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THVISTELMA

Jatevesiverkoston seka jatevedenpuhdistamon toiminnan kannalta on tarkeéd, etta
verkostoon ei johdettaisi eikd muutenkaan péésisi muuta kuin jatevettd. Vuoto ja
hulevedet aiheuttavat ongelmia niin puhdistamon biologiselle prosessille, kuin
jatevesiverkoston tulvimisriskin sateiden ja lumensulamisen aikaan. Liséksi li-
séantynyt puhdistettavan jateveden maara aiheuttaa taloudellisia lisdkustannuksia
jatevedenpuhdistamolle.

Tama tyd on tehty Jamsan Vesi Liikelaitokselle tehdyn vuotovesiselvityksen to-
teutuksesta ja tuloksista. Selvityksessa tarkasteltiin Jamsan Vesi Liikelaitoksen
jatevesiviemaristoa ja sen vuoto- ja hulevesimaarid. Tarkastelun aineistona kaytet-
tiin jatevesipumppaamojen pumppaustietoja, jatevedenpuhdistamon virtaustietoja,
jateveden laskutustietoja seké verkostossa suoritettujen virtausmittausten tuloksia.
Nailla tiedoilla laadittiin karkea mallinnus verkoston vuotovesimaarista.

Tydssa kasitellaan aluksi peruskésitteitd, kuten hule- ja vuotovesia seka viema-
réinnin yleisimmat toteutustavat. Viemareiden saneerauksesta kasitellaan ylei-
simmin kaytettyja viemariston saneerausmenetelmia seké saneerauksen suunnitte-
luun ja toteutukseen liittyvia paakohtia. Tydssa kaydaan lapi myds muutamia tut-
kimuksen ulkopuolisia vuoto- ja hulevesimaarien selvitykseen liittyvid menetel-
mia.

Tutkimuksen tuloksena saatiin selvitettyd vuoto- ja hulevesimaaria koko jatevesi-
verkoston alueella sekd rajattua niitd pumppaamotietojen ja virtausmittausten pe-
rusteella pienempiin alueisiin. Tutkimuksessa 16ytyi myos useita virheellisia
pumppaamojen pumppausmittareita, jotka rajasivat tutkimuksen tarkkuutta. Vir-
tausmittauksien osalta ei tutkimuksessa paéasty alkutavoitteisiin, erindisten ongel-
mien takia. Mittauksista saatiin kuitenkin kokemusta mittausten suorittamisesta ja
niihin liittyvista ongelmista.

Avainsanat: hulevesi, vuotovesi, jatevesi, viemarointi, jatevedenpumppaamo
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ABSTRACT

For a sewage network and wastewater treatment plant operation it is important
that the network does not end up whith anything else than waste water. Infiltration
and Inflow cause problems for the capacity of the plant as well as for the biologi-
cal treatment processes. Infiltration and inflow also cause a risk of overwhelming
of the sewage network. An increased volume of waste water also causes additional
cost for the wastewater treatment plant.

This study was commissioned by the Jamsa Water Business Administration and it
is based on the in implementation and the results of an infiltration report. The re-
port analyzed the Jamsa Water Business Administration’s sanitary sewer system
inflow and the quantity of the infiltration. The material used in the report was in-
formation on wastewater pump’s, the flow in wastewater treatment plants, infor-
matio on wastewater billing, and the results received from the measurements from
network flow. A rough modelling of the inflow and the infiltration amount of the
wastewater network was carried out based on the previous information.

This work begins with the basic concepts, such as inflow, infiltration and the most
common methods of implementing a sewage system. The commonly used meth-
ods in sewage systems as welldetails related with the reorganisation of the plan-
ning and implementation process are also discussed. This study also introduces
some inflow and infiltration methods, which do not relate to this study.

As a result of the study, the amount of inflow and the infiltration of the entire
sewage network area were clarified. The study also found a number of pumping
stations where data was incorrect, which limited the accuracy of the study. The
study did not reach all the objectives because of the various problems, but it pro-
vides experience on measuring and possible problem occuring.

Key words: inflow, infiltration, waste water, sewage, wastewater pumping
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyd on tehty JAmsan Vesi Liikelaitokselle tehdyn vuotovesitutki-
muksen toteutuksesta ja tuloksista. Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia Jamsén
kaupungin viemariverkoston vuotovesia seka selvittaa niiden syita. Jatevesiver-
koston vuotovesien vdhentdminen on osa tavoitetta vahentad jatevedenpuhdista-

mon kuormitusta ja ohijuoksutustarvetta.

Etenkin kevaisin vuotovedet ovat olleet suuri ongelma Jamsén keskusvedenpuh-
distamolla. Puhdistamolla on suuresta hetkellisestd kuormituksesta johtuen, jou-
duttu ohijuoksuttamaan puhdistamolle tulevia jatevesia, hiekanerotuksen ja vélpéan

jalkeen suoraan Pdijanteeseen laskevaan jokeen.

Tutkimuksen alkutietona on kaytetty laskutettua jatevesiméarad verrattuna jateve-
denpuhdistamolle tulevaan jatevesimaaraan. Verkoston eri alueita on tarkasteltu
pumppaamojen pumppaustietojen perusteella. Lisaksi on syksyn 2010 ja alkutal-
ven 2011 aikana suoritettu virtaamamittauksia, osassa verkostoa. Tutkimuksen
tuloksista laadittiin raportti, jossa kaytiin l&pi tutkimuksessa mukana olleiden
pumppaamojen pumppaustiedot yksitellen. Raportin laadinnassa opasti FCG-
konsulttitoimiston suunnittelupaallikkd Antti Smolander. T&ssé ty0ssé ei enaa
keskityta yksittaisiin pumppaamoihin vaan painotus on toteutuksessa, lopputulok-

sissa ja yhteenvedossa.



2 VUOTO-JA HULEVEDET

Erillisviemardintijarjestelmassa tavoitteena on, ettd viemariin ei johdettaisi tai
muutenkaan paasisi muuta kuin jatevetta. Jatevesiverkostoon paasseestd muusta
vedesta kaytetdan englanninkielisid termeja inflow ja infiltration, joiden vastineina
suomen kielessé voi ajatella olevan hulevesi ja vuotovesi. Suomessa on jonkin
verran eroja siind, mitd missékin lahteessa luetaan vuotovesiksi ja mité hulevesik-
si, joten tassa tyossa kaytettdan infiltration ja inflow maaritelmien mukaista méaari-
tysta. (Global Water instrumentation INC, 2010.)

Aiemmin vuoto- ja hulevesien maaralla ja johtamisella viemariverkostoon ei ollut
suurtakaan merkitysta. On jopa pidetty hyvéna, ettd viemariverkkoon johdetaan
hulevesid, sateiden aiheuttaman virtaamanvoimistumisen ja sen aiheuttaman te-
hokkaan viemarin huuhtelun vuoksi. Kun jatevedenpuhdistusvaatimukset ovat
nousseet, on myos huomio hulevesien ja vuotovesien maaraan ja niiden véhenta-
miseen kasvanut. Niin hule- kuin vuotovedetkin ovat alkujaan puhtaita vesia, joten
niiden kasittelylle jatevedenpuhdistamolla ei ole mitéan syyta. Vuoto- ja hulevesi-
en madrien selvittdminen ja vahentdminen viemarivesissa onkin noussut hyvin
tarkedksi tekijaksi. (Karttunen, Tuhkanen & Kiuru 2004, 463 - 465)

Hulevesi eli inflow on sade- ja lumensulamisvettd, joka tulee jatevesiviemariin
suoraan johdettuna. P&dasiassa viemariin johdetut hulevedet ovat katto-, piha- tai
kellarivesid, jotka on johdettu joko tahallisesti tai tahattomasti viemariverkostoon.
Syyné huleveden johtamiselle viemariverkostoon voi olla hulevesiverkoston puute

tai valinpitdmattomyys. (Global Water instrumentation INC. 2010.)

