidaan jakaa neljaan osaan: sadanta, valun-
ta, haihdunta ja infiltraatio eli imeytyminen maaperaan. Luonnollisessa tilan-
teessa suuri osa sateista imeytyy maaperaan pohjavesiksi, virraten hitaasti ve-
sistoihin ja mereen. Osa valuu pintavaluntana vesistdihin ja loput haihtuvat il-

makehaan. (3.)

Rakennetuilla kaupunkialueilla luonnollinen veden kiertokulku muuttuu kaikilta

osin. Sadanta on jopa 5-10 % suurempaa johtuen korkeammasta lampatilasta

ja ilmassa olevasta pienhiukkasmaarasta. Myds veden haihdunta on vahaisem
paa. Suurin ero on kuitenkin rakennettujen pintojen maara, mika estaa veden

luonnollisen imeytymisen maaperdan. Luonnollisessa tilassa vedella on yhteys
pinta- ja pohjavesien vdlilla kaikissa maalajeissa, kaupunkialueilla timéa yhteys

katkeaa paaosin. (3.)

Pintavaluntaa tapahtuu erityisen paljon rakennetuilla alueilla. Huleveden valun-
taan vaikuttavat erilaiset tekijat, joita ovat sateen intensiteetti ja kesto, sadeta-
pahtumaa edeltdvan kuivan ajan pituus, maanpinnan kaltevuus ja maaperan
ominaisuudet. Mita enemman alueella on vetta lapaisemattomia pintoja, sita
enemman ja nopeammin hulevesista tulee pintavaluntaa. Erilaisten pintojen

valuntakertoimia esitetaan taulukossa 2. (3.)
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TAULUKKO 2. Tavallisimpia valumiskertoimia (5)

Pinnan laatu Kerroin n
Katto 0,90
Betoni- ja asfalttipinta 0,80
Tiivissaumainen kiveys
Kallio
Kiveys hiekkasaumoin 0,70
Hyva kuntoinen soratie 0,50
Kallioinen puuton puistotie
Paljas, laakeahko kallio 0,40

Sorakentta ja -kaytava
Puistomainen piha

Puisto, jossa on runsaasti kasvillisuut- 0,15
ta

Kallioinen metsa

Niitty, pelto, puutarha 0,10
Tasainen, tiheakasvuinen metséa 0,05

Vuotavat putkiliitokset ja tarkastuskaivojen kannet ovat erittain yleisia huleveden
vuotokohtia jatevesiviemariin. Kansien maara ja aukkojen koko vaikuttaa vuoto-
vesimaaraan. Lisaksi virheelliset ja laittomat liitannat paastavat hulevetta suo-
raan viemariverkostoon. Kiinteistjen tonttivesijohtojen ja -viemareiden sanee-
raus, KTVVS-tutkimus 2001:n mukaan johtaa noin 16 %:lla kiinteistoista sade-
ja kuivatusvesia viemariverkostoon, vaikka niilla olisi mahdollisuus johtaa vedet

hulevesiviemariin. (5.)

Eri alueiden katu- ja verkostosuunnittelulla on vaikutusta vuotovesien maaraén
ja niiden vahentadmiseen. Katujen epatasaisuudet ja vaaranlaiset kallistukset
aiheuttavat helposti veden kertymista ja lammikoitumista vaariin paikkoihin. Oi-
keanlainen suunnittelu ja kaivojen sijoittelu ohjaavat vedet hulevesiviemareihin
vaivattomasti niin, ettei hulevesia paady normaalin sadannan aikana kuin hyvin
pienida maaria jatevesiviemareihin. Huonosti, esimerkiksi notkelmaan, sijoitettu
kaivo taas voi lisata rankkasateen tai kevattulvan aikana vuotovesimaaria huo-
mattavasti. Vesistdjen lahella on huomioitava tulviminen, jolloin kaivot tulee si-

joittaa tulvimiskorkeuden ylapuolelle. My6s viemariston ylivuotoputkiston kuntoa
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ja sijoittelua tulee tarkkailla, ettei sita kautta paasisi johtumaan ylimaaraisia hu-
levesid viemariverkostoon. Tulevaisuudessa haasteita tulee lisddmaan ilmas-
tonmuutoksen aiheuttama sademaarien kasvu ja rankkasateiden yleistyminen,

jotka johtavat kapasiteetin ylittymiseen yha useammin.
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5 KUNTOTUTKIMUSMENETELMAT JA VUOTOVESIEN ETSINTA

