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and to take videos of sewage pipes. After that researchs it will be possible to
do a renovation plan.

Keywords leaking water survey, Nummi-Pusula, sewersystem, waste
water process, sewage pumping station




Sisallys
1 Johdanto 6
2 Vuotovedet 6
2.1 Valittomat vuodot 7
2.2 Pohjavesivuodot 7
2.3 Hulevedet 8
3 Selvityksen lahtétiedot 8
3.1 Viemariverkosto
3.2 Jateves pumppaamot
3.3 Jatevedenpuhdistamo 12
3.4 |Imasto-olosuhteet 13
4 Suoritetut selvitykset 14
4.1 Vesijohtoverkostoon pumpattu ves 14
4.2 Jatevedenpuhdistamolla k&sitelty jateves 15
4.3 Pumppaamojen kéyntiseuranta 16
4.3.1 Pidemman aikavalin seuranta 16
4.3.2 Tihennetty seuranta 17
5 Tulokset 18
5.1 Viemariver kostoon johdettu ves 18
5.2 Jatevedenpuhdistamon virtaamat 19
5.3 Pumppaamojen kayntiaj at 21
5.4 Pumppaamokohtaiset tarkastelut 23
5.4.1 Jaakkola 23
5.4.2 Pusula 24
5.4.3 Hejaa 24
5.4.4 Rohkola 25
5.4.5 Saukkola 25
5.4.6 Huhti 26
5.4.7 Oinola 27
5.4.8 Koulu 27
5.4.9 Mylly 28
5.4.10 Urhelukuja 29
5.4.11 Nummi 29
5.4.12 Karhunpelto 30




6 Yhteenveto

Lahteet

Liitteet
Liite 1: Kunnan vesitilastot
Liite 2: lImastotilastot

31

32

33
36



1 Johdanto

Nummi-Pusulan kunnan Saukkolassa sijaitsevan jatevedenpuhdistamon
virtaamia seuraamalla on huomattu, etta viemariverkostoon pééasee
huomattavan paljon sinne kuulumattomia vesia. Lisavesien maara korostuu
erityisesti sateisina ajanjaksoina ja kevaisin sulamisvesien ansiosta.
Jatevedenpuhdistamolle pumpatun veden maara reagoi lahes reaaliajassa
sademaariin ja ymparistosta tuleviin valumavesiin. Syyna lisdvesien verkostoon
paasylle ovat rikkindiset verkoston osat (mm. betoniputket ja kokoomakaivot)
seka verkostoon liitetyt kiinteistokohtaiset perus- seka sadevesiviemaroinnit.

Jatevesivirtaaman suuri vaihtelu vaikeuttaa merkittavasti puhdistamon toimintaa
ja saa aikaan myds heikompia puhdistustuloksia. Liséksi se aiheuttaa turhia
kustannuksia, jotka nakyvat mm. merkittdvind pumppaamojen

sahkdnkulutuksen nousuina markina aikoina.

Viemariverkoston vuotovesiselvityksesta tekee ajankohtaisen mahdollinen
siirtoviemarihanke, joka toteutettaisiin Saukkolan ja Lohjan vélille. Hankkeen
toteuduttua Nummi-Pusulan kunta ostaisi jatevedenpuhdistuspalvelut Lohjan
kaupungilta. Jatevedenpuhdistuksessa hinnoittelun perusteena kaytetdan
kasitellyn jateveden maaraa, joten hinta maaraytyy sen mukaan, paljonko vetta
laitokselle pumpataan. Mahdollisesta muutoksesta johtuen olisi ensiarvoisen
tarkeaa saada karsittua turhat lisdvedet pois jateveden seasta, koska jokainen
ylimaarainen kuutiometri maksaa kunnalle. Taman vuoksi teen insin6orityoni

viemariverkoston vuotovesista.

2 Vuotovedet

Vuotovedet voidaan jakaa kahteen ryhmaan: valittdméat vuodot ja
pohjavesivuodot. Valittbmat vuodot paasevat viemariverkostoon verkoston
maanpinnallisten osien, kuten kaivonkansien ja korotusrenkaiden kautta.
Pohjavesivuodot taas kulkeutuvat viemariverkostoon viemarisortumien,

putkiliitosten ja kaivojen tiivistamattomien saumojen kautta. (1, s. 1.)



2.1 Valittomat vuodot

Valittoméat vuodot koostuvat lahinna maanpinnalla kulkevista vesistd, jotka
syntyvat kevaisin lumen sulamisesta seka sateisina aikoina sateen
aiheuttamista valumavesista. Valittomat vuodot ovat hetkellisia ja
vesimaaraltaan paljon suurempia, valittomi& vuotoja synnyttavia ajanjaksoja
kutsutaan pintavaluntakaudeksi. Naiden ajanjaksojen aikana jateveden
puhdistamolle pumpatun veden méaéaré saattaa kasvaa hetkellisesti todella

rajusti, mika aiheuttaa ongelmia mm. puhdistustuloksissa.