Vuotovesi eli infiltration on pohjavettd, joka péésee viemariin halkeamien tai
viemariputken vuotojen kautta. Halkeamat ja vuodot viemaérissa tai kaivoissa voi-
vat johtua ajan ja kulutuksen aiheuttamista heikkenemisestd, liitosten heikentymi-
sestd, huonosta suunnittelusta, asennus- tai huoltovirheista tai kasvillisuuden juu-
rien aiheuttamista rikoista. Pohjavesi paasee kulkeutumaan viemariin néista hal-

keamista ja vuotokohdista sellaisilla alueilla, missa viemériputki kulkee pohjave-



den alapuolella tai sateiden aikaan muillakin alueilla, kun maa vetistyy. (Global

Water instrumentation INC. 2010.)

Kuviossa 1 on havainnollistettu hule- (inflow) ja vuotovesien (infiltratio) paasya

jatevesiviemariin.

INFLOW
SOURCES

INFILTRATION
SOURCES

STORM SEWER
CROSS-CONNECTION

ROOF DRAIN
CONNECTION
BROKEN
HOUSE LATERAL
CONNECTED

FOUNDATION DRAIN

FAULTY MANHOLE >

COVER OR FRAME STORM SEWER

2

SANITARY SEWER

KUVIO 1. Vuoto- ja hulevesien paasy viemaristoon (Inflow & Infiltration 2011)

Hulevesien hallinta ja maara

Hulevesiviemarit on tarkoitettu sadevesien ja perustusten kuivatusveden poisjoh-
tamiseen. Hulevesi on alkujaan paaasiassa sadevetta. Tarkeaa on kuitenkin huo-
mioida, ettd kaikki sadevesi ei ole hulevettd. Osa sadevesistd imeytyy maaperaan
eikd ndin ollen muodostu hulevedeksi. Huleveden muodostuminen ei ole pelkas-
taan sateella tapahtuvaa vaan myds lumiensulaminen aiheuttaa hulevesia, kuten
myos katujen huuhteluvedet. Hulevesi virtaa viemareihin padasiassa kaduilta, pai-
koitusalueilta, katoilta, pihoilta ja muilta rakennetuilta alueilta. Huleveden maa-
rdén vaikuttavat monet eri tekijat, kuten sateen rankkuus, sateen mééra, valuma-
alueen maanpinnan vedenlapéisevyys ja kaltevuus. Méarka ja vedesté kyllastynyt
maa ei pysty endd imemaéan vettd, niinpa sateettomilla jaksoilla ja niiden pituudel-

la on vaikutusta hulevesien maaréan. Maastolliset ominaisuudet, kuten pintojen



kaltevuuden kasvu ja huonosti vettalapaisevien tai lapdisemattémien pintojen kas-
vu, lisddvat hulevesien méaérad. Myos ilmastolliset seikat, kuten matala lampétila
ja lyhyt poutakausi, lisadvat hulevesia. Korkea lampdétila ja tuuliset olosuhteet
vastaavasti lisadvat haihduntaa ja néin ollen vahentavat hulevesien méaréa. Suu-
rimmat hulevesimaarat syntyvat kevaan lumensulamisen aikaan ja syksyn sa-

teidenaikaan etenkin tihe&sti asutuilla alueilla. (Kannala 2001, 13.)

Hulevesien méé&ran arviointiin on kehitetty monia eri menetelmia. Valumakertoi-
men kaytté on hyvin yleinen tapa tutkia hulevesien maaraa. Siiné alueelle on maa-
ritetty kerroin kuvaamaan alueen pintavalunnan osuutta. Tarkempi mutta ty6laam-
pi tapa on tarkastella aluetta tutkitun tai kokemusperéisen vakion avulla, jolla
madritetdan alueen imeytymis- ja haihtumismaéria. Alla on esitetty Ruotsalaisen
tutkimuksen perusteella tehty kaava, jolla voidaan arvioida alueen hulevesimaaraa.
(Kannala 2001, 14.)

Qu=a*A*(P-b)*10"-3

Qv = hulevesivalunta vuodessa (m3)

a = valuma-alueen vettalapdisemattomien, kovapintaisten pinta-alojen osuudesta
riippuva vakio

A = kovapintaisten pinta-alojen kokonaispinta-ala valuma-alueella (m?)

P = vuoden kokonaissadanta (mm)

b = maanpinnalta haihtuvan veden osuus (mm)

Vakion a arvot erilaisilla alueilla:

— omakotitalo alue 0,5-0,6
— kerrostaloalue 0,6-0,7
— keskusta-alue 0,8-0,9

A voidaan maaritta4 karttojen tai ilmakuvien perusteella seuraavasti:
— omakotitaloalueella 10 - 20 % kokonaispinta-alasta
— kerrostaloalueella 30 — 50 % kokonaispinta-alasta
— keskusta-alueella 80 % kokonaispinta-alasta
(Kannalla 2001, 14).



Kaavalla laskettu arvo Q ei huomioi salaojituksesta eikéd vuotovesista johtuvaa
valuntaa, vaan ainoastaan vettalapaisemattomilta pinnoilta muodostuvan valunnan
madran. Osa sadevedesta varastoituu maanpinnalle painanteisiin ja pintarakenteen
huokosrakenteeseen. Tdma osa sadantaa ei siis esiinny pintavaluntana eika imeydy
maaperaén. Eri pinnoille pidattyneen veden maaré riippuu pinnan vedenvarastoin-
tikyvystd; mitd rakennetumpi alue, sitd vahdisempéaa on veden varastoituminen.
Kasvustolla on maanpintaa suojaava vaikutus ja se estdd maanpinnan kovettumis-
ta, jolloin maan imentakyky paranee. Sadannasta haihtuu huomattava méaara sa-
dannasta, Etelé- ja Keski-Suomessa haihdunta on noin 350 - 400 mm vuodessa.
Haihduntaméaara laskee pohjoiseen siirryttdessa. Vuosihaihdunnasta yli puolet

tapahtuu kolmen kesakuukauden aikana. (Kannalla 2001, 14 - 15.)

Valunnan maarén ja laadun hallinta on kaupunkialueen huleveden hallinnan perus-
ta. Rakenteellisilla ratkaisuilla voidaan vaikuttaa poisjohdettavan huleveden maa-
ran muodostumisnopeuteen. Rakennetut paallystetyt vettaldpdisemattomat alueet
muodostavat hulevettd, jolloin ennaltaehkaisy hulevesien muodostumisessa vaatii
naiden rakenteiden muuttamista. Muutoksilla pyritadan entistd luonnonmukaisem-
paan hulevesien hallintaan, jossa hulevesia pyritdan imeyttamaan maahan
(Kannalla 2001, 33.)



3 VIEMAROINTI

Paaasiallisesti vieméarointijarjestelma jaetaan kahteen pdaryhmadan: sekaviemaroin-
tiin ja erillisviemargintiin. Sekaviemérdointi on jarjestelma, jossa jate-, hule- ja
kuivatusvedet johdetaan samassa viemariputkessa toisiinsa sekoittuneena. Seka-
viemaroinnin tulvariskin pienentdmiseksi on yleista, etta sekaviemarointiviemaris-
s& on niin sanottuja tulvakynnysrakenteita. Naiden rakenteiden avulla voidaan
sateiden tai lumensulamisen aiheuttaman tulvimisen estdmiseksi osa viemarin
vedest4 johtaa suoraan vesistoon. Tallaisilla ratkaisuilla voidaan viemérikoko pi-
taa pienempéana kuin tulvahuiput vaatisivat, myos rakennuskustannuksissa saaste-
tdan. Sekaviemarginti on ollut alkujaan paéasiallinen vieméarointi menetelma,
my6hemmin siitd on padasiassa luovuttu, sen tuottaman suuren jatevesimaaran
takia. Mutta etenkin kaupunkien tiheasti asutuilla keskusta alueilla, kaytettaan

sekaviemarointia edelleenkin. (Karttunen ym. 2004, 454.)