Viemareiden tutkimusmenetelmét voidaan jaotella kolmeen paaryhmaan. Naita
ovat viemareiden kuntoselvitykset, tulvimisvaaran selvitys ja vieméariverkoston

erityisvarusteiden toimivuusselvitys. (9.)
5.1 Kuntotutkimukset

Kuntotutkimuksia suoritetaan sdéanndllisesti Oulun veden viemariverkostossa,
jotta viemareiden toimivuus voidaan taata. Kuntotutkimuksia suoritetaan eri ta-
voin ja eri syista. Syita kuntotutkimuksen suorittamiseen ovat esimerkiksi erilai-
set toimintahairiot kuten tukokset, ylivuodot, epailty vuoto, verkoston ika ja sa-

neeraus tarpeen selvitys.
5.1.1 Ennakoiva huoltotyd ja huoltotyot

Oulun veden yllapitoyksikko suorittaa ympéarivuotisesti ennakoivia huoltotoita,
joiden tarkoituksena on kartoittaa yleista tilannetta verkostossa ja varmistaa sen
toimivuus. Ennakoivaan huoltotydhon kuuluvat esimerkiksi saanndllisin véliajoin
tehtavat viemariverkoston huuhtelut paikoissa, joiden tiedetddn olevan alttiita
viemaritukkeumille esimerkiksi verkosto-osan vahaisen kayton takia. Yleinen
huoltotyd on esimerkiksi kevaisin tapahtuva hulevesiverkostojen sulatus, kun

paivan aikana sulanut vesi jaatyy yolla putkistoon.

Kaikkien huoltot6iden ja ennakoivien huoltotdiden yhteydessa pyritdan silma-
maaraisesti tarkkailemaan viemareiden yleista kuntoa, mahdollisia poik-
keavuuksia, virtaamia, liitosten ja saumojen kuntoa, katujen ja ympariston mah-
dollisia pinnanmuutoksia. Yleisesti tarkastellaan kaikkea mika voisi vaikuttaa

viemariverkoston toimivuuteen.

Huoltotydsséa on huomioitava tyoturvallisuus. Maanpinnalta tapahtuvat huolto-

tyot ovat lahes aina katualueella tai sen valitttméassa laheisyydessa. Varoitus-

merkit, -valot ja liikenteenohjaus tulee ottaa huomioon esimerkiksi viemaritukos-

ta avattaessa huuhteluautolla. Itse viemarissa tai vieméarikaivossa tapahtuvia
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huoltotdita ei saa koskaan tehda yksin. Viemareihin kertyvat kaasut voivat olla
vaarallisia joten maanpinnalla on oltava varmistusmies ja joissakin tapauksissa
mukana olisi hyva olla myds kaasuvaroitin. Yleisesti on huolehdittava viemarin
riittdvasta tuuletuksesta ja suojavarusteista. Jatevesiviemarissa tyoskentelevalla
on oltava myo6s asianmukaiset rokotukset kunnossa, koska tyossé ollaan koske-

tuksissa jateveden kanssa.
5.1.2 Vieméareiden TV-kuvaus

TV-kuvaus on yleisin tapa tutkia viemareiden toiminnallista ja rakenteellista kun-
toa. Kuvauksessa kaytetaan viemariin laskettavaa kuvausrobottia tai tydnnetta-
vaa kameraa eli tuikkauskameraa. Kuvauskaluston kehittyessa saadaan entista
tarkempia ja yksityiskohtaisempia raportteja putkistojen kunnosta. Kokenut ku-
vaaja huomaa helposti poikkeavuudet (kuva 5), joihin lukeutuvat esimerkiksi

muodonmuutokset, halkeamat, irronneet litokset ja saumat.
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KUVA 5. Viemarikuvauksessa havaittu halkeama