Pintavaluntakausien aikana maan paalla likkuva vesimaara on suuri, jolloin
jarvien, jokien ja ojien vedenpinnat nousevat normaalia korkeammalle. TallGin
on suuri vaara, etta pintavedet padsevat valumaan kaivonkansien valista
suoraan viemariverkostoon, mika aiheuttaa akillisen jateveden maaran kasvun.
(1,s.1)

2.2 Pohjavesivuodot

Pohjavesivuodoista puhuttaessa tarkoitetaan maanpinnan alapuolella virtaavia
ns. maavesia, jotka paasevat viemariverkostoon erinéaisten verkoston
puutteiden johdosta.Maavesien osalta viemariverkostoon paasya helpottaa se,
ettd viemariputkien seka kaivojen ymparilla on rakennusvaiheessa tehty
sorakerros. Ymparilla oleva sorakerros toimii kaytdnndssa salaojana, jota pitkin

vesi paasee liikkkumaan helpommin.

Pohjavesivuodot ovat yleisesti ottaen pienempia ja pidempiaikaisia, kuin
valittbmat vuodot. Nain ollen voidaan todeta, ettd pohjavesivuodot aiheuttavat
vuositasolla suuremman osuuden. Suurimmat pohjavesivuodot muodostuvat
kevaisin lumen ja roudan sulamisesta seka pitkien sadejaksojen aikana
kastuneesta maasta; naita ajanjaksoja kutsutaan pohjavaluntakausiksi.
(1,s.1)



2.3 Hulevedet

Valittbmien vuotojen ja pohjavesivuotojen lisaksi verkostoon péaasee hulevesia.
Hulevesia ei voida luokitella suoranaisesti vuotovesiin, joten ne lukeutuvat ns.
verkostoon paaseviin lisavesiin. Lisavedet koostuvat kiinteistbjen tekemista
sadevesi- ja kattoviemaroinneista, jotka ovat kytketty kunnan viemariverkostoon
erillisviemaroinnin puuttuessa. Liséksi verkostoon on kytketty erilaisia

kuivatusjarjestelmia.

Sadevesi- ja kattoviemaroinneista johdetut hulevedet nakyvat valittémasti
sateisina aikoina ja kevaalla sulamisen yhteydessa, joten ne muodostavat rajun
piikin verkostoon johdetun veden maarassa. Kuivatusjarjestelmista johdetut
vedet nostavat verkostoon johdetun veden maaraa vahemman, mutta
pitkékestoisesti. Voidaan todeta, etta sade- ja kattoviemarijarjestelmista
johdetut vedet voidaan rinnastaa valittdmiin vuotoihin ja kuivatusjarjestelmista

johdetut vedet taas pohjavesivuotoihin. (1, s. 2.)

3 Selvityksen lahtotiedot

3.1 Viemariverkosto

Nummi-Pusulan kunnan viemariverkoston yhteispituus on n. 34,7 km, joista
14,6 km on paineviemaria ja 20,1 km viettoviemaria. Verkosto koostuu kolmesta
eri osasta: Pusulan, Nummen ja Saukkolan taajamien viemareista. Naiden

lisdksi taajamien valissa on pitkat siirtoviemari osuudet. (2)

Pusulan taajaman jatevedet johdetaan Pusulan jarven ali ja siita edelleen
Jattélan kautta Oinolaan. Oinolan jatevesipumppaamolle johdetaan myds
Nummen taajaman jatevedet, josta ne pumpataan kohti Saukkolassa sijaitsevaa
jatevedenpuhdistamoa. Saukkolan jatevedet johdetaan vietto viemarina

suoraan jateveden puhdistamolle.



Pusulan ja Nummen taajamissa on paljon myds betoniviemareita, jotka ovat
suurempi vuotoriski, kuin muoviset viemariputket. Saukkolan taajamassa
ylipuolet verkostosta on muoviviemareita. Muoviviemareiden osuus
kokonaisverkostosta on n. 75 %, koska paineellisten viemareiden osuus

verkostosta on huomattavan suuri. (1, s. 4.)

3.2 Jatevesipumppaamot

Kunnan verkostossa on 16 jatevesipumppaamoa, joista 6 pumppaamoa kuuluu
taajamien valiseen siirtoviemariverkostoon. Pusulassa on Kaukelantien
kunnallistekniikan rakentamisen myota 4 sisaista pumppaamoa, jotka johtavat
siirtoviemaripumppaamolle. Nummella on 3 sisdistd pumppaamoa ja Oinolan
koulun alapuolella 1 pumppaamo. Saukkolassa 2 taajaman sisaista
pumppaamoa, jotka johtavat viettoviemareiden kautta suoraan jateveden
puhdistamolle.