Erillisvieméardinnissa jatevedet johdetaan omassa viemariputkessaan ja hulevedet
omassa viemariputkessaan tai avoviemarissa. Erillisviemardintiin ei siis tulisi joh-
taa muuta kuin jatevettd. Perustusten kuivatusvedet saatetaan kuitenkin joutua
johtamaan jatevesiviemariin, jollei muuta mahdollisuutta ole kdytettavissa. Eten-
kin jos hulevesiviemaria ei ole tai se ei ole tarpeeksi syvélla kuivatusvesien joh-
tamiselle. Erillisviemardinnissd on myos mahdollista, etta joillain alueilla olosuh-
teiden niin vaatiessa osa hulevesisté saatetaan joutua johtamaan jatevesiviemariin.
Tallaiset ratkaisut ovat yleisia etenkin alueilla, joilla ei ole hulevesiviemarointia,
vaan hulevesien johtaminen tapahtuu avo-ojassa ja osalle alueesta ei avo-ojia voi

sijoittaa. (Karttunen ym. 2004, 454.)

Padasiallisesti vieméardinnissa kaytetddn painovoimaista viemardintia, missé veden
virtaus syntyy painovoiman aiheuttamana. Aina tdmaé ei kuitenkaan ole mahdollis-
ta, vaan maaston korkeuserot tai vesistot aiheuttavat tarpeen pumppaamolle ja
paineviemarille. Vedenjakaja ei kuitenkaan ole ainoa syy pumppaamojen tarpeel-
le, vaan joskus tasaisten viemariosuuksien pieni kaltevuus ei riita tarpeelliseen
viemariveden virtaukseen, vaan tarvitaan pumppausta. Kiinteistokohtaiset pump-

paamot ovat myos yleisid, kun halutaan pumpata kellarikerroksista jatevetta katu-



viemariin, joka sijaitsee kiinteiston vieméaritasoa ylempana. Myos jatevedenpuh-
distamolle saatetaan tarvita pumppausta veden virtauksen aikaansaamiseksi eri

puhdistusvaiheiden lavitse. (Karttunen ym. 2004 487.)

Paineviemaria kayttamalla voidaan pienentda viemérin kokoa ja vapaudutaan
maaston korkeuserojen huomioinnilta. Paineviemarié kéaytettéessa kiinteistojen
yhteydessd on oma pumppaamo, joka pumppaa jateveden viemariin, joka toimii
paineellisena. Paineviemaérin haittana on anaerobinen tila viemarissa, tama aiheut-
taa hajuhaittoja. Hajuhaitat ja alttius toimintahdirioille ovat rajanneet jarjestelman

suosiota. (Karttunen ym. 2004, 456.)



4 VUOTO- JA HULEVESIMAARIEN SELVITTAMINEN

4.1 Kuvausmenetelmat

Tv-kuvaus ja digitaalinen kuvaus ovat vieméarien kuvausmenetelmia. Naista kayte-
tympi on tv-kuvaus, jota viemérien kuntotutkimuksissa on kaytetty jo 80-luvun
puolivalista alkaen. Ensimmaiset vieméarikuvaukseen tarkoitetut kamerat olivat
suhteellisen suurikokoisia ja kuvasivat mustavalkoista kuvaa viemaristd. Kuvaus
oli hidasta ja verrattain kompel64, silla laitteistoa piti vetad kdydelld viemérissa.
Myohemmin kameratekniikka on kuitenkin parantunut ja kamerat pienentyneet,
jolloin kuvaaminen on helpottunut ja nopeutunut. Toinen tarked asia viemarin
kuvauksen kehittymisessa on ollut kuvausten raportoinnin ohjelmistojen kehitys.
Vield kymmenen vuotta sitten kuvausraportin tayttdminen tapahtui kasin, nykyisin
kuvaus ja raportointi tallennetaan ja raportoidaan tarkoitukseen suunnitellulla tie-
tokoneohjelmalla. Kuvauksella saadaan my6s viemaristosta pystyprofiili, jolloin

voidaan viemaérista 16ytdd myds mahdollisia painaumia. (Kuikka 2007.)

Nykyisin ei juuri enad puhuta pelkésta viemarin tv-kuvauksesta, vaan viemarin
kuntotutkimuksesta. Pelkan kuvamateriaalin liséksi luovutetaan kirjattu arvio ha-
vaituista vioista ja arvio niiden vika-asteesta. Kirjaamisessa noudatetaan kylla
yleisesti hyvéaksyttyja sdant6jd, mutta silti raportti ja4 helposti hieman vaikeasel-
koiseksi ja vaatii tarkkaa asiaan perehtymistd. Aikaavievan tarkastelun takia mo-
nesti raporteista luetaankin ainoastaan niiden lopun yhteenveto, jolloin arvioiden
tekeminen on pitkalti kuvaajan vastuulla. Kuvauksen perusteella tehddédn monesti
suuria taloudellisia paatoksia, joten kuvaajan ammattitaidolla on erittain suuri

merkitys kuvauksen tulkinnassa ja raportin laadinnassa. (Kuikka 2007.)

Digitaalinen viemérin kuntotutkimus on tullut markkinoille 2000 luvun alussa.
Menetelmdssa kuva- ja kuntotiedot tallennetaan suoraan digitaaliseen muotoon,
jolloin niiden kasittely nopeutuu ja helpottuu. Digitaalisessa kuvausmenetelméssa
kuvaus suoritetaan 360-asteisena. Kuvaajan ei ndin ollen tarvitse enaa pysahtyé

kuvaamaan huomattuja vikapaikkoja, vaan laitteisto voidaan ajaa pysahtymaétté



viemariosuuden lapi. Kuvatusta putkesta voidaan luoda erilaisia tarkastelumalleja,
kuten kuvassa 2 on esitetty. Materiaalia lapikéytéesséd voidaan yhta viemériosuutta
tarkastella samanaikaisesti useasta eri kuvasta jolloin kohteen havainnointi para-
nee ja on helpompi ja nopeampi ymmartad, mika vika on kyseessé ja millaisissa
olosuhteissa. (Kuikka 2007.)
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KUVIO 2. Digikuvauksella saatu kuva viemarista (Kuikka 2007)

4.2 Savukoe

Jatevesiverkostoon johdetut luvalliset ja luvattomat hulevedet aiheuttavat suuren
rasituksen jatevedenpuhdistamolle. Useasti vesilaitoksella ei ole kattavaa tietoa
jatevesiviemariin liitetyista hulevesiliitoksista. Tiedonpuutteesta johtuen jatevesi-
viemariin johdetut hulevedet voivat lumensulamisen ja rankkojen sateiden aikaan
aiheuttaa viemarin tulvimisriskin, etenkin alueilla, joissa niité ei ole otettu huomi-
oon viemaria mitoitettaessa. Tama tiedonpuute aiheuttaa suuria ongelmia myos
arvioitaessa eri alueiden vuotovesimadria. Hulevedet voidaankin monesti virheel-
lisesti tiedonpuutteen takia laskea ainakin osittain vuotovesiksi. Tallainen virhear-
vio voi johtaa turhiin verkoston saneerauksiin, jolloin todelliset syyt jadvat kor-
jaamatta. Viemarilaitoksella olisikin syyta olla toimintamalli/-suunnitelma siita,

miten seurataan ja valvotaan hulevesiliitoksia viemarilaitoksen toiminta-alueella.
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Liittymakohdat tulisi lisata kaytdssa olevaan verkostokarttaan, tama mahdollistaisi
hyvan kokonaiskuvan saamisen alueittain hulevesiliitosten maarésta. (Ei savua

ilman viemarin vuotokohtaa 2011.)

Savukokeilla pystytdan selvittaméan alueellisten vuotovesien perimmainen aiheut-
taja ja alkuperd. Kun selvitetddn vuotovesi ja tavoitellaan niiden maéran véhen-
tamistd, tulee huomio kiinnittaa verkoston yleisen kunnon lisaksi kiinteistdjen
viemareihin seké hule- ja kuivatusvesien johtamiseen. Tallaisessa tarkastelussa

savukoe on erinomainen apuvéline. (Ei savua ilman viemarin vuotokohtaa 2011.)