Viemarin halkaisija ja pituus vaikuttavat kaytettavaan kuvausmenetelmaan.
Vaikka tyypillinen kaivojen vélinen etaisyys Oulussa on noin 60—70 metria, saat-

taa joissain verkoston osissa olla huomattavasti pidempia valeja ilman kaivoja.
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Yleisesti suurin kaivojen valinen etéisyys vaihtelee 150-200 metrin valilla, jotta

ne pystytdan avaamaan tarvittaessa huuhteluautolla.

Tuikkauskamera (kuva 6) soveltuu paremmin lyhyille valimatkoille ja pienem-

pien putkistojen tutkimiseen. Tuikkauskamerassa kamera on kaapelin paassa,
jota pydritetddn kelarullalta kasin pidemmalle putkistoon. Kamera on kaapelin
valityksella yhteydessa keskusyksikkoon, josta kuvamateriaalia tarkkaillaan ja

johon se tallennetaan. Tuikkauskameralla voidaan myos tutkia kiinteistéjen

omia liittymia.

KUVA 6. Tuikkauskameroita eripituisilla keloilla

Kuvausrobotteja (kuva 7) kaytetaan yleensa isommissa vieméareissa kuten paa-
siirto- ja kokoojaviemareissa. Robotit tuottavat kuvan lisaksi tutkittavan putkis-
ton kaltevuusprofiilin, josta saadaan selville painaumat tai kohoumat, joita voi
olla hankala havaita silmamaaraisesti ja jotka voivat olla haitallisia viemarin toi-
minnalle. Oulun vesi kuvauttaa kaikkien uusien alueiden viemardéinnit asennus-

virheiden valttamiseksi ja laadun varmistamiseksi.
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KUVA 7. Viemarinkuvausrobotti

5.2 Vuotovesien etsinta
5.2.1 Vedenkulutuksen ja jatevesiméarien seuranta

Vedenkulutustietoihin perustuva seuranta toteutetaan yleensa alueellisesti tai
pumppaamopiireittédin. Pumppaamojen pumppaamaa jatevesimaaraa verrataan
alueen (tai piirin) vedenkulutustietoihin, jolloin siita pystytdan erottelemaan vuo-
to- ja hulevesien méara. Tarkastelujakson tulee olla riittavan pitka, silla paivittai-
set ja vuodenaikakohtaiset vaihtelut voivat olla alueittain suuria. Jos jokin alue
herattaa epailyksia, voidaan lukuja tarkentaa kuukausi- ja paivatasolle. Yleisin
esitystapa on vuotovesimaara verkostokilometria kohti eli I/s/km. Vuotojen mer-
kitysta pystytaan havainnollistamaan ilmoittamalla vuotoveden suhteellinen

osuus jatevesimaarasta. (12.)
5.2.2 Virtausmittaukset

Virtausmittauksilla tarkastellaan jateveden maaran vaihteluita viemariverkostos-
sa eri ajanjaksoilla. Vertailtavia mittaustuloksia ovat esimerkiksi paiva- ja vuo-
denaikatasolla toteutetut mittaukset, joiden suorittamisen léahtékohtana on edel-

|& mainittu jatevesimaarien seuranta. Mittauksia voidaan suorittaa siirrettavilla
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tai kiinteilla virtausmittareilla. Virtausmittauksella pystytaan pienentamaan epail-
tya vuotoaluetta siirtymalla tutkittavassa verkosto-osassa vastavirtaan kohti ver-
koston alkupdata. Kun suurimmat vuotoalueet saadaan rajattua, voidaan alueel-
la suorittaa tarkempia tutkimuksia, kuten savu- ja variainekokeita tai tv-

kuvauksia.

