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Opinnaytetydn aiheena oli tehda vuotovesiselvitys ja saneeraussuunnitelma
Lapinlahden kunnan jatevesiviemariverkostolle. Tutkimusmenetelmina kaytettiin
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sia.

Vuotovesiselvityksen tekeminen aloitettiin vertailemalla vedenkulutus- ja jateve-
sitietoja. Nain saatiin laskettua alueittain vuotovesimaarat ja vuotavuudet. Vir-
tausmittauksilla saatiin lisétietoa vuotojen sijoittumisesta verkoston eri osiin ja
vuotovesien lahteista.
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suunnitelmassa otettiin huomioon myés vesijohtojen ja katujen seka paine-
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Suunniteltujen saneerausten kokonaiskustannukseksi tuli jatevesiviemarin osal-
ta noin 1,8 miljoonaa euroa ja vesijohdon osalta noin 0,4 miljoonaa euroa.
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aikana, tehtya saneeraussuunnitelmaa tulee paivittaa tarpeen mukaan.
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ABSTRACT

Tuomo Puustinen

Leakage research and renovation program 2011 — 2020 of a wastewater net-
work for Lapinlahti commercial water enterprise, 84 pages, 8 appendices
Saimaa University of Applied Sciences, Lappeenranta

Technology, Civil and Construction Engineering

Infrastructure

Final Year Project 2010

Instructors: planning chief Antti Smolander FCG, senior teacher Jorma Jaakkola
Saimaa University of Applied Sciences, technician Marja-Leena Nevalainen La-
pinlahti commercial water enterprise

The purpose of this final year project was to make a leakage research and a
renovation program of a wastewater network for Lapinlahti commercial water
enterprice.

The used methods included comparing the amounts of clean and wastewater,
flowmeasurements for wastewater, filming the sewers, fog tests and inspections
for the inspection wells.

The research started by comparing the amounts of cleanwater and wastewater.

The result was the amounts of leakegewater regionally. The flow measurements
that were made gave more information about where the leakagewater is coming
from.

Filming of the sewers, fog tests and inspections for the inspection wells were
made to find and specify the correct and needed sections of the wastewater-
network for the renovatoin program. In other words they were made to find the
sections that are in the worst shape and need renovation the most. The need
for renovating the cleanwater network and the street network was taken into
account in making the renovation program. The program was made for the next
ten years.

The result from the leakage research was that the total amount of leakagewater
in 2009 was about 69 000 m® (26 % of the total wastewater amount). The
amount of leakagewater varies a lot, much depending on the amount of rainwa-
ter. By doing the planned renovations, the estimated reduce in the amount of
leakagewater could be as much as 38 800 m® a year.

The total cost for the planned renovations is 1,8 milloin € for the wastewate
network and 0,4 million € for the cleanwater network.

Because the circumstances can change a lot during ten years, the renovation
program must be updated when needed.

Keywords
leakage research, renovation program, flow measurement
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn aihe on saatu Lapinlahden kunnan vesiliikelaitokselta.
Aiheena oli tehda vuotovesiselvitys ja saneeraussuunnitelma Lapinlahden kun-
nan jatevesiviemariverkostolle. Edellinen jatevesiviemariverkoston vuoto-
vesiselvitys ja saneeraussuunnitelma Lapinlahden kunnassa on tehty vuonna
1986. Uuden selvityksen tekeminen koettiin kunnassa ajankohtaiseksi. Myoés
Pohjois-Savon ymparistdkeskus, nykyinen Pohjois-Savon liilkenne-, elinkeino- ja
ymparistbkeskus (ELY-keskus) oli pyytanyt kunnalta uuden vuotovesiselvityk-

sen tekemista.

Selvityksen tekeminen aloitettiin syyskuussa 2009. Konsulttina selvitysta tehta-
essa toimi FCG Finnish Consulting Group Oy:n Jyvéaskylan toimisto. Konsultin
puolelta selvityksen tekemisté ohjasi suunnittelupaallikkd Antti Smolander. La-
pinlahden kunnan taholta selvitysta ohjasi Lapinlahden vesi- ja viemarilaitoksen
Ivi- teknikko Marja-Leena Nevalainen. Paavastuu vuotovesiselvityksen ja sa-
neeraussuunnitelman tekemisesta oli tydn tekemiseen valitulla konsultilla
FCG:lla eli lahinn& suunnittelupaallikkd Antti Smolanderilla. Itse toimin Smolan-
derin ohjauksessa ja tein selvitystéd ja saneeraussuunnitelmaa kunnan tyénteki-
jana kuukausipalkalla. Seka vuotovesiselvitys ettd saneeraussuunnitelma ovat

paaosin minun tekemiani.

Opinnaytety6n ohjaajina toimivat yliopettaja Jorma Jaakkola, Saimaan AMK, Ivi-
teknikko Marja-Leena Nevalainen, Lapinlahden vesiliikelaitos ja suunnittelup&al-
likkd Antti Smolander, FCG.

Tutkittavana alueena oli koko Lapinlahden kunnan jatevesiviemariverkosto mu-
kaan lukien Nerkoon ja Alapitkédn taajamat. Vuotovesiselvityksen tarkoituksena
oli selvittda eri osa-alueiden vuotavuudet ja eniten vuotavat johto-osuudet. Sa-
neeraussuunnitelman tarkoituksena oli esittdd saneerattavat osuudet alustavine

kustannusarvioineen seka saneerausjarjestys.



2 LAPINLAHTI

2.1 Yleistietoa

Lapinlahti on ylasavolainen vuonna 1874 perustettu kunta, joka sijaitsee Ita-
Suomen laanissa, Pohjois-Savon maakunnassa 5-tien ja Savon radan varrella
60 km Kuopiosta pohjoiseen ja 24 km lisalmesta etelddn. Kunnan pinta-ala on
712 km?, josta vesistda 98 km? ja maata 614 km?. Lapinlahdella on noin 7.600
asukasta, ja se on tunnettu kulttuuri- ja liikuntapitgja. Kuvassa 1 on Lapinlahden

kunnan vaakuna.

Kuva 1 Lapinlahden kunnan vaakuna

Lapinlahdella on Kirkonkylan taajaman (n. 4.000 asukasta) lisaksi kaksi taaja-
maa, Nerkoo ja Alapitkd. Muita kylid Lapinlahdella on Martikkala, Pajujarvi,
Méntylahti, Puolivali, Makikyla ja Heindaho. Lapinlahti on suunnitellut jo pitkén
aikaa yhteenliittymistd naapurikuntansa Varpaisjarven kanssa. Liitos on toteu-
tumassa ja tulee naillda ndkymin voimaan vuoden 2011 alussa. Uuden kunnan

vakiluku tulee olemaan noin 10000 henkea.



Merkittavimpid tyollistajia Lapinlahdella kunnan lisaksi (n. 450 tydntekijad) ovat
Valion maidonjalostuslaitokset, joissa ty6skentelee noin 300 tydnteki-
jaa.(Lapinlahden kunta 1 2009.)

2.2 Lapinlahden Vesiliikelaitos

Lapinlahden Vesiliikelaitos sai alkunsa vuonna 1959, kun paikkakunnalle tuli
Kuivamaito Oy:n maidonjalostustehdas, joka tarvitsi toimintaansa runsaasti
puhdasta vetta. Alussa vesihuoltoverkostoa olikin vain tehtaan tarvitsema maa-
ra. Maidonjalostus kasvoi huomattavasti vuodesta 1970 lahtien, kun Kuivamaito
Oy:n tehtaan viereen rakennettiin Osuuskunta yhteisjuustolan juustotehdas.
Vastaavasti puhtaanveden tarve/jatevesien johtamisen ja puhdistamisen tarve

kasvoi.

Vuosien my6ta maidonjalostus paikkakunnalla on koko ajan lisdantynyt. Suurel-
ta osin tasta johtuen myds vesilaitoksen toiminta on kasvanut jatkuvasti. Nyky-
paivana kunnan jatevesiviemariverkosto on laajentunut kirkonkyldan, seka Ner-
koon ja Alapitkdn taajamiin. Talla hetkelld suunnitellaan myés maaseutualuei-
den jatevesiviemardintia. Vasta valmistunut uusi siirtoviemari ulottuu Alapitkalta
Lapinlahden kirkonkylan jatevedenpuhdistamolle. Kunnan kartta kuvassa
2.(Nevalainen 2009.)



Kuva 2 Lapinlahden kartta



3 JATEVESIVIEMARIVERKOSTOT

3.1 Jatevesiviemariverkostot Suomessa

Vuonna 2001 Suomessa oli vieméareita kaikkiaan noin 40800 km, josta muovi-
putkia oli 24300 km, betoniputkia 16000 km ja muita putkia noin 500 km. Viema-
rivaurioita korjataan noin 400 kpl vuodessa. Viemarijohdoissa on huomattavasti
vahemman vikoja kuin vesijohdoissa. (RIL 124-2 2004.)

Tavallisimpia vikoja viemareissa ovat rikkoutuneet putket ja kaivot, tukkeutuneet

putket ja kaivot, rikkoutuneet pumput ja viemarin tulviminen.

3.2 Jatevesiviemariverkosto Lapinlahdella

Lapinlahden jatevesiviemariverkoston pituus on noin 82,2 km. Vanhimmat ver-
koston osat on rakennettu 1960-luvulla ja uusimmat 2000-luvulla. Verkostoa on
rakennettu lisdd asutuksen laajentuessa ja teollisuuden kehittyessa. Lapinlah-
della ei ole kaytéssa sekaviemareitd. Kunnassa on 24 jateveden pumppaamoa

ja yksi jatevedenpuhdistamo.(Lapinlahden kunta 2 2009.)

Kirkonkylalla olevalla puhdistamolla on kapasiteettia 80000 asukkaan jatevesien
kasittelyyn. Kunnan asukasmaaraan verrattuna suuri puhdistamo on seurausta
suurista teollisuuden jatevesimaarista. Suurin yksittdinen jateveden tuottaja La-

pinlahdella on Valion maidonjalostustehtaat.
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4 VIEMARIVERKON TOIMIVUUDEN JA KUNNON
SELVITTAMINEN

Viemariverkoston toimivuuden ja kunnon selvittamisella pyritdan valttamaan
verkostoa koskevat vakavat toiminnalliset hairiét. Selvitystyd etenee aina koko-
naisuudesta yksityiskohtiin pain. Esimerkiksi paikallistettaessa vuotoja viema-
reista lahtékohtana ovat koko viemariverkon vesimaarat, joita verrataan vastaa-
viin vedenkulutuksiin. Taman jalkeen tarkastellaan eri padhaarojen vesimaaria

esimerkiksi pumppaamoalueittain. Lopuksi kasitellaan yksittaisia johto-osia.

Selvityksen tausta-aineistona kaytetdan johtokarttoja, joista selviaa:
-putkien ja laitteiden sijainti

-putkikoot, -materiaalit, paineluokat ja rakentamisvuodet
-korkeusasemat

-tietoa erityisrakenteista, kuten vesistdjen ja likennevaylien alituksista.

Selvitysta varten kootaan liséksi seuraavat tiedot:
-aikaisemmat aiheeseen liittyvéat selvitykset
-kuluttajilta tulleet valitukset

-tiedot aikaisemmin tehdyista korjauksista

-tiedot tonttijohdoista ja niiden kunnosta.

Vieméareiden tutkimusmenetelmat ja —kohteet voidaan jaotella seuraaviin paa-
ryhmiin:

-viemareiden kuntoselvitykset, joita ovat vuotovesiselvitykset, tv- kuvaukset,
tarkastuskaivojen kuntoselvitykset ja mahdolliset muut selvitykset (viemareihin
kohdistuvia perustutkimuksia)

-tulvimisvaaran selvitys

-viemariverkon erityisvarusteiden toimivuusselvitys.

11



Erillisjarjestelman viemariverkostoissa kokonaistilanne vuotojen suhteen nah-
daan jatevedenpuhdistamolla, kun sinne tulevia jatevesimaaria verrataan ve-
denkulutukseen seka saatilaan. Mikali viemariin tulee runsaasti vetta sadejakso-
jen ja kevaalla lumensulamisen aikaan, vuotaa pintavesi viemariin yleensa tar-
kastuskaivojen kautta. Kun viemarivesimaarat ovat jonkin aikaa sateiden jal-
keen vedenkulutusta merkittavasti korkeammalla, vuotoja esiintyy todennakai-
sesti viemariputkissa ja niiden liitoksissa. Viemarivesimaarat voivat olla pysy-
vasti vedenkulutusta pienempia pitkdn kuivan kauden aikana. Talléin viemarit
vuotavat ulospain. Viemareiden vuotaminen ulospain pohjavesialueilla on hyvin

haitallista.

Riippuen vuotojen laadusta, tehdaan alueittain havainto-ohjelma, jonka avulla
selvitetddn vuotojen kannalta vaikeimmat verkoston osat. Havaintoja tehdaan
tarpeen mukaan saéatilaltaan markinad ja kuivina aikoina. Kun ongelmallisimmat
viemarilinjat on paikallistettu, arvioidaan kaivojen kunto silm&dmaaraisen tarkas-
telun avulla. Erityisen tarkeaa on tarkastaa, padseekd vetta kaivon kannen kaut-

ta viemariin.

Toinen yleinen vuotokohta tarkastuskaivossa on ensimmaisen ja toisen renkaan
litos. Liitos on voinut aueta joko roudan nostamana tai tahallisena tekona. Sa-
malla kannattaa tarkistaa myds putkien liitosten ja viemarikaivon valinen tiivi-
ys.(RIL 124-2 2004, s.464 - 465.)

12



5 VUOTOVEDET

5.1 Yleista

Vuotovesiksi kutsutaan niitd vesia, jotka tulevat viemariin ympardivasta maape-
rasta tai kaivannon taytteestd kaivon kansien, vuotavien putkiliitosten, sarkynei-
den putkien tai vioittuneiden tarkastuskaivojen kautta. Vuotovesien maaraa ar-
vioitaessa niihin luetaan kuuluviksi myés vieméareihin tarkoituksellisesti johdetut
rakennusperustusten ja vastaavien rakenteiden salaojituksesta kertyvat kuiva-
tusvedet.(RIL 124-2 2004, s.464 — 465.)

Ehka merkittdvin vuotovesien lahde on kevaallda lumien sulamisvedet, jotka
paasevat viemariin. Vuotovesien maara lasketaan vahentamalla jatevesimaa-

rasta puhtaan veden kulutus.

Vuotovesimaara ilmoitetaan yleensa yksikdissa I/s (litraa sekunnissa) tai m®a
(kuutiota vuodessa). Vuotovesimaaraa verrataan tutkittavan verkoston pituuteen
lukuarvolla vuotavuus, jonka yksikkd on I/s*km (litraa/sekunti*kilometri). Vuota-
vuusarvo lasketaan siis jakamalla vuotovesimaara (I/s) verkoston pituudella
(km). Vuotavuusarvon perusteella eripituisten verkostojen kuntoa voidaan ver-

tailla keskenaan.

Vuosina 1977 - 1999 vuotovesien maara on ollut Suomessa keskimaarin noin
130 miljoonaa kuutiota vuodessa, joka on 24 % koko jatevesivirtaamasta.
(RIL 124-1 2003, s.33.)

Vuotovedet aiheuttavat monenlaisia haittoja. Vuotovedet kuormittavat jateve-
denpumppaamoita ja -puhdistamoita ja aiheuttavat lisdkustannuksia, koska ne
lisdavat tulevan jateveden maaraa. Jokainen puhdistettu vesi-m® maksaa noin 1
€, Lapinlahdella 0,8 - 1,0 €.
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Pohjaveden vuotaminen viemariin voi aiheuttaa pohjavedenpinnan alenemista
viemarin lahelld ja kauempanakin, josta voi puolestaan aiheutua maaperan pai-
numista. Suurin ongelma on kuitenkin, jos jatevedet virtaavat viemarista ulos-
pain. Viemarin ulkopuolelle paasseet jatevedet voivat saastuttaa suuriakin maa-
alueita ja paastessaan pohjaveteen aiheuttaa pohjaveden pilaantumista.

Veden vuotaminen viemariputkiin riippuu monista eri tekijéistd, muun muassa
sadeoloista, pohjaveden pinnan asemasta, maaperan ominaisuuksista, putken
ja kaivojen rakennusmateriaalista, asentajien ammattitaidosta ja laittomien lii-
tantéjen olemassaolosta. (RIL 124-2 2004, s.465.) Vuotoja voi lisatd myods vie-

marilinjan sijoittuminen esimerkiksi avo-ojan kohdalle.

Sadeolot vaikuttavat vuotovesien maaraan joko suoranaisesti tai hule- ja pohja-
veden valityksella. Suoraan viemariputkeen sadevesi paasee vuotavien tarkas-
tuskaivojen kautta. Hulevesi imeytyy viemariputkea ympardivaan taytemaahan
helpommin kuin koskemattomaan maaperaan. Sateisena aikana on siis putken
ymparilla runsaasti tarjolla siihen suotautuvaa vetta. Mita paremmin vetta lapai-
sevad maalaji on, sitd helpommin vesi paasee vuotokohtaan putkikaivantoa
ympardivasta maaperasta. Vuotovesimaarien suuruuteen vaikuttaa ratkaisevas-
ti myOs pohjaveden pinnan korkeus. Jos pohjavesi on korkeammalla kuin vie-
mari, niin se paasee virtaamaan helposti viemariin. Viemarin rakennusmateriaali
vaikuttaa vuotojen maéaraan, yleisesti betoniviemarit vuotavat enemman kuin
muoviset. (RIL 124-2 2004, s.465.)

Putket ovat yleensa niin tiiviita, ettei putken seinan lapi tulevilla vuotovesilla ole
kaytannollistd merkitystd viemarivesimaaraa lisdavana tekijana. Padosa vuo-
doista tuleekin liitoksien kautta. Vuotovesien vahentdmisessd paahuomio on
kiinnitettava liitosten tiiviyteen lisdamalla asentajien ammattitaitoa ja paranta-

malla liitostapoja.
Tarkastuskaivojen kannet ovat usein herkkia vuotamaan. Vuodon maaraksi kai-

von kansien kautta on saatu jopa 1,7 - 5,0 I/s/kaivo aukkojen lukumaaran ja

koon mukaan.
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Yksi suurimmista vuotovesimaaran lisadjista ovat laittomat litdnnat. Katoilta ja
pihamailta johdettavat pintavedet aiheuttavat jopa viemareiden tulvimista, jos
niitd johdetaan luvattomasti vain varsinaisille jatevesille mitoitettuihin viemarijoh-

toihin.

Vuotoveden ja varsinaisen jateveden suhteeksi arvioidaan nykyisin usein 1,0.
Vuotoveden ja varsinaisen jateveden maarat arvioidaan siis yhta suuriksi. Oulun
kaupungin viemarivesitutkimuksessa vuotovesien ja jatevesien suhteeksi on
saatu 0,94. (RIL 124-2 2004, s.465 - 466.)

5.2 Vuotovesiselvitys

Vuotovesiselvitykselld tarkoitetaan puhtaan kaytt6-, hule- tai jatevesiverkostos-
sa tehtavaa tutkimusta, jolla pyritdan selvittdmaan verkostoon vuotavan verkos-
toon kuulumattoman veden maaréa ja verkostosta pois vuotavan veden maara
sekd vuotokohdat. Vuotovesiselvityksen ei tarvitse aina olla osa saneeraus-
suunnitelmaa, mutta yleensa vuotovesiselvitys tehdaan juuri sen vuoksi, etta
viemareissd on havaittu vedenkulutukseen verrattuna suurehkoja virtaamia,

jotka aiheuttavat mahdollisen saneeraustarpeen.

Jatevesiverkoston vuotovesiselvitykseen kuuluu seuraavia vaiheita:
1. Lahtbtietojen selvittely
-verkostonrakenne, pumppaamoiden ja puhdistamon virtaamatie-
dot, vedenkulutustiedot
2. Virtaama- ja sademaaramittaukset
3. Tulosten analysointi
-vuotavimpien vieméreiden maarittely
4. Lisaselvitykset
-esimerkiksi kuvaukset ja lisamittaukset
5. Lopullisen raportin laatiminen

-saatujen tulosten esittdminen
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Vuotovesiselvityksen jéalkeen tehtdvia jatkotoimenpiteitd voivat olla saneeraus-
suunnitelman laatiminen, verkoston tehokkaampi tarkkailu, vuotavien linjojen

korjaus sekad mahdolliset muut lisaselvitykset.

Selvitykselld havaitaan kevadn sulamiskauden aikaiset suurimmat vuoto-
vesimaarat. Selvasti rikkoutuneiden putkien ja kaivojen korjauksella vahenne-
taan paikallisesti vuotovesimaéaraa oleellisesti. Selvityksen tarkkuus on kiinni
siitd kuinka paljon mittauksia ja kuvauksia tehdaan. Perusteellista vuotovesisel-

vitysté ei yleensa kannata tehda alle kymmenen vuoden valein.

Vuotovesiselvitys on yleensa tehty kevaalla lumen sulamisen aikaan, kesalla
kuivana aikana ja syksyn sateiden aikana tehtavin mittauksin, jolloin on saatu
selvyys siitd, mistd kunkin viemariosuuden vuotovedet ovat peraisin. Kevaalla
suurin osa vuotovesistda on sulamisvesid, jotka kulkeutuvat verkostoon esimer-
kiksi kaivonkansien kautta. Kesalla vuotovesia tulee Iahinna pohjavedesta, jos
vuotava johtolinja kulkee pohjavedenpinnan alapuolella. Syksylld suurimman
osan vuotovesista aiheuttavat sateet, joko suoraan kaivojen kautta tai maan lapi

vuotokohtiin imeytymalla.

Pumppauskustannusten vahentdminen ja puhdistettavasta vedesta aiheutuvat
kulut kannustavat vuotovesien vahentamiseen. Vuotovesiselvitykselld ja sanee-
raussuunnitelmalla sekd itse verkoston saneerauksella saadaan siis suoraa ra-
hallista hydtya. Muita selvityksen avulla saavutettavia hyétyja ovat vahentyneet
ohitukset puhdistamoilla, siis selvat ymparistéén vaikuttavat parannukset, kun
jatevesia ei paase puhdistamattomina vesistdihin, sekd pohjaveden laadun
mahdollinen parantuminen ja turvaaminen.(Antti Smolander, 2009.)

5.3 Vuotovesiselvityksen tutkimuskeinoja

Vedenkulutuksen ja jatevesimaarien vertailu

Ehka ensimmainen ja samalla tarkein vuotovesiselvityksen tekemisessa kaytet-

tavistd menetelmista on vedenkulutuksen ja jatevesimaarien vertailu alueittain.

Ensin alueena voi olla esimerkiksi koko kunta, jonka jalkeen voidaan tarkastella
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pienempia alueita eli pumppauspiirejad. Pumppauspiiri kasittdad verkostonosan,
jonka vedet pumpataan kyseisen pumppaamon kautta eteenpéin esimerkiksi

Hiekkarannan jatevesipumppaamo ja Hiekkarannan pumppauspiiri.

Tutkittavan alueen vuotovesimdard saadaan suoraan vahentamalla jatevesi-
maarasta vedenkulutus. Vuotovesimaarasta saadaan edelleen laskettua alueen

vuotavuus jakamalla vuotovesimaara alueen verkoston pituudella.

Virtausmittaus

Virtausmittauksilla pystytdan seuraamaan virtaaman jakautumista eri vuorokau-
den aikoihin. Erityisen kiinnostavaa vuotovesiselvityksen kannalta on yélla ta-
pahtuva virtaama. Koska ydélla vedenkulutus on yleensd minimissdan, viittaa

y6lla havaittu tasainen virtaama vahvasti vuotovesiin.