Kaytossa olevat tarkeimmat jatevesipumppaamot toimivat kahden pumpun
voimin, jotka kaynnistyvét pinnankorkeusanturin ohjaamana vuorotellen.
Pumput ovat paasaantdisesti Grundfosin valmistamia ja pumppaamon
ohjauskeskukset ovat Sarlinin tekemia. Kuvassa 1 ja 2 on esitetty yleisin malli

Nummi-Pusulan kunnan kayttssé olevista pumppaamoista, ja kuvassa 3 on

vanhemman mallin Sarlin-pumppaamo.




Kuva 1. Sarlin-pumppaamo

Kuva 2. Ohjauskeskus sisalta
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Kuva 3. Vanhan mallin Sarlin- pumppaamo

Jatevesipumppaamot on mitoitettu eri paikoissa tulevan virtaaman mukaisiksi.
Lisaksi pumppujen tehoissa on otettu huomioon putkiosuuksilla syntyvat
painehaviot, jotka riippuvat matkasta ja korkeuserosta. Pumppaamojen tiedot
selviavat taulukosta 1.

11
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Taulukko 1. Pumppaamojen tuotot

Pumppaamo Q max (I/s)
Jaakkola 18
Pusula 32
Heijala 32
Réhkola 32
Saukkola 21
Huhti 73
Oinola 82
Koulu 28
Mylly 20
Urheilukuja 23
Nummi 24
Karhunpelto 26

3.3 Jatevedenpuhdistamo

Nummi-Pusulan kunnan jatevedenpuhdistamo sijaitsee Saukkolan taajamassa,
Nummenjoen tuntumassa. Puhdistamo on vuonna 1988 rakennettu
kaksilinjainen aktiivilietelaitos. Puhdistamolla kasitellyt jatevedet johdetaan

suoraan Nummenjokeen puhdistamon kohdalla. (1, s. 4.)

Puhdistamon kapasiteettia kuvaavat seuraavat mitoitusarvot:

vesimaara MQ 1110 m3/d
g mit 91 md¥/h
g max 161 m3/h
BHK -kuorma 203 kg/d
P-kuorma 9,8 kg/d
N-kuorma 46 kg/d

Kunnan jatevedenpuhdistamon vuorokausivirtaamia tarkastellessa voidaan

todeta, ettd viiden vuoden (2003—2008) tarkkailujaksolla puhdistamon
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vuorokautinen maksimivirtaama ylittyy suhteellisen harvoin ja kuukausitasolla

vuorokautinen virtaamien keskiarvo pysyttelee paasaantdisesti alle puolessa

puhdistamon mitoitusvirtaamasta.

3.4 limasto-olosuhteet

Vuotovesiméaariin vaikuttavat lumen- ja roudan sulaminen seka sademaarat.

Lumen sulaminen aiheuttaa suuria hetkellisi& huippuja, mutta ei ole pitkalla

aikavalilla niin merkittava tekijd, kuin kuukausittaiset sademaarat. Pohjaveden

pinnankorkeuden merkitys pohjavesivuotoihin ndkyy vain harvoilla alavilla

paikoilla. Pintavaluntakauden aikana jaatyneet ojarummut ja vesistdjen korkeat

pinnat puolestaan vaikuttavat merkittavasti hetkittaiseen kuormitukseen. Paras

tapa tutkia puhdistamon ja pumppaamojen virtaamia pidemmalla aikavalilla on

verrata niitéd kuukausittaisiin sademaariin (taulukko 2).

Taulukko 2. Kuukausittaiset sademaarat (mm/m?) Nummi-Pusulassa (3).

tammikuu
helmikuu
maaliskuu
huhtikuu
toukokuu
kesakuu
heindkuu
elokuu
syyskuu
lokakuu
marraskuu

joulukuu

koko vuosi

2004
47,8
51,2
38,5
14,6
57,0
99,8

170,6
82,0
88,9
41,4
65,8

108,5

866,1

2005
119,6
36,6
7,4
12,7
42,8
66,5
96,2
188,9
20,4
48,4
104,3
37,9

781,7

2006
27,0
25,2
33,7
39,6
34,4
28,0
11,6
49,3
46,0

169,0
67,3
78,4

609,5

2007
105,5
11,8
39,9
46,2
51,6
31,6
175,3
112,8
72,7
54,8
65,7
97,7

865,6

2008
98,2
92,3
46,2
33,0
13,2
90,9
55,1

108,6
48,8
180,6
114,2
65,9

947,0



4 Suoritetut selvitykset

4.1 Vesijohtoverkostoon pumpattu vesi

Vesijohtoverkkoon pumpatun veden méara oli selvitettavissa kunnan

vedenottamon paamittarista. Paamittarin lukemaa oli seurattu suhteellisen

aktiivisesti, joten sain kuukausittaiset vesijohtoverkkoon pumpatun veden

maaréat viiden vuoden ajalta tarkasti.