Vuodenaikojen vaikutuksia vertaillessa saadaan tietoa esimerkiksi kuivempana
vuodenaikana pohjavesien aiheuttamista kuormituksista verkostossa. Kevaisin
voidaan tarkkailla sulamisvesien aiheuttamaa vuotovesien méaran vaihtelua.

Pohjaveden pinnan vaihtelut voivat vaikuttaa suuresti alueellisiin vuotovesimaa

riin ja verkoston virtausmaaria tarkkaillessa voidaan paatella vuotojen sijaintia.

Paivakohtaiset mittaukset voidaan suorittaa esimerkiksi niin, etta ensin otetaan
niin sanottu ’kuivan ajan mittaus’ ja siita saatuja tuloksia verrataan sateisena
paivana tehtyyn mittaukseen. Jos muutokset naiden valilla ovat suuria, voidaan
olettaa, ettd alueella on paljon vuotokohtia ja lahtea tarkentamaan niiden sijain-
tia. Vertailevat mittaukset on syyta tehda sellaiseen aikaan, jolloin virtaamat
ovat pienimillaan, eli yolla tai aikaisin aamulla, kun asukkaiden vedenkaytté on
vahaista. Jos mittaukset tehtaisiin paivaaikaan silloin, kun kulutus on suurimmil-
laan, ei niista saataisi vertailukelpoisia tuloksia. Myds jateveden mukana kul-
keutuvat kiintoainekset voivat vaikuttaa tuloksiin niiden takertuessa mittausantu-

reihin.

My0Os pinnantasoa tarkkailevia mittareita kaytetaan. Oulussa otettiin testikayt-
t6on pinnanmittauslaitteisto, joka asennettiin pohjoisesta (Haukipudas — Kiiminki
— Ylikiiminki — li) tulevaan siirtoviemarilinjaan. Mittari antoi tietoa jateveden pin-
nan tasosta maaratyin valiajoin ja tuloksia pystyttiin tarkkailemaan sen piirta-
masta kayrasta. Mittarista pystyttiin myds ottamaan kayttoon asetus, joka lahet-
taa varoituksen esimerkiksi paivystajan tai jatevedenpuhdistamon kayténvalvo-
jan puhelimeen, jos pinnan taso nousee lilan korkeaksi. Talloin jatevedenpuh-
distamolla pystytd&n varautumaan tulevaan virtauspiikkiin ja paivystaja voi kay-

da tarkistamassa, onko verkosto-osuudella tapahtunut ylivuotoja.
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5.2.3 Vuove-menetelméa

Oulussa on kaytetty Vuove-insindorit Oy:n kehittdméaa Vuove-menetelmaa vuo-
tovesien mittauksessa ja paikantamisessa. Vuove-menetelmassa tehdaan maa-
ramittauksia kuten edell& mainituissa virtausmittauksissa linjan eri osissa. Me-
netelmalla voidaan mitata vuotoveden suhteellista osuutta virtaamasta seka
vuoto- ja jateveden absoluuttista maaréaé. Menetelmalla voidaan myds paikallis-

taa puhdasvesivuotoja.

Menetelméassa mitataan veden laatua (kuva 8) ja virtaamaa kaikista tutkittavaan
kaivoon tulevista putkista. Mittaaja pystyy selvittdm&an reaaliaikaisesti mitatta-
van linjan vuotomaaran ja -osuuden. Vuove-ohjelma laskee vuotoprosentin al-
kuvaiheessa suoritetun veden laatututkimuksen perusteella. Koska jokaisesta
kaivoon tulevasta putkesta mitataan virtaama ja vuotoprosentti, saadaan eritel-
tya jokaisen putken vuotoveden méaara litroina sekunnissa. Mittauskohteiden
valiset vuotomaarat saadaan tarkennettua poistamalla edellisen mittauskohteen

tulokset seuraavan mittauskohteen tuloksista. (13.)