Tekemalla mittauksia eri vuodenaikoina pystytdan maarittdmaan, mista viema-
riin paasseet vuotovedet ovat peraisin, ja ennen kaikkea, miten ne ovat paas-
seet viemariin. Jos mittauksilla havaitaan kevaalla lumien sulamisen aikaan
huomattava virtaaman kasvu, on oletettavaa, ettéd viemariin vuotaa lumien su-
lamisvesia. Sulamisvedet paasevat viemariin yleensa tarkastuskaivojen kansien
ja liitosten kautta. Jos kuivana aikana (loppusyksylla) tehdyissd mittauksissa
havaitaan merkkeja vuotovesistd, ovat vuotovedet todennékdisesti peraisin poh-
javedestd. Pohjavettd paasee vuotamaan viemariin huonokuntoisten putkien
lapi (halkeamat, murtumat ym.) tai putkien seka putkien ja kaivojen liitosten
kautta. Virtausmittauksilla pystytdan siis suoraan kohdentamaan saneeraustoi-
menpiteita oikeisiin kohteisiin.

Virtausmittaus perustuu joko virtaavan veden nopeuden mittaamiseen ja virta-
uksen poikkileikkauksen maarittdmiseen tai suoraan virtaavan vesimaaran mit-
taukseen ja ajan mittaukseen. Mitatun vedennopeuden ja poikkileikkauksen pin-
ta- alan avulla saadaan laskettua virtaama esimerkiksi m*/h. Erilaisia virtaama-
mittareita on monenlaisia, mutta ne kaikki toimivat kahden edella mainitun peri-

aatteen mukaisesti.
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Erilaisia mittarityyppejd ovat muun muassa venturi, tilavuusmittari, mittapato,
siivikkomittari, ultradanimittari ja vortex- mittari.
Kuvassa 3 on esitelty viemarivesimaarien mittauslaitteet ja —paikat.(RIL 124- 2

2004, 5.45- 48.)
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Tv- kuvaus

Tv-kuvauksen (video-kuvauksen) avulla viemariputkien kunto saadaan tarkistet-
tua yksityiskohtaisesti, ja se on tarkin viemareiden tutkimusmenetelma. Video-
kameroita on olemassa seka itsestaan kulkevia ettd kaapelin tai johdon avulla
tydnnettavia malleja. Kamerat ovat yhteydesséa tv-monitoriin ja virtalahteeseen
kaapelin avulla. Kaapeli mittaa myds kameran etaisyyden lahtdpisteesta. Ennen
kuvauksen suorittamista kuvattava linja tulisi huuhdella ja puhdistaa huolellises-
ti, ndin saadaan paremmin nakyviin mahdolliset halkeamat ja auenneet sauma-
kohdat. Kuvassa 4 on esitetty periaate tv-kuvauksesta. (RIL 124- 2 2004,
s.662.)

3. Vilisemi
NN 4. Kaapelikela
5. Kamerakaapelin obiauspyiri
6. Kamerakaapeh
7. Kauke-ohjatiu kameravaunu
B, TV -kamera o e
9. Optitkka- ia valaistusyksikko ®
9. Op i usyksik
3 i ) . N )y . N
T
R | i o
e E s P ’: E

Kuva 4 Periaate tv-kuvauksesta (RIL 124- 2 2004, s.662.)
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Zoom-kuvaus

Zoom-kuvauksessa videokamera lasketaan siihen kiinnitetyn varren avulla tar-
kastuskaivoon ja kaivovali kuvataan kameralla zoomaamalla. Kameraa ei siis
tarvitse ty6ntaa itse kuvattavan putken sisélle. Vastakkaisesta tarkastuskaivosta
voidaan nayttda vastavaloa kameralle, ndin esimerkiksi painumat on helpompi
havaita. Kuvaus tallennetaan videopéatkénad sahkdiseen muotoon, jotta sita voi-
daan tutkia myéhemmin.

Zoom-tutkimus on nopea tapa tutkia viemarin kuntoa, yhden tydpéivan aikana
voidaan verkostoa tutkia jopa lahes 2 km matkalta. Menetelméan kaytt6 ei edelly-
td viemarin puhdistamista, vaan silla voidaan osoittaa verkostosta ne kohdat,
jotka vaativat puhdistusta ja tarkempaa tutkimusta. Parhaiten zoom- kuvaus
soveltuu viemareihin, joiden halkaisija on 225 mm tai suurempi. (Painehuuhtelu
PTV Oy, palveluesite, 2010.)

Lapinlahden vuotovesiselvityksen ja saneeraussuunnitelman laatimisen yhtey-
desséd tehtiin runsaasti zoom-kuvauksia. Kuvassa 5 on Lapinlahden zoom-

kuvauksissa kaytetty kamera. Kameran linssin ylapuolella nékyy kaksi kameran

Kuva 5 Zoom-kuvauskamera
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Savukoe

Savukoe on yksinkertainen tapa tutkia viemarin vuotokohtia. Kokeessa viema-
riin johdetaan esimerkiksi harmaata savua, joka muodostetaan voimakkaan pu-
haltimen ja savukehittimen avulla. Savua voidaan tehda myds erivarisend, mut-
ta harmaan savun on koettu olevan parhaiten havaittavissa eika se varjaa pinto-
ja. Savu johdetaan viemariin tarkastuskaivojen kautta. Kuvassa 6 savu purkau-
tuu rakennuksen katolla olevan tuuletusputken kautta, viemarin tuuletus on teh-

ty oikealla tavalla.

Kuva 6 Savu purkautuu viemarin tuuletusputkesta

Savukoe tulisi tehda kuivan ja lampiman kauden aikana, jolloin lumi ja routa
eivat estd savun kulkeutumista ja havaintojen tekemista. Savukokeista on tiedo-
tettava etukateen savutettavan alueen kiinteistdja ja pelastuslaitosta, jotta valte-
tdan turhat palohalytykset ja muut hairiétilanteet.(Harju K, opinnédytety® Tampe-
reen AMK, 2009.)
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Tarkastuskaivojen kuntoselvitys

Kuntoselvitys tehdaan alueilla, joilla esiintyy vuotoja kaivojen kautta. Tarkastus-
kaivojen kunto saadaan tutkittua parhaiten silmamaaraisesti. Selvityksessa tar-
kastetaan kaivon rakenne (ja korkeusasema), kaivoon liittyvat putket ja kaivon
kunto (rakenne, toiminta, vuodot). Kaivon kuntoa tutkittaessa kiinnitetdan huo-
miota muun muassa pinnoitteiden eheyteen ja paksuuteen, liitoksiin ja mahdol-
lisiin murtumiin, seka saostumiin. Saadut tulokset kirjataan kaivokorteille tai atk-
rekisteriin. Selvitetyt tiedot palvelevat suunnittelijoita, kunnossapitajia seka seu-
raavien selvitysten tekijoita.

(Vesijohtojen ja viemareiden saneerauksen suunnittelu, Suomen kaupunkiliiton
julkaisu nro 406/Suomen kunnallisliton ymparistéjulkaisut nro 19, 1991.)
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6 VIEMARIVERKOSTON SANEERAUS

6.1 Yleista

Pelkastaan taloudelliselta kannalta katsottuna vieméariverkoston saneeraus tu-
lee suorittaa viimeistaan silloin, kun vuotuiset kunnossapito-, korjaus- ja muut
kustannukset lahestyvat uuden johtolinjan rakentamiskustannuksia. Saneerauk-
sen tarvetta ei kuitenkaan voida maaritella pelkastédan taloudellisin perustein.
Tukkeutuva ja padotusaltis viemari ei vastaa viemarilaitoksen toimintaperiaatet-
ta, joka on tuottaa toimivia vesihuoltopalveluja asiakkailleen.

Vuoto- ja hulevesien paésy viemariverkostoon on nykyisin viela piileva ongel-
ma, joka saattaa karjistya 5 - 10 vuoden sisalla. Taman hetkinen saneeraustar-
ve koskee lahinna 1960- ja 1970-luvuilla asennettuja putkia. Nahtavaksi jaa,

miten tuolloin markkinavaltauksen tehnyt muoviputki tulee kestamaan.

Koko maassa saneeratusta viemariverkostosta valtaosa uusitaan rakentamalla
putkilinja kokonaan uudelleen. Tihedan asutuissa kaupungeissa sujutus on ollut
jo pitkdan yleinen saneerausmenetelma. Sujutusputki on ldhes aina muovia.
(RIL 124-2 2004, s.649.)

6.2 Saneeraustarpeen maarittaminen

Verkoston saneeraustarve voi aiheutua rakenteellisista tekijdista, joita ovat:
-putkien raaka-aineiden ja rakenteiden heikkeneminen

-tiivisteiden rappeutuminen

-painumat, siirtyméat

-korroosio.
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Saneeraustarve voi johtua myds toiminnallisista tekijdistd, joita ovat:
-verkoston kapasiteetin lasku
-alikuormitus

-ylikuormitus.

Liséksi saneeraustarve voi johtua muista tekijdista, joita ovat:
-muutos maankaytdssa
-muu rakennustoiminta

-olosuhteiden muuttuminen johdon yldpuolella.

Yksittéisen johto-osan tai mahdollisesti koko verkoston saneeraukseen tulee
ryhtya viimeistaan silloin, kun esiintyy toistuvasti toimintahairiéita. Toimintahairi-
6itd ovat esimerkiksi putkirikot, tukokset ja alhainen paine. Saneeraus tulee
ajankohtaiseksi myés silloin, kun kunnossapitokustannukset nousevat merkitta-
vasti, viemarisortumien vaara on ilmeinen, johtojen kapasiteetti ei riitd/vuodot
ylittavat hyvaksyttavan rajan. Muita saneeraamisen kaynnistavia tekijoita voivat
olla: laitosten kapasiteetti ei verkostosta johtuvista syista riita, kayttbkustannus-
ten tai laajennusinvestointien tarve kasvaa kohtuuttomasti tai ymparistévaiku-

tukset alkavat nakya.

Saneeraussuunnittelussa tarvitaan kaikissa vaiheissa runsaasti |&ht6tietoja.
Tarvetta voidaan arvioida tarkastelemalla muun muassa kunnossapitotoimenpi-
teiden lisdantynytta tarvetta ja keskittymista verkoston eri osiin, pumpattuja, ku-
lutettuja ja viemaristdssa virtaavia vesimaaria, laitosten kapasiteetin riittavyytta,
ymparistdvaikutuksia ja verkoston ikaa sekd materiaaleja.

Edelld mainittujen saneeraustarpeen yleisten indikaattoreiden esille saaminen
edellyttaa jatkuvan verkon kunnon ja toiminnan tarkkailun jarjestamista. Tahan
liittyy oleellisena osana tiedon arkistointi- ja hallintajarjestelman luominen, mika
mahdollistaa tiedon I6ytymisen ja tehokkaan hyvaksikaytoén.
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6.3 Saneerauksen lahtotiedot ja saneerausmenetelman valintaan vaikutta-
vat yleiset tekijat

Koska saneeraukseen kaytettdvissa olevat maararahat ovat yleensa rajallisia,
tulee saneerauksen suunnittelussa kiinnittdd huomiota verkoston eri osien eri-
laiseen kiireellisyyteen saneerauksen suhteen. Kiireellisjarjestykseen vaikutta-
vat erityisesti seuraavat tekijat: tulvavaara ja vahingot, vuodot, verkoston raken-

teellinen kunto seka verkoston toiminnallinen kunto.

Keskeiseen osaan nousevat mahdollisesti aiheutuvat haitat kuluttajille ja ympa-
ristélle ja vasta toissijaisesti saneeraustarve itse verkon kannalta. (RIL 124-2
2004, s.652- 663.)

Saneerauksen tavoitteista riippuen voivat tarvittavat Iaht6tiedot olla seuraavia:
karttamateriaali, johtotiedot, jotka taydentavat karttamateriaalia, laitostiedot,
jotka kertovat tietoja pumppaamoista, sailidista, kasittelylaitoksista ynna muista,
tiedot luonnon olosuhteista kuten saasta, maaperasta, pohjavedesta seka ve-
simaarista, kaavat ja kaavoitussuunnitelmat, muuhun kunnallistekniikkaan liitty-
va rakennustoiminta sekd muut verkostoja ja maankayttdéa koskevat paatdkset

ja suunnitelmat.

Saneerausmenetelman valintaan vaikuttavia paatekijéitd ja lahtdtietoja ovat
tekniset tekijat, taloudelliset tekijat, haitat ulkopuolisille seka tydllistamisnako-
kohdat.

Teknisiin tekijéihin kuuluvat painumisolosuhteet, puhdistustarve, sortumat seka

siirtyminen sekaviemardinnista erillisviemardintiin.

Keskeisia taloudellisia tekij6itéd ovat muut toiminnot saneerattavan johdon ympéa-
ristdssa, tonttilitosten maara, johtokaivannon ja johdon ylapuoliset olosuhteet,
saneeraustydn kesto ja kustannukset sen jdlkeen sek&@ ennalta arvaamattomat

kustannukset.
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Ulkopuolisille aiheutuvat haitat ovat merkittavalla sijalla saneerausta harkittaes-
sa. Merkittavimpia saneeraustdistd aiheutuvia haittoja ovat liikennejarjestelyt,
jos kadut joudutaan aukaisemaan, seka katujen uudelleen paallystaminen. Hait-
taa saattaa aiheutua myds muille maassa oleville putkille, kaapeleille ja johdoil-
le. Saneeraustodista saattaa aiheutua valillistéd haittaa myds liiketoiminnalle esi-

merkiksi kaupoille, jos piha-alueilla joudutaan kaivamaan.

Tydllistamisnakbékohtia harkittaessa otetaan huomioon muun muassa alueen
tyéllisyystilanne sekd mahdollisuus saneeraustdiden ajoittamiseen kustannus-
vaikutuksiltaan edullisimpaan ajankohtaan.(RIL 124-2 2004, s.650 — 651.)

6.4 Saneerausmenetelmat

Saneerausmenetelmid on olemassa lukuisia erilaisia. Yleisin menetelma on sa-
neeraaminen rakentamalla johtolinja kokonaan uudelleen. Tassa menetelmassa
vanhat johdot ja kaivot poistetaan ja korvataan uusilla. On tarkeaa tutkia, mista
vanhan johtolinjan vaurioituminen aiheutui. Nain voidaan valttdad samojen vir-
heiden toistaminen esimerkiksi vahvistamalla putkien perustuksia. Seuraavassa
on esitelty muita yleisesti kaytettyja saneeraustapoja (RIL 124-2 2004, s.663-
666).

Pitkasujutus

Pitkasujutuksessa saneerattavan putken sisdan vedetadn yhtenaiseksi hitsattu
tai liitetty putki, joka muodostaa uuden, tiiviin putken. Pitkdsujutuksessa on pe-
rinteisesti kaytetty polyeteeniputkia, jolloin sujutusta varten on pitanyt tehda tyé-
kaivanto. Pitkdsujutus soveltuu seka viemareille ettd vesijohdoille. Kuvassa 7 on
esitetty pitkasujutuksen periaate.
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Kuva 7 Pitkasujutus

Patkasujutus

Patkasujutuksessa saneerattavan putken sisdan tyénnetdan lyhyistd putkista
koostuva uusi putki. Tyd tehdaéan yleensa tarkastuskaivoista, jolloin kaivon hal-
kaisija maaraa sujutusputken maksimipituuden. Patkdsujutus soveltuu viema-

reille.

Pakkosujutus

Pakkosujutus on pitka- tai patkasujutuksen kayttdéaluetta laajentava menetelma.
Menetelma perustuu putkimurskaimen kayttéon; se rikkoo saneerattavan put-
ken ja tekee tilaa uudelle putkelle. Menetelmalld voidaan hyvissé olosuhteissa
sujuttaa saneerattavaan putkeen jopa alkuperaistéd suurempi putki. Pakkosuju-
tus soveltuu sekd viemareille ettd vesijohdoille. Kuvassa 8 on esitetty pak-

kosujutuksen periaate.
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Kuva 8 Pakkosujutus

Puristussujutus

Puristussujutuksessa sujutettavan putken halkaisijaa pienennetaan tydn ajaksi.
Se palautetaan alkuperaiseen kokoonsa, kun putki on paikoillaan, jolloin uusi
putki asettuu tiukasti vanhan putken seinamia vasten. Menetelma soveltuu seka

viemareille etta vesijohdoille.

Spiraalisujutus

Spiraalisujutuksessa uusi putki muodostuu nauhasta, joka sujutetaan kier-
teenomaisesti saneerattavan putken sisdan ja pakotetaan seuraamaan vanhan
putken seindmia. Menetelma soveltuu ainoastaan viettoviemareille.
Sukkasujutus

Sukkasujutuksessa saneerattavan putken sisdan asennetaan hartsilla kyllastet-
ty sukka, joka veden- tai iimanpaineen avulla saadaan asettumaan vanhan put-

ken muotoon. Hartsi kovetetaan ja paat leikataan auki, jonka jalkeen putki on

valmis. Menetelma soveltuu seka viemareille etta painejohdoille.
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Mikrotunnelointi

Mikrotunneloinnilla tarkoitetaan menetelmaa, jossa uusi putki asennetaan van-
han viereen tai kokonaan uuteen paikkaan ohjautuvan karkikappaleen avulla.
Uusi putki kiinnitetddn karkikappaleseen vasta, kun se ty6putken kanssa on
saavuttanut kohteensa. Vedettdessa tydputki ja karkikappale takaisin saadaan
uusi putki samalla paikalleen. Menetelman kaytté edellyttda kivettémia maalaje-
ja, joskin yksittaiset esteet voidaan kiertaa. Menetelma soveltuu seka viemareil-
le etta vesijohdoille.

Panelointi

Viemariputki voidaan myds paneloida. Panelointi tapahtuu liittdmalld saneerat-
tavan putken sisalla toisiinsa elementteja, jotka muodostavat siten uuden put-
ken. Elementeisséd on seka pituus- etta poikkisuuntaisia saumoja. Asennus teh-
daan putken sisalla kasitydna ja se on mahdollista vain suurissa putkissa. Me-

netelma soveltuu viettoviemareille.

Pinnoitus ruiskutettavalla aineella

Saneerattavan putken sisdpinta voidaan korjata ruiskuttamalla sille jotain pin-
noitetta. Pinnoitteista yleisin on betoni. Pinnoittaminen edellyttda vanhan putken
huolellista puhdistamista. Menetelma soveltuu seka viemareille etta vesijohdoil-
le.

Saumojen injektointi

Saumojen injektointi tapahtuu TV-kameralla valvotun injektointilaitteen avulla.

Saumojen injektointi soveltuu lahinna betoniviemareiden saumojen tiivistami-

seen.
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Kaivojen saneeraus

Kaivojen saneeraukseen on olemassa seuraavia menetelmia:
-muovikaivon tai tarkastusputken asentaminen vanhan kaivon sisaan
-pohjarengasta ylempien renkaiden vaihtaminen ja kaivon eristdminen
-uuden kaivon valaminen vanhan kaivon sisdan valumuotteja kayttden
-kaivon ruiskubetonointi

-kaivon routaliikkeen estaminen

-kaivon vuotokohtien injektointi.
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7. LAPINLAHDEN VUOTOVESISELVITYS

7.1 Tutkimuksen lahtoaineisto

Kartat

Tutkimuksen perustana olivat Lapinlahden kunnan laatimat johtokartat, joista
ilmeni jatevesiputkien sijoittuminen, putkien koot, veden virtaussuunnat, jateve-
sipumppaamoiden sijainnit seka paineviemardidyt osuudet. Lapinlahden kun-

nassa on jatevesiviemareita kaikkiaan noin 82,2 km.

Vedenkulutustiedot

Vedenkulutustiedot tutkimusta varten saatiin kunnan taloushallinnon vedenlas-
kutustiedoista. Laskutustiedoista ilmeni jokaisen vedenkulutuspisteen kokonais-
kulutus ajalta 31.10.2008 - 14.9.2009.

Jatevesimaarat

Jateveden pumppaustietoja saatiin Lapinlahden kunnan Suoniemella sijaitsevan
jatevedenpuhdistamon valvomon tietokoneelta seka puhdistamon laitosmiesten
keraamista jatevedenpumppaamoiden pumppujen sahkdnkulutuksen seuranta-
tiedoista. Heiluantien, Puusepéntien, Vaarnin, Honkaniemen, Ratsutallin, Parta-
lan ja Kopolan jatevesipumppaamoiden pumppaustietoja kaytiin lisaksi hake-
massa suoraan pumppaamoiden ohjausyksikdista. Alapitkan jatevedenpuhdis-

tamolle tulleet jatevesimaarat selvisivat puhdistamon seurantalomakkeista.

Sademaarat ja lampétila

Sademaaria ja lampdtiloja mitattiin 29.9.2009 - 18.12.2009. Mittauspiste sijaitsi
Lapinlahden kunnantalon katolla. 2.12.2009 - 18.12.2009 lampétila pysyi nollan
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alapuolella, jolloin sade tuli maahan lumena. Sademaarien ja lampdtilojen seu-

ranta liittyi virtausmittausten suorittamiseen.

7.2 Tutkimuksen aloittaminen

Jako tutkittaviin alueisiin ja vedenkulutustietojen kokoaminen

Kunnan jatevesiviemariverkosto jaettiin tutkittaviin alueisiin pumppauspiirien
mukaan. Tutkittavia alueita tuli kaikkiaan 17 kpl. Kahdeksastoista alue olisi ollut
Alapitkalla sijaitseva Puusepantien pumppauspiiri, mutta se liitettiin tutkimuk-
sessa Alapitkdn pumppauspiiriin, koska Puusepantieltad tulevan jateveden maa-
rd on hyvin vahainen. Vedenkulutustiedot koottiin alueittain niin, ettéd jokaisen
tutkittavan alueen kokonaisvedenkulutus oli tiedossa. Vedenkulutustiedoista
laskettiin  vuorokausikulutus jakamalla kokonaiskulutus ajalta 31.10.2008 -

14.9.2009 kyseisen ajanjakson vuorokausien lukumaaralla.

Jateveden pumppaustietojen selvittaminen

Maaritettdessa pumpattuja jatevesimaaria tuli ilmi, ettd osa Suoniemen jateve-
denpuhdistamon valvomon tietokoneelta saaduista tiedoista jatevedenpump-
paamoiden pumppaamista jatevesimaarista ei pitdnyt paikkaansa. Tasta johtu-
en kaytiin mittaamassa jatevesipumppaamoiden pumppujen tuotot, jos epailtiin
pumppaamoiden historiatietojen olevan virheellisiad. Pumppujen tuottojen mitta-
ukset suoritettiin astiamittausperiaatteella. Pumppuja kaytettiin tietty aika (noin
minuutti), ja mitattiin tuona aikana pumpattu vesimaara, pumpun tuotto laskettiin
ajan ja vesimaaran perusteella. Mitattujen tuottojen ja historiatiedoista saatujen
pumppujen kayntiaikojen perusteella laskettiin kunkin pumppaamon vuorokau-

dessa pumppaama jatevesimaara.

Nerkoon ja Alapitkan seka 5-tien pumppaamoista ei ollut saatavissa muita histo-
riatietoja kuin pumppaamoiden sahkdnkulutuksen seurantatiedot. Sahkdnkulu-
tuksesta laskettiin pumppujen selvitettyjen tehojen avulla pumppujen kayntiajat
ja edelleen pumppujen tuottojen avulla pumppausmaarat. Sahkdnkulutuksen
avulla lasketut pumppausmaarat antoivat Nerkoon ja Alapitkdn pumppaamoiden
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osalta ristiriitaisia tuloksia, joiden arvioitiin olevan virheellisiad. Pumppaamoiden
sahkdnkulutuksessa on itse pumppujen kulutuksen lisdksi mukana myds muun
muassa ohjausyksikdn kaapin lammittdmiseen kulunut sahkéenergia, néain ollen
sdhkénkulutuksen mukaan lasketut pumppausmaarat tulivat varsinkin pienilla
pumppaamoilla liian suuriksi. Tasté johtuen kaytiin lukemassa Nerkoon ja 5-tien
jatevesipumppaamoiden ohjausyksikdiden tiedot 16.3.2010 ja 30.3.2010, Ala-
pitkan tiedot kaytiin lukemassa 4.2.2010 ja 18.2.2010. Heiluantien pumppauspii-
rin jatevesimaarana kaytettiin ohjausyksikodista saatujen tietojen mukaista arvoa.