Savukokeen suorittamisen ensimmaisend vaiheena tulee rajata tarkasteltavat alueet
viemdrikarttojen ja edeltdvien tutkimusten perusteella. Kartoista tulee nakya vie-
mariverkostot ja -kaivot alueittain sekd mahdollisuuksien mukaan myds kiinteis-
tOviemadrit ja -kaivot seka kiinteistdjen sijainnit. Alueilla, joista ei alkutietojen
mukaan tule juurikaan vuoto-/hulevesia on turha lahted tekeméan savukokeita-
kaan. Kun alueet on valittu, on alueiden asukkaita ja paikallista palolaitosta tiedo-
tettava tulevista savukokeista. Asukkaiden tulee pyrkia huolehtimaan ettd viemari-
en vesilukot ovat tdynné vettd, ettei savu padse viemarista asuinhuoneistoihin. (Ei

savua ilman viemarin vuotokohtaa 2011.)

Savukokeen suorittaminen tapahtuu johtamalla savua tutkittavaan viemariosuu-
teen. Savu kulkeutuu viemarissa nopeasti ja purkautumispaikat on helppo huoma-
ta. Parhaiten savukoe onnistuu kayttaen agrikaattia ja erillistd savukonetta. Savu
ohjataan viemadriin taipuisalla putkella, jonka paé on Kiinnitetty sdadettavén jatko-
varteen kohdistamisen helpottamiseksi. Putken p&é& asetetaan tarkastuskaivossa
haluttuun viemaérildhtdon ja savukone kaynnistetddn. N&in toimimalla saadaan
selvitettya tarkasti, mistd viemarilahdosta kulkee yhteys mihinkin purkautumis-
paikkaan. Savukoe voidaan suorittaa myos yksinkertaisemmalla laitteistolla joh-
tamalla savu pelkastéén tarkastuskaivoon. Talla menetelmalla ei kuitenkaan voida
varmistua savun kulkeutumisesta jokaiseen kaivosta lahtevaan viemarilahtoon.
Savun kulkeutumista voi estaa vedella tayttynyt painanne, vesilukko tai jokin muu
tukos viemarissa. Téallaiset tukokset pystytddn toteamaan ja rajaamaan, kun savu

johdetaan kerrallaan yhteen viemarilahtoon.
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4.3 Pumppaamotiedot ja virtausmittaukset

Viemaérissé kulkevan veden maara on yksi ensimmaisista viemérien kunnon tar-
kastelussa kaytettavistd menetelmisté. Jatevedenpuhdistamolla mitataan tulevan
veden méaarad. Tata virtaamaa seuraamalla saadaan hyva kuva koko verkostoon
tulevasta vuoto- ja hulevesienmaéarasta ja kausivaihtelusta. Tarkempaa tarkastelua
varten verkosto olisi saatava jaettua pienempiin osiin, mika yleensa onnistuu, jos
verkostossa on jatevedenpumppaamoita. Useasti pumppaamoalueilla ei kuiten-
kaan saada jaettua alueita kooltaan kovin tasaisiksi alueiksi. Pumppaamoalueiden
koko voi vaihdella muutaman kiinteiston pumppaamoalueista, koko kaupungin
keskustan kattavaan pumppaamoalueeseen. Liséksi kaikilta pumppaamoilta ei ole
saatavilla tietoa pumppausmaarista. Silloin kun pumppaamotiedot ovat kaytetta-
vissd, saadaan niiden avulla selvitettya karkeasti eri alueiden vuotovesimaarié ja

nain ollen selvitettya alueet, joilla lisatarkastelu on tarpeen.
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5 VIEMARISTON SANEERAUS

Viemariston saneerauksen ldhtokohtana tulee pitad huolellista lahtttietojen keruu-
ta ja tulkintaa. Lahtdtietoina toimivat verkostojen perustiedot, kuten materiaalit,
ikd, edeltaneet tutkimukset ja huomiot, kuten jatevesimaarat ja niiden vaihtelu.
Alkutietojen jalkeen verkosto voidaan jakaa luokkiin sen mukaan missa voidaan
olettaa suurimpien ongelmien olevan. liman kattavaa alkuselvitysté ja huolellisesti
toteutettua saneerausta ei lopputuloksessakaan voida paasta parhaaseen mahdolli-
seen tulokseen toiminnallisesti eiké taloudellisestikaan. Hyva runko saneerauspro-
sessille on esitetty taulukossa 1. Taulukon 1 mukainen prosessi antaa hyvéan poh-
jan saneerausprosessin lapikaymiselle siten, ettd verkostokokonaisuus tulee huo-

mioitua pienemmissakin saneerauspaatoksissa. (Isakow 2004.)

TAULUKKO 1. Saneerauksen toteutus (Isakow 2004)

PUTKISTOJEN
TOMINTAVAATIMUKSET

v

JOHTOJEN LUOKITTELU
|
v

KENTTATUTKIMUKSET

TULOSTEN ARVIOINTI

v

TOIMENPIDESUUNNITELMA

SANEERAUKSEN
TOTEUTTAMINEN

v

VERKOSTON TILAN uusl
SEURANTA LUOKITTELU

Y

Saneerauksen ajankohta ja saneerausmenetelmé maéaritellaén edeltaneiden vaihei-
den perusteella kohdassa tulosten arviointi. Tésté arviosta laaditaan toimenpide-

suunnitelma. Toimenpidesuunnitelman laadinta vaatii monien eri tekijoiden huo-
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miointia. Taulukossa 2 on esitetty joitain tarpeellisia huomioita liittyen toimenpi-

desuunnitelman laadintaan. (Isakow 2004.)

TAULUKKO 2. Toimenpidesuunnitelman laadinnassa huomioitavia asioita (Isa-

kow. 2004)

» miké on hankkeiden kiireellisyysjar-
jestys?

» onko jokin johtolinja vastaisuudessa
enaa edes tarpeellinen?

 miki on johto-osalle méariteltava
kayttoika?

* onko mahdollista muuttaa johtokokoa
ehk& merkittavastikin?

 minne tarvitaan lisdd vesijohdon
sulkuventtiileja?

* harvennetaanko viemarin kaivovéle-

ja?

* putkistojen kunto, mité
puhdistus- ym. toimenpiteita se
edellyttéd ja voidaanko vanhoja
rakenteita kayttaa hyvaksi?
mitk& ulkoiset olosuhteet vaikuttavat
saneeraustyohon

(maankaytto, pohjavesi)?

* tyon ajankohta,

 oman tyon ja ostopalvelujen
suhde,

« oheisty0t kuten tonttijohtojen
samanaikaiset saneeraukset,

* miten vaikuttaa tonttiliittymien
maara?

* muun kunnallistekniikan toteutus.

Saneeraustdiden onnistumisen kannalta on tarkeaa valmistella tdiden aloittaminen

hyvin. Varsinainen saneerausty0 saattaa olla ohitse muutamissa tunneissa, mutta

vain jos valmistelutyot on suunniteltu ja toteutettu huolella. Valmistelutyot saatta-

vatkin usein viedd moninkertaisen maarén aikaa itse saneeraustyohon verrattuna.

Valmisteluvaiheessa onkin tarpeen huomioida isojoukko eri asioita onnistuneen ja

nopean lopputuloksen saamiseksi. (Isakow 2004.) Taulukossa 3 on esitetty ylei-

simpid valmisteluvaiheessa huomioitavia asioita.
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TAULUKKO 3. Valmisteluvaiheessa huomioitavaa (Isakow 2004)

» litkkennejérjestelyt

« ulkopuolisille aiheutuvien héiriéiden
minimointi

* asian riittdva informointi

« viliaikainen vedenjakelu

* yhteistyo kadun kunnossapidon
kanssa

* yhteistyd muiden laitosten
kanssa

« tarvittavien lupien hankkiminen

* jateveden ohipumppaus » mahdollisten kaivutéiden valmistelu.
* saneerausurakoitsijan tarpeet,

kuten vesi, sahko jne.

Saneerausmenetelmié

Viemariston saneerausmenetelméaan valinta tapahtuu yleensa kahden péaratkaisu-
mallin valilta, joko kaivamalla viemérilinja auki ja uusimalla putket tai muiden
saneerausmenetelmien kesken. Seuraavassa kasitellddn muutamia yleisimmin kay-
tettyja saneerausmenetelmia kaivamattomista tekniikoista viemarin ja kaivojen

saneerauksessa.