KUVA 8. Vuove-menetelméa, veden laadun tutkinta
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Suoritetuista mittauksista laadittiin raportti, joka lahetettiin Oulun vedelle. Rapor-
tissa esitetddn mittausten tulokset tekstein ja kuvin seka karttakuva (liite 1) jos-

sa osoitetaan johto-osia, joissa tulisi suorittaa tarkempia tutkimuksia.
5.2.4 Vériainekoe

Variainekoe on harvinaisempi vuotovesien tutkimusmenetelma. Variainekokeilla
pystytdan paikallistamaan erityisen hyvin kiinteistdjen sadevesiviemaroinnin
virheellisia liitoksia jatevesiviemariverkostoon. Variainekokeessa biohajoavaa ja
myrkytonta variainetta (kuva 9) kaadetaan esimerkiksi kiinteiston rannikaivoon
ja tarkastellaan, kulkeutuuko variainetta jatevesiviemariverkostoon. Kokeen hy-
vana puolena voidaan pitda sen helppoa todennettavuutta ja sita, etta variaine
kulkeutuu hajulukkojen ja padotusventtiilien I&pi normaalin sadeveden tapaan.
Variainekoetta voidaan pitaa paikoin luotettavampana kuin savukoetta, mutta
variainekokeiden suorittaminen on hitaampaa ja tyoladmpaa verrattuna savuko-

keisiin, koska jokainen kiinteisto taytyy kayda lapi yksitellen. (14.)

KUVA 9. Vériainetta viemériverkostossa
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5.3 Savukokeet
5.3.1 Lahtotiedot

Oulussa suoritettiin savukokeita syksylla 2014 ja keséalla 2015. Savukokeilla
pyrittiin selvittAm&an ja paikallistamaan epailtyja vuotovesipaikkoja, laittomia tai

virheellisia litanttja sek& mahdollisia vikoja viemareissa.

Savukokeiden pohjana kaytettiin Vuove-insindorien lahettamia raportteja alueis-
ta, joissa epadiltiin vuotoa, yllapitoyksikén tekemia havaintoja seka pumppaamo-
jen virtaamatietoja. Virtaamatiedoista tehtiin virtaamatrendit (kuva 10), jotka yh-
distettiin lImatieteenlaitokselta saatuihin tietoihin sadannasta ja lumensyvyydes-
ta. Virtaamatrendiin on piirretty lisdksi minimivirtaamasuora, joka kuvaa eri aiko-

jen minimivirtaamaa, ja sen ylittévia osuuksia voidaan pitaa vuotovesina.
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KUVA 10. Jatevesipumppaamon 125 (Rusko) virtaamatrendi

Virtaamatiedot voivat vaihdella alueellisesti paljon. Tahan vaikuttavat valuma-
alueen koko ja virtausmittauksen perustuminen pumppujen kayntiaikoihin, joista
saadaan laskennallinen vesiméaara. Alueiden valilla voi olla my6s suuria eroja

vetta lapaisemattomien pintojen maarassa, kuten ylla esitetyssa Ruskon pump-
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paamopiirissa (liite 2), joka koostuu Ruskon teollisuusalueesta ja Korvensuoran

suuralueesta.
5.3.2 Valmistelevat tyot

Ennen savukokeiden suorittamista taytyy vaikutusalueella olevia kiinteist6ja il-
moittaa etukéteen tehtavistéa kokeista. Alueen kiinteistoihin jaetaan tiedote (liite
3) vahintaan vuorokautta ennen kokeen suorittamista, joka ilmoittaa savuko-
keen ajankohdan ja vaikutusalueen seka ohjeistaa, kuinka kiinteistdjen tulee
toimia ennen savukokeen suorittamista. Kiinteistéjen tulisi varmistua siita, etta
vesilukot ovat taytettyja, jottei savu paasisi purkautumaan kiinteiston sisatiloihin.
Savukoepaivana tehdaan viranomaistiedotus pelastuslaitokselle ja Oulun kau-
pungin liikkenteenhallintaan, jotta valtyttaisiin turhilta palohalytyksilta ja ilmoituk-

silta.