Nerkoon osalta my6s ohjausyksikdistd saadut tiedot olivat ristiriitaisia keske-
naan. Nerkoon jatevesimaarat laskettiin lopulta kayttdmalla samankaltaisen
alueen (Hiekkaranta, vuotavuus 0,014 I/s*km) laskettua vuotavuusarvoa. Kopo-
lan pumppauspiirissa kaytetty arvo oli 0,014 I/s*km, Partalan pumppauspiirissa
sama 0,014l /s*km. Ratsutallin ja Honkaniemen piireissa kaytettiin arvoa 0,010
I/'s*km, koska niiden arvioitiin olevan vahemman vuotavia. Pumppujen tuottojen
mittaukset ja pumppaamoiden ohjausyksikdista haetut tiedot on esitetty liittees-
sal.

Suoniemen jatevedenpuhdistamon valvomon tietokoneelta saatujen tietojen
virheellisyys hidasti selvityksen tekemista ja teetti paljon “ylimaaraista” tyota.
Seuraavien jatevesipumppaamoiden seurannan historiatiedoissa oli huomatta-
via virheita: Hiekkaranta, Honkaniemi ja Kunnanranta (mahdollisesti Vaarni , 5-
tie ja Tehtaantie). Havaitut virheet johtuvat mahdollisesti vaarista asetuksista tai
viallisista laitteista pumppaamoiden jatevesimaarien mittauksessa. Mainittujen
pumppaamoiden laitteet ja asetukset koettiin tarpeellisiksi tarkistaa. Asiasta tie-
dotettiin Kemira Water Operon Oy:n Lapinlahden jatevedenpuhdistamon henki-

[6kuntaa.
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7.3 Vuotovesimaarien ja vuotavuuksien laskenta

Laskennan suorittaminen

Periaatteena vuotovesia laskettaessa on, ettéd vuotovesien maéara on jatevesien
maara miinus kaytetyn puhtaan veden maara. Vuotovesien ja verkoston pituu-
den suhdetta kuvaava lukuarvo I/s*km (vuotavuus) lasketaan jakamalla vuoto-
vesimaara I/s verkoston pituudella km. Vuotavuusarvo kuvaa siis verkoston
kuntoa. Mitd suurempi vuotavuusarvo sitd huonommassa kunnossa verkosto
on. Toisaalta alueen, jolta tulee paljon vuotovesia, vuotavuusarvo voi olla pieni,

jos alueella on paljon verkostoa ja suurin osa verkostosta on vahan vuotavaa.

Selvitettyjen vedenkulutus- ja jatevesitietojen perusteella laskettiin jokaiselle
pumppauspiirille alueelta tuleva vuotovesimaéra ja alueen vuotavuus. Lasketut
arvot on saatu kayttamalla vedenkulutuksen- ja jateveden pumppauksentietoja
ajalta 31.10.2008 - 14.9.2009. Lahtbarvot eivat edusta koko vuotta 2009, mutta
tulosten oletettiin edustavan vuoden 2009 arvoja. Kéytettyjen arvojen mukaan
laskien koko Lapinlahden kunnan asutuksen jatevesiviemariverkostoon tulleen

vuotoveden maara vuonna 2009 oli 79037 m®. Laskenta on esitetty liitteessa 2.

Laskennan tulokset

Laskennan perusteella suurimmat vuotavuusarvot olivat seuraavilla alueilla:
Kunnanranta, 5-tie, Vaarni, Heiluantie ja Kalmistontie. Suurimmat vuoto-
vesimaarat tulivat Vilhusen ja Juhani Ahon tien pumppauspiireista, joissa on
myds eniten verkostoa. Laskennan tulokset on esitetty taulukossa 1, seka kar-
talla liitteissa 3 - 3.2, joihin on merkitty myds vedenkulutus ja verkoston pituudet
pumppauspiireittdin. Kunnanrannan suuria vuotovesimaaria selittdd kevaalla
2010 paljastunut hulevesien vuotaminen jatevedenpumppaamon ylivuotoputken
kautta pumppaamoon. Vesimaarat ovat olleet iimeisesti suuria. Havaittu vika on
korjattu. My6s Heiluantien ja Vaarnin pumppaamojen kohdalla on epailty hu-
levesien virtaamista pumppaamoon. Asia jai vesiliikelaitoksen henkildkunnan

tarkastettavaksi.
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Taulukko 1 Vuotovesimaarat ja vuotavuudet

Vuotovesimaarat ja vuotavuudet alueittain

Pumppauspiiri Vuotovesimddrd m3/d Vuotavuus 1/s*km Vuotovesif/ldtevesi %
Nerkoooo
Kopola 1,24 0,014 41
Partals 3,00 0,014 43
Ratsutalli 2,83 0,010 16
Honkaniemi 2,87 0,010 52
Kirkonkyla

Hickkaranta 2,52 0,014 46
Teknologiatalo 1,53 0,015 48
Vilhunen 37,34 0,036 26
5-fie 10,52 0,097 56
Kalmistontie 5,80 0,075 90
Puustelli 2,39 0,019 39
Kunnanranta 34,54 0,127 43
Tehtaantie 0,87 0,010 3

VEdrni 2453 0,102 67
Peltoniemi 11 83 0,017 14
Juhani Ahontie 36,21 0,030 13

Alapitka

Heilusntie 2.98 0031 A5
| Alapitkd 34,04 0,034 44

Koko Lapinlahden kunnan alueelta (pois lukien Valion tehtaat) tuli vuotovesia
vuonna 2007 101 631 m® (32 % asutuksen jatevesimaarastd), vuonna 2008
vastaava lukema oli 238 930 m® (52 %) ja vuonna 2009 68 607 m® (26 %). Vas-
taavasti naiden vuosien sademaarat olivat seuraavat 2007 600 — 650 mm, 2008
701 — 800 mm ja 2009 450 — 500 mm. Naista tiedoista on selvasti havaittavissa,
ettd vuotuinen sademaara vaikuttaa oleellisesti vuotovesien maéraan. Oikeisiin
kohtiin suunnitelluilla saneeraustoimenpiteilld vuotovesien maaraa pystytaan
vahentdm&an tehokkaasti. Vuoden 2008 vuotovesimaaran suuruutta inmeteltiin
ja siihen on saattanut vaikuttaa mahdollinen virtaamamittarin virheellinen toimin-

ta.

Lapinlahden naapurikunnista Maaningan (noin 3900 asukasta) vuotuinen jate-
vesimaara on noin 100000 m®, josta vuotoveden osuuden on arvioitu olevan
noin 25 - 30 %. Jatevesiviemariverkostoa Maaningalla on noin 46 km ja vuoto-
vesiselvitys on tehty viimeksi 20 vuotta sitten. Maaninkaan verrattuna Lapinlah-
den vuotovesimadara prosentteina on samaa luokkaa. Voidaan myds olettaa,
ettd Lapinlahden ja Maaningan verkostot ovat samankaltaisessa kunnossa.
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7.4 Virtausmittaukset

7.4.1 Mittauspisteet

Virtausmittauksia tehtiin jatevesiviemariverkostossa 13.10.2009 - 1.12.2009
kaikkiaan 27 kappaletta. Kaikki mittauspisteet sijaitsivat tarkastuskaivoissa. Mit-
tauspisteitd oli yhteensa 17 kappaletta ja ne pyrittiin valitsemaan siten, etta ai-
emmin madritetyiltd pumppauspiirien alueilta saataisiin lisdd tietoa jateveden
maarista ja virtaaman jakautumisesta vuorokauden eri aikoihin. Useita mittaus-
pisteitd mitattin moneen kertaan. Mittauspisteet ja alueet sekad mittausten kes-
keiset tulokset on esitetty liitteissa 4 ja 4.1.

7.4.2 Virtausmittari ja mittarin toimintaperiaate

Kéaytetty mittari oli merkiltdan Nivus PCM 4 kannettava virtausmittauslaite, jonka
kunta vuokrasi Labkotec Oy:ltd mittausten ajaksi. Laitteeseen kuului mittausan-
turi, mittausyksikkd ja nama kaksi osaa yhteen liittdva kaapeli. Mittari nékyy ku-

vassa 9.

Kuva 9 Virtausmittari

37



Mittari oli tyypiltdan ultradanimittari. Se mittasi veden syvyyden paineen avulla
ja veden virtausnopeuden ultradani-impulssin avulla. Ennen mittauksen aloitta-
mista mittariin asetettiin mittauspaikan nimi, mitattavan putken sade metreina,
mitattavan putken muoto sek& putken pohjalla olevan sakkakerroksen paksuus
metreind. Taman jalkeen anturi kytkettiin varsinaiseen mittariin ja laskettiin pai-
koilleen mittauspisteeseen. Anturin paikoilleen asettamisessa oli apuna anturiin
kiinnitettava sdadettava oksasahan varsi. Jotta mittari saastyisi ilkivallalta, pyrit-
tiin my6s mittausyksikkd sijoittamaan tarkastuskaivon sisalle.

Mittari vietiin paikoilleen mittauspisteeseen aamupaivalla noin kymmenen aikoi-
hin ja haettiin pois noin vuorokauden kuluttua. Nain mittarin muistiin tallentui
vuotovesiselvityksen kannalta tarkeimmat vuorokauden ajat eli ilta, yé ja aamu.
Jos vedenkorkeus kaivossa oli liian matala (<8 cm) padotettiin vedenvirtausta
kaivossa, jotta vedenkorkeus saatiin nousemaan riittdvan ylés. Padotuksessa

kaytettiin apuna itse tehtya patolevya seka murskeella taytettya sakkia.

Mittauksia suoritettaessa havaitsin muutamia ongelmia. Jos mitattavan putken
pohjalla oli paksu kerros (>4 cm) sakkaa, anturi saattoi painua osittain kerrok-
sen sisdan ja mittaus epaonnistua. Toinen mittauksia hankaloittanut tekija ol
jateveden mukana kulkevan kiintoaineen, paperin ja muun aineksen kasaantu-
minen anturin paalle. Myds tdma aiheutti tuloksiin virheellisid arvoja ja saattoi
pilata koko mittauksen. Muutamassa tapauksessa ilmeisesti veden kova vir-
tausnopeus oli tydntanyt anturi vaaraan asentoon (poikittain) putkessa ja mitta-
us oli epaonnistunut. Kokemusten perusteella mittaus onnistui parhaiten, kun
mitattavan putken pohjalla oli vahan tai ei ollenkaan sakkaa, veden virtausno-

peus oli rauhallinen ja vedensyvyys putkessa oli vahintaan 6 - 8 cm.

Mittaustulosten luotettavuus riippuu taysin mittauksen onnistumisesta. Sen arvi-
oiminen, onko mittaus onnistunut vai ei, vaatii ammattitaitoa ja kokemusta, ku-
ten myds mittaustuloksen tulkitseminen. Osa Lapinlahdella tehdyistd mittauksis-
ta katsottiin tulosten perusteella epaonnistuneiksi, ja niiden tuloksia ei otettu

huomioon.
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7.4.3 Virtausmittausten tulokset ja paatelmat

Mittausten aikaiset sademaarat ja lampdtilat on esitetty liitteessa 5. Jokaisen
onnistuneen mittauksen tuloksista piirrettiin kuvaaja, jossa nékyy virtaama litraa
sekunnissa (I/s) kello 18:00 - 9:00. Mittausten aikaiset lampdtilat ja sademaarat
seka mittausten kuvaajat on esitetty liitteissa 5 - 5.17.

Seuraavassa on lyhyt kuvaus jokaisen mittauksen tuloksista seka mittauksista
tehdyt paatelmat.

Mittauspiste 1

Mittaus 1

Mittaus yksi tehtiin 13. - 14.10.2009. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 250
mm ja kaivon pohjalla arvioitiin olevan sakkaa 5 cm paksuinen kerros. Mittauk-
sen tuloksista laskettu vuorokauden kokonaisvirtaama oli 6,7 m*/d ja vuoto-
vesivirtaama 0 I/s. Mittauksen aikana ei satanut vettd. Kuvassa 10 on mittaus-

piste 1.

o B\ N AR = Ll
Kuva 10 Mittauspiste 1
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Mittauksen antama vuorokauden kokonaisvirtaama oli paljon pienempi kuin alu-
een keskimaarainen vedenkulutus (15,48 m%/d). Mittausvuorokauden todellinen
vedenkulutus on voinut olla l1ahelld mitattua kokonaisvirtaamaa. Koska mitattu

vuotovesivirtaama oli 0 I/s, arvioitiin, ettei alueen viemareihin vuoda pohjavetta.

Mittauspiste 2

Mittaus 1

Mittaus yksi tehtiin 14. - 15.10.2009. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 315
mm ja kaivon pohjalla arvioitiin olevan sakkaa 4 cm paksuinen kerros. Mittaus
epaonnistui ja mitattua aineistoa oli vain lyhyeltéd ajalta. Syyna epaonnistumi-
seen oli todennakoisesti anturin uppoaminen pehmeéaan lietteeseen kaivon poh-

jalla. Mittauksen tuloksia ei huomioitu.

Mittaus 2
Mittaus kaksi tehtiin 11. - 12.11.2009. Mittauksen tuloksista laskettu vuorokau-
den kokonaisvirtaama oli 36,69 m*/d ja vuotovesimaara 0,22 I/s. Mittauksen

aikana satoi noin 5 cm lunta.

Mittaus 3
Mittaus kolme tehtiin 19. - 20.11.2009. Mittaus epaonnistui. Syyna oli todenna-
kéisesti anturin uppoaminen kaivon pohjalietteeseen. Mittauksen tuloksia ei

huomioitu.

Ainoa onnistunut mittaus talla mittauspisteella oli siis toinen mittaus. Mitatun
vuorokauden kokonaisvirtaaman ja alueen vedenkulutuksen avulla laskettuna
alueen vuotovesimaaraksi tulee 0,13 I/s. Se, ettei mittauksen aikana satanut
vetta viittaa siihen, ettd vuotovedet tulevat viemariin pohjavedesta tai vajovesis-
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td vuotavien liitosten tai putkessa olevien halkeamien kautta. Kuvassa 11 on
mittauspiste 2.

Kuva 11 Mittauspiste 2

Mittauspiste 2.1

Mittaus 1

Mittaus yksi tehtiin 8. - 9.11.2009. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 315 mm
ja kaivon pohjalla ei ollut sakkaa. Mittaus epaonnistui, koska ilmeisesti kova
virtaama oli kdantanyt anturin kesken mittauksen lahes poikittain mitattavassa
putkessa. Mittauksen tuloksia ei huomioitu.

Mittauspiste 3

Mittaus 1
Mittaus yksi tehtiin 15. - 16.10.2009. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 250
mm ja kaivon pohjalla ei ollut sakkaa. Veden virtausnopeus kaivossa oli suuri.

Mittaustulokset antoivat huomattavan suuren vuorokauden kokonaisvirtaaman
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243,8 m*/d, joka ei voi pitdd paikkaansa, koska Vilhusen jv- pumppaamon, jon-
ne myds mittauspisteen 3 vedet menevat saman vuorokauden aikana pump-
paama vesimaara oli mittauksen tulosta pienempi. Mittauksen aikana satoi vetta
3 mm. Mittauksen tuloksista saatiin kuitenkin tietoa siita, etta mittauspisteen Iapi

virtaa vetta lapi yén, joka viittaa vuotovesiin.
Mittauspiste 3.1

Mittaus 1

Mittaus yksi tehtiin 9. - 10.11.2009. Kaivo sijaitsi yhden kaivon "yléspain” mitta-
uspisteesta 3. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 250 mm ja kaivon pohjalla ei
ollut sakkaa. Mittauksen tuloksista laskettu vuorokauden kokonaisvirtaama ol
42,72 m*d ja vuotovesivirtaama 0,11 I/s. Mittauksen aikana satoi vettd 1 mm.

Mittaus 2
Mittaus kaksi tehtiin 23. - 24.11.2009. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden
kokonaisvirtaama oli 85,36 m®/d ja vuotovesivirtaama 0,10 I/s. Mittauksen aika-

na satoi vettd 7 mm/m?>.

Kuten luvuista nékee, sateen aikana tehdyn mittauksen vuorokauden kokonais-
virtaama on noin kaksinkertainen kuivana aikana tehtyyn mittaukseen verrattu-
na. Tasta paatellen alueella, jonka mittauspiste 3.1 kasittdd vuotovesia tulee
huomattavan paljon tarkastuskaivojen kansien kautta ja mahdollisesti kaivojen
renkaiden saumoista. Mittauksen 2 kuvaajasta paateltiin, ettd sade on ollut va-
haisinta yolla, tastd johtuen kasvanut vuotovesimaara ei nay yén ajalta laske-
tussa vuotovesivirtaamassa. Yon tasainen virtaama (0,10 I/s) on seurausta poh-
javeden virtaamisesta viemariin. Kuvassa numero 12 virtausmittari on toimin-

nassa mittauspisteessa 3.1.
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Kuva 12 Mittari pisteella 3.1
Mittauspiste 4

Mittaus 1

Mittaus yksi tehtiin 16. - 17.10.2009, mittauspaikkana oli viemarin tarkastus-
kaivo. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 250 mm ja kaivon pohjalla oli sak-
kaa 1 cm. Mittaus epaonnistui, mittarin muistiin ei ollut jadnyt mitdan tuloksia.

Mittauksen epaonnistumisen syysta ei ole varmaa tietoa, tuloksia ei huomioitu.
Mittauspiste 4.1

Mittaus 1

Mittaus yksi tehtiin 10. - 11.11.2009, mittauspaikkana oli vieméarin tarkastus-
kaivo. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 225 mm ja kaivon pohjalla oli sak-
kaa 1 cm. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden kokonaisvirtaama oli 8,49
m®d ja vuotovesivirtaama 0,0048 I/s. Mittauksen aikana satoi réntaa ja lunta

yhteensa 5 cm.
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Mitattu vuorokauden kokonaisvirtaama oli huomattavasti pienempi kuin alueen

puhtaanveden kulutus, joka oli 53,48 m%/d. Mittauksen tuloksia ei huomioitu.
Mittauspiste 4.2

Mittaus 1

Mittaus yksi tehtiin 13. - 14.11.2009, mittauspaikkana oli viemarin tarkastus-
kaivo. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 225 mm ja kaivon pohjalla oli sak-
kaa 5 cm. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden kokonaisvirtaama oli 45,76
m®d. Mitattu vuorokauden kokonaisvirtaama oli huomattavasti pienempi mita-
tun putken todelliseen virtaamaan nahden (yksin Vilhusen pumppaamolta tulee
noin 213 m%/d). Mittauksen tuloksia ei huomioitu.

Mittauspisteet 5 ja 6

Mittauspisteissa 5 ja 6 ei tehty virtausmittauksia, koska ne katsottiin tarpeetto-

miksi.
Mittauspiste 7

Mittaus 1

Mittaus 1 tehtiin 18. - 19.10.2009. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 160 mm
ja kaivon pohjalla oli sakkaa 1 cm. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden ko-
konaisvirtaama oli 37,84 m®d ja vuotovesivirtaama 0,07 I/s. Mittauksen aikana

satoi vettd 1 mm.

Mittaus 2

Mittaus 2 tehtiin 21. - 22.11.2009. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden koko-
naisvirtaama oli 46,45 m®/d ja vuotovesivirtaama 0,13 I/s. Mittauksen aikaisesta
sademaarasta ei ole tietoa, mutta mittausta edeltdvana vuorokautena satoi vet-

tda 11 mm.
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Tehdyt mittaukset osoittavat, ettd vuorokauden kokonaisvirtaama mittauspis-
teessa kasvaa kovan sateen jalkeen. Tama viittaa siihen, ettd sadevedet paa-
sevat viemariin tarkastuskaivojen kansien ja vuotavien kaivojen kautta. Tarkas-

tuskaivojen kunto ja sijainti kannattaisi tutkia.

Mittauspiste 8

Mittaus 1

Mittaus 1 tehtiin 19. - 20.10.2009. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 250 mm
ja kaivon pohjalla oli sakkaa 3 cm. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden ko-
konaisvirtaama oli 151,18 m%/d ja vuotovesivirtaama 0,79 I/s. Mittauksen aikana

satoi vettd 1 mm.

Mittaus 2
Mittaus 2 tehtiin 20. - 21.11.2009. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden koko-
naisvirtaama oli 134,63 m®d ja vuotovesivirtaama 0,69 I/s. Mittauksen aikana

satoi vettd 11 mm.

Mittauspisteen 8 tuloksia tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon, etta lukuarvoihin
vaikuttaa myods Peltoniemen jv-pumppaamolta mittausten aikana tulleet jateve-
det. Kun tarkastellaan mittauksista piirrettyja kuvaajia, saadaan selville seuraa-
vat vuotovesivirtaamat, mittaus 1 lahes 0 I/s ja mittaus 2 noin 0,6 I/s. Lasketta-
essa vuotovesivirtaamia suoraan mitattujen virtaamien perusteella Peltoniemen

jv-pumppaamon pumppaama vesimaara vaaristaa tuloksia.

Mittausten tuloksena voidaan siis todeta, ettd mittauspiste 8 edustamalla alueel-
la vuotovedet aiheutuvat 1dhes kokonaan hulevesista ja ne paasevat verkostoon

lahinna vuotavien tarkastuskaivojen kautta.

Mittauspiste 9

Mittaus 1

Mittaus 1 tehtiin 3. - 4.11.2009. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 200 mm ja

kaivon pohjalla oli sakkaa 1 cm. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden koko-
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naisvirtaama oli 6,26 m*/d ja vuotovesivirtaama 0 I/s. Mittauksen aikana ei sata-

nut vetta.

Mittaustuloksista selvisi, ettei mittausalue 9 viemareihin vuoda pohjavesia. Ku-

vassa 13 on mittauspiste 9.

Kuva 13 Mittauspiste 9

Mittauspiste 10

Mittaus 1

Mittaus 1 tehtiin 28. - 29.10.2009. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 250 mm
ja kaivon pohjalla ei ollut sakkaa. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden koko-
naisvirtaama oli 19,95 m®d ja vuotovesivirtaama 0,07 I/s. Mittauksen aikana ei

satanut vetta.
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Mittaus 2
Mittaus 2 tehtiin 25. - 26.11.2009. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden koko-
naisvirtaama oli 36,62 m*/d ja vuotovesivirtaama 0,17 I/s. Mittauksen aikana

satoi vetta 5 mm.

Mittaustuloksista on huomattavissa, etta vuorokauden kokonaisvirtaama ja vuo-
tovesivirtaama kasvavat huomattavasti kun mittaus on tehty sateisena aikana.
Tama viittaa siihen, ettd mittausalueen tarkastuskaivoista vuotaa sadevettd

viemariin. Kaivojen kunto ja sijainti on syyta tutkia tarkemmin.

Mittauspiste 11

Mittaus 1

Mittaus 1 tehtiin 30. - 31.10.2009. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 225 mm
ja kaivon pohjalla ei ollut sakkaa. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden koko-
naisvirtaama oli 23,62 m*/d ja vuotovesivirtaama 0,13 I/s. Mittauksen aikana ei

satanut vetta.

Koska mittauksen aikana ei satanut vettd viittaa vuotovesien esiintyminen sii-
hen, ettd pohjavetta paasee virtaamaan verkostoon halkeamien tai putkien seka
kaivojen liitosten kautta. Alueella on vanhaa betoniviemaria, jonka kuvaamista

kannattaa harkita.