Pitk&sujutus korrukoidulla muoviputkella soveltuu paineettomalle viemariputkel-
le, jonka halkaisija on 100 mm - 300 mm. Asennus tapahtuu sujuttamalla putki
tarkastuskaivon kautta vanhan putken siséén ja vetdmall& se viemarilinjan 1api
toiseen tarkastuskaivoon tyohon tarkoitetulla laitteistolla. Kuviossa 3 on esimerkki
asennuksesta. Vanhan ja uuden viemarin véliin jadva tyhja tila on suositeltavaa
tayttaa asennuksen jalkeen vaahtobetonilla parhaan lopputuloksen saavuttamisek-
si. Viemari voidaan pitaa kaytossa sujutuksen ajan, joten erityisjarjestelyjé jateve-

den ohitukselle ei tarvita. (Putkistojen kaivamattomat saneerausmenetelmét 2011.)

KUVIO 3. Pitkasujutuksen suorittaminen (Putkistojen kaivamattomat saneeraus-

menetelmaét)
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Patkasujutus on menetelm4, jossa saneerattavan linjan sisadn asennetaan pienempi
putki noin puolen metrin patkissa (kuvio 4). Asennus tapahtuu tarkastuskaivon
kautta, joten ty0 vaatii tarkastuskaivolta riittavaé kokoa tydskentelylle. Saneerat-
tavan putken halkaisija on 100 mm - 600 mm. Myds patkasujutusputken ja vanhan
putken valinen tyhja tila on suositeltavaa tayttad vaahtobetonilla parhaan ja kesta-
van lopputuloksen saamiseksi. Viemaéri voidaan pitaa kaytdssa sujutuksen ajan,
joten erikoisjarjestelyja jateveden ohituksille ei tarvetta. (Putkistojen kaivamatto-

mat saneerausmenetelmat 2011.)

KUVIO 4. Patk&sujutuksen asennus (Putkistojen kaivamattomat saneerausmene-

telmat 2011)

Paikallaan kovettuva sujutusputki "sukkasujutus™ on yhtendinen saumaton lasi-
kuidusta tai polyesterihuovasta valmistettu putki, joka kyllastetdén hartsilla.
Asennus tapahtuu kaantdmenetelmalla tai vetaméalla. Kun putki on asennettu vie-
mariin halutulle pituudelle, kovetetaan se muotoonsa joko lammoll4 tai UV-
valolla. Menetelmé on kehitetty Englannissa, ja se on maailman kaytetyin ei kai-
vamaton saneerausmenetelm&. Kuvio 5 asennuksesta ja putken kovetuksesta. Pai-
koilleen kovettuva sujuteputki pienentad putken halkaisijaa ainoastaan sujuteput-
ken seindman paksuuden verran, silla se painautuu tiiviisti saneerattavan putken
seindmaa vasten. Tyhjaa valitilaa ei jaa, joten tayttbaineitakaan ei tarvitse kayttaa.
Sujuteputki valmistetaan tilaajan vaatimusten mukaan aina kohteen rakenteellisten
vaatimusten mukaiseksi. Sujuteputki soveltuu kaikenmuotoisille putken poikki-

leikkauksille. (Putkistojen kaivamattomat saneerausmenetelmat 2011.)
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KUVIO 5. Paikoilleen kovettuvan sujuteputken asennus ja putken kovettaminen

(Putkistojen kaivamattomat saneerausmenetelmat 2011)

Muotoputkisujutuksessa kaytettdan tehtaalla kasaan (munuaisen muotoon) pako-
tettua muoviputkea. Asennus tapahtuu tarkastuskaivosta yleensa esilammitettyna
asennuksen helpottamiseksi. Paikoilleen asennuksen jalkeen putkeen muotoonpa-
lautus tapahtuu hoyrylla lammittamalla ja paineistuksella. Saneerattu putkilinja
pienenee ainoastaan sujutusputken seindméanpaksuudella. Kuva muotoonpalautuk-
sesta kuviossa 6. Tayttoaineista ei tarvita silla asennuksen viliin ei jaa tyhjaa tilaa.
Menetelma soveltuu myos vesijohtojen saneeraukseen polyeteenista valmistetulla

putkella. (Putkistojen kaivamattomat saneerausmenetelmat 2011.)

KUVIO 6. Muotoputken asennus (Putkistojen kaivamattomat saneerausmenetel-
mét 2011)

Elementtivuoraus on etenkin suurten kokoojavieméreiden ja viemdarikanaalien
saneeraukseen kaytetty menetelmd. Saneerauksessa kaytettavat putkielementit

valmistetaan yksil6llisesti kohteen vaatimusten mukaan. Asennus vaatii paljon
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tilaa, joten teknisestikin se on mahdoton toteuttaa kovin pieneen putkeen, kuten

kuviosta 7 huomataan. (Putkistojen kaivamattomat saneerausmenetelmat 2011)

KUVIO 7. Elementtivuorausta suuressa viemarissa (Putkistojen kaivamattomat

saneerausmenetelmat 2011.)

Kaivojen panelointi suoritetaan elementein, joilla kaivo vuorataan ja ekst-
ruusiohitsataan lopuksi paneelit yhteen. Lopputuloksena saadaan rakenteeltaan
vahva kaivo. Uuden kaivon sisémitta on vain vahén entista pienempi, kuten kuvio
8 paneloinnilla saneeratusta kaivosta osoittaa. Asennuksessa paneeleiden ja sa-
neerattavan kaivon véliin mahdollisesti jadva tyhjatila, tulee tayttada vaahtobetonil-

la. (Putkistojen kaivamattomat saneerausmenetelmat 2011)

KUVIO 8. Kaivon panelointi (Putkistojen kaivamattomat saneerausmenetelmat
2011)
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Kaivojen saneeraus korjauskaivolla muuttaa saneerattavan kaivon kokoa useasti
paljonkin pienemmaksi, niin kuin kuviosta 9 voi huomata. Korjauskaivo on muo-
vinen sisakaivo, joka rakennetaan pienemmista osista tydmaalla kohdekohtaisesti.

(Putkistojen kaivamattomat saneerausmenetelmat 2011.)

KUVIO 9. Korjauskaivo asennettuna vanhaan betonikaivoon (Putkistojen kaiva-

mattomat saneerausmenetelmat 2011)

Kaivojen sementtilaastivuoraus eli ruiskubetonointi on menetelma, jossa aluksi
kaivon vuotokohdat injektoidaan. Tarvittaessa ennen seindmien ruiskutusta se-
menttilaastilla, kaivo verkotetaan vahvemman lopputuloksen saamiseksi. Ruisku-
tettu pinta liipataan ja pohja muotoillaan haluttuun muotoon. Saneerauksessa kai-
von koko pienenee sementtikerroksen paksuudella. Sementtivuoraus on suhteelli-
sen hankala ja ty6l&s operaatio joka vaatii tekijaltaan suurta tarkkuutta ja ammatti-
taitoa. Kuviossa 10 on esimerkki kaivon saneerauksesta sementtilaastivuorauksel-

la. (Putkistojen kaivamattomat saneerausmenetelmét 2011.)

KUVIO 10. Sementtivuorauksen toteutus saneerauskaivossa (Putkistojen kaiva-

mattomat saneerausmenetelmat 2011)
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimuksen alkutietoina kaytettiin Jamsan Vesi liikelaitoksen johtokarttoja, jois-
ta saatiin tutkimuksen perustiedot, kuten viemaériston sijoittuminen maastoon,
korkeustiedot, putken koko ja materiaalitiedot. Lisdksi tah&n johtokartastoon vein
koordinaatistotiedoilla pumppaamojen sijainnit, jolloin pumppaamoalueiden mu-
kaisten verkostojen rajaaminen oli mahdollista.