Tiedotteiden jaon yhteydessa perehdytdaan yleensa paremmin savutettavaan
verkosto-osaan. Linjojen tarkastelu etukateen antaa ensikaden tietoa viemarei-
den kapasiteetista ja kayttbasteesta. Jos putkisto on jatkuvasti kapasiteetin yla-
rajoilla niin, ettei savulla ole kulkureittia, voidaan pyytaa linjan ajoa huuhteluau-
tolla, jotta savu pystyy etenemaan putkistossa esteettd. Myds kaivot, joista savu
ajetaan putkistoon, on hyva tarkistaa silméamaaraisesti, jotta putkikartaston tie-

dot tAsmaavat ja kaivon kunto on asianmukainen.
5.3.3 Savukokeen suoritus

Savukokeen tekeminen on varsin ripea ja tehokas tapa todentaa vuotopaikkoja.
Savua puhalletaan paineellisesti tarkastuskaivon kautta vieméariverkostoon, ja
se purkautuu kiinteistdjen tuuletusputkien, viemarinkansien ja mahdollisten vuo-
tokohtien kautta maan pinnalle. Itse savutuskone (kuva 11) on yksinkertainen
viemariaukon peittdva moottorilla varustettu puhallin, johon laitetaan sytytetty
savupatruuna. Savukokeissa kaytettiin Brandax - savupatruunoita, jotka sytyte-
taan ja laitetaan savukoneessa olevaan laatikkoon, josta puhallin puhaltaa sen
paineellisena verkostoon. Patruunan tuottama harmaa savu on todettu hyvaksi

kokeisiin, vaikka sen nakyvyys on heikompi kuin varillisten savujen. Harmaan
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savun etu varillisiin savuihin verrattuna on se, ettei se varjaa pintoja, jos savu

paasee purkautumaan kiinteistdjen sisalle.

KUVA 11. Sytytetty savupatruuna laitetaan savukoneeseen

Savukone sijoitetaan yleensa sellaiseen kaivoon, josta savu lahtee ajautumaan
vastavirtaan, kohti putkiston péaéatekaivoa. Savukokeen alettua lahdetaan kave-
lem&éan savutettavaa linjaa ylospain tutkaillen samalla savun purkautumista kiin-
teistdjen pihoilta, rannikaivoista, tiealueilta, sadevesikaivoista ja kaikista tavalli-
sesta poikkeavista paikoista. Savu kulkeutuu sopivissa maalajeissa myds maan
lavitse osoittaen mahdollisen vikapaikan putkistossa. Virheelliset liitokset (kuva
12) ja muut poikkeavuudet pyritdén valokuvaamaan ja niista tehdaan aluekoh-

tainen savutusraportti (lite 4) jossa osoitetaan kokeessa tehdyt havainnot.
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KUVA 12. Savukokeella todettu virheellinen hulevesikaivon liitos jatevesiviema-

rin

Savukokeita ei yleensa suoriteta talvisin tai silloin, kun maa on vielad jaatynyt,
koska savu ei paase kulkeutumaan jaatyneen maa-aineksen lavitse. Myos sa-
teet voivat haitata savukokeen suorittamista. Savu on heikommin havaittavissa
ja putkiston kapasiteetin ollessa ylarajoilla savu ei valttaméatta paase etenemaan

toivotusti.