Kirjanpito kertoo sen, kuinka paljon vetta on pumpattu verkostoon, joten

vuotojen osuus tulee arvioida. Lisaksi kunnan vesijohtoverkosta ostaa vetta

useat vesiosuuskunnat ja kiinteistot, jotka eivét ole liittyneet kunnan

14

viemarijarjestelmaan. Veden myymisestéa vastaavan kunnan teknisen toimiston

vesi- ja jatevesilaskutuksen tilastoinnin puutteellisuuden /virheellisyyden vuoksi

ei ole mahdollista saada taysin tarkkaa laskutettua jatevesimaaraa, joten

tuloksissa on otettava virhemarginaali huomioon (Taulukko 3.)

Taulukko 3. Vesijohtoverkkoon pumpattu vesimaara

Vesijohtoverkkoon pumpattu vesiméaara (m3)

tammikuu
helmikuu
maaliskuu
huhtikuu
toukokuu
kesékuu
heindkuu
elokuu
syyskuu
lokakuu
marraskuu
joulukuu

Yhteensa

2004

14215
13910
12906
13102
14787
12100
13052
13056
13074
12248
12220
11749

156 419

2005

11970
11744
11566
11141
14364
14988
14107
13744
13570
14139
14338
12386

158 057

2006

14108
12809
13953
14923
14232
16235
18499
15835
14056
14383
12652
14129

175 814

2007

14178
12698
15279
14486
15710
15370
13091
14792
13172
13640
13334
13829

169 579

2008

13943
12608
13690
13915
15572
15341
14149
16137
12143
12398
12337
12555

164 788
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4.2 Jatevedenpuhdistamolla kasitelty jatevesi

Jatevedenpuhdistamolla kéasitellyn veden maaran sain selville puhdistamon
henkilokunnan tayttamista kayttotarkkailun yhteenvetolomakkeesta. Kasitellyt
jatevesimaarat on tilastoitu viikoittain, mutta pidemman aikavalin taustatiedoissa
kaytin tarkkailuvalinéd yhta kuukautta. Kaytettdessa hieman pidempéaa
tarkkailuvalia pystytaan tasoittamaan hetkellisia virheita ja saadaan parempi

kokonaiskuva.

Jatevedenpuhdistamon virtaamamittauksen tarkkuudesta ei ole taytta
varmuutta, koska mittari on kalibroitu n. 10 vuotta sitten. Mittauksen
oikeellisuuden merkitys selvityksen tekemisessa on melko vahainen, koska
kasitellyn vesimaaran keskindinen suhde on tarkein tekija, muodostaessa

vertailua pidemmalla aikavalilla.

Tutkittaessa keskimaaraisia vuorokausivirtaamia eri vuodenaikoina viiden viime
vuoden ajalta taulukosta 4, voidaan todeta virtaaman vaihdelleen selvasti
ilmasto-olosuhteiden mukaan. Suurimmat vuorokausivirtaamat ajoittuvat
paasaantdisesti kevaan pintavaluntakaudelle. Muina vuodenaikoina ilmenneet
virtaamahuiput selvidvat tutkittaessa kuukausittaisia sademaaria ja talvella

keskilampatilaa, joka vaikuttaa siihen, tuleeko sade lumena vai vetena.
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Taulukko 4 Jatevedenpuhdistamolla kasitelty jatevesi (4).

Nummi-Pusula, Saukkolan puhdistamolla kasitelty jatevesimaara ms?

2004 2005 2006 2007 2008
tammikuu 8704,0 20565,0 11479,0 19802,0 21534,0
helmikuu 13130,0 9483,0 8425,0 8281,0 21062,0
maaliskuu 19790,0 9696,0 9484,0 17882,0 17159,0
huhtikuu 18261,0 17502,0 27305,0 14185,0 17665,0
toukokuu 15043,0 9135,0 11299,0 12686,0 12149,0
kesakuu 15097,0 10443,0 10141,0 10189,0 9904,0
heinékuu 19130,0 11130,0 8548,0 14482,0 9671,0
elokuu 12890,0 17097,0 7738,0 13635,0 8872,0
syyskuu 11634,0 11358,0 7896,0 15021,0 9426,0
lokakuu 14365,0 11793,0 13737,0 15468,0 16119,0
marraskuu 11618,0 17451,0 19081,0 17135,0 22259,0
joulukuu 15176,0 15688,0 18276,0 21200,0 20250,0
Yhteensa 174838,0 161341,0 153409,0 179966,0 186070,0

4.3 Pumppaamojen kayntiseuranta

4.3.1 Pidemman aikavalin seuranta

Pidemman aikavéalin seuranta koski vuosia 2004—2008. Aikavalilta saadut
tulokset ovat keratty tarkastuskayntien yhteydessa tehtyjen merkintgjen
perusteella. Ainoa kirjanpito pumppaamojen toiminnasta I6ytyy jokaisen
pumppaamon ohjauskeskuksesta (kuva 1). Tarkastuskayntien vélit vaihtelivat
suuresti muutamasta paivasta jopa kuukausiin, joten kyseista tietoa ei voi

kayttaa hyodyksi muodostaessa yleiskuvaa viemariverkoston ongelmista.