Mittauspiste 12

Mittauspisteessa 12 ei suoritettu mittauksia.

Mittauspiste 13

Mittaus 1

Mittaus 1 tehtiin 4. - 5.11.2009. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 200 mm ja
kaivon pohjalla oli sakkaa 1 cm. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden koko-
naisvirtaama oli 2,13 m®d ja vuotovesivirtaama 0,003 I/s. Mittauksen aikana ei

satanut vetta.
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Mittauksessa havaittu kuivaa kautta kuvaava vuotovesivirtaama on niin pieni,

ettd voidaan todeta, ettei alueella padase pohjavetta viemariin.
Mittauspiste 14

Mittaus 1

Mittaus 1 tehtiin 5. - 6.11.2009. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 225 mm ja
kaivon pohjalla oli sakkaa 1 cm. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden koko-
naisvirtaama oli 19,82 m%d ja vuotovesivirtaama 0,46 I/s. Mittauksen aikana ei
satanut vetta. Mittauksen tulosta ei pidetty luotettavana, koska virtaama ei ta-

soittunut yén ajaksi.

Mittaus 2
Mittaus 2 tehtiin 16. - 17.11.2009. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden koko-
naisvirtaama oli 22,75 m®d ja vuotovesivirtaama 0,15 I/s. Mittauksen aikaisesta

sademaérasta ei ole tietoa.

Mittaus 3
Mittaus 3 tehtiin 27.11. - 1.12.2009. Mittaus oli epaonnistunut, vuorokauden ko-
konaisvirtaamat olivat mittauksen mukaan aivan liian pienia (~1 m%d). Mittauk-

sen tuloksia ei huomioitu.

Mittauksista vain mittaus 2 arvioitiin onnistuneeksi. Mittauspisteen 14 kuvaamal-
ta alueelta tulee siis vuotovesia noin 0,15 I/s. Taméan ajateltiin olevan pohjave-
den vuotamista (jatkuvaa vuotoa) verkostoon. Sateen aikaiset vuotovesivirtaa-
mat ovat todennakdisesti huomattavasti suurempia. Kuvassa 14 on mittauspiste
14,
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Kuva 14 Mittauspiste 14 kuvan etualalla, takana nékyy Alapitkén siirtoviemarin

pumppaamon osia

Mittauspiste 15

Mittauspisteesséa 15 ei suoritettu mittauksia.

Mittauspiste 16

Mittaus 1

Mittaus 1 tehtiin 6. - 7.11.2009. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 225 mm ja
kaivon pohjalla oli sakkaa 1 cm. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden koko-
naisvirtaama oli 17,14 m®d ja vuotovesivirtaama 0,05 I/s. Mittauksen aikana

satoi 3 cm lunta.

Mittaustuloksista havaittiin, ettd alueen viemariin vuotaa hieman pohjavetta.

Alueella olevien betoniviemareiden kuntoa olisi syytd selvittda tarkemmin esi-
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merkiksi savukokeilla. Kuvassa 15 nakyy mittauspiste 16, kaivo lapionvarren

vieressa.

Vs s il =

Kuva 15 Mittauspiste 16
Mittauspiste 17

Mittaus 1

Mittaus 1 tehtiin 2. - 3.11.2009. Kaivoon tulevan putken halkaisija oli 315 mm ja
kaivon pohjalla oli sakkaa 2 cm. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden koko-
naisvirtaama oli 1,42 m%d ja vuotovesivirtaama 0 I/s. Mittauksen aikana ei sata-
nut.

Mittaus 2
Mittaus 2 tehtiin 12. - 13.11.2009. Mittaustuloksista laskettu vuorokauden koko-
naisvirtaama oli 1,69 m*/d ja vuotovesivirtaama 0 I/s. Mittauksen aikana ei sata-

nut.

Mittaustuloksista paateltiin, ettei alueen viemariin vuoda pohjavesia.
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7.5 Lisatutkimukset

7.5.1 Tutkittavien kohteiden maarittaminen

Tutkittavia kohteita maaritettdessa otettiin huomioon alueelta tuleva vuoto-
vesimaara, alueen vuotavuusarvo seka tehtyjen virtausmittausten tulokset.
Alueilla, joiden vuotavuus arvo oli pieni tai joilta tulevan vuotoveden maara ol
pieni, ei katsottu tarpeelliseksi tehda lisatutkimuksia. Huomio kiinnittyikin p&aa-
asiassa alueisiin, joilta tulee paljon vuotovesia ja joiden vuotavuusarvo on suuri
verrattuna muihin alueisiin. Tutkimuskohteiden valintaan vaikutti myés Lapin-
lahden vesi- ja viemarilaitoksen henkildkunnan tietdmys huonossa kunnossa
olevista jatevesiviemariverkoston osuuksista. Lisatutkimusten kohteet maaritet-

tiin yhdessa vesi- ja viemarilaitoksen edustajien kanssa.

Nyrkkisdanténa voidaan sanoa, etta jatkotutkimukset sijoittuivat verkoston van-
himpiin osiin ja lahes poikkeuksetta betoniviemareihin ja betonisiin tarkastus-

kaivoihin.

7.5.2 Zoom-kuvaukset

Lapinlahden jatevesiviemariverkostoa paatettiin tutkia perinteisen tv-kuvauksen
sijaan paaasiassa zoom-kuvauksilla. T&han paadyttiin lahinnd zoom-kuvauksen
nopeuden ja kuvauksen kanssa samaan pakettiin kuuluneen kuvausten rapor-
toinnin takia. Hintaero zoom-kuvauksen ja tv-kuvauksen valilla ei lopulta ollut

kovin merkittdva zoom-kuvauksen eduksi.

Kuvaukset jaettiin kolmeen osa-alueeseen, koska ensin haluttiin ndhda, minka-
laisia tuloksia zoom-kuvauksella saadaan. Ensimmainen alue k&sitti Lapinlah-
den kirkonkylan itdpuolen, toinen alue oli kirkonkylan lansipuoli ja kolmas alue
oli Alapitkén taajama. Ensimmaisen alueen tulosten perusteella paatettiin myoés
kaksi muuta tutkia zoom-kuvauksella. Zoom-kuvaus arvioitiin riittdvan tarkaksi
véalineeksi viemarin vuotokohtien painumien ynna muiden vika- ja vauriokohtei-

den I6ytamiseksi.
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Kuvattavia osuuksia oli kaiken kaikkiaan 6748 m. Kuvaukset teki Painehuuhtelu
PTV Oy Nurmijarveltd. Kuvausryhmaan kuului kuvaaja, vastavalon nayttaja
seka tarvittava kuvauskalusto. Kuvaukset suoritettin kolmessa osassa
20.5.2010 seka 1. - 2.6.2010 valisena aikana.

Ennen kuvausten suorittamista kuvattavien linjojen tarkastuskaivot numeroitiin
kartalle ja kaytiin kietdmassa maastossa. Kaivot pyrittiin etsimaan ja kaytta-
maan auki etukateen, jotta kuvausryhmalta ei kuluisi turhaan aikaa kaivojen

etsimiseen ja jumiutuneiden kansien avaamiseen.

Zoom-kuvauksista saadut kokemukset ja tulokset koettiin onnistuneiksi ja luotet-
taviksi. Erityisesti kuvausporukan ammattitaidolla tekemat kuvausraportit auttoi-

vat ja nopeuttivat vuotovesiselvityksen tekemista.

7.5.3 Tarkastuskaivojen kuntotarkastukset

Tarkastuskaivojen kuntotarkastukset tein 11.5. - 20.8.2010 valisena aikana itse.
Tein tarkastukset silméamaaraisesti ja pyrin I6ytdmaan mahdolliset vuotokohdat
seka arvioimaan yleisesti kaivon rakenteellista ja toiminallista kuntoa. Annoin
jokaiselle tutkimalleni kaivolle yleisarvosanan 1 — 5 ( 1 huonoin, 5 paras), joka
muodostui edella mainittujen arviointiperusteiden mukaan. Tarkastuksen yh-

teydessa otin jokaisesta kaivosta muutaman valokuvan digikameralla.

Ennen tarkastusten suorittamista numeroin kaivot kartalle ja jaoin ne kahteen
osaan sen mukaan tarkastinko ne zoom- kuvauksiin liittyen vai erikseen. Zoom-
kuvauksiin liittyvat kaivot numero 1 - 193 ja erikseen tarkastin kaivot numero
300 - 380. Kaikkiaan tarkastin kaivoja 255 kappaletta. Tarkastettaviksi suunni-
telluista kaivoista 16 ei ldydetty, 3 ei auennut ja 2 ei ollut vieméarikaivoja. Suurin
osa tarkastamistani kaivoista oli hyvakuntoisia, mutta tarkastuksissa 16ytyi myds
muutamia erittdin huonossa kunnossa olevia ja runsaasti vuotavia kaivoja.

Zoom-kuvatut osuudet ja tarkastetut kaivot, seka vuotaviksi/sarkyneiksi todetut

tarkastuskaivot on esitetty liitteissé 6 ja 6.1.

52



Tarkastuskaivojen kuntotarkastuksista saadut kokemukset olivat paaasiassa
positiivisia. Silmamaarainen tarkastus on suhteellisen nopea tehda ja selkeat
viat ovat helposti I6ydettavissa. Osa tarkastuskaivoista oli vaikeasti I6ydettavis-
sa (muutamia ei I6ydetty ollenkaan) ja paria kaivoa ei saatu avattua. Pienten
vuotokohtien I6ytaminen ja arvioiminen koettiin vaikeaksi. Myds kaivon syvyys
vaikutti tarkastuksen tekemiseen. Mitd syvempi kaivo, sitd vaikeampi kuntoa oli

arvioida.

7.5.4 Savukokeet

Savukokeita tehtiin kirkonkylalla Kunnanrannan alueella seka Alapitkalla entisen
huoltoaseman kohdalla Alapitkdn koulun Iahelld. Savukokeet suoritettiin
29.7.2010. Savukokeita tekeméssa oli FCG:n maastoryhma Kuopiosta (2 mies-
td), seka Lapinlahden vesilaitoksen edustajia. Kolme Kuopion Veden edustajaa

kavi tutustumassa savukokeen suorittamiseen Kunnanrannassa.

Savukokeita paatettiin tehda nailla alueilla, koska epailtiin ettd Kunnanrannassa
olisi johdettuna talojen kuivatusvesia jatevesiviemdriin ja Alapitkalla kevyenlii-
kenteen alikulkutunnelin kuivatusjarjestely oli epaselva. Myds savukoealueiden
tarkastuskaivot numeroitiin etukateen kartalle tuloksien kirjaamista varten. Sa-
vukoeraportti 16ytyy liitteestd 7. Raportista selvidvat savukoealueet, kaivojen
numerointi seka kokeiden tulokset.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettéd kokeissa havaittiin, ettei kuivatusvesia nayt-
tanyt olevan johdettu jatevesiviemariin. Rakennusten kuivatukset oli hoidettu,
kuten kuuluukin. Kokeissa huomattiin myds, ettd harvan kiinteistén katolle oli
johdettu viemarin tuuletusputki. Joissain rakennuksissa tuuletusputki loppui il-

meisesti ullakolle, jolloin savu tuli ulos raystaan alta.

Savukokeista tiedotettiin etukateen alueiden asukkaille, Lapinlahden pelastus-
laitokselle, alueella sijaitsevien kiinteisté-yhtididen isannéitsijbille seka vanhus-
ten hoito- ja palvelutalon hoitajille, jotta asukkaat pystyisivat varautumaan etu-
kateen kokeiden suorittamiseen eikd pelastuslaitokselle tulisi turhia halytyksia.
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Savukokeista saadut kokemukset osoittivat menetelméan olevan nopea tapa tut-
kia viemariverkoston kuntoa. Toisaalta mahdollisia halkeamia ja paria piilossa
ollutta tarkastuskaivoa ei 16ydetty savun avulla. Jos maapera on tiivista tai tar-
kastuskaivon kannen p&alla on kerros maata, savu ei pysty tunkeutumaan
maakerroksen lapi. Menetelma soveltuukin ehka parhaiten juuri laittomien jate-

vesiviemariliitosten paikantamiseen.

Kuvassa numero 16 on savun puhaltamiseen kaytetty puhallin tarkastuskaivon
paalle nostettuna. Puhaltimen ja kaivon valissa kaytettiin tiivisteind vaahto-

muovinpaloja.

Kuva 16 Savunpuhallin

7.5.5 Zoom-kuvausten ja kaivontarkastusten tulokset

Tehdyissa tutkimuksissa l6ytyi runsaasti viallisia ja vaurioituneita tarkastus-
kaivoja ja johto-osuuksia. Seuraavassa on koostetut taulukot tuloksista alueit-
tain jaoteltuna (taulukot 2 - 8), seka lyhyet kuvaukset tuloksista. Lapinlahden
vesiliikelaitokselle tehdysséa raportissa on litteend mydés Painehuuhtelu PTV:n
tekeméat raportit kuvauksista. Jatin ne pois tésta opinnaytetydversiosta. Tasta

johtuen opinnaytetydn liitteissé ei ole ollenkaan numeroa 8.
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Vilhusen pumppauspiiristéd [6ytyi runsaasti vuotavia ja painuneita verkoston

osia. Myds vuotavia tai muuten viallisia tarkastuskaivoja 16ytyi useita.

Taulukko 2 Vilhusen pumppauspiirin tulokset

Vilhusen pumppauspiiri

viemareita kuvattiin yhteensa 1209 m

Pituus yhteensa

Havaittu vika Kaivovili/kaivot (m)/kpl

1- 2, 3-4, 5- 6, 9- 10, 20- 21, 26- 28, 29- 30 ja

Vuotoa 377-378 226 m
Painumaa 2-4,18- 20, 23- 24 ja 25- 29 378 m
Juuria 4-6,28-30,373-374ja377-379 139 m

7- 8, 19- 21, 23- 24, 26- 27, 31- 32, 373- 377.1

Kertymaa ja 379- 380 255 m
Padotusta 378-379 16m
Vuotava/sarkynyt

kaivo 2- 7,10, 26- 28 ja 375, sekd 377.1- 380 15 kpl

Kuvassa 17 on yksi pahiten vuotavista tarkastuskaivoista joita I16ydettiin.
Kaivo sijaitsee ojan vieressa.
» {1:""'3 '

Kuva 17 Kaivo numero 26
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Kunnanrannan pumppauspiiristd 16ytyi odotettua vdhemman vuotavia viema-

riosuuksia. Pahimpia ongelmakohtia olivat painumat ja vuotavat tarkastuskaivot.

Taulukko 3 Kunnanrannan pumppauspiirin tulokset
Kunnanrannan pumppauspiiri

viemareita kuvattiin yhteensd 313 m

Pituus  yhteensd

Havaittu vika Kaivovili/kaivot (m)/kpl

Vuotoa 50- 51, 53- 54 ja 53- 56 28m

Painumaa 52- 53 ja kaivolta 51 oikealle Iahtevad haara |88 m

Juuria ei loytynyt -

Kertymaa 53-56 41m

Padotusta ei loytynyt -

Vuotava/sarkynyt kaivo |50, 52, 193, 307- 309 ja 311 7 kpl

Kunnanrannan alueen suuria vuotovesimaaria selittdd varmasti suurelta osin
kevaalla 2010 havaittu huleveden virtaaminen jatevesipumppaamon ylivuoto-
putken kautta suuresta avo-ojasta pumppaamoon. Tata kautta tulleet vesimaa-
rat ovat varsinkin sulamisaikana olleet ilmeisesti huomattavia. Havaittu ongel-

makohta on jo korjattu.
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Juhani Ahon tien pumppauspiirissa on paljon verkostoa, joten myds kuvattavia
osuuksia oli runsaasti. Vuotoa, painumia, juuria ja irtokertymaa I6ytyi kuvauk-
sissa usealta eri osuudelta. Ehk& huonoin yksittdinen osuus oli Pumppurannan-
tien linja eli kaivovali 83 - 93. Vuotavia tai muuten viallisia tarkastuskaivoja 16ytyi

useita my6s osuuksilta, joita ei kuvattu.

Taulukko 4 Juhani Ahon tien pumppauspiirin tulokset
Juhani Ahon tien pumppauspiiri

viemareita kuvattiin yhteensa 1922 m

Pituus  yhteensa

Havaittu vika Kaivovili/kaivot (m)/kpl

61- 62, 72- 73, 81- 82, 83- 92, 108- 110 ja 110-
Vuotoa 113 696 m

59- 61, 64- 66, 71- 191, 76- 76.1, 78- 192, 94-
Painumaa 96,

97-99, 109- 110 ja 110- 113 677 m

61- 64, 70- 72, 73- 74, 83- 92, 103- 104 ja 109-
Juuria 110 713 m

63- 65, 67- 69, 70- 74, 76.1- 78, 86- 87, 88- 89,

Kertymaa 92-93,

97-99, 101- 103 ja 109- 110 654 m
Padotusta 87-87.1 23 m
Vuotava/sarkynyt
kaivo 67-69, 76.1, 78, 82, 86, 87, 88, 90, 106, 109,

113,317, 321- 323, 327.1, 327.3- 335 30 kpl
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Kalmistontien (nykyisin Oikotien) pumppauspiirin alueen verkostosta |6ytyi
huomattavan paljon painumaa ja varmasti tédsta johtuen myés kertymaa eli vie-
mariin saostunutta lietettad ja paperia ynna muuta ainesta. Betoniviemardidylta

osuudelta 16ytyi myds juuria. Kaivot olivat padosin hyvakuntoisia

Taulukko 5 Kalmistontien pumppauspiirin tulokset

Kalmistontien pumppauspiiri

viemareita kuvattiin yhteensa 556 m

Pituus yhteensa
Havaittu vika Kaivovili/kaivot (m)/kpl
Vuotoa ei loytynyt -
Painumaa 38-45ja47-48 353 m
Juuria 36- 37 72 m
Kertymaa 36- pumppaamolle pdin ja 38- 47 429 m
Padotusta ei loytynyt -
Vuotava/sarkynyt kaivo 43 1 kpl

5- tien pumppauspiirin alueella ei tehty zoom- kuvauksia eika savukokeita. Vial-
lisia tarkastuskaivoja |6ytyi muutama kappale, huonoimpana kaivo numero

350.1 jonka renkaiden valissa oli suuria aukkoja.

Taulukko 6 5-tien pumppauspiirin tulokset

5- tien pumppauspiiri

viemareita ei kuvattu

Pituus yhteensa

Havaittu vika Kaivovili/kaivot (m)/kpl

Vuotava/sarkynyt kaivo 350.1, 353- 354, 356, 358- 359 6 kpl
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Vaarnin pumppauspiirin alueella ei tehty zoom-kuvauksia eika savukokeita. Kai-
vontarkastuksissa 16ytyi nelja korjauksen tarpeessa olevaa kaivoa. Kuvassa 18
on kaivo numero 340. Sulamis- ja sadevedet valuvat nurmirinnetta alas ja paa-

sevat kaivoon kannen kautta.

Taulukko 7 Vaéarnin pumppauspiirin tulokset

Vaarnin pumppauspiiri

viemareita ei kuvattu

Pituus  yhteensa

Havaittu vika Kaivovili/kaivot (m)/kpl

Vuotava/sarkynyt kaivo 340, 344- 345, 348 4 kpl

Kuva 18 Kaivo numero 340
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Alapitkdn pumppauspiiri kasittaa lahes koko Alapitkédn verkoston pois lukien
Heiluan tien pumppauspiirin alueen. L&hes kaikki kuvatut osuudet olivat vanhaa
betoniviemaria ja ongelma kohtia 16ytyi oletetusti runsaasti. Kevaalla 2010 teh-
dylla maastokaynnilld havaittin sulamisvesien virtaavan avo-ojasta suoraan

viemariin tarkastuskaivon numero 123 kautta.

Taulukko 8 Alapitkdn pumppauspiirin tulokset

Alapitkan pumppauspiiri

viemadreita kuvattiin yhteensa 2667m

Pituus yhteensa

Havaittu vika Kaivovili/kaivot (m)/kpl

118- 120, 121- 130, 138- 140, 145- 146, 151- 154,
Vuotoa 154- 158,

159- 164, 159- 168, 172- 182 ja 185- 186 910 m

122- 123, 132- 134, 135- 136, 142- 143, 145- 146,
Painumaa 148.1- 149,

158- 160, 166- 166.1, 169- 172, 175- 179, 182- 184,

186- 189 524 m

121- 128, 132- 144, 151- 152, 153- 157, 159- 166,
Juuria 159-172,

179- 189 1216 m

121- 122, 137- 138, 145- 146, 151- 153, 154- 158,
Kertymaa 159- 169,

166.1- 167, 172- 175, 182- 185, 186- 188 539 m
Padotusta 137- 139, 141- 144, 153- 154 ja 182- 185 334 m
Vuotava/sarkynyt |120- 123, 138- 139, 141, 145, 159- 160, 162 ,166.1,
kaivo 172, 175,

179- 181.1, 183, 361, 363 ja 366 21 kpl

Zoom-kuvauksiin liittyvat viemareiden huuhtelut

Tukkoisiksi tiedettyja viemarilinjoja pyrittiin huuhtelemaan ennen kuvausten suo-

rittamista, jotta kuvaus onnistuisi paremmin. Huuhteluja tehtiin myés kuvausten
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jalkeen osassa kuvausten perusteella tarpeellisiksi osoittautuneissa paikoissa.
Huuhteluja tehtiin kesékuussa 2010 seuraavilla osuuksilla: Linnansalmentie kai-
vovali 16 - 24, Artunkuja vali 63 - 69, Seuratie vali 110 - 112, Eemil Halosen tie

vali 76 - 192, Pumppurannantie vali 84 - 93 ja Onterinkuja vali 94 - 96.

Zoom-kuvausten raportin laatija suositteli myds seuraavien osuuksien huuhte-
lemista: Oikotie valit 36 - 37 ja 47 - 48, Alapintie vali 51 - 54, Seuratie vali 112 -
117, Kivistdntie vali 74 - 191, Ukko Paavontie vali 97 - 104 seka kaikki Alapit-
kantien viemarit.
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8 SANEERAUSSUUNNITELMA

Saneeraussuunnitelma laadittiin tehtyjen tutkimusten tulosten perusteella yh-
dessa Lapinlahden vesi- ja vieméarilaitoksen edustajien sekd Antti Smolanderin
kanssa. Tavoitteena oli sisédllyttdd suunnitelmaan kohteet, joiden uusiminen
parhaiten ja edullisimmin vahentaisi vuotovesien maaraa, parantaisi jatevesi-
viemariverkoston toimivuutta sek&@ vahentaisi huoltotoimenpiteiden esimerkiksi

viemarin huuhtelun tarvetta.

Saneeraustavaksi tuli pddosin uudelleen rakentaminen painuneiden johto-
osuuksien suuresta maarasta johtuen. Sujuttamisella ei pystytd korjaamaan
viemarin painumia. Patkdsujutusta ajateltiin kaytettdvaksi muutaman osuuden

saneeraamisessa Alapitkalla.

Viemarin saneerausta pohdittaessa otettiin huomioon myds vieméarin laheisyy-
dessa kulkevien vesijohtojen ja katujen saneerauksen tarve. Kadun ja vesijoh-
don saneeraaminen tulee kaikkein edullisimmaksi kun se tehdadn samaan ai-

kaan viemarin saneeraamisen kanssa.