Savukokeilla etsittiin myds muutamaan otteeseen viemariverkoston virheita
isommissa péaa- ja kokoojavieméareissa. Naissa haasteeksi muodostui kuitenkin
putken suuri koko ja virtaama. Savukoneen tuottama paine ei riitd vieméareissa,
joissa on suuri halkaisija. Savu ei jaksa kulkeutua pitkalle vastavirtaan, koska
isot virtaamat aiheuttavat isompia ilmavirtauksia ja putken suuri koko vaatii pal-
jon savua. Jos savukokeita kuitenkin suoritetaan tallaisissa isoissa putkistoissa,
tulee tutkittavan alueen olla hyvin pieni. Erdassa kohteessa saatiin osittainen
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tulos, koska vuotopaikka oli hyvin lahelld kaivoa, josta savu puhallettiin viema-
riin. T&mankin tuloksen saaminen vaati normaalia pidemman savutusajan ja
suuremman maaran savupatruunoita. Myotavirtaan tehdyissa kokeissa savu
eteni lilan nopeasti isossa viemarissa, jolloin se halveni ja purkautui hyvin hei-
kosti tarkastuskaivoista.
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6 YHTEENVETO

Tyon paatarkoituksena oli tuoda esille erilaisia viemariverkostojen kuntotutki-
musmenetelmia seka perehtyd vuotovesien etsintaan. Vuotovesien vahentami-
nen on tulevaisuudessa yha tarkedmpéaa, jotta viemariverkoston toimivuus ja
kapasiteetin riittavyys voidaan taata. Myos vuotovedesta aiheutuvien kustan-
nusten vahentaminen niin laitos- kuin kuluttajatasolla on tarkea osa tehtya tyota.
Viemariston kunnossapito ja kunnon tarkkailu voi tuoda suuria saastéja vesilai-
tokselle oikeiden saneeraustapojen valinnalla seké& verkoston toimivuuden var-

mistamisella.

Suoritettujen savukokeiden avulla 16ydettiin virheellisia ja laittomia liitdntdja ym-
pari Oulua. Suurimmassa osassa alueista, joissa savukokeita suoritettiin, voitiin
todeta kaiken olevan kunnossa. Yksittaisille kiinteistdille, jotka johtivat sade- tai
kuivatusvetensa kunnalliseen jatevesiviemariverkostoon, ollaan parhaillaan laa-
timassa korjauskehotteita. Mahdollisista sanktioista, joita voi tulla korjauskeho-

tuksen noudattamatta jattamisesta, ei ole viela tehty paatoksia.

Kaikkien tutkittujen alueiden vuotovesien lahteet eivat selvinneet savukokein ja
naiden alueiden kohdalla pitaé suorittaa lisatutkimuksia, jotta vuotovedet saa-
taisiin kuriin. Myds kuntien, joiden jatevedet kasitellaan Taskilan jatevedenpuh-

distamolla, toivotaan kiinnittdvan huomiota vuotoveden maaraan.
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LIITE 3: SAVUKOETIEDOTE

OULUN VESI TIEDOTE

18.11.2014

Runkoviemiiriverkoston kuntotutkimus savukokeella

Oulun Vesi suorittaa jitevesiviemiiriverkoston kuntotutkimuksia Tuiran alueella

torstaina 20.11.2014 klo 8.00 — 14.00 viiliseni aikana

Savukokeella saadaan fiefoa wiemdreiden putkirikoista, virheellisistd litoksista ja omusta
viemdrdinnin vioista. Kokeen aikana savua purkautuu pidasiassa rakennusten katoilla viemirin
tuuletusputkista ja tarkastuskaivon kansien kautta.

Savu on vaaratonta eikii se virjad pintoja. Savu hilvenee muutamassa minuutissa.

Pyydimme Teitd vstivillisesti huolehtimaan siitd, eftd kaikissa lattiakaivoissa ja mahdollisesti
kayttimittomien lavuaarien vesilukoissa on vetti. Kuivien vesilukkojen kautta savu saattaa pddsti
kiinteistonne sisitiloihin.

Lumi- tai vesisade haiftea hmtonutdinuksen serittamista. Pidatimme ofleuden kokeen suovittamizen ajankohdan
munttamisesn sidolosuhtsiden mukaan. Pyrimme suorittamann kuntohutinngksen ilmoitethma ajankohfana tai viikon
47 aikana.

Chilum Vesi:

Virka-aikana p. 044-7033848 ta1 044-7033014
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