Jatevedenpuhdistamon virtaamia tarkastellessa on tullut eteen muutama
huomattavan suuri virtaamapiikki, mitka poikkeavat normaalista virtaamien
heittelysta. Naissa tilanteissa on ollut apua vuosien varrella keratyista tiedoista.
Niiden perusteella pystyy selvittamaan, mistd pumppaamolta tavallista suurempi
vesimaara on peradisin. Kun alueen pystyy rajaamaan pieneksi, on helpompi

selvittda ongelman aiheuttaja. Haastatellessa vesilaitoksen henkilokunta kertoi
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ettd suurimpien virtaamapiikkien aiheuttajat on pyritty paikallistamaan ja
korjaamaan mahdollisimman pian. (2)

Jatevedenpumppaamojen kayntiaikoja seuraamalla huomaa myds hyvin, kuinka
joka kevainen pintavaluntakausi vaikuttaa niihin. Leutoina talvina myds
sademaarat ovat vaikuttaneet merkittavasti pumppaamojen kayntimaariin.

Kuva 4. Eraan pumppaamon Kirjanpito

4.3.2 Tihennetty seuranta

Pumppaamoilta keraamieni vanhempien tietojen lisaksi suoritin itse tehostettua
kayttotarkkailua kevaalla 2009. Ajoitin tehostetun tarkkailun suurimman
pintavaluntakauden ajalle, joka sijoittui vuonna 2009 maaliskuun ja huhtikuun
vaihteeseen. Seurannassa oli Nummi-Pusulan kunnan 12
jatevesipumppaamoa, jotka ovat merkittdvimpi&. Seurannassa eivat olleet
Kaukelantien uudet pumppaamot eika Pahassuon pumppaamo, koska naiden

kautta tulevat jatevesimaarat ovat erittain vahaiset.
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Ensimmaiset arvot tihennettyd seurantaa koskien kerasin 12.3.2009. Aluksi
kiersin pumppaamot l&pi viikon valein, mutta lumen sulamisen aikana arvot
otettiin talteen hieman useammin. Tuoreimmat arvot ovat peraisin 16.4.2009,
joissa oli jo huomattavissa laskua kayntiajoissa, koska kaikki lumet olivat

sulanut ja maasto alkanut kuivua.

Tihennetyn seurannan paatarkoituksena oli kerata tietoa eri pumppaamoiden
virtaamien muutoksista suurimpien olosuhdevaihtelujen aikana. Suurimmat
olosuhdevaihtelut tapahtuvat juuri kevaalla lumen ja roudan alkaessa sulaa.
Kerattyjen arvojen avulla on pystytty luomaan graafisia kuvaajia (kuvat 6—-17)
jokaisen pumppaamon kayntiajan muutoksista. Kuvaajista on helpompi nahda
kayntiajan muutokset ja niiden perusteella paatelld, missd suurimmat ongelmat

piilevat.

5 Tulokset

5.1 Viemariverkostoon johdettu vesi

Saatuja tietoja veden myymisestd, vesijohtoverkkoon pumpatusta vesimaarasta
ja jatevedenpuhdistamolla kasitellyn veden maaréasta voidaan kuitenkin kayttaa
hyvaksi maarittaessa viemariin tulevan veden osuutta. Kun tarkastellaan
ajanjaksoja, jolloin sadanta on ollut hyvin vahaista tai pakkasta on ollut
pidemman aikaa, saadaan luvut, joiden keskiarvosta voidaan laskea, kuinka
monta prosenttia vesijohtoverkkoon pumpatusta vedesta paatyy
jatevedenpuhdistamolle kasittelyyn. Liséksi taytyy ottaa huomioon, etta kesaisin
kaytetddn vesijohtovetta paljon muuhunkin kuin talouskayttoon, joten
viemariverkostoon tulevan veden maara pienenee rajusti veden kulutukseen

nahden.

Laskemalla pumpatun vesijohtoveden ja kasitellyn jateveden suhdetta
optimitilanteessa saadaan keskiarvoksi n. 70 %. Tama tarkoittaa, etta 70 %

vesijohtoverkkoon pumpatusta vesimaarasta paatyy kunnan viemarijarjestelman



kautta jatkokasittelyyn. Loput 30 % koostuvat viemariverkkoon liittymattomille
asiakkaille myydystéa vedesta ja vesijohtovuodoista. Runkolinjojen ollessa
muovia ja suojassa fyysiselta rasitukselta, ovat suuret vuodot harvinaisia.
Saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, etta vesijohtovuotojen osuus
vuositasolla on n. 10 % ja nekin useimmiten kiinteiston tonttijohdoissa. Talloin

vesiosuuskunnille myydyn veden osuus on n. 20 % koko kulutuksesta.