Myds pumppaamojen pumppaustiedot pumpatuista jatevesien kuutiomaaristé vie-
tiin karttaohjelmaan kunkin pumppaamon kohdalle. Ndma pumppaamotiedot oli-
vat saatavilla Jdmséan valvomon koneelta sekd Jamsankosken valvomonkoneelta.
Lisaksi keskusjatevedenpuhdistamolta saatiin kokonaisjateveden maara. Kaikilta
pumppaamoilta pumppaustietoa ei ollut saatavilla, joten ndmé pumppaamot jaivat
tarkastelun ulkopuolelle. Kartalle lisattiin myos jateveden laskutustiedot, jotka
saatiin Jamsé&n Veden laskutuksesta. Laskutustiedot kartalle vei FCG-
konsulttitoimisto, osoitetietojen mukaan. Nailla laskutustiedoilla saatiin laskettua
kullekin tarkasteltavalle alueelle jateveden laskutusmaaré vuosina 2009 ja 2010.
Tutkimukseen hankittiin liséksi llmatieteen laitokselta saatietoja lampdtilan ja
sademadran osalta, jolloin pumppaamotietojen muutoksia voitiin verrata lumensu-
lamiseen ja sadejaksoihin. Sadetilastoista ja pumppaamotiedoista tehtiin kuvaajat,
joista on néhtéavissa kunkin pumppaamon pumppaustietojen ja lampotilan seka

sateiden yhteys.

Tutkimuksessa tarkasteltava jatevesiverkosto on osa Jamséan Vesi Liikelaitoksen
viemariverkostosta, siltd osin kuin sitd pystyttiin valituilla menetelmilla tarkaste-
lemaan. Jamséan Vesi Liikelaitoksen viemériverkoston kokonaispituus on 350 km.
Tarkastelussa mukana olevan viettoviemadrin pituus on 189 km. Tarkasteltavaa
viemariverkostoa on seuraavasti: Jamsé 80,5 km, Kaipola 13,6 ja Jamsankoski
94,5 km. Tutkimuksesta poisjadvé verkosto on pééasiassa paineviemaria ja sellai-

sia osia viemarista, jota ei ole verkostokartoilla.
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6.1 Laskutustiedot

Laskutustietojen mukaista jatevesimadrad verrattiin keskusjatevedenpuhdistamon
kokonaisvirtaamaan, jolloin saatiin selvitettyd koko verkoston vuoto ja hulevesien
maard. Pumppaamojen pumppaustietojen tarkastelussa kéytettiin laskutuskohtei-
den mukaisia jateveden laskutustietoja. Ndma aluekohtaiset laskutustiedot kertoi-
vat alueittaisen jateveden maéran vuodessa, jolloin pystyttiin laskemaan vuoto- ja
hulevesien mééara kullekin rajatulle alueelle, jonka pumppaustiedot olivat tiedossa.
Kulutus saattaa vaihdella alueittain vuodenaikana ja jopa vuorokausittain, mika
aiheuttaa jonkin verran virhettd, jos tarkastellaan koko vuotta pienempaa ajanjak-
soa. Tarkempaa laskutustietoa ei kuitenkaan ollut saatavilla. Tiedoilla pystyttiin

kuitenkin laskemaan karkea arvio alueittaisista vuotovesimaarista.

Pumppaamoalueiden vuoto- ja hulevesiméaérien laskennassa verrattiin ensin koko
vuoden pumppaustietoja koko vuoden laskutettuun jatevesiméaréan. Tama tulos
kertoi vuoto- ja hulevesien kokonaismaaran koko vuoden aikana alueittain. Tar-
kempaan tarkasteluun paastiin, kun laskutetun jateveden maéara jaettiin arvoksi
paivaa kohden, jolloin voitiin laskea vuodon maéra kuukausi- ja jopa paivatasolla.
Laskennassa on kuitenkin huomioitava laskutavan epétarkkuus, sill& siin& ei ole
huomioitu todellisen jateveden méaran vaihtelua. Laskutustiedot antavat joka ta-
pauksessa tarkemman jatevesimadran alueittain, kuin pelkéstaan kiinteistgjen
maaralla laskettu arvio jatevesiméaarastd. Vuorokausikohtaisella tarkastelulla pys-
tyttiin arvioimaan pumppaamon pumppaustiedon paikkansapitavyytta. Suuri ero
tasaisen minimipumppauksen ja keskiarvollisen jateveden laskutustiedon valilla

antaa syyté pohtia pumppaustiedon paikkansapitavyytta.

6.2 Virtausmittaukset

Osassa verkostoa suoritettiin virtausmittauksia, joilla oli tarkoitus selvittdd vuoto-
veden méaéaraa eri verkosto-osuuksilla. Mittaukset suoritettiin pinnankorkeuden
mittauksella ultradénimittalaitteella. Laite mittasi 15 minuutin valein etdisyyden

mittalaitteesta virtauksen tai viemaérin pohjaan. T&st4 etdisyydestd saatiin laskettua
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viemarissa yo6ll& olevan virtauksen korkeus, joka oletettiin vuotoveden maaraksi,
silld oletuksella, ettei yoaikaan viemariin paady juurikaan jatevettd. Virtauksen
minimipinnakorkeudesta laskettiin verkostotietojen avulla karkea vuotoveden
madra mallinnus WEMM-ohjelmalla. Ohjelman avulla muutettiin pinnankorkeus-
tieto viiden kaivon vélisilla verkostotiedoilla, virtaama maéaraksi I/s. VVerkostotie-
doista laskentaan tarvittiin kaivojen etdisyydet, pohjan korkeus kussakin kaivossa,
viemarin halkaisija seka karkeuskerroin, joka kaikkiin tapauksiin pidettiin samana

mallinnuksen karkeuden takia.

Laitteisto vuokrattiin Finnish consulting groupilta, joka vastasi myos laitteiston
kayton ja tulosten tulkinnan opastuksesta. Alkujaan mittauksia piti suorittaa katta-
vammin ja useammassa kohteessa verkostoa, suuri lumimaara ja routa kuitenkin
hankaloittivat mittauksille soveltuvien kaivojen 16ytymista.

Lopulta mittauksia saatiin suoritettua 19:ssé eri verkostokohteessa. Naista mitta-
uksista kuitenkin epaonnistui suuri 0sa, jolloin onnistuneiden mittausten maéaraksi
jai vain 7. Onnistuneista mittauksista osa oli uusintamittauksia jo mitatuilla koh-
teilla. Suurimpana syyna epaonnistumisille saattaa olla suuret pakkaset, joita mit-

tausten aikaan oli.

6.3 Pumppaamotiedot

Pumppaamotiedoista laskettiin alueelliset vuotovesiméaarét kokonaisvuotoméaarana
paivan kuukauden ja vuoden ajalle kuin myos vuotavuus verkostokilometria koh-
den. Tamé verkostopituudelle laskettu vuotavuus kuvaa hyvin verkoston kuntoa;

silla pystytaan vertaamaan hyvin eripituisten verkostoalueiden kuntoa.

Pumppaamotietoja verrattiin laskutettuun jatevesimaaraén jolloin, saatiin alueit-
tain laskettua vuotoveden maara. Tarkastelun alkuvaiheessa huomattiin, ettd kai-
killa pumppaamoilla pumppaustiedot eivét pitdneet paikkaansa. Tamén paikkan-
sapitdmattomyyden takia osa pumppaamoista jouduttiin jattdmaan tarkastelun ul-
kopuolelle tai tarkastelua jouduttiin niiden osalta muuttamaan. Osalta pumppaa-

moista pumppaustieto ei tallentunut, joten tietoa pumppausmaarista nailtd pump-
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paamoilta ei ollut kéytettavissa. Virheet pumppaamotiedoissa johtuivat todenna-

koisesti mittalaitteiden logiikan asetusten virheisté tai viallisista laitteista.

Pumppaamotietoja keréttiin vuosilta 2008 - 2010. Suuren tietomadran takia tarkas-
telua supistettiin kuitenkin vuosiin 2009 ja 2010. Vuodet 2009 ja 2010 olivat hy-
vin erilaisia sademadriltdan, lumensulamisajaltaan kuin l&mpdtilaltaan, mika oli

tutkimuksen kannalta hyva asia.
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7  TULOKSET

Vuoto- ja hulevesien kokonaismaéraa tarkasteltiin ensiksi keskusjatevedenpuhdis-
tamon virtaamamaarien mukaan. Jamsan keskuspuhdistamolla késitelty jatevesi-
maaré oli vuonna 2009 yhteensé 1 556 660 m3 ja 2010 yhteensa 1 730 716 m3,
Jatevedenpuhdistamon tulovirtaama oli vuosina 2009 ja 201 kuvioiden 11 ja 12
mukaiset. Kuviosta 12 on selvasti huomattavissa kevaan 2010 lumensulaminen,
joka aiheuttaa suuren piikin jatevesimadréan, moninkertaistaen virtaaman pitkaksi
aikaa. Myos kesén ja syksyn sateet erottuvat kuvaajista, vaikkakaan eivét enda
samoissa maéarin kuin kevaiset sulamisvedet. Etenkin vuonna 2010 kevé&alla lu-
mensulamisen aikaan on virtaamaméaré ollut huomattavan korkea, Iahes 26 000
m?3/d maksimissaan. Vuonna 2009 kevéaan lumensulaminen on myds aiheuttanut
piikin keskusjatevedenpuhdistamon virtaamamaarassa, kuten kuviosta 11 huomaa.