8.1 Saneerausten kustannusten arviointi

Saneerausten kustannusten arviointia varten laskettiin toteutuneita rakentamis-
kustannuksia Lapinlahdella tehdyista kohteista. Taulukossa 9 on esitetty las-

kennan tulokset. Taulukossa 9 olevat kohteet ja kustannukset ovat 2000- luvun

eri vuosilta.
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Taulukko 9 Toteutuneet kustannukset

Toteutuneet kustannukset vesihuollon rakentamisessa

Puustellin totetuneet kustannukset (vaihe 1)
urakoitsijan tekema

viemari
vesijohto
sv- viemari

tyoskentely olosuhteet

urakoitsijan tekema

viemari
vesijohto
sv- viemari

tyoskentely olosuhteet

kunnan omatyo

viemari
vesijohto
sv- viemari

kustannukset (€) |verkosto (m) |koko (mm) |materiaali |€/m
82146,74 1160 160{PVC 70,82
81980,76 1240 90|PEH 66,11
47281,92 1000 315|M 47,28
maapera savea, hiesua ja moreenia
Hiekkarannan alue toteutuneet kustannukset
kustannukset (€) |verkosto (m) |koko (mm) |materiaali |€/m
145590,61 1880 160|PVC 77,44
92734,59 1400 110|PEH 66,24
maapera padosin moreenia
Portaanpaintien 1- osa toteutuneet kustannukset
kustannukset (€) |verkosto (m) |koko (mm) |materiaali |€/m
51077,11 350 200|PVC 145,93
25713,76 350 110|PE 73,47
31343,57 350 315|M 89,55
308,96

tyoskentely olosuhteet

maapera savea ja hietaa, lisaksi lisdksi rakennettavan linjan vieressa

koko ajan kaytossa ollut korvattava linja

vaikeat olosuhteet

Portaanpaantie vali Kaskenvietdjantie- Kivistontie urakkatarjous
urakoitsijan tekema

vesihuolto

kustannukset (€)

verkosto (m)

koko (mm)

materiaali

€/m

197852

800

247,32

tyoskentely olosuhteet

(hinnassa jv, vj ja svv)

maapera hietaa, huomioitava, ettei kyseessa olevalle vilille
tule koko matkalle uusittavaksi jatevesiviemaria!
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Kustannusten arvioinnissa kaytettiin myés hintatietoja Jyvaskylassa 2000- luvul-
la rakennetuista viemareista, taulukko 10. Nama hinnat arvioitiin kallimmiksi
kuin Lapinlahden tulevat kustannukset, koska Jyvaskyla on kaupunkialuetta ja

rakentaminen on tasta johtuen sielld hieman kallimpaa.

Taulukko 10 Jyvaskylan jalleenhankintahinnat

Jalleenhankintahinnat Jyvaskyla (€/m)

Koko Materiaali Hinta
160 M 100
180 M 120
200 M 135
250 M 148
300 B 147
315 PVC 165
355 PVC 165
400 B 167
400 PVC 198
500 PVC 245

Taulukoista voidaan laskea, ettd 160 PVC viemarin rakentaminen on maksanut
Lapinlahdella keskimaarin 74,13 €/m (keskiarvo Puustellin ja Hiekkarannan hin-
noista). Jyvaskylassa vastaava hinta on ollut 100 €/m, Lapinlahden hinta on siis
noin 74 % Jyvaskylan hinnasta. Suunniteltujen saneerausten kustannusten las-
kemisessa arvioitiin Lapinlahden kustannusten olevan 90 % Jyvaskylan hinnois-
ta. Yhden tarkastuskaivon rakentamisen hinnaksi arvioitiin normaaliolosuhteissa
800 € ja korjaamisen 400 €.

63M-putken hintana kaytettiin 60 €/m, 90M-putkella 70 €/m ja 110M-putkella 80

€/m. Patkasujutuksen hintoina kaytettiin uudelleen rakentamisen hintoja, oike-

asti sujuttaminen on hieman halvempaa.
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Jotta kustannukset pystyttaisiin arvioimaan tarkemmin, jaettiin suunnitellut sa-
neerauskohteet olosuhteiden mukaan neljagdn ryhmaan: erittéin vaikeaan, vai-
keaan, normaaliin ja helppoon. Erittdin vaikeisiin olosuhteisiin kuuluivat kohteet,
joissa joudutaan menemaan rakennetulle katualueelle ilman, ettd katua sanee-
rataan samaan aikaan. Lisadkuluja aiheutuu rakennekerrosten uudelleen tekemi-
sesta ja mahdollisista asfaltin paikkauksista. Vaikeisiin kohteisiin kuuluivat koh-
teet, joissa maapera tiedetddn ongelmalliseksi viemarin rakentamisen kannalta
(savi, siltti, kallio), tai joudutaan sivuamaan rakennettua katu- tai piha-aluetta
ilman ettad katua saneerataan. Normaaleihin menivat kohteet, joiden toteuttami-
sesta ei arvioitu tulevan suurempia ongelmia tai lisdkustannuksia, esimerkiksi
kohde, joka tehdaan tien saneerauksen yhteydessa, tai kohde jossa viemari
kulkee pellon halki. Helpoiksi olosuhteet arvioitiin kohteissa, joissa maapera on
hyvalaatuista rakentamiselle eikd tarvitse menna rakennetulle katu- tai piha-
alueelle. Erittéin vaikeissa kohteissa arvioituun hintaan lisattiin 60 %, vaikeissa
30 % ja helpoissa kohteissa siitd vahennettiin 20 %. Olosuhteiden vaikutuksen
rakentamiskustannuksiin arvioimme yhdessa Marja- Leena Nevalaisen ja Antti
Smolanderin kanssa.

Jos vesijohto ajateltiin saneerattavaksi samaan aikaan viemarin kanssa, vahen-

nettiin vesijohdon rakentamiskustannuksista 20 %.

Periaatteena kustannuksia arvioitaessa oli pyrkia arvioimaan ne mielelldan hie-
man liian suuriksi kuin liilan pieniksi. Tama huomioitiin kohteiden olosuhteiden
maarittdmisessa ja kdytetyissa metrihinnoissa. Kustannuksiin ei tehty korjauksia
tulevaisuutta varten, vaan niiden ajateltiin olevan vuoden 2010 hintoja.

8.2 Vuotovesien vahenemisen arvioiminen
Vuotovesien vahenemista arvioitaessa ajateltiin pumppauspiirin eniten vuotavi-
en kohteiden vahentavdn koko pumppauspiirin vuotovesia 65 %. Yksittaisen

kohteen vuotovesivahenema laskettiin vertaamalla osuuden pituutta pump-

pauspiirin eniten vuotavien osuuksien yhteispituuteen.
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5-tien pumppauspiirissa eniten vuotavat kohteet olivat 6 tarkastuskaivoa. Juhani
Ahon tien pumppauspiirin eniten vuotavat kohteet olivat: Eemil Halosentie,
Pumppurannantie, Kivistdntie, Artunkuja, Ukko Paavontie, Seuratie seka 15
vuotavaa tarkastuskaivoa. Vilhusen pumppauspiirissd eniten vuotavat kohteet
olivat: Karjalantie, Linnansalmentie, Vilhusenranta ja Haapalaisentie. Tehtaan-
tien pumppauspiirissé eniten vuotavat kohteet olivat: Pekka Halosentie ja Juus-
tolantien pohjoisosa. Kunnanrannan, Kalmistontien ja Alapitkdn pumppauspii-
reiss@ eniten vuotaviin kohteisiin luettiin kuuluviksi kaikki saneerattavaksi suun-

nitellut kohteet.

Yhden tarkastuskaivon korjaamisen ajateltiin laskelmissa vastaavan 50 m johto-
osuuden korjaamista.

Kunnanrannassa eniten vuotavien kohteiden saneeraamisen arvioitiin vahenta-
van vuotovesia 40 %. Vaarnissa neljan tarkastuskaivon, kaivot 340, 344 - 345 ja

348, korjaamisen arvioitiin vahentavan vuotovesia 33 %.

Muiden kohteiden vuotovesien vahenema laskettiin osuuden pituuden ja kysei-

sen pumppauspiirin vuotavuusarvon kautta.

8.3 Saneerattavat kohteet ja saneerausjarjestys

Saneerattavien osuuksien listalle tulivat kaikki kohteet, joissa tehtiin zoom- ku-
vauksia, seka vesi- ja viemarilaitoksen edustajien ehdottamia huonokuntoiseksi
tiedettyjd verkoston osuuksia. Myds tutkimuksissa vuotaviksi/viallisiksi todetut
tarkastuskaivot laitettiin saneerattaviksi. Paineviemareita laitettiin saneerattavik-
si ian ja johtoon kohdistuvan rasituksen perusteella. Esimerkiksi padpumppaa-
molta 1 jatevedenpuhdistamolle menevat paineviemarit joutuvat kovalle rasituk-
selle Valion tehtaiden jatevesien johdosta ja alkavat olla jo aika idkkaita, van-
hempi johto on rakennettu 1974.

Saneerausjarjestykseen pyrittiin sijoittamaan kunnoltaan huonoimmat kohteet
ensimmaisiksi. Jarjestykseen vaikuttivat myds katujen ja vesijohtojen suunnitel-

lut saneeraukset. Suunnitellut saneeraukset jaettiin tehtaviksi kymmenen vuo-
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den aikana. Pidemmalle ajanjaksolle saneerauksia ei arvioitu kannatavan suun-
nitella, koska olosuhteet ja muut saneerauksiin vaikuttavat tekijat ehtivat muut-

tua jo kymmenenkin vuoden aikana suuresti.

Seuraavilla sivuilla on esitetty viemari- ja vesijohtoverkostoon suunnitellut sa-
neeraukset vuosittain jaoteltuna, arvioidut saneerauskustannukset seka arvioitu
vuotovesien vuosittainen vdhenema. Saneerauskohteet on esitetty lisdksi kart-
taliitteissa 9, 9.1 ja 9.2.

Suunnitellut saneeraukset vuodelle 2011

Vuodelle 2011 suunnitellut saneeraukset nakyvat taulukossa 11.

Taulukko 11 Vuoden 2011 saneeraukset

2011

Jatevesiviemari

Kohde Kaivovali Osuuden pituus (m) [Saneeraustapa Arvioitu vuotovesien Kustannukset (€)

vihenemi (m3/d)

5- tie kaivot Kaivot 350.1, 353, 354 Uudelleen rakentaminen 3,42 3840
356, 358 ja 359 - Kaivojen saneeraus 3,42 1920

Pumppurannantie 83-93 410,6 Uudelleen rakentaminen 3,34 71100

Masinakuja 94- 96 80,7 Uudelleen rakentaminen 0,23 15688

Kaivotie ja Kaivot 323, 327.1- 329 -

Harkkokuja kaivot ja330-332 - Uudelleen rakentaminen 4,47 11440

Karjalantie 25-31 269,3 Uudelleen rakentaminen 4,23 46632

Kivistontie 74-191 161,9 Uudelleen rakentaminen 1,32 34504

Vesijohto

Kohde Osuuden pituus (m)  [Vesijohdon arvioitu  [Kustannukset (€)

ulkomitta (mm)

Pumppurannantie

420

200

40824

Kaivotie

220

250

29304

Karjalantie

280

90

14112

Kivistontie

160

110

9216

5-tien saneerattavat tarkastuskaivot ovat kaikki vuotavia. Kaivot 350.1, 353 ja
354 ovat betonikaivoja ja kaivot 356, 358 ja 359 muovikaivoja. Olosuhteet arvi-

oitiin erittain vaikeiksi valtatien 5 laheisyyden vuoksi.

Pumppurannantien jatevesiviemari, 225 betoni, on vuotava, tukkoinen ja pai-
nunut. Saneerauksella saadaan vahennettyd vuotovesia ja huuhtelun tarvetta.
Vanha vesijohto, 183 himaniitti, ja itse Pumppurannantie on ajateltu saneeratta-
vaksi samaan aikaan viemarin kanssa. Olosuhteet arvioitiin vaikeiksi, koska

joudutaan menemaéan rakennetuille tie- ja piha-alueille.
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Masinakujan viemari on pahasti painunut, useasti tukossa ja vaatii tasta johtu-
en runsaasti huuhtelua. Olosuhteet arvioitiin erittdin vaikeiksi mahdollisen kalli-

on louhintatarpeen takia.

Kaivotien ja Harkkokujan tarkastuskaivot ovat kaikki vuotavia. Kaivojen kor-
jaamisella saadaan vahennettya vuotovesien maaraa runsaasti. Olosuhteet ar-
vioitiin vaikeiksi, koska joudutaan menemaan rakennetuille tie- ja piha- alueille.
Kaivotien vesijohto, 250 himaniitti, ajateltiin saneerattavaksi samalla kertaa tar-

kastuskaivojen kanssa.

Karjalantien jatevesiviemari, 225 betoni, on painunut ja vuotaa runsaasti.
Myds osa tarkastuskaivoista on huonokuntoisia ja vuotavia. Olosuhteet arvioitiin
vaikeiksi, koska joudutaan menemaan rakennetuille tie- ja piha- alueille. Karja-
lantien vesijohto, 100 himaniitti, ajateltiin saneerattavaksi samalla kertaa jateve-
siviemarin kanssa. Samassa yhteydessé tulee tutkia sadevesiviemarin raken-

tamisen mahdollisuutta Karjalantielle.

Kivistontien jatevesiviemari, 225 betoni, on painunut ja vuotava. Olosuhteet
arvioitiin erittéin vaikeiksi, koska joudutaan menemaan paallystetylle tiealueelle.
Vesijohto, 100 himaniitti, ajateltiin saneerattavaksi samaan aikaan jatevesi-
viemarin kanssa. Jatevesiviemarin saneeraamisen yhteydessa tulee tutkia

myds sadevesiviemarin jatkamisen mahdollisuutta Artunkujalle.
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Suunnitellut saneeraukset vuodelle 2012

Vuodelle 2012 suunnitellut saneeraukset nakyvat taulukossa 12.

Taulukko 12 Vuoden 2012 saneeraukset

2012
Jatevesiviemari
Kohde Kaivovali Osuuden pituus (m) |Saneeraustapa Arvioitu vuotovesien Kustannukset (€)
vihenemi (m3/d)

Artunkuja 59- 69 352,6 Uudelleen rakentaminen 2,87 61056
Juustolantie koko Juustolantie 519,2 Uudelleen rakentaminen 3,44 77101

Kaivot 333.1- 335 - Uudelleen rakentaminen 1,22 3120
Vaarni kaivot Kaivot 340, 344- 345 ja 348 - Kaivojen saneeraus 8,43 1600
Vesijohto
Kohde Osuuden pituus (m) Vesijohdon arvioitu  |Kustannukset (€)

ulkomitta (mm)
Artunkuja 440 200 42768
Juustolantie 450 315 53460
380 160 27360

Artunkujan jatevesiviemarissa, 225 betoni, on painumia, vuotoa ja juuria.
Viemari vaatii useasti huuhtelua. Olosuhteet arvioitiin vaikeiksi piha- alueiden
laheisyyden vuoksi. Huonokuntoinen tie ja vanha vesijohto, 100 rauta, ajateltiin
saneerattavaksi samaan aikaan jatevesiviemarin kanssa. Séhkéjohdoista ilma-
johtojen vaihtaminen maajohdoiksi ja sadevesijarjestelyt tulee ottaa huomioon

jatevesiviemarin saneerauksen yhteydessa.

Juustolantien jatevesiviemarissa, 300 betoni, on useita vuotavia kaivoja.
Viemarin saneeraus on ajateltu tehtdvaksi samaan aikaan tien saneerauksen
kanssa. Samalla kertaa on ajateltu tehtdvan myds vanhojen vesijohtojen, 250
himaniitti ja 150 rauta, seka Pumppurannantien loppuosan vuotavien tarkastus-
kaivojen saneeraaminen. Vesijohdon saneerauksissa tulee huomioida myds
mittauskaivojen rakentaminen teollisuutta varten. Mittauskaivojen rakentamis-
kustannuksia ei ole otettu tdssa laskelmassa huomioon, ne tulee arvioida erik-
seen. Olosuhteet arvioitiin Juustolantien osalta normaaleiksi ja Pumppurannan-
tien loppuosan osalta vaikeiksi. Saneerausten suunnittelussa tulee ottaa huo-

mioon Valion tehtaan laajennuksen aikataulu.
Vaarnin tarkastuskaivot, 340, 344- 345 ovat vuotavia ja kaivosta 348 puuttui

paallimmainen kansi. Kaivojen saneerauksilla saadaan vahennettya vuotovesi-

en maaraa huomattavasti.
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Suunnitellut saneeraukset vuodelle 2013

Vuodelle 2013 suunnitellut saneeraukset nakyvat taulukossa 13.

Taulukko 13 Vuoden 2013 saneeraukset

2013

Jatevesiviemari

Kohde Kaivovali Osuuden pituus (m) [Saneeraustapa Arvioitu vuotovesien Kustannukset (€)
vihenemd (m3/d)

Pekka Halosentie Juustolantien lansipuoli 262,6 Uudelleen rakentaminen 0,39 34978
Vilhusenranta 1-8 321,2 Uudelleen rakentaminen 5,04 62008
Eemil Halosentie 75-192 239,9 Uudelleen rakentaminen 1,95 51128
Seuratie 107- 115 327,1 Uudelleen rakentaminen 2,66 61712
Vesijohto
Kohde Osuuden pituus (m) Vesijohdon arvioitu  |Kustannukset (€)

ulkomitta (mm)
Eemil Halosentie 240 110 13824
Seuratie 330 110 19008

Pekka Halosen tien jatevesiviemari, 225 betoni/200 PVC, on ajateltu tehtavan
samaan aikaan tiensaneerauksen kanssa. Olosuhteet arvioitiin normaaleiksi.
Myds vesijohdon saneerausta tulee harkita. Saneerauksen suunnittelussa tulee
ottaa huomioon Valion tehtaan laajennuksen aikataulu.

Vilhusenrannan jatevesiviemarissa, 300 betoni, on useita vuotavia ja sarky-
neita tarkastuskaivoja, viemarissd on painumia ja vuotavia kohtia. Saneerauk-
sella saadaan vahennettyd vuotovesien maaraa. Olosuhteet arvioitiin vaikeiksi

maaperan vetisyydesta johtuen (lahelld rantaa/savea).

Eemil Halosen tien jatevesiviemari, 225 betoni, on painunut pitkaltd matkalta
(viemari viettdad valilld jopa vaaraan suuntaan) ja on tasta johtuen useasti tukos-
sa seka vaatii huuhtelua. Olosuhteet arvioitiin erittain vaikeiksi, koska joudutaan
kaivamaan paallystetylla katualueella. Vesijohto, 100/128 himaniitti, ajateltiin

saneerattavaksi samaan aikaan jatevesiviemarin kanssa.

Seuratien jatevesiviemarissa, 225 betoni on painumia ja vuotavia kohtia.
Myds osa tarkastuskaivoista on vuotavia. Olosuhteet arvioitiin erittdin vaikeiksi,
koska viemarilinja kulkee osittain rakennettujen piha-alueiden |api. Vesijohto,
100 himaniitti, on ajateltu saneerattavaksi samassa yhteydessa.
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Suunnitellut saneeraukset vuodelle 2014

Vuodelle 2014 suunnitellut saneeraukset nakyvat taulukossa 14.

Taulukko 14 Vuoden 2014 saneeraukset

2014
Jatevesiviemari

Kohde

Kaivovali

Osuuden pituus (m)

Saneeraustapa

Arvioitu vuoto

Kustar

vihenemi (m3/d)

(€)

Valion painejohto 1

Padpumppaamo 1- puhdistamo

990

Uudelleen rakentaminen

171428

Haminamé&enkuja

koko Haminamaenkuja

122,9

Uudelleen rakentaminen

0,35

16370

Vesijohto

Kohde

Osuuden pituus (m)

Vesijohdon arvioitu
ulkomitta (mm)

Kustannukset (€)

Haminamdenkuja

125

63

5400

Valion painejohto 1, 250 PEH, saneeraaminen tulee ajankohtaiseksi arvioidun
kayttéian tullessa vastaan. Kayttéiaksi on arvioitu noin 40 - 50 vuotta. Varmuut-
ta viemarin kayttdidsta ei pystytd sanomaan ilman tarkempia tutkimuksia. Esi-
merkiksi Valion tehtaiden jatevesien vaikutuksesta viemarin kaytt6ikdan ei ole
varmuutta. On kuitenkin syytd saneerata kyseinen painejohto ennen kuin ilme-
nee jatevesien vuotamista luontoon ja erityisesti vesistéon. Olosuhteet arvioitiin

vaikeiksi, koska suuri osa johdosta joudutaan upottamaan jarveen.

Haminaméaenkujan jatevesiviemari, 225 betoni, on tukkoinen ja muutenkin
huonossa kunnossa. Vesijohto, 40 rauta, ajateltiin saneerattavaksi samaan ai-

kaan viemarin kanssa. Olosuhteet arvioitiin vaikeiksi, tien saneeraamiseen ei

ole talla hetkella tarvetta.

71




Suunnitellut saneeraukset vuodelle 2015

Vuodelle 2015 suunnitellut saneeraukset nakyvat taulukossa 15.

Taulukko 15 Vuoden 2015 saneeraukset

2015
Jatevesiviemari
Kohde Kaivovili Osuuden pituus (m) [Saneeraustapa Arvioitu vuotovesien Kustannukset (€)
vihenemi (m3/d)
Puusepdntie 118-131 347,7 Uudelleen rakentaminen 3,13 67719
Kaivot 123, 361, 363 ja 366 - Uudelleen rakentaminen 1,80 5120
Haapalaisentie 373-379 273,1 Uudelleen rakentaminen 4,29 47290
Alapitkantie 1 131- 144 555,1 Uudelleen rakentaminen 5,01 118324
Vesijohto
Kohde Osuuden pituus (m) Vesijohdon arvioitu  |Kustannukset (€)
ulkomitta (mm)
Haapalaisentie 280 250 29837

Puusepintien jatevesiviemarissa, 225 betoni, on vuotoja, juuria ja painumia.
Kaivot 123, 361, 363 ja 366 ovat vuotavia ja huonokuntoisia. Saneerauksilla
saadaan vahennettya runsaasti vuotovesia. Olosuhteet arvioitiin kaivovalille 118
- 122 erittain vaikeiksi (5-tien alitus) ja valille 122 - 131 vaikeiksi (vetinen pelto).
Kaivojen saneeraukset arvioitiin vaikeiksi. Vesijohdon saneeraamista samaan

aikaan viemarin kanssa tulee harkita.

Haapalaisentien jatevesiviemarissa, 225 betoni, on vuotoa juuria ja irtokerty-
maa. Viemarin saneeraamisella vahennetadan vuotovesia seka huuhtelun tarvet-
ta. Olosuhteet arvioitiin vaikeiksi, koska joudutaan kaivamaan rakennetulla tie-
ja piha-alueella. Vesijohto, 200 himaniitti, on ajateltu saneerattavaksi samaan
aikaan viemarin kanssa. Uuden vesijohdon koko tulee tarkistaa vesijohtoverkos-

ton mallinnuksen valmistumisen jalkeen.

Alapitkantien 1 osuuden jatevesiviemari, 225 betoni, on vuotava ja viemarissa
myds on juuria sekd painumia. Saneeraamisella saadaan vahennettya vuoto-
vesien maaraa ja huuhtelun tarvetta. Olosuhteet arvioitiin erittéin vaikeiksi, kos-
ka joudutaan kaivamaan paallystetylla katu- ja rakennetuilla piha-alueilla. Vesi-
johdon, 110 PVC, saneeraamista samaan aikaan viemarin kanssa tulee harkita.
Alapitkan tie on hyvakuntoinen eiké tarvitse saneerausta.
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Suunnitellut saneeraukset vuodelle 2016

Vuodelle 2016 suunnitellut saneeraukset nakyvat taulukossa 16.