5.2 Jatevedenpuhdistamon virtaamat

Jatevedenpuhdistamolla pidettiin my6s tehostettua tarkkailua tulevan
jatevesimaaran seuraamiseksi maaliskuun alusta huhtikuun puoleen valiin.
Kevaalla 2009 pintavaluntakausi oli poikkeuksellisen lyhyt, koska osa
sulaneesta lumesta haihtui ilmaan auringon ja pakkasen vaikutuksesta.
Sulamisen tapahtuessa erittain nopeasti, se nakyy teravana piikkina

jatevedenpuhdistamon vuorokausivirtaamissa (taulukko 5, kuva 5).

Taulukko 5. Jatevedenpuhdistamon vuorokausivirtaamat

Jateveden puhdistamon
vuorokausivirtaamat

pvm (m3/d)
1.3. 256
2.3. 269
3.3. 242
4.3. 301
5.3. 277
6.3. 201
7.3. 201
8.3. 201
9.3. 284
10.3. 256
11.3. 286
12.3. 275
13.3. 271
14.3. 271
15.3. 271
16.3. 296
17.3. 366
18.3. 335

19.3. 323
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20.3. 368
21.3. 368
22.3. 368
23.3. 344
24.3. 276
25.3. 276
26.3. 328
27.3. 321
28.3. 321
29.3. 321
30.3. 491
31.3. 1063
1.4. 739
2.4. 687
3.4. 1006
4.4. 1006
5.4. 1006
6.4. 835
7.4. 728
8.4. 731
9.4. 622
10.4. 622
11.4. 623
12.4. 622
13.4. 622
14.4. 596
15.4. 508
Jatevedenpuhdistamolle tuleva jatevesi
1200
VA
800
S [N —
3 oo ]
400
200 W
0
N &’ & 9% 3 o &
Y v V Y

Kuva 5. Jatevedenpuhdistamon vuorokausivirtaamat
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Kuvassa 5 voidaan hyvin huomata, kuinka jyrkasti jatevesimaara nousee
30.3.2009 kohdalla. Jatevesivirtaama on pysytellyt kuivana aikana suhteellisen
tasaisena, kuten kuvassa 5 nakyvana ajanjakso 1.3.—29.3.2009. Kun lahes
kaikki lumi oli sulanut 6.4.2009, tulevan jateveden maarassa nékyy todella suuri
notkahdus vuorostaan alaspain.

5.3 Pumppaamojen kayntiajat

Jateveden pumppaamojen kayntiaikoja tarkastellessa taulukosta 6, nahdaan
monissa pumppaamoissa suuri virtaaman nousu viikon 14 aikana. Tama johtuu
siita, etta lampdotilat kAdntyivat nopeaan nousuun ja satoi vetta. Kaytannossa
lumen sulaminen alkoi 1.4.2009, ja miltei kaikki lumi oli sulanut 6.4.20009.
Lumien sulamisen jalkeen kayntiajat kdantyivat heti laskuun. (Taulukko 6.)

Taulukko 6. Jatevedenpumppaamojen kayntiajat

Pumppaamo h/d h/d h/d h/d h/d
vk 12 vk 13 vk 14 vk 14 vk 15
Jaakkola 1 1,42 1,4 2 1,8
Pusula 4 4 7 8,6 7,1
Heijala 3,43 3,71 6,2 8 6,3
Rohkola 2 2,29 3,4 5 3,5
Saukkola 0,57 0,57 1,36 2,6 0,9
Huhti 1,43 1,57 2,6 3,8 2,7
Oinola 2,57 2 3 5 3,4
Koulu 0,59 0,53 0,92 1,31 0,84
Mylly 2,28 2 55 6,5 4,9
Urheilukuja 0,16 0,17 0,31 0,51 0,22
Nummi 0,84 0,92 2,04 3,56 1,91

Karhunpelto 2,71 0,65 1,62 2,48 1,77
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Kayntiajan muutokset

Taulukko 7. Kayntiaikojen muutokset

Kéayntiaika Kéayntiajan

Pumppaamo Kayntiaika min max Kayntiaika max % muutos %
h/d h/d

Jaakkola 1 2 200 % 100 %
Pusula 4 8,6 215 % 115 %
Heijala 3,43 8 233 % 133 %
Rohkola 2 5 250 % 150 %
Saukkola 0,57 2,6 456 % 356 %
Huhti 1,43 3,8 266 % 166 %
Oinola 2 5 250 % 150 %
Koulu 0,53 1,31 247 % 147 %
Mylly 2 6,5 325 % 225 %
Urheilukuja 0,16 0,51 319 % 219 %
Nummi 0,84 3,56 424 % 324 %
Karhunpelto 0,65 2,48 382 % 282 %

Taulukosta 7 voidaan tarkastella kayntiajan muutoksia tihennetyn
tarkkailujakson aikana. Kayntiajan muutoksia ei taysin voi suoraan verrata
pumpattuun vesimaaraan, koska kaynnistyskerrat lisdantyvat myts samassa
suhteessa, kun virtaama kasvaa. Kaynnistyskertojen lukuméaara vaikuttaa
pumpattuun vesimaaraan siten, ettd pumpulla kestaa muutama sekunti kerata

painetta, minka jalkeen se vasta alkaa pumpata taydella teholla.