Muutos ei kuitenkaan ole yhtad huomattava kuin vuonna 2010.

2009
m3
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15000

10000

5000

KUVIO 11. Keskuspuhdistamon jatevesivirtaama 2009

Keskuspuhdistamon jéatevesivirtaamat 2009
Keskiarvo 4 265 m3/d
Maksimi 9 930 m3¥/d
Minimi 2411 m¥/d
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KUVIO 12. Keskuspuhdistamon jatevesivirtaama 2010

Keskuspuhdistamon jatevesivirtaamat 2010
Keskiarvo 4 783 m3/d

Maksimi 25951 m¥/d

Minimi 2 396 m3/d

Jamséan keskusjatevedenpuhdistamon hydraulinen kapasiteetti on 12 000 m?/d.
Kevaisin puhdistamolla on jouduttu tekem&&n ylijuoksutuksia, hetkellisen virtaa-
man ollessa liian suuri puhdistamon jateveden biologiselle prosessille. Vuonna
2010 ylijuoksutuksia on jouduttu tekemaan kevaallé 1.4. - 16.4. yhteens& 103
463,7 m3 ja maksimissaan 14 325 m3/d.

Vuotovesien maéra on suurimmillaan kevéélla lumien sulamisen aikaan. Rankat
syksyn sateet erottuvat myos selvésti virtaamamaéarissa. VVuotovesien osuus jate-
vedestd on esitetty taulukossa 4. Vuotavuus on laskettu vuodon suhteella laskutet-
tuun jateveteen, ei kokonaisvirtaaman.

TAULUKKO 4. Vuotovedet koko Jdmsan alueella

Vuosi 2010 2009
Keskiarvo 141 % 118 %
Maksimi 1256 % 406 %
Minimi 25% 23 %
Vuotoveden maara 1032 160 m3/a 839 231 m3/a
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Vuoto- ja huleveden suuri suhteellinen mééra ilmenee parhaiten kuvioista 13 ja
14. Vuoto- ja hulevedet ovat vuosina 2009 ja 2010 muodostaneet melkein puolet

jateveden kokonaismaarésté.

Jateveden ja vuotoveden suhde 2010

41%
59 %

|l Vuotovesimaara B Laskutettu jatevesi |

KUVIO 13. Jateveden ja vuotoveden suhde vuonna 2010

Jateveden ja wotoveden suhde 2009

46 %
54 %

|I Vuotovesiméaara B Laskutettu jatevesi |

KUVIO 14. Jateveden ja vuotoveden suhde vuonna 2009

7.1 Virtausmittauksien tarkastelu

Pumppaamotietojen tarkastelun liséksi jatevesiverkostossa suoritettiin virtausmit-
tauksia ultradanimittalaitteella talven 2010 ja 2011 aikana. Mittauksia suoritettiin
kaikkiaan 29 kohteella. Mittauksista kuitenkin onnistui vain 7 ja naistakin 2 uusin-
tamittausta jo mitatuilla kohteilla. Vuotovesimittauksien tuloksena saatiin selvitet-
tyéa 5 kohteen vuotovesiméarid. Ensimmaisend kohteena olivat K&apélan ja Man-
tyméen asuinalueet. Kuvioon 15 on rajattu kyseiset alueet ja véreilld painotettu
alueet niiden vuotovesimaérien mukaisesti. Kuviossa 15 vasemmanpuoleinen alue

on K&apélan asuinaluetta ja oikeanpuoleinen Mé&ntymaen asuinaluetta.
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KUVIO 15. K&apéla ja Mantymaki. Alueet varitetty vuotavuuden mukaan I/s/km.

Mittaustulosten mukaan Mantymaen alueelta muodostuu enemman vuotovetta

kuin Kadpalan alueelta. Vuotovesimadrat on esitetty vielé taulukossa 5.

TAULUKKO 5. K&apalan ja Mantymden vuotovesiméaarat

Mantymaki Kéapéala
m3/d m3/d/km m3/d  m3/d/km
vuoto 51,8 13,500 24.2 6,314

Toinen alue, missa mittauksia suoritettiin onnistuneesti, oli Jamsén keskustan
alue. Kartta alueesta on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 1. Keskustassa Kir-
jaston ja Citymarketin alueella suoritettiin kaksi mittausta, samalla verkostoalueel-
la. Mittauksista verkostossa ylempi Citymarketin mittaustulos véhennettiin alem-
masta kirjaston mittaustuloksesta, jolloin saatiin laskettua vuotoméaéaralta kuvion
16 mukaisille alueille. Alueista vasemmanpuoleinen eli kirjastomittauspisteen

alue on mittauksen mukaan voimakkaammin vuotavaa verkostoaluetta.
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KUVIO 16. Vuoto I/s/km kirjaston ja Citymarketin mittausalueet

TAULUKKO 6. Keskustan mittauksen vuotavuusmaarat

Sairaalantie Joonaantie Kirjasto/uimaranta Citymarket
m3/d m3/d m3/d/km m3/d m3/d/km m3/d m3/d/km m3/d
6,674 24,2 83,467 302,4 15,17 156 9,988 42,3

Taulukon 6 mittaustuloksista on huomattavissa ristiriitainen tulos Sairaalantien ja
Joonaantien mittausalueella, jotka kartalla rajattuna esitetty liitteessa 1. Verkos-
tossa alempi mittauspiste Sairaalantie on antanut tulokseksi 24,2 m3/d, mutta
ylempéna verkostossa oleva Joonaantien mittaus on antanut tulokseksi 302,4
m3/d. Joonaantien mittauksen kaivossa oli huomattavissa selvé padotus 4 cm, silla
kaivon pohja oli lahtéputkea alempana. Ero kuitenkin huomioitiin laskennassa, ja
nain onkin mahdollista, ettd padotusta olisi myds viemadrilinjassa ja tuo padotus
vaaristéisi mittaustulosta. VVoidaankin todeta alueen todelliseksi vuotovesiméarak-
si mité todenndkoisimmin Sairaalantien mittauspisteen mittauksen mukainen 24,2

m3/d ja verkostokilometrille laskettuna 0,0225 I/s/km vuotavuus.
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Myos Jamsankoskella suoritettiin virtausmittauksia. Ainut tulokseltaan onnistu-
nut oli Korkea-ojan mittaus. Kuviossa 17 on siniselld lipulla merkitty kohta, jossa

virtausmittaus suoritettiin.
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KUVIO 17. Jamsankosken vuotovesimittauksen alueesta

Kuviossa 17 on Jamsénkoskella suoritettu virtausmittaus merkitty sinisell& lipulla.
Mittauskohdan yolliseksi pinnan korkeudeksi mitattiin 76 mm. Muut mittaukset
Jamsénkosken osalta epdonnistuivat joko pakkasen aiheuttaman vian tai jonkin
muun toimintahdirion takia. Alueelle ei ole laskettu tarkkaa vuotovesimaérad, silla
linjan kaivoista ei verkostokartoissa ole korkotietoja. Alueelta voi kuitenkin pel-
kan pinnankorkeustiedon perusteella todeta muodostuvan runsaasti vuotovetta.
Mittalaitteen asennuksen yhteydessa kaivonreunassa oli huomattavissa voimakas
vuoto. Myos vesi kaivossa oli hyvin kirkasta, mika jo sinalldan on merkki voi-
makkaasta vuodosta. Vuotovedestd suurin osa muodostuu todenndkoisesti Koren-
to-ojan vieressé kulkevalla verkosto-osuudella sekd VVakaveden pohjoisrannan

tuntumassa kulkevalla verkosto-osuudella.
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7.2 Pumppaamotietojen tarkastelu

Jamsassa ongelman vuotomaérien selvittdmisessa aiheutti jatevedenpuhdistamolle
pumppaavien suurten pumppaamoiden, Leilahti, Talviala ja Marédsoja, pumppaus-
historian puuttuminen. Toisena rajoittavana tekijané oli pumppaamoiden vaaristy-
neet pumppaustiedot: Paunu ja Auvila seké todennakaisesti Tervasmaki ja Kilpa-
korpi seké Jamsankoskella Soutula, Rekola, Matara, Haavisto seka mahdollisesti
Lopotti 2. Kolmantena tekijana pumppaamotietojen m3/d osittainen puuttuminen
pumppaamotiedoista Jaatilanrinteen kohdalla. Alla olevassa taulukossa 7 on lue-

teltuna ne pumppaamot, joiden pumppaustiedot eivat ole kunnossa.