Taulukko 16 Vuoden 2016 saneeraukset

2016
Jatevesiviemari
Kohde Kaivovali Osuuden pituus (m) |Saneeraustapa Arvioitu vuotovesien Kustannukset (€)
vihenemi (m3/d)
Alapitkantie 2 171- 189 293,2 Uudelleen rakentaminen 2,64 62295
Kaivot 180 ja 181.1 - Kaivojen saneeraus 0,90 800
Alapitkd 3 159- 171 347,7 Uudelleen rakentaminen 3,13 60207

ei suunniteltuja vesijohdon saneerauksia

Alapitkantien 2 osuuden jatevesiviemari, on vuotava ja viemarissd on myds
juuria sekd@ painumia. Tarkastuskaivot 180 ja 181.1 sijaitsevat notkelmissa ja
vuotavat kansien kautta. Kaivojen korjaukseksi riittda kaivon kansien ja tele-
skoopin nostaminen ylemmaksi. Saneeraamisella saadaan vahennettya vuoto-
vesien maaraa ja huuhtelun tarvetta. Olosuhteet arvioitiin erittéin vaikeiksi, kos-
ka joudutaan kaivamaan paallystetylla katu- ja rakennetuilla piha-alueilla. Kaivo-
jen 180 ja 181.1saneeraamisen olosuhteet arvioitiin normaaleiksi. Vesijohdon,
110 PVC, saneeraamista samaan aikaan viemarin kanssa tulee harkita, ainakin
saman venttiilin takana oleville kiinteistéille kannattaa tehda omat venttiilit. Ala-
pitkan tie on hyvakuntoinen eika tarvitse saneerausta.

Alapitka 3 osuuden jatevesiviemarissa, 225 betoni, on painumia, juuria ja vuo-
tavia kohtia. Tarkastuskaivoista osa on huonokuntoisia ja vuotavia. Saneerauk-
sella vdhennetdan vuotovesia ja huuhtelun tarvetta. Olosuhteet arvioitiin vai-
keiksi, koska viemarilinja kulkee osittain rakennettujen piha- alueiden lapi. Vesi-
johdon, 110 PVC, saneeraamista samaan aikaan viemarin kanssa tulee harkita.

73



Suunnitellut saneeraukset vuodelle 2017

Vuodelle 2017 suunnitellut saneeraukset nakyvat taulukossa 17.

Taulukko 17 Vuoden 2017 saneeraukset

2017

Jatevesiviemari

ulkomitta (mm)

Ukko Paavontie

250

110

14400

Linnansalmentie

360

110

20736

Kohde Kaivovali Osuuden pituus (m) [Saneeraustapa Arvioitu vuotovesien Kustannukset (€)
vihenemi (m3/d)

Alapitka 4 149- 159 374 Patkasujutus 3,37 49817

Alapitka 5 Pajatie 145- 149 175 Uudelleen rakentaminen 1,58 30303

Ukko Paavontie 97- 104 ja kaivo 106 249,9 Uudelleen rakentaminen 2,44 38990

Linnansalmentie 16- 24 384,1 Uudelleen rakentaminen 6,03 81860

Vesijohto

Kohde Osuuden pituus (m) |Vesijohdon arvioitu |Kustannukset (€)

Alapitka 4 osuuden jatevesiviemarissa, 225 betoni, on useita vuotavia kohtia,
juuria ja irtokertymda. Saneerauksella vahennetddn vuotovesien maaraa ja
viemarin huuhtelun tarvetta. Koska viemarissa ei havaittu olevan painumia, voi-
daan osuus saneerata patkasujuttamalla. Olosuhteet arvioitin normaaleiksi,
koska patkasujutuksessa ei tarvitse tehda kaivutéita. Vesijohdon, 110 PVC, sa-

neeraamisen tarpeellisuutta tulee harkita viemarin saneeraamisen yhteydessa.

Alapitka 5 Pajatien jatevesiviemari, 225 betoni, on osittain painunut ja siind on
vuotavia kohtia seka irtokertymad. Saneerauksella vahennetddn vuotovesien
maaraa ja viemarin huuhtelun tarvetta. Olosuhteet arvioitiin vaikeiksi, koska
joudutaan kaivamaan rakennetulla tie- ja piha-alueella. Vesijohdon, 110 PVC,

saneeraamista tulee harkita viemarin saneerauksen yhteydessa.

Ukko Paavontien jatevesiviemarissa, 300 betoni, on painumaa, irtokertymaa
seka juuria. Kaivo 106 on mahdollisesti vuotava. Saneerauksella vahennetaan
vuotovesia ja viemarin huuhtelun tarvetta. Kaivon 106 kunto kannattaa arvioida
vielda uudelleen ennen saneerauksen tekemista. Vesijohto, 100 himaniitti, kan-
nattaa saneerata samassa yhteydessa viemarin kanssa. Myés Ukko Paavontie

on melko huonossa kunnossa ja viemarin, vesijohdon ja tien saneeraukset on
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ajateltu tehtavan kaikki samanaikaisesti. olosuhteiden on ajateltu olevan nor-

maalit.

Linnansalmentien jatevesiviemarissa, 225 betoni, on havaittu painumaa, irto-
kertymaa sekd ainakin yksi vuotava kohta. Viemérin saneerauksella saadaan
vahennettyd huuhtelun tarvetta seka vuotovesien maaraa. Hulevesien paasya
viemarin itdpaahan (kaivovali 21 - 24) olisi syyta tutkia lisda, esimerkiksi kay-
malla sateen aikana tutkimassa tarkastuskaivoja. Kaivosta numero 21 I6ydettiin
jaatéd tehdyn tutkimuksen (zoom- kuvaukset/kaivontarkastukset) yhteydessa.
Vesijohto, 100 himaniitti, ajateltiin saneerattavaksi yhté aikaa viemarin kanssa.
Olosuhteiden ajateltiin olevan erittéin vaikeat, koska joudutaan kaivamaan paal-
lystetylla katualueella. Myés kadun liikenne on melko vilkas. Tie on hyvakuntoi-

nen, eika tarvitse vield saneerausta.

Suunnitellut saneeraukset vuodelle 2018

Vuodelle 2018 suunnitellut saneeraukset nakyvat taulukossa 18.

Taulukko 18 Vuoden 2018 saneeraukset

2018
Jatevesiviemari
Kohde Kaivovali Osuuden pituus (m) |Saneeraustapa Arvioitu vuotovesien Kustannukset (€)
vihenemi (m3/d)
Kunnanranta 55-193 202,5 Uudelleen rakentaminen 6,11 35065
53-58 105,7 Uudelleen rakentaminen 3,19 12367
Kaivot 307, 308 ja 309 - Uudelleen rakentaminen 4,52 3120
Paineviemari 426,4 Uudelleen rakentaminen - 73682
Ystintie koko Ystintie 131,2 Uudelleen rakentaminen 2,06 17476
Kangaslahdentie Vanha betoniviemari 167,2 Uudelleen rakentaminen 2,62 22271
Impantie koko Impantie 123 Uudelleen rakentaminen 0,38 19428
Vesijohto
Kohde Osuuden pituus (m) |Vesijohdon arvioitu |Kustannukset (€)
ulkomitta (mm)
Kunnanranta 320 110
Ystintie 140 110 8064
Kangaslahdentie 170 110 9792
Impantie 180 110 16848

Kunnanrannan jatevesiviemareista, 225 betoni/160 PVC, I6ydettiin painumia,
irtokertymad seka mahdollisia vuotokohtia. Tarkastuskaivot numero 307, 308 ja

309 olivat selvasti vuotavia. Saneerauksilla saadaan vahennettyd vuotovesien
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maaraa ja viemarin huuhtelun tarvetta. Paineviemari, 180 PEH, ja vesijohto,
100 himaniitti, ajateltiin saneerattaviksi samaan aikaan viettoviemarin kanssa.
Paineviemari alkaa olla jo aika idkas, rakennettu 1967. Olosuhteet arvioitiin viet-
toviemarin osalta vaikeiksi ja paineviemarin osalta erittéin vaikeiksi, koska jou-

dutaan kaivamaan rakennetuilla piha- ja tiealueilla.

Ystintien jatevesiviemarin, 225 betoni, saneeraus kannattaa tehda tien sanee-
rauksen yhteydessa. Viemari on vanha ja oletettavasti huonokuntoinen. Myds
vanhan vesijohdon, 128 A (asbestisementti), saneeraus on ajateltu tehtavaksi
samalla kertaa. Tie on huonokuntoinen ja saneerauksen tarpeessa. Olosuhteet
arvioitiin normaaleiksi (tehdaan tien saneerauksen yhteydessa). Saneerauksen
ajankohtaa tulee arvioida alueen kaavan valmistuttua.

Kangaslahdentien jatevesiviemarin, 225 betoni/200 PVC, saneeraus kannat-
taa my0ds tehda tien saneerauksen yhteydessa. Vesijohdon, 128 A, saneeraus
on ajateltu tehtédvéaksi samalla kertaa. Olosuhteet arvioitiin normaaleiksi (teh-
daan tien saneerauksen yhteydessa). Saneerauksen ajankohtaa tulee arvioida

alueen kaavan valmistuttua.

Impantien jatevesiviemarin, 200 PVC, saneeraus tehdaan samaan aikaan vesi-
johdon, 128 A, kanssa. Olosuhteet arvioitiin erittéin vaikeiksi, koska joudutaan
kaivamaan paallystetylla tiealueella. Saneerauksen ajankohtaa tulee arvioida

alueen kaavan valmistuttua.
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Suunnitellut saneeraukset vuodelle 2019

Vuodelle 2019 suunnitellut saneeraukset nakyvat taulukossa 19.

Taulukko 19 Vuoden 2019 saneeraukset

2019
Jatevesiviemari
Kohde Kaivovali Osuuden pituus (m) |Saneeraustapa Arvioitu vuotovesien Kustannukset (€)
vihenemi (m3/d)
Kalmistontie Jv- pumppaamo- 48 631,6 Uudelleen rakentaminen 4,42 122783
Postikuja koko Postikuja 155 Uudelleen rakentaminen 0,44 26840
Vesijohto
Kohde Osuuden pituus (m) [Vesijohdon arvioitu |Kustannukset (€)
ulkomitta (mm)
Kalmistontie 430 160 38700
Postikuja 130 63 5616

Kalmistontien jatevesiviemarista, 225 betoni/200 PEH, I6ytyi runsaasti painu-
mia, irtokertymaa ja hieman juuria. Tarkastuskaivo numero 43 naytti vuotavalta.
Saneeraamisella saadaan parannettua viemarin toimintaa ja vahennettya huuh-
telun tarvetta sekd vuotovesia. Olosuhteet arvioitiin erittain vaikeiksi viemarin
syvyyden ja valtatie viiden laheisyyden vuoksi. Viemarin rinnalla meneva vesi-
johto, 183 himaniitti, ajateltiin saneerattavaksi samaan aikaan. Vesijohto kdan-
tyy kaivon numero 37 jalkeen vesitornille. Itse tie (Kalmistontie, nykyinen Oiko-
tie) on hyvassa kunnossa eika tarvitse saneerausta.

Postikujan jatevesiviemari, 225 betoni, on vanha betoniviemari, joka kannattaa
uusia. Vesijohto, 63M, ajateltiin saneerattavaksi samaan aikaan viemarin kans-
sa. Saneerauksella parannetaan viemarin toimintaa ja védhennetdéan huoltotoi-
menpiteiden tarvetta sekad vuotovesien maaraa. Olosuhteet arvioitiin vaikeiksi,

koska joudutaan kaivamaan rakennetuilla tie- ja piha-alueilla.
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Suunnitellut saneeraukset vuodelle 2020

Vuodelle 2020 suunnitellut saneeraukset nakyvat taulukossa 20.

Taulukko 20 Vuoden 2020 saneeraukset

2020
Jatevesiviemari
Kohde Kaivovali Osuuden pituus (m) [Saneeraustapa Arvioitu vuotovesien |Kustannukset (€)
vihenemé (m3/d)

V&drnin vanha vietto- ja Vanha viettoviemari 202,6 Uudelleen rakentaminen 1,79 24616
paineviemari Paineviemari 300 Uudelleen rakentaminen - 27000
Valion painejohto 2 P4apumppaamo 1- puhdistamo 1000 Uudelleen rakentaminen - 193050
Vesijohto
Kohde Osuuden pituus (m) Vesijohdon arvioitu  |Kustannukset (€)

ulkomitta (mm)
Vaarni 300 110 17280

Vaarnin paineviemarin, 160 PEH, saneeraamisen arvioitiin tulevan ajankohtai-
seksi noin 2020. Paineviemari on rakennettu 1975 ja on vuonna 2020 siis jo 45-
vuotias. Samalla kertaa ajateltiin uusittavaksi paineviemarin vieressa menevat
viettoviemari, 200 PVC, ja vesijohto, 110 M. Saneeraamisella saadaan vahen-
nettyd vuotovesien maaraa ja parannettua vieméarin toimintaa. Olosuhteet arvi-
oitiin normaaleiksi, koska viemarilinja kulkee p&déasiassa rakentamattoman alu-

een halki.

Valion painejohto 2, 315 PEH, saneeraaminen tulee ajankohtaiseksi arvioidun
kayttéian tullessa vastaan. Kayttéiaksi on arvioitu noin 40 - 50 vuotta. Varmuut-
ta viemarin kayttdidsta ei pystytd sanomaan ilman tarkempia tutkimuksia. Esi-
merkiksi Valion tehtaiden jatevesien vaikutuksesta viemarin kaytt6ikdan ei ole
varmuutta. On kuitenkin syytd saneerata kyseinen painejohto ennen kuin ilme-
nee jatevesien vuotamista luontoon ja erityisesti vesistéon. Olosuhteet arvioitiin

vaikeiksi, koska suuri osa johdosta joudutaan upottamaan jarveen.
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Vuoden 2020 jalkeen tehtavaksi suunnitellut saneeraukset

Vuoden 2020 jalkeen suunnitellut saneeraukset nakyvat taulukossa 21.

Taulukko 21 Vuoden 2020 jalkeen tehtavat saneeraukset

2020 jalkeen
Jatevesiviemari

Kohde

Kaivovali

Osuuden pituus (m)

Saneeraustapa

Arvioitu vuotovesien
vihenemi (m3/d)

Kustannukset (€)

Peltoniemen vanha vietto-
ja paineviemari

Vanha viettoviemari
Paineviemari

691
950

Uudelleen rakentaminen
Uudelleen rakentaminen

1,01

83957
111150

5- tien vanha vietto- ja
paineviemari

Vanha viettoviemari
Paineviemari

205
670,1

Uudelleen rakentaminen
Uudelleen rakentaminen

1,76

18000
78507

Vesijohto

Kohde Osuuden pituus (m) [Vesijohdon arvioitu |Kustannukset (€)
ulkomitta (mm)

Peltoniemi 960 110 55296

5- tie 670 110 38592

Peltoniemen paineviemarin, 160 PEH, uusimisen arvioitiin tulevan ajankohtai-
seksi 2020 jalkeen. Paineviemari on rakennettu 1975 ja on vuonna 2020 siis jo
45-vuotias. Samalla kertaa ajateltiin uusittavaksi paineviemarin vieressa mene-
vat viettoviemari, 200 PVC, ja vesijohto, 110 M. Saneeraamisella saadaan va-
hennettyd vuotovesien maaraa ja parannettua viemarin toimintaa. Olosuhteet
arvioitiin paineviemarin osalta vaikeiksi, koska joudutaan kaivamaan rakenne-
tuilla katu- ja piha-alueilla. Viettoviemarin osalta olosuhteet arvioitin normaa-
leiksi, koska se tehdaan yhta aikaa paineviemarin kanssa.

5-tien paineviemarin, 160 PEH, uusimisen arvioitiin tulevan ajankohtaiseksi
2020 jalkeen. Paineviemari on rakennettu 1980-luvun alkupuolella (uusittu osit-
tain 1996 5-tien rakentamisen yhteydessa) ja on vuonna 2020 siis jo 30-vuotias.
Samalla kertaa ajateltiin uusittavaksi paineviemarin vieressd menevat vietto-
viemari, 160 PVC, ja vesijohto, 110 M. Saneeraamisella saadaan vahennettya
vuotovesien maaraa ja parannettua viemarin toimintaa. Olosuhteet arvioitiin
paineviemarin osalta vaikeiksi, koska joudutaan kaivamaan valtatie viiden lahei-
syydessa ja rakennetulla katualueella. Viettoviemarin osalta olosuhteet arvioitiin
normaaleiksi, koska se tehdaan yhta aikaa paineviemarin kanssa.

79



8.4 Yhteenveto

Kymmenen seuraavan vuoden ajalle suunniteltujen jatevesiviemareiden sanee-
rausten arvioidut kokonaiskustannukset ovat yhteensa 1873477 € ja saavutet-
tava arvioitu vuotovesien vaheneméa 38847 m3/vuosi. Yhden vuotovesi- m> va-
hentdminen tulee siis maksamaan noin 48 €. Koska yhden jatevesikuution puh-
distaminen maksaa Lapinlahdella noin 0,8 €, saneeraukset maksaisivat itsensa
takaisin 60 vuodessa. Todellisuudessa saneerauksilla saavutettava sdasté on
suurempi, kun otetaan huomioon viemareiden vahentyva huollon tarve, esimer-
kiksi puhdistuksia ja tukoksien aukaisuja ei tarvitse saneerausten jalkeen tehda

enda yhta useasti. Saneerausten yhteenveto on esitetty taulukoissa 22 ja 23.

Taulukko 22 Saneerausten yhteenveto 1

Vuosittaiset saneeraukset

Vuosi Saneeraukset viemari (m) Ki L viemdri (€) Saneeraukset vesijohto (m) Kust: L ijohto (€) Ki L yhteensi (€)
2011 923 185124 1080 93456 278580
2012 872 142877 1270 123588 266465
2013 1151 217825 570 32832 250657
2014 1113 187799 125 5400 193199
2015 1176 238453 280 29837 268290
2016 640 123303 0 [ 123303
2017 1183 200369 610 35136 235505
2018 1156 183408 810 53136 236544
2019 787 149623 560 44316 193939
2020 1503 244666 300 17280 261946
Yhteensd 10502 1873447 5605 434981 2308428

Taulukko 23 Saneerausten yhteenveto 2

Vuotovesien vaheneminen

Vuosi Vuotovesien arvioitu  |vdhenema Kustannukset |Kustannukset
vihenemi (m3/d) (m3/a) viemiri (€) yhteensi (€)
2011 20,4 7455,1 185124 278580
2012 15,8 5752,0 142877 266465
2013 10,0 3666,3 217825 250657
2014 0,4 127,9 187799 193199
2015 14,2 5194,5 238453 268290
2016 6,7 2435,3 123303 123303
2017 13,4 4898,0 200369 235505
2018 18,9 6892,4 183408 236544
2019 4,9 1773,6 149623 193939
2020 1,8 651,7 244666 261946
Yhteensa 106,4 38846,8 1873447 2308428

Jos viemareiden saneeraamiseen kaytettaisiin varoja yhteensa noin 600000 €
(hinta pelkédn vieméarin osuus), arvioidaan vuotovesia voitavan vahentaa lahes
26500 m®vuosi. Kohteet nakyvat taulukossa 24. Tama vaihtoehto on arvioitu
kaikista kustannustehokkaimmaksi. Taulukon teki alun perin Antti Smolander, ja

lopullinen taulukko on minun muokkaamani.
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Taulukko 24 Vaihtoehtoinen saneerausjarjestys

Tekija: Antti Smolander FCG 2010

takaisin

SANEERATTAVAT VIEMARIT, YHTEENVETO maksuai
vuotoveden viahenema saasto ka

pituus kaivot Kustannus (m3/d) m3/a €/a a

Kaivot, Vaarni Om 4 kpl 1600 € 8,23 m3/d 3003 m3/a 2402 €/a 0,7 a
Kunnanranta kaivot Om 3 kpl 3120¢€ 4,52 m3/d 1 650 m3/a 1320 €/a 2,4a
5- tien kaivot 6kpl 5760 € 6,84 m3/d 2 497 m3/a 1998 €/a 2,9a
Alapitkantie 2 kaivot Om 2 kpl 800 € 0,90 m3/d 329 m3/a 263 €/a 3,0a
Juustolantien kaivot Om 3 kpl 3120¢€ 1,22 m3/d 446 m3/a 357 €/a 8,7 a
Kaivotie ja Harkkokuja kaivot Om 11 kpl 11440 € 4,47 m3/d 1 632 m3/a 1305 €/a 8,8a
Puusepéntie kaivot Om 4 kpl 5120 € 1,80 m3/d 658 m3/a 527 €/a 9,7 a
Kunnanranta kaivovali 53- 58 106 m 0 kpl 12 367 € 3,19 m3/d 1165 m3/a 932 €/a 13,2 a
Kunnanranta kaivovali 193- 55 203 m 13 kpl 35065 € 6,11 m3/d 2 230 m3/a 1784 €/a 19,6 a
Ystintie 131m 3 kpl 17 476 € 2,06 m3/d 752 m3/a 602 €/a 29,1 a
Karjalantie 269 m 6 kpl 46 632 € 4,23 m3/d 1 544 m3/a 1235 €/a 37,7 a
Haapalaisentie 273 m 7 kpl 47 290 € 4,29 m3/d 1 566 m3/a 1253 €/a 37,7 a
Vilhusenranta 321 m 7 kpl 62 008 € 5,04 m3/d 1 840 m3/a 1472 €/a 42,1 a
Linnansalmentie 384 m 11 kpl 81 859 € 6,03 m3/d 2 201 m3/a 1761 €/a 46,4 a
Alapitka 4 374 m 9 kpl 49 817 € 3,37 m3/d 1231 m3/a 985 €/al 50,5a
Ukko Paavontie 250 m 9 kpl 38 390 € 2,44 m3/d 891 m3/a 712 €/a 53,9a
Alapitka 5 Pajatie 175 m 5 kpl 30 303 € 1,58 m3/d 576 m3/a 461 €/a|l 65,8 a
Alapitka 3 348 m 9 kpl 60 208 € 3,13 m3/d 1144 m3/a 915 €/al 65,8a
Puusepéntie 348 m 10 kpl 67 719 € 3,13 m3/d 1144 m3/a 915 €/a 74,0 a

Saneerauksella saatava saastd on laskettu pelkdn vuotoveden vahenemisen
perusteella (08*vahenema), mahdollisia huoltotoimenpiteista tulevia saastéja ei
ole arvioitu. Takaisinmaksuaika kuvaa sitd, kuinka nopeasti tehty saneeraus

maksaa itsensé takaisin (arvot vuosia).

Oma lukunsa on paineviemareiden saneerauksilla saavutettavat saastét. Pai-
neviemareiden saneerauksilla ei vdhennetéd vuotovesien maaraa. Jos saneera-
uksella saadaan kuitenkin estettya esimerkiksi jateveden mahdollinen vuotami-
nen vesistddn, on saavutettava saastdé huomattava, puhumattakaan ymparisté-

vaikutuksista. Saastdn rahallisen arvon arvioiminen on vaikeaa.

Tehty saneeraussuunnitelma on laadittu syyskuussa 2010 vallinneiden olosuh-
teiden perusteella pyrkien ottamaan huomioon kaikki saneerauksiin ja sanee-
rausjarjestykseen vaikuttavat tekijat. Olosuhteet ja eri tekijat voivat muuttua
kymmenen vuoden aikana suurestikin, joten suunnitelma on vain ohjeellinen.
Saneerauksia ja jarjestysta tulee harkita aina vallitsevien olosuhteiden ja tekijoi-
den perusteella ennen saneerauspaatdsten tekemista.
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9 POHDINTA

Varsinaisen vuotovesiselvityksen tekeminen alkoi pumppauspiirien rajaamises-
ta. Tein aluksi rajauksia kasin paperikartoille. Olisi ollut visaampaa tehda raja-
ukset jo alun perin suoraan Maplnfo-tietokantaan. Mapinfo on paikkatieto-
ohjelma, joka on kaytéssa Lapinlahden teknisella osastolla. Toki oli varmasti
viisasta tutustua aluksi jatevesiviemariverkostoon myés paperikarttojen avulla.
Maplinfoa hydédynnettiin runsaasti selvityksen ja saneeraussuunnitelman teke-
misessa ja opin omasta mielestani kayttdmaan ohjelmaa melko hyvin. Pidan

Maplinfoa hyvana tydkaluna karttojen tekemiseen ja tietojen hallintaan.