Eri pumppaamoiden kayntia seuratessa huomattiin, etta aina pumpun
kaynnistyessa paineen keraamiseen kuluu n. 5 % kayntiajasta. Kyseinen tulos
on saatu kuivan ajan mittauksia tehdessa. Tulevan vesimaaran kasvaessa
yhden kaynnistyskerran pumppausaika pitenee, joten saavutetaan parempi
hy6tysuhde pumpattuun vesimaaraan nahden. Pahimmassa tapauksessa
pumput saattavat kdyda koko ajan, eivatkd ne pysty pumppaamaan yhta paljon,

kuin vetta tulee lisaa.
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Kayntiajan muutoksia tarkastellessa ndhdaéan, etta pahimmillaan vuorokautiset
kayntiajat nousevat yli nelinkertaisiksi optimitilanteeseen ndhden. Taméa
tarkoittaa sitd, etté kyseisiin verkosto-osuuksiin tulee nelinkertainen maara vetta
normaalitilanteeseen verrattuna. Vaikka verkosto-osuuksissa onkin joitain
kohteita, jotka vaativat korjaustoimenpiteitd, voidaan kuitenkin todeta, ettd nain
suuret ja nopeat virtaaman muutokset vaativat paljon vetta kerralla. Tallainen
vesimaara tulee helposti, kun vieméarijarjestelmaan on liitetty kiinteistdjen
sadevesiviemareitd, joita pitkin sulamisvesien on erittin helppo paasta

jatevesiviemariin ja nostaa vesimaaria.

5.4 Pumppaamokohtaiset tarkastelut

5.4.1 Jaakkola

Jaakkolan pumppaamon kayntiajat (kuva 6) nousivat pahimman
pintavaluntakauden aikana kaksinkertaisiksi normaaliin tilanteeseen nahden.
Talle pumppaamolle tuleva jatevesimaara kasvoi vahiten tarkkailussa olleista
pumppaamoista, joten kyseiseen pumppaamoon johtavat viemarit ovat melko
hyvassa kunnossa. Lisdksi pumppaamon virtaama on sen verran vahéainen,

ettei parannuksilla saavutettava hyoty maksaisi itseaan takaisin.

Jaakkolan pumppaamo

2,5
2
1,5
2 !
0,5
0

vk 12 vk 13 vk 14 vk 14 vk 15

Kuva 6. Jaakkolan pumppaamon kayntitunnit



24

5.4.2 Pusula

Toiseksi pienimman kasvukertoimen sai Pusulan siirtopumppaamo, jonne
johdetaan kaikki Pusulan jatevedet. Pusulan taajamassa on kaytossa paljon
myo6s betoniviemarid, joka nostaa pohjavesivuotojen riskia, mutta
pintavaluntakauden aikana télle pumppaamolle kertyi yllattdvan vahan lisavesia.
Pusulan taajamassa sijaitsevat viemarikaivot ovat padsaantoisesti paikoissa,
minne ei vetta kerdanny, joten valittbmien vuotojen synty on talldin

epatodennakoisempad. (Kuva 7.)

Pusulan pumppaamo

10

h/d

@ Pusula

vk 12 vk 13 vk 14 vk 14 vk 15

Kuva 7. Pusulan pumppaamon kayntitunnit

5.4.3 Heijala

Heijalan pumppaamo on Pusulan ja Oinolan valisen siirtoviemarin ensimmainen
valipumppaamo, jonne johdetaan Pusulan jatevesien lisdksi vain muutaman
asuinkiinteiston jatevedet. Tasta syysta eivat myoskaan taman pumppaamon
kayntiajat olleet kohonneet 133 % enemp&&. Nousu on hieman suurempi kuin
Pusulassa, mika selittyy viettoviemariosuudella. (Kuva 8.)
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Heijalan pumppaamo

10

O Heijala

h/d

o N M O
!

vk 12 vk 13 vk 14 vk 14 vk 15

Kuva 8. Heijalan pumppaamon kayntitunnit

5.4.4 R6hkola

Rohkolan pumppaamo kuuluu samaan siirtoviemariketjuun, mutta talle
pumppaamolle johdetaan lisdksi myds yhden vesiosuuskunnan jatevedet.
Virtaamahuipun aikana tdma pumppaamo pumppasi 2,5-kertaisen maaran
verrattuna optimitilanteeseen. Tadma on mielestani melko maltillinen luku, kun
otetaan huomioon, etta vesiosuuskunnalla on myds vietto-osuuksia omassa

verkostossaan. (Kuva 9.)