TAULUKKO 7 Pumppaustiedoiltaan virheellisiksi todetut pumppaamot

Jamasa Jamsankoski
Leilahti Mylly
Talviala Kuorimo
Marasoja Aarnenpolku
Paunu Oinala
Auvila Soutula
Jaatilanrinne Rekola
Tervasmaki Matara

Seka mahdollisesti Lopotti 2
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Kuviossa 18 on kevaan 2010 mukaiset vuotavuudet Jamsén alueella niille pump-

paamoalueille laskettuna joilta oli saatavilla pumppaustietoa.
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KUVIO 18. Jdmsan vuotovesimaarat kevat 2010

Alueista Kilpakorpi ja Tervasmaki ovat pumppaamotietojen perusteella pahimpia
vuotovesialueita (kuvio 18). Alueiden vuotavuus on kuitenkin niin suurta, etté
tulokseen niiden osalta on syyta suhtautua suurella varauksella. Alueiden vuoto-
madrat ovat lisdksi I4pi vuoden hyvin suuria alueen kokoon nahden, mik& vahvis-
taa epéilya pumppaustietojen paikkaansa pitamattomyydesté. Tuloksia saattaa vaa-
ristdé virheet pumppaamon pumppaustiedoissa. Todellinen vuotavuus Kilpakor-
ven ja Tervasmdaen osalta voi olla jotain aivan muuta. Kuviossa 19 on esitetty Kil-
pakorven ja Tervasmaen osalta muutettu vuotavuustulos. Laskentaan on kéytetty
oletusta, etté alueilta ei kuivaan aikaan tulisi vuotovettd, ja ndin ollen tuota tasoa

on kéaytetty nollavuotona, josta on laskettu suhteellinen vuotovesien maaré.



31

Myds Paunun pumppaamon tiedoissa oli huomattavissa selvé virhe; tassé tapauk-
sessa pumppausmaara jai huomattavasti laskutetusta jatevesimadrasta. Paunun
pumppaamoalueelle laskettu vuotoméaéra on laskettu pitden kuivankauden alinta
tasoa nollavuotona ja tdhan arvoon verraten on laskettu vuotoprosentti, joka taas
on suhteutettu laskutukseen ja tdmén tuloksena saatu vuotoarvio alueelle. Paunun
tapauksessa on kaytetty t4t4 muutettua laskentatapaa molemmissa kuvioissa 18 ja

19. Uudelleen laskettu vuotavuus Tervasmaen ja Kilpakorven osalta esitetty kuvi-

ossa 19.
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KUVIO 19. Jamsén vuotovesimaarat 2010
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Jamséan keskustasta eteldan sijaitsee Kaipolan alue joka jaettiin sielld olevien kah-
den pumppaamon mukaisiin alueisiin. Kaipolan alueelle laskettu vuotavuus ke-

vaan 2010 mukaan on esitetty kuviossa 20.
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KUVIO 20. Kaipolan vuotovesimaarat kevaalla 2010

Jamsankoskella pahimmat vuotoalueet ovat pumppaamotietojen perusteella kuvi-
on 21 osoittamat. Myllyn alue on esityksessd mukana, vaikka sen pumppaamotie-
dot eivat olekaan paikkansapitévida. Myllyn kevainen vuotovesimaaré on kuitenkin
kuivan kauden vertailun mukaan suurempi kuin Ilveslinnan vastaava vertailu, jo-
ten alueelta voi olettaa tulevan suhteessa enemman vuotovetté kuin llveslinnan
alueelta. Myllyn alueen vuotavuus voi siis olla jopa esitettyd suurempi. Myllyn

alueen vuotavuus kuviossa 21 vuotavuudeltaan 35 - 36 m3/d/km.
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KUVIO 21. Jamsédnkosken vuotovesimaarista kevaalla 2010
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8 YHTEENVETO

Tutkimuksessa ei péasty siihen tarkkuuteen ja laajuuteen kun alussa asetettiin ta-
voitteeksi. Ei kuitenkaan voida sanoa etté tutkimus olisi epdonnistunut, vaikka sen
laajuus ja tarkkuus eivét toteutuneetkaan siind méérin kuin alussa ajateltiin.
Pumppaamotietojen puutteet ja virheet jotka rajasivat tutkimusta, ovat itsessaan
tarkeitd huomioita. Mittauksien véhainen onnistuminen oli valitettavaa, mutta
epaonnistumisen syiden selvittely, arviointi ja huomiointi ovat kuitenkin itsesséan
tarkeitd. Voikin todeta, ettd vaikka lopputuloksena ei padstykaan niin tarkkaan
vuotovesimaarien alueelliseen rajaukseen kuin tavoiteltiin, onnistui tutkimus kui-
tenkin hyvin ottaen huomioon edelldémainitut ongelmat pumppaamo tiedoissa ja

mittauksissa.

Jatkotoimenpiteend olisi hyva tehda myos lisamittauksia kevaan tai syksyn aikana.
Sopivien mittauspisteiden 16ytymiseksi ja mittauslaitteen toimintavarmuuden pa-
rantamiseksi mittauksia ei kannata jatkossa suorittaa talvella kovien pakkasien tai
suuren lumimé&éaran aikaan. Lisamittaukset tulisi suorittaa alueilla, joilla on jo
pumppaamotietojen perusteella havaittu muodostuvan suuria maaria vuotovesié.
Lisamittauksien tavoitteena olisi kohdistaa vuotokohteet tarkemmin pienemmille
verkosto-osuuksille. Mittauksien huonon onnistumisen takia olisi myods syytéa

miettid erilaisen mittalaitteiston kayttoa.

Sellaisilla alueilla, joilla on rakennettu hulevesiverkosto ja joissa on paljon isom-
pia kiinteistoja, voisi suorittaa tutkimuksen hulevesien johtamisesta viemariver-
kostoon. Suuri osa vuotovesista (hulevesistd) tulee mita todennakodisimmin jateve-
siverkostoon johdetuista hulevesistd. Hulevesiliitokset vieméariverkostoon voi to-
deta esimerkiksi suorittamalla alueella savukokeita kesalla tai syksyll&. Jo suurim-
pien Kiinteistdjen hulevesien johtaminen pois jatevesiviemariverkostosta laskisi

varmasti kevain “vuotovesien” maarda viemariverkostossa.

Ainakin osalla niistd pumppaamoista, jotka tutkimuksessa huomattiin pumppauk-
sen mittaustiedoiltaan virheellisiksi, tulisi suorittaa mittalaitteiden tarkistus ja ka-

librointi. Paikkaansa pitamattomilla pumppaustiedoilla on hankala arvioida alueen
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verkoston kuntoa sekd vuoto- ja hulevesien maaréa. Paineanturi ja logiikka ovat
pumppaamoilla tarkastettavat asiat. Tarvittaessa laitteiston uusimista tulee myos

harkita, ellei mittausta virheellisilld pumppaamoilla muuten saada kuntoon.
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Mittausalueet rajattu tumman- ja vaaleanvihreélla ja mittauspisteet merkitty sini-

sell& lipulla.
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