Ehka suurin kompastuskivi vuotovesiselvityksen tekemisessa oli jateveden-
pumppaustietojen epéaluotettavuus. Kuten aikaisemmilla sivuilla on mainittu, osa
saaduista tiedoista ei pitdnyt paikkaansa. Tama aiheutti runsaasti lisatéita ja
hidasti nain selvityksen tekemistd. Pumppausmaarien mittaus tulisi korjata valit-
tébmasti niin, ettd se toimii oikein ja lukemiin voidaan luottaa. Myds pumppaus-
maarien seurantaa voisi mahdollisesti lisata, nain voitaisiin paremmin seurata

vuotovesien maaraa ja verkoston kuntoa.

Virtausmittauksista saadut kokemukset olivat hieman ristiriitaisia. Mittaukset,
jotka arvioitiin onnistuneiksi, antoivat arvokasta tietoa jatevesiviemariverkoston
kunnosta ja vuotovesien maarista seka lahteistd. Toisaalta suuri osa tehdyista
mittauksista katsottiin epaonnistuneiksi, eikd niiden tuloksiin voitu luottaa. Mitta-
rin kayttd ja asentaminen oli sindlladn helppoa. Anturia voisi kenties kehittaa
niin, ettd se ei painuisi yhta helposti lietteeseen eika liikkuisi virtaavan veden
vaikutuksesta vaaraan asentoon. Virtausmittauksista itsestdan on sitd enem-
man hyo6tyd, mitd enemman niitd tehdaan. Mittauksia kannattaa myds tehda
samassa pisteessa seka kuivana ettd markana kautena, jotta vuotovesien lahde

paljastuisi.

Zoom-kuvauksesta jai hyvat mielikuvat. Kuvauksella saadaan lahes yhta paljon

tietoa verkoston kunnosta kuin perinteisemmilla viemarinkuvausmenetelmilla.
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Zoom-kuvauksen etuja on nopeus ja se, ettei viemaria tarvitse valttamatta
huuhdella ennen kuvausta. Myés hinta tulee varmasti laskemaan, jos menetel-
man kaytto yleistyy. Iltse en tieda onko Suomessa talla hetkella tarvittavia laittei-
ta kenelldkdan muilla kuin Painehuuhtelu Oy PTV:lla. Omaa urakkaani helpotti
suuresti kuvausurakkaan kuulunut kuvausten tulosten raportointi. Raportit olivat

varmasti paljon asiantuntevampia, kuin jos olisin joutunut tekemaan ne itse.

Varmasti halvin nopein ja helpoin tapa tutkia jatevesiviemariverkoston kuntoa
on katsoa tarkastuskaivoon. ltse kavin kiertdméassa kaivoja noin 260 kappaletta.
Ainoa ongelma oli kaivojen Idytdminen ja avaaminen. Osa kaivoista oli paksun
maakerroksen tai jopa asfaltin alla ja muutama léydetyista kaivoista ei auennut
sitten milldan! Vuotavien kaivojen korjauksilla on myds helppoa ja kohtuullisen

halpaa vahentaa vuotovesien maaraa.

Saneeraussuunnitelman tekeminen vaikutti aluksi helpolta, mutta osoittautui
lopulta kaikkea muuta kuin helpoksi. Jos tarvitsisi ajatella vain viemareiden sa-
neerausta, kohteet ja jarjestys olisi suhteellisen helppo nimetéa. Asia on kuiten-
kin niin, ettd kaikki vaikuttaa kaikkeen. Viemareiden liséksi tulee huomioida
myds kadut ja vesijohdot eikd saa unohtaa paineviemareitd. Kun lopulta saa-
daan tehtya jonkunlainen suunnitelma, se on kuitenkin vain ohjeellinen. Lopulli-
set saneeraustoimet maaraytyvat kaytettavissa olevien varojen ja muuttuvien
olosuhteiden mukaan. Esimerkiksi, jos joku suuri paineviemari sattuu repea-

maan, sen korjaaminen ajaa kaiken muun edelle.

Saneerauksilla saavutettavia sadastja pohdittaessa ei tulisi mielestani keskittya
pelkdstdan vuotovesien vahenemiseen vaan tulisi huomioida myés huollon tar-
peen vahenemisesta koituvat saastét. Niité ei ole tdméan tydn yhteydessa arvioi-
tu. Jos viemarin aukaisussa kaytettavan painehuuhteluauton tuntihintana kayte-
tdadn vaikka 80 €, niin tukkeutuneen viemarin aukaisun voitaisiin arvioida mak-
savan mahdollisesti noin 160 €/kerta (kahden tunnin tyd). Oletetaan, ettd sama
viemari menee tukkoon joka kuukausi, vuodessa tukoksen aukaisuun kaytetaan
noin 1900 €. Jos téllaisia tukkeutuvia kohtia on verkostossa vaikka kolme kap-
paletta niihin uppoaa rahaa vuodessa yli 5700 €. Jokainen voi itse laskea, mita

tuo summa tekee kymmenen vuoden ajalta.
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Taman opinnaytetydén oli alun perin suunniteltu valmistuvan jo joulukuussa
2009. Aikataulu arvio petti pahasti, joulukuussa 2009 painin vield virheellisten
jatevesimaaratietojen kanssa. Lisaksi valiin tullut talvi esti jatkotutkimusten, ku-
vaukset, savukokeet ja kaivojen tarkastukset, aloittamisen ennen kuin lumet
sulivat. En silti kadu sita, etta tydén tekeminen kesti paljon odotettua kauemmin.
Sain vuoden aikana runsaasti arvokasta kokemusta Lapinlahden kunnan tekni-
sessa toimistossa myds muusta kuin mitd minut oli sinne alun perin palkattu
tekemaan. K&vin muun muassa seuraamassa paineviemarin kayttéénottoon
kuuluvan painekokeen suorittamista parikin kertaa seka kerasin aineistoa vesi-

johtoverkoston mallinnusta varten ja paljon muuta.

Vuotovesiselvityksen ja saneeraussuunnitelman laadusta voi sanoa sen verran,
ettd mitd enemman niiden tekemiseen kaytetdan aikaa ja (voima)varoja, sita
parempia ja tarkempia niistd saadaan. Se, miten paljon aikaa ja resursseja kan-
nattaa kayttaa, on jokaisen maariteltava itse. Tietysti, jos suunnitelman tekemi-
nen maksaa enemman kuin saneerauksilla saatavat saastét, on jossain menty
pieleen. Omasta mielestani aikaa ja varoja kaytettiin Lapinlahden selvityksen ja
suunnitelman tekemisessa riittvasti. Yksi seikka, mika jai omaan mieleeni, oli,
ettd tehdyt tutkimukset ja ehdotetut saneeraukset keskittyivat lahes poikkeuk-
setta betoniviemareihin. Vanhat betoniviemarit oletettiin 1&hes suoraan huono-
kuntoisiksi ja vuotaviksi, mikd my6s todettiin tehdyilla tutkimuksilla. Vuotoa, pai-
numia ynna muita vikoja esiintyy kuitenkin myds muoviviemareissa. Ehka seu-
raavaa vuotovesiselvitystd Lapinlahdella tehtdessa olisi syyta keskittyd enem-
man niihin. Toisaalta, jos kaikki ehdotetut saneeraukset tehdaan, ei Lapinlah-

den verkostoon enda juurikaan jaa betoniviemareita.
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Pumppujen tuotot

1. 5- tien jv- pumppaamo

Pumpuntuotto

séilién muoto pyoreéd

sdilion halkaisija 182 cm

ala 2,601 m2

pumppu pumppu 1 pumppu 2

mittaus 1 1

aloituskorkeus 452 161 cm

lopetuskorkeus 492 200 cm

kdyntiaika 60 60 S

pumpattu maard 1040,40 1014,39 |

tuotto 17,34 16,91 I/s

2. Kunnanrannan jv- pumppaamo

Pumpuntuotto

sdilidn muoto pyorea

sdilion halkaisija 300 cm

ala 7,068 m2

pumppu pumppu 1 pumppu 2

mittaus 1 2 1

aloituskorkeus 305 310 305 cm
lopetuskorkeus 317 325 331 cm
kdyntiaika 95 120 120 S

pumpattu maara 848,16 1060,2 1837,68 |

tuotto 8,93 8,84 15,31 I/s
tuoton keskiarvo 8,89 IIs

LITE 1



3. Tehtaantien jv- pumppaamo

Pumpuntuotto

sailion muoto pyoreé

sdilién halkaisija 150 cm

ala 1,767 m2

pumppu pumppu 1 pumppu 2

mittaus 1 1

aloituskorkeus 206 231 cm
lopetuskorkeus 233 259 cm
kayntiaika 60 60 S
pumpattu m3ard 477,09 494,76 |
tuotto 7,95 8,24 I/s
4. Vaarnin jv- pumppaamo

Pumpuntuotto

sdilién muoto pyo6read

sdilién halkaisija 160 cm

ala 2,01 m2

pumppu pumppu 1 pumppu 2

mittaus 1 1

aloituskorkeus 209 215 cm
lopetuskorkeus 215 220 cm
kadyntiaika 60 60 5
pumpattu maara 120,63 100,53 |
tuotto 2,01 1,68 I/s




Vaéarni jv- pumppaamo

pvm. 16.2.2010

pumppu pumppu 1 pumppu 2

mittaus 1 2 1

aloituskorkeus 239 259 cm

lopetuskorkeus 259 279 cm

kayntiaika 60 60 s

pumpattu maara 402,00 402 I

tuotto 6,7 6,7 I/s

tuoton keskiarvo 6,7 I/s

pvm. 22.2.2010

pumppu pumppu 1 pumppu 2

mittaus 1 2 1 2

aloituskorkeus 268 311 288 302 cm
lopetuskorkeus 289 340 315 329 cm
kayntiaika 60 60 60 60 S
pumpattu maara 422,10 582,90 542,70 542,70 |
tuotto 7,0 9,7 9,0 9,0 I/s
tuoton keskiarvo 8,4 9,0 I/s




5. Teknologiatalon jv- pumppaamo

Pumpuntuotto

sailién muoto pyoreéd

séilion halkaisija 140 cm

ala 1,539 m2

pumppu pumppu 1 pumppu 2

mittaus 1 2 1

aloituskorkeus 313 273 252 cm
lopetuskorkeus 329 289 273 cm
kayntiaika 60 60 60 S
pumpattu maara 246,24 246,24 323,19 |
tuotto 4,10 4,10 5,38 I/s
tuoton keskiarvo 4,10 I/s
6. Hiekkarannan jv- pumppaamo

Pumpuntuotto

s3ilién muoto pyorea

séilion halkaisija 140 cm

ala 1,539 m2

pumppu pumppu 1 pumppu 2

mittaus 1 2 1

aloituskorkeus 250 242 215 cm
lopetuskorkeus 285 272 242 cm
kdyntiaika 60 60 60 S
pumpattu maara 538,65 461,7 415,53 |
tuotto 8,97 7,69 6,92 I/s
tuoton keskiarvo 8,33 I/s




7. Honkaniemen jv- pumppaamo

Pumpuntuotto

sdilion muoto pybreéd

sdilion halkaisija 140 cm

ala 1,539 m2

pumppu pumppu 1 pumppu 2

mittaus 1 2 1 2

aloituskorkeus 282 289 299 302 cm
lopetuskorkeus 302 302 314 317 cm
kdyntiaika 60 40 40 40 S
pumpattu maara 307,8 200,07 230,85 230,85 |
tuotto 5,13 5,00 577 5,77 I/s
tuoton keskiarvo 5,07 577 I/s
8. Ratsutallin jv- pumppaamo

Pumpuntuotto

sdilion muoto pyored

sdilién halkaisija 140 cm

ala 1,539 m2

pumppu pumppu 1 pumppu 2

mittaus 1 2 1 2

aloituskorkeus 335 297 348 308 cm
lopetuskorkeus 351 311 361 320 cm
kdyntiaika 60 60 60 60 s
pumpattu madra 246,24 215,46 200,07 184,68 |
tuotto 4.1 3,59 333 3,07 I/s
tuoton keskiarvo 3,85 3,20 I/s




9. Partalan jv- pumppaamo
Pumpuntuotto (vain yksi pumppu)

sdilidn muoto py6red

sdilion halkaisija 120 cm

ala 1,13 m2

pumppu pumppu 1

mittaus 1 2

aloituskorkeus 404 422 cm
lopetuskorkeus 425 444 cm
kdyntiaika ' 60 60 S

pumpattu maara 237.,3 248,6 |

tuotto ) 3,95 414 I/s

10. Kopolan jv- pumppaamo
Pumpuntuotto (vain yksi pumppu)

s&ilion muoto pyoéred

séilion halkaisija 120 cm

ala 1,13 m2

pumppu pumppu 1

mittaus 1 2

aloituskorkeus 427 452 cm
lopetuskorkeus 452 478 cm
kdyntiaika 60 60 S
pumpattu maara 282,5 293,8 |

tuotto 4,70 4,89 I/s




11. Heiluantien jv- pumppaamo

Pumpuntuotto

sdilidn muoto pyoreéd

sailion halkaisija 140 cm

ala 1,539 m2

pumppu pumppu 1 pumppu 2

mittaus 1 2 1

aloituskorkeus 310 350 331 cm
lopetuskorkeus 331 359 350 cm
kdyntiaika 30 15 30 s

pumpattu maara 323,19 138,51 292,41 |

tuotto 10,77 9,23 9,74 I/s
tuoton keskiarvo 10,00 I/s
pumppu pumppu 1 pumppu 2

mittaus 1 1

aloituskorkeus 296 323 cm

lopetuskorkeus 323 349 cm

kdyntiaika 40 40 s

pumpattu maara 415,53 400,14 |

tuotto 10,39 10,00 I/s




12. Puusepantien jv- pumppaamo
Pumpuntuotto

sailién muoto pyored

sailion halkaisija 140 cm

ala 1,539 m2

pumppu pumppu 1 pumppu 2

mittaus 1 1

aloituskorkeus 366 379 cm
lopetuskorkeus 380 392 cm
kayntiaika 30 30 S
pumpattu maéra 215,46 200,07 |
tuotto 7,18 6,67 I/s
pumppu pumppu 1 pumppu 2

mittaus 1 -

aloituskorkeus 390 - cm
lopetuskorkeus 401 - cm
kdyntiaika 27 - S
pumpattu madrd 169,3 - |
tuotto 6,3 - I/s




Pumppaamoiden ohjausyksikdista haetut tiedot

Kopolan jv- pumppaamo

paivamaara 16.3.2010 30.3.2010
pumppu P1 P1
tulovirtaama m3 1448 1466

ref. Tuotto dl/s 35 -

kWh laskurit 241 -

rele vetoajat h - -
rele kerrat kpl - -
pumpatut vesimaérat m3 1076 1093

16.3- 30.3.2010 on 14 vrk

tulovirtaama 16.3-30.3.2010 18,00 m3
1,29 m3/d

pumpattu vesimaara 16.3-30.3.2010 17,00 m3
1,21 m3/d

keskiarvo méarista 1,25 m3/d

Partalan jv- pumppaamo

paivamaara 16.3.2010 30.3.2010
pumppu P1 P2 P1 P2
tulovirtaama m3 571 - 1004 -
ref. Tuotto dl/s 40 40 - -
kWh laskurit - - - -
rele vetoajat h - - - -
rele kerrat kpl 1103 7212 2742 8041
pumpatut vesimaarat m3 442 2398 841 2396
16.3- 30.3.2010 on 14 vrk
tulovirtaama 16.3-30.3.2010 433,00 m3

30,93 m3/d
pumpattu vesimaaré 16.3-30.3.2010 399,00 m3

28,50 m3/d

keskiarvo maarista 29,71 m3/d



Ratsutallin jv- pumppaamo

paivamaara 16.3.2010 30.3.2010
pumppu P1 P2 P1 P2
tulovirtaama m3 2620 - 3020 -
ref. Tuotto di/s 59 59 - -
kWh laskurit - - - -
rele vetoajat h - - - -
rele kerrat kpl 8472 6984 9080 7556
pumpatut vesimé&éarat m3 3148 9026 3363 9253
16.3-30.3.2010 on 14 vrk ‘
tulovirtaama 16.3-30.3.2010 400,00 m3

28,57 m3/d
pumpattu vesimaéra 16.3-30.3.2010 442 00 m3

31,57 m3/d
keskiarvo maarista 30,07 m3/d

Honkaniemen jv- pumppaamo

paivamaara 4.2.2010 16.2.2010
pumppu P1 P2 P1 P2
tulovirtaama m3 2571 - 2785 -
ref. Tuotto dl/s 60 60 - -
kWh laskurit 90 0 - -
rele vetoajat h 324 318 330 324
rele kerrat kpl 4238 4237 4517 4516
pumpatut vesimaarat m3 5772 5721 5876 5828
4.2-16.2.2010 on 12 vrk
tulovirtaama 4.2- 16.2.2010 214,00 m3

17,83 m3/d
pumpattu vesimaara 4.2- 16.2.2010 211,00 m3

17,58 m3/d

keskiarvo maarista 17,71 m3/d



Honkaniemen jv- pumppaamo

paivamaara 16.3.2010 30.3.2010
pumppu P1 P2 P1 P2
tulovirtaama m3 3306 - 3558 -
ref. Tuotto dl/s 60 60 - -
kWh laskurit - - - -
rele vetoajat h - - - -
rele kerrat kpl 5186 5185 5512 5510
pumpatut vesimaarat m3 6132 6090 6255 6215
16.3- 30.3.2010 on 14 vrk
tulovirtaama 16.3-30.3.2010 252 m3

18,00 m3/d
pumpattu vesimaara 16.3-30.3.2010 248,00 m3

17,71 m3/d
keskiarvo mééarista 17,86 m3/d
5- tien jv- pumppaamo
paivamaara 16.3.2010 30.3.2010
pumppu P1 P2 P1 P2
tulovirtaama m3 245 - 834 -
ref. Tuotto dl/s 130 120 130 120
kWh laskurit - - - -
rele vetoajat h - - - -
rele kerrat kpl 4128 4137 4355 4363
pumpatut vesimaarat m3 5230 5255 5529 5550
16.3- 30.3.2010 on 14 vrk
tulovirtaama 16.3-30.3.2010 589 m3

42,07 m3/d
pumpattu vesimaara 16.3-30.3.2010 594,00 m3

42,43 m3/d
keskiarvo maarista 42,25 m3/d




Heiluantien jv- pumppaamo

paivamaara 4.2.2010 18.2.2010
pumppu P1 P2 P1 P2
tulovirtaama m3 5035 - 5119 -
ref. Tuotto dl/s 100 100 100 100
kWh laskurit - - - -
rele vetoajat h 801 586 802 587
rele kerrat kpl 6899 6225 7031 6358
pumpatut vesimaarat m3 8108 6850 8141 6917
4.2-18.2.2010 on 14 vrk
tulovirtaama 4.2- 18.2.2010 84 m3
6 m3/d

pumpattu vesimaara 4.2- 18.2.2010 100 m3

7,14 m3/d
keskiarvo méaéarista 6,57 m3/d
Puusepantien jv- pumppaamo
paivamaara 4.2.2010 18.2.2010
pumppu P1 P2 P1 P2
tulovirtaama m3 9210 - samat arvot kuin 4.2 | samat arvot kuin 4.2
ref. Tuotto dl/s 100 100 - -
kWh laskurit 418 - - -
rele vetoajat h 204 238 - -
rele kerrat kpl 3508 3542 - -
pumpatut vesimaarat m3 5991 7641 - -
tuntilaskurit 473 507 - -

4.2-18.2.2010 on 14 vrk

tulovirtaama 4.2- 18.2.2010

pumpattu vesimaara 4.2- 18.2.2010

0 m3

0 m3




Vuotavuuksien laskenta alueittain

Kopola
jatevesia 3Im3/d
vedenkulutus 1,76|m3/d
verkostonpituus 1029|m
vuotovedet 3,00-1,76 m3/d
1,24|m3/d
0,014|l/s
vuotavuus 0,014/1,029 1/s*km
0,014|!/s*km
Partala
jatevesia 9,91-3,00 m3/d
6,91{m3/d
vedenkulutus 3,91|m3/d
verkostonpituus 2484|m
vuotovedet 6,91-3,91 m3/d
3|m3/d
0,035|1/s
vuotavuus 0,035/2,484 1/s*km
0,014|/s*km
Ratsutalli
jatevesia 27,37-9,91 . m3/d
17,46{m3/d
vedenkulutus 14,63|m3/d
verkostonpituus 3281|m
vuotovedet 17,46-14,63 m3/d
2,83|m3/d
0,033|l/s
vuotavuus 0,033/3,281 I/s*km
: 0,010|1/s*km

€-3,00 on kopolan pumppaamolta tuleva maara

€9,91 on partalan pumppaamolta tuleva maara

LITE 2



Honkaniemi

jatevesia 32,89-27,37 m3/d
5,52{m3/d
vedenkulutus 2,65|m3/d
verkostonpituus 3326{m
vuotovedet 5,52-2,65 m3/d
2,87(m3/d
0,033|l/s
vuotavuus 0,033/3,326 1/s*km
0,010|l/s*km
Hiekkaranta
jatevesia 5,66|{m3/d
vedenkulutus 3,04|m3/d
verkostonpituus 2122|m
vuotovedet 5,66-3,04 m3/d
2,62|m3/d
0,030|1/s
vuotavuus 0,030/2,122 1/s*km
0,014|l/s*km
Teknologiatalo
jatevesid 8,87-5,66 m3/d
3,21|m3/d
vedenkulutus 1,68|m3/d
verkostonpituus 1147|m
vuotovedet 3,21-1,68 m3/d
1,53|m3/d
0,017]l/s
vuotavuus 0,017/1,147 1/s*km
0,015|l/s*km

€27,37 on ratsutallin pumppaamolta tuleva méara

€5,66 on hiekkarannan pumppaamolta tuleva maara



5- tie

jatevesid 18,84|m3/d
vedenkulutus 8,32|m3/d
verkostonpituus 1264|m
vuotovedet 18,84-8,32 m3/d
10,52|m3/d
0,122|l/s
vuotavuus 0,122/1,264 I/s*km
0,097|1/s*km
Kalmistontie
jatevesia 26,42-18,84 m3/d
7,58{m3/d
vedenkulutus 0,78|m3/d
verkostonpituus 1042|m
vuotovedet 7,58-0,78 m3/d
6,8|m3/d
0,079]1/s
vuotavuus 0,079/1,042 1/s*km
0,076]1/s*km
Vilhunen
jatevesia 213,4-26,42-8,87-32,89 m3/d
145,22|m3/d
vedenkulutus 107,88|m3/d
verkostonpituus 12082,00(m
vuotovedet 145,22-107,88 m3/d
37,34|m3/d
0,43|l/s
vuotavuus 0,43/12,082 I/s*km

0,036

1/s*km

€-18,84 on 5- tien pumppaamolta tuleva madra

€-213,4 m3/d on Vilhusen pumppaamon arvo
Vilhusen pumppauspiirin jatevesimaard on
vilhunen- kalmistontie- teknilogiatalo- nerkoo



Peltoniemi
jatevesid 86,81|m3/d
vedenkulutus 74,98|m3/d
verkostonpituus - 8174|{m
vuotovedet 86,81-74,98 m3/d
11,83|m3/d
0,137|l/s
vuotavuus 0,137/8,174 I/s*km
0,017{1/s*km
Vaarni
jatevesid 37,38/m3/d
vedenkulutus 12,45|m3/d
verkostonpituus 2837|m
vuotovedet 37,38-12,45 m3/d
24,93|m3/d
0,289|1/s
vuotavuus 0,289/2,837 1/s*km
0,102|i/s*km
Tehtaantie
jatevesid 34,20|m3/d
vedenkulutus 33,33|m3/d
verkostonpituus 1741|m
vuotovedet 34,20-33,33 m3/d
0,87|m3/d
0,01|l/s
vuotavuus 0,01/1,741 I/s*km
0,01|1/s*km




Puustelli

jatevesia 6,14|m3/d
vedenkulutus 3,75|m3/d
verkostonpituus 1468|m
vuotovedet 6,14-3,75 m3/d
2,39|m3/d
0,028|1/s
vuotavuus 0,028/1,468 I/s*km
0,019(l/s*km
Kunnanranta
jatevesis 86,71-6,14 m3/d
80,57|m3/d
vedenkulutus 46,03|m3/d
verkostonpituus 3151|jm
vuotovedet 80,57-46,03 m3/d
34,54\ m3/d
0,400|1/s
vuotavuus 0,400/3,151 I/s*km
0,127(1/s*km
Juhani Ahontie
jatevesia 738,5-86,71-34,2-37,38-86,81-213,4 |m3/d
280,00 m3/d
vedenkulutus 243,79|m3/d
verkostonpituus 12820|m
vuotovedet 280-243,79 m3/d
’ 36,21|m3/d
0,42|1/s
vuotavuus 0,42/12,820 1/s*km
0,033(l/s*km

&6,14 on puustellin pumppaamolta tuleva maara

€738,5 m3/d on Pddpumppaamo 2 arvo

Juhani Ahontien pumppauspiirin jdtevesimaéra on
Padpumppaamo 2 - kunnanranta-tehtaantie- vaarni-peltoniemi .

- vilhunen



Heiluantie
jatevesia 6,57|m3/d
vedenkulutus 3,59/m3/d
verkostonpituus 378|m
vuotovedet 6,57-3,59 m3/d
2,98/m3/d
0,034]/s
vuotavuus 0,034/0,378 I/s*km
0,091]1/s*km
Alapitka
jatevesia 83,96-6,57 m3/d
77,39|m3/d
vedenkulutus 43,35/m3/d
verkostonpituus 7290|m
vuotovedet 77,39-43,35 m3/d
34,04/ m3/d
0,3%4|!/s
vuotavuus 0,394/7,290 1/s*km
0,054{1/s*km

€6,57 on heiluantien pumppaamolta tuleva maara



(A

Kirkonkyla: verkosto, perustiedot, pumppauspiirit
ja vuotavuudet

Teknologiatalo

verkostonpituus 1147m
vedenkulutus 1,68 m3/d
jatevedet 3,21 m3/d
vuotovedet 1,53 m3/d
vuotavuus 0,015l/s*km

g
p‘%& Hiekkaranta;\\
< N X

\\

verkostonpituus 2122m/ \\
= vedenkulutus 3,04 m3/d

fi

jatevedet 5,66 m3/d
vuotovedet 2,62 m3/d
vuotavuus 0,014l/s*km

N
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o
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@5/ -
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Kunnanranta

verkostonpituus 3151m

vedenkulutus 46,03 m3/d
jatevedet 80,57 m3/d
vuotovedet 34,54 m3/d
vuota\_/uus 0,1271/s/*km

Puustelli’

verkostonpituus 1468m
vedenkulutus 3,75 m3/d
@ jatevedet 6,14 m3/d
Q vuotovedet 2,39 m3/d

vuotavuus 0,019l/s*km

\

verkostonpituus 2837m
vedenkulutus 12,45 m3/d
jatevedet 37,38 m3/d”
vuotovedet 24,93 m3/d
vuotavuus 0,102l/s*km

Karttaselitteet

Jatevesiviemari

Jatevesiviemarintarkastuskaivo

== == == Paineviemari
@ Jatevedenpuhdistamo

Jatevedenpumppaamo

| I Pumppauspiirinraja s

Vuotavuus (I/s*km)

W 0,1028-0,127 (1)

Il 0,0786 - 0,1028 (3)

B 0,0544 - 0,0786 (1)
)
)

] 0,0302 - 0,0544 (3
(] 0,006 -0,0302 (9

Tienreunaviiva

Maastoviiva
Mittakaava 1:7000

LIITE 3

)




N TR \

Nerkoo: verkosto, perustiedot, pumppauspiirit
ja vuotavuudet

erkostonpituus 1029m
edenkulutus 1,76 m3/d
jatevedet 3,00 m3/d
uotovedet 1,24 m3/d
uotavuus 0,014l/s*km

>

Verkostonpiuus 2484m. Z\\\jj
vedenkulutus 3,91 m3/d

()
()
(
\ 1 7y I\
\ ]
jatevedet 6,91 m3/d/
vuotovedet 3,00 m3/d
vuotavuus 0,014I/s*kmx
\
-
-

:

’ erkostonpituus 3281m X
\ o edenkulutus 14,63 m3/d S
jatevedet 17,46 m3/d NS
\ uotovedet 2,83 m3/d S
S uotavuus 0,010l/s*km S R

Karttaselitteet

Jatevesiviemari

Jatevesiviemarintarkastuskaivo

e e e Paineviemari
@ Jatevedenpuhdistamo
; & Jitevedenpumppaamo
| I Pumppauspiirinraja

Vuotavuus (I/s*km)
M 0,1028-0,127 (1)
Il 0,0786 - 0,1028 (3)
Il 0,0544 - 0,0786 (1)
[ 0,0302 - 0,0544 (3)
] 0,006 -0,0302 (9)

Tienreunaviiva

Maastoviiva
Mittakaava 1:7000

‘ Q




U R R S AN .o

Alapitka: verkosto, perustiedot, pumppauspiirit
ja vuotavuudet

2

<

‘oo

o

<
| =
-

Heiluantie

verkosto/ﬁpituus 378m
vedenkulutus 3,59 m3/d
jatevedet 6,57 m3/d

Alapitka
vuotovedet 2,98 m3/d

verkostonpituus 7290m vuotavuus 0,0911/s*km
I vedenkulutus 43,35 m3/d

Oijétevedet 77,39 m3/d
.-vuotovedet 34,04 m3/d
vuotavuus 0,054l/s*km

o

Karttaselitteet

o
Jatevesiviemari k

Jatevesiviemarintarkastuskaivo

= w= == Paineviemari —

Jatevedenpumppaamo

| I Pumppauspiirinraja

Vuotavuus (I/s*km)

M 0,1028-0,127 (1)
B 0,0786 - 0,1028 (3)
I 0,0544 - 0,0786 (1)
] 0,0302 - 0,0544 (3)
] 0,006 -0,0302 (9)

Tienreunaviiva \\

Maastoviiva
Mittakaava 1:7000

LIITE 3.2




Kirkonkyla: virtausmittauspisteet, mittausalueet
ja mittaustentulokset

) vedenkulutus 15,48 m3/d
jatevesia m|ttausa|kana 6,7 m3/d \ )
vuotovedet 0 I/s - ,

|

\ Mittausalue 10
|| /] vedenkulutus 13 m3/d / | V T
~_jatevesia mittauksen alkana 36,62 ma/d

| T~ 31\\;) S V)

P“10

vedenkulutus 38 m3/dg>g@@h _—

jatevesia mittauksen aikana 85 36rr\n3/d/ — 2 QMW%\/ S
vuotovedet 0, ‘1 z( [V?S ) \y/ / mﬁ ( \% 3 j/ / |

h\@pw@@ mtausalue1 / /
QAU@ X
VJ\\\ //

Evedenkulutus 3 m3/d -

Mlttausalue 2 RN A |
vedenkulutus 25,45 m3/d T T e
jatevesia mlttausalkana 36 7 m3/d \‘
vuotovedet 0,13 1/s

Mittausalue 13{“\&7
3/vedenkulutus 3 m3/d

//
M|ttausalue 1

/ vedenkulutus 13 m3/d
Jateve3|a m|ttauksen aikana 23, 62 m3/d
vuotovedet 0, 13 I/s

—

vedenkulutus 51 “m3/d\Q
' jatevesia mittauksen alkana 134,63 m3/d

/ | vuotovedet 0,34 I/s M ~*ii‘::::ﬁ,x
| o vedenkulutus 12 m3/d> DN —— \

M|ttausalue 9

J / jatevesia mittauksen aikana 6,26 m3/d

L7 N | .’\ vuotoyedet 0 I/s~7 .
N O = N R %\ J( [Jre

jatevesia mlttauksen alkana 46 45 m3/d

JQ\f

Y | Karttaselitteet

Jatevesiviemari
Jatevesiviemarintarkastuskaivg

Paineviemari

Jatevedenpuhdistamo

Jatevedenpumppaamo
Vv

Virtausmittauspiste

Mittausalueenraja

Tienreunaviiva

Maastoviiva

“ T LTE 4




Alapitka: virtausmittauspisteet, mittausalueet
Ja mittaustentulokset

jatevesia mittauksen aikana 22,75 m3/d |
—vuotovedet O 15I/s_ N v

\ M|ttausalue 16
vedenkulutus 13 m3/d
jatevesia m|ttauksen a|kan 7

WE/uotovedet 0,047 I/s = )

<A

IC
)
[
),

Karttaselitteet

<1 @

Jatevesiviemari
Jatevesiviemarintarkastuskaivo

Paineviemari
Jatevedenpumppaamo
Virtausmittauspiste

Mittausalueenraja

Tienreunaviiva

Maastoviiva

Mittakaava 1:7000

LIITE 4.1




tila Lapinlahti 29.9.2009- 18.12.2009
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Mittauspiste 1

1,6 —

;I -

1,2

0,8

~\Virtaama |/s

—— Virtaaman trendiviiva

.00

00158
00:vZ:8
00i£S:L
00i0€:£
00:€0:£
00:9€:9
00:60:9
00iZH'S
00iST:S
008V
00:TZ:%
00i¥S:€
00iLT:€
00:00:€
00i€E:T
00:90:Z
00i6€'T
00iZT:T
00:S¥:0
00:8T:0
00:TS:€ET
00:7Z:€T
00i£5:22

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

0€:ce
€0:¢¢
9€:T¢
60°T¢
Zr0C
ST:0¢
817:61
TZ6t
58T
LT:8T

00:87

-0,2

Mittausaika 13-14.10.2009

0|{l/s vuotovesi

Virtaama

6,7|m3/d

5.1



Mittauspiste 2 mittaus 2

1,4

1,2

0,8

~~Virtaama l/s

Virtaaman trendiviiva

00:00:6
00:2v:8
00:vZ:8
00:90:8
00:8%:L
00:0¢:L
00:2T:L
00:%5:9
00:9¢:9
00:8T:9
00:00:9
00:¢v:S
00:vZ:S
00:90:9
00:8%:¥
00:0¢:v
00:¢T:¥
00:¥5:€
00:9¢:€
00:8T:€
00:00:¢
00:zvt
00:v2:C
00:90:¢
00:8%:T
00:0€:T
00211
00:%5:0
00:9¢:0
00:8T:0
00:00:0
00:Z¥:€T
00:v¢:€C
00:90:€C
00:8¥:CC
00:0€:¢C
00:¢T:C¢C
00:¥S:TC
00:9€:TC
00:8T:T¢C
00:00:1C
00:Z#:0C
00:¥¢:0C
00:90:0C
00:87:6T
00:0¢€:6T
00:CT:6T
00:%S:8T
00:9€:8T
00:81:8T
00:00:8T

11-12.11.2009

Mittausaika

Virtaama

36,69(m3/d

0,22|l/s vuotovesi

5.2



|
{
i
i
i

——Virtaaman trendiviiva

we\firtaama |/s

Mittauspiste 3

15
10

00:0'T |
00:0T:T
00:00°T |
00:0%:0 .
00:02:0 |
00:00:0
00:07:€7
00:02:€7
00:00:€7
00:0%:2¢
00:02:2¢
o
00:01'T2
00:0Z:12
00:00:T2
00:01:02
00:0Z:02
00:00:07
00:0%:6T
00:0Z:6T
00:00:6T
00:07:8T
00:02:81

5.3

1,56|l/s vuotovesi

Mittausaika 15-16.10.2009

243,8(m3/d

Virtaama




Mittauspiste 3.1 mittaukset 1ja2

=== Mittaus 1 virtaama I/s

Mittaus 2 virtaama /s

00:£5'8
00:7€'8
00:TT:8
00:87:L
00:9¢:L
00:20:L
00:6€:9
00:9T:9
00-€S'S
00-0€:S
00:£0:S
00:vv'v
00Ty
00:8S:€
00:S€:€
00:¢T:€
00:6%:¢
00:9¢:¢
00:€0:¢
00:0%:1T
00:LT:T
00:%S:0
00:T€:0
00:80:0
00:S¥:€C
00:¢ziee
00:65:C¢C

00:9¢:¢C |
00:€T:¢C

00:05°T¢

00:42:TC
00:¥0:TC
00:T#:0C

00:8T:0¢C

00:SS'6T
00:Z€6T

00:60:6T
00:9%:8T

00:€C:8T
00:00:8T

Mittaus 2

M'ivt‘fa.us 1

Mittausaika 23-24.11.2009

9-10.11.2009

Mittausaika
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Mittauspiste 7, mittaus 1

Virtaama I/s

Virtaaman trendiviiva

00:00:6
00:0v-8
00:0z:8
00:00:8
00:0%:L
00-02:L
00:00:£
00:0%:9
00:0¢:9
00:00:9
00:0%:S
00:02:s
00:00:5
00:0%+%
00:0z:v
00:00:%
00:0t:€
00:0z:¢
00:00:€
00:0%:¢
00-0z:¢
00:00:
00:0t°T
00:0¢:1T
00:00:T
00:0%:0
00:0¢:0
00:00:0
00:0t:€T
00:0T:€T
00:00-€¢
00:0t:Cc
00:0z:¢C
00:00:¢¢
00:0%'1¢
00:02°T¢
00:00:TC
00:0%:0¢
00:0¢:0¢
00:00:0¢
00:0%:6T
00:02:6T
00:00:6T
00:0%:8T
00:02:8T
00:00:8T

Mittausaika 18-19.10.2009

Virtaama

37,84(m3/d

0,07]l/s vuotovesi

5.5



e manes v s,
H

Mittauspiste 7, mittaus 2

——YVirtaaman trendiviiva

wee\firtaama /s

. 00:77:8
00:81:8
. 00:ZS:L
. 00:97:L
00:00:Z
- 00:7€:9
00:80:9
00:2t:S
00:9T:S
00:05:¥
00:¥T:¥
00:8S:€
00:Z€:€
00:90:€
00:0%:¢C
00:¥T:T
00:8%:T
00:7T:T
00:95:0
00:0€:0
00:70:0
00:8€:€C
00:ZT:€C
00:9%:2¢
00:02:2¢
00:%S:TT
00:82:1C
00:20:TC
. 00:9€:02
00:0T:0¢2
- 00:vvi6T
- 00:8T:6T
. 00:ZS:8T
. 00:97:8T
00:00:8T

5.6

‘Mittausaika 21-22.11.2009

Virtaama

46,45|\m3/d
0,13|l/s vuotovesi




Mittauspiste 8, mittaus 1

“w
>
©
=
©
©
2
—
>

Virtaaman trendiviiva

00:0%:8
00:8T:8
00:95:L
00:7€:L
00:2T:L
00:05:9
00:87:9
00:90:9
00:7%:S
00:7T:S
00:00:S
00:8€:7
00:9T:¥
00:7S:€
00:ZE:€
00:0T:€
00:8¥:C
00:97:2
00:70:2
00:TH:T
00:0Z:T
00:8S:0
00:9€:0
00:7T:0
00:7S:€T
00:0€:€2
00:80:€7
00:9%:22
00:77:TT
00:20:2C
00:0%:12
00:8T:1¢
00:95:0
00:%€:07
00:2T:0
00:05:6T
00:8Z:6T
00:90:6T
00:71:8T
00:2Z:8T
00:00:8T

Mittausaika 19-20.10.2009

Virtaama

151,18|m3/d

0,05(l/s vuotovesi

5.7



Mittauspiste 8, mittaus 2

(%]
=
(5]
=
@O
©
L
o
>

Virtaaman trendiviiva

00:TS'8
00:¥Z:8
00:£5:L
00:0€:£
00:€0:L
00:9€:9
00:60:9
00:Z#:S
00:ST:S
00:8%:¥
00:TC:¥
00:tS:€
00:LT:€
00:00:€
00:€€:C
00:90:C
00:6€:T
00:2T:T
00:5+:0
00:8T:0
00:TS:€T
00:7T:€C
00:£5:CC
00:0€:2¢
00:€0:2C
00:9€:TT
00:60:TC
00:Z1:0¢
00:5T:02
00:87:6T
00:TZ:6T
00:vS:8T
00:/7:8T
00:00:8T

Mittausaika 20-21.11.2009

Virtaama

134,63|m3/d

0,6|1/s vuotovesi

5.8



Mittauspiste 9

o iy A —

0,6

0,5

0,4 R (—

~\Virtaama /s

0,3 e

Virtaaman trendiviiva

02

H\
o

o
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FCG Finnish Consulting Group Oy Tutkimusraportti i

GEM

P12603P001

4.8.2010

LAPINLAHDEN KUNTA
ALAPITKAN JA KUNNANRANNAN SAVUKOKEET

i

2

2.1

MENETELMA

SAVUKOE

Yieista

Tutkimusmenetelménd kéytettiin savukoetta, jossa savupanoksen savua puhalle-
taan viemdriin. Savu purkautuu viemérin avoimista péistd ja muista aukoista pal-
jastaen nédiden olemassaolon ja sijainnin,

Valmistelevana tyGvaiheena tutkittavien alueiden kiinteistdjd tiedotettiin savuko-
keesta ja kehotettiin kiinteistdjen huollosta vastaavia huolehtimaan, ettd viemdrin
vesilukot ovat tdynnd vettd, ettei savua pédsisi kiinteistdihin sisélle. Tiedottamises-
ta huolehti Lapinlahden kunta,

Savukokeet tehtiin 29.7.2010. Savukokeella tutkittiin Alapitkdn ja Kunnan-
rannan alueiden viemariverkostoa. Tutkimuksella haluttiin todeta, onko kiin-
teistdjen sade- tai-salacjavesid liitetty jatevesiviemariverkostoon. Savunpu-
halluspaikat ja tutkimusalueiden rajaukset on esitetty liitteens olevissa linja-
kartoissa.

Puhalluspaikkoja Alapitkén alueella oli 3 kpl ja Kunnanrannan alueella 9 kpl.
Savupanoksia kéytettiin Alapitkdn alueella yhteensd 5 kpl ja Kunnanrannan
ajueella 11 kpl.

Tutkittavat alueet oli valittu silld perusteella, ettd niiden vieméariverkosto on
igkastd samoin kuin rakennuskanta. Nain ollen myds mahdolliset sade- ja kui-
vatusvesien liitokset jatevesiviemériin olisivat mahdollisia. Alapitkalld her&tti
my&s mielenkiintoa alikulkutunnelin kuivatusjarjestelyt.

Alapitkdlld kiinteist6jen tuuletusputkista ei tullut savua. Tamé johtunee siitd,
etta kiinteistdt on varustettu alipaineventtiileilld tai sitten tuuletusputkia ei ole
tai ne ovat tukossa. Kunnanrannan alueen kiinteistdissa oli vapaasti hengitta-
vat tuuletusputket ja ne toimivat paaséantdisesti hyvin.



FCG Finnish Consulting Group Oy Tutkimusraportti 2

GEM

P12603P001

4.8.2010

2.2 Tulokset

Alapitké

Savuko

Savu levisi hyvin viemérissd ja purkautui joistain jétevesiviemarin tarkistus-
kaivoista mutta kiinteistéjen vieméreiden tuuletusputkista ei tullut savua,
Tutkittiin Kuopiontien molemman puolen kiinteistot sekd Kuopiontien alittavan
alikutkusillan kuivatusvesikaivot. Laittomia liltoksia ei [8ytynvt.

Savukoe 2 puhalluspaikkana iv kaivo nro. 59

Ei havaittu vuotokohtia., Savua tuli ainoastaan jatevesiverkon tarkistuskaivois-
ta. Tutkittiin koulukiinteiston ymparisto, Postitien kiinteistot sekd alikulkusilian
kuivatus vield kertaalleen.

Savukoe 3 puhalluspaikkana jv kaive nro. 65

Tutkittiin Alapitkantien varren kiinteistét, mm seurantalo. Ei havaittu vuoto-
kohtia. Savu purkautui normaalisti oikeista paikoista.

Kunnanranta

Savukoe 4 puhalluspaikkana jv kaivo nro. 32

Tutkittiin papintien alue. Ei havaittu vuotokohtia. Savu purkautui normaalisti
tarkistuskaivoista ja viemarin tuuletusputkista.

Savukoe 5 puhalluspaikkana jv kaivo nro. 28

Tutkittiin Laurinkujan alue, Ei havaittu vuotokohtia.



FCG Finnish Consulting Group Oy Tutkimusraportti 3
GEM P12603P001

4.8.2010

Savukoe 6 puhalluspaikkana iv kaivo nro. 6

Tutkittiin Matinkujan alue. Havaittiin Matinkuja 3 kiinteistén betoninen tarkis-
tuskaivo, jonka ylin kartiorengas oli lilkkunut, Vuotokohdasta pdédsee kaivoon
maaperdssé litkkuva vesi,

Kuva: Matinkuja 3 tarkistuskaivon vlin rengas liikkunut,

Savukoe 7 puhalluspaikkana iv kaive nro. 1

Tutkittiin Alapintien loppupéén ja Vilhonkujan alueet. Ei havaittu vuotokohtia.



FCG Finnish Consulting Group Oy Tutkimusraportti 4
GEM P12603P001

4.8.2010

Savukoe 8 puhalluspaikkana iv kaivo nro. 9

Tutkittiin Liisankujan ja Marinkujan alueet., Havaittiin Liisankuja 4 ja 6 véalissé
kiinteiston tarkistusputki, josta puuttui kansi.

Kuva: Liisankuja 4 ja 6 valinen vuotava kiinteistén tarkistusputki.

Savukoe 9 puhalluspaikkana jv kaivo nro. 15

Tutkittiin Niinankujan alue. Ei havaittu vuotckohtia.

Savukoe 10 puhalluspaikkana jv kaivo nro. 38

Tutkittiin Lukkarinkujan alue. Ei havaittu vuotokohtia.

Savukoe 11 puhalluspaikkana jv kaivo nro. 43

Tutkittiin Salmentien ja Puustellintien alkup&én alueet. Ei havaittu vuotokoh-
tia.



FCG Finnish Consulting Group Oy Tutkimusraportti 5
GEM P12603P001

4.8.2010

Savukoe 12 puhalluspaikkana jv kaivo nro. 20

Tutkittiin Anna-Riitankujan ja Puustellintien loppupéén alueet, Ei havaittu vuo-
tokohtia,

2.3 Yhteenveto ja toimenpidesuositukset

Savukokeiden perusteella tutkituilla alueilla e havaittu sade- tai saiaojavésien
liitoksia jatevesiviemériverkostoon. Havaitut kaksi kiinteistéjen vuotavaa kai-
voa tulisi korjata antamalla kiinteistéjen omistajille korjauskehoite.

Vuotavien kaivojen kautta péésee paljon vuotovettd viemdriverkostoon, Kai-

vojen jarjestelmaélliselld silméamaaraiselld kuntoarvioinnilla olisi mahdollista
selvittéda edullisesti pahimmin vuotavat kaivot.

Kuopiossa 4.8.2010

FCG Finnish Consulting Group Oy
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