Rohkolan pumppaamo

hid
© L N W A g O

vk 12 vk 13 vk 14 vk 14 vk 15

Kuva 9. R6hkélan pumppaamon kayntitunnit

5.4.5 Saukkola

Saukkolan pumppaamon jatevesimaara kasvoi 4,5-kertaiseksi
normaalitilanteeseen nahden. Luku on huomattavasti suurempi kuin kyseiselta
alueelta oli odotuksena. Asiaa selvitettdessa kavi ilmi suuri piikki virtaamissa
juuri pahimman pintavaluntakauden aikana, se koostuu suurelta osin Saukkolan

meijerin kiinteistokohtaisen pumppaamon tuovista vesista. Meijerin omissa
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viemareissa saattaa olla kytkentdja, jotka mahdollistavat hulevesien paasyn

jatevesiviemariin. (Kuva 10.)

Saukkolan pumppaamo

2,5
2
2 15
1
0,5 - 1
0 i I

vk 12 vk 13 vk 14 vk 14 vk 15

Kuva 10. Saukkolan pumppaamon kayntitunnit

5.4.6 Huhti

Huhdin pumppaamo pumppaa jatevedenpuhdistamolle kaikki jatevedet, jotka
tulevat Nummelta ja Pusulasta. Huhdin pumppujen kayntiajat olivat
pahimmillaan n. 2,7-kertaiset normaalitilanteeseen verrattuna. Pumppaamo on
suuri, sen maksimi virtaama on 73 |/s, ja siihen johdetaan jatevetta useasta
paikasta. Taman vuoksi virtaama on kohtuuden rajoissa, vaikka takana on
paljon huolestuttaviakin lukemia. (Kuva 11.)

Huhdin pumppaamo

h/d
N

vk 12 vk 13 vk 14 vk 14 vk 15

Kuva 11. Huhdin pumppaamon kayntitunnit
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5.4.7 Oinola

Oinolan pumppaamo on toiseksi vimeinen pumppaamo ennen Saukkolan
jatevedenpuhdistamoa. Oinolassa yhdistyvéat Pusulan ja Nummen siirtoviemarit,
seka koulun pumppaamolta tulevat vahaiset jatevesimaarat. Oinolan
pumppaamo on tuotoltaan suurin ja sen maksimi tuotto on 82 I/s. Pumppujen
vuorokautinen kayntiaika on kuivaan aikaan 2 h/d, mutta huippuvirtaamien

aikana se nousee 250 %:iin, eli 2,5-kertaiseksi. (Kuva 12.)

Oinolan pumppaamo

h/d
O Fr N W A O O

vk 12 vk 13 vk 14 vk 14 vk 15

Kuva 12. Oinolan pumppaamon kayntitunnit

5.4.8 Koulu

Koulun pumppaamolla kayntiajat nousivat n. 2,5-kertaisiksi, ja on nain samaa
tasoa siirtoviemaripumppaamoiden kanssa. Taalta tulevat jatevesimaarat ovat
vahaisia, joten virtaamapiikkien aikana tapahtunut nousu ei juurikaan vaikuta

jatevedenpuhdistamolla kokonaisvirtaamiin. (Kuva 13.)
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15

Koulun pumppaamo

h/d

0,5

vk 12

vk 13

vk 14

vk 14

vk 15

Kuva 13. Koulun pumppaamon kayntitunnit

5.4.9 Mylly

Myllyn pumppaamolle tulee koko Nummen taajaman jatevedet. Tulevat
jatevedet kertyvat kolmen sisdisen pumppaamon voimin télle Nummen

siirtopumppaamolle, josta jatevesi pumpataan edelleen kohti Oinolaa.

Nummella syntyvien suurien virtaamahuippujen aikaan Myllyn pumppaamon

tuoton riittdvyys on aivan rajalla, joten ylarajahalytykset tyollistavat teknista

paivystgjad markina aikoina. Pumppaamossa olevien pumppujen tuotto on

20 I/s yhta pumppua kohden, joten kyseessa on seurannassa olleista

pumppaamoista toiseksi pienitehoisin. Lisavesien tulo viemariin kasvattaa

vesimaaran huippuhetkina jopa 3,25-kertaisiksi, joten voidaan todeta, etta

lisdvesia tulee reilusti. (Kuva 14.)

Myllyn pumppaamo

h/d

o Mylly

O R, N WHMOU O N

vk 12

vk 13

vk 14

vk 14

vk 15

Kuva 14. Myllyn pumppaamon kayntitunnit
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5.4.10 Urheilukuja

Urheilukujan pumppaamolle kertyvat Nummen urheilukentan etelapuolella
sijaitsevien kiinteistdjen tuottamat jatevedet, joten ei ole kyse kovin suurista
virtaamista. Tihennetyn seurannan tuloksen huomattiin, etté lisavesien osuus
kokonaismaarasta on n. 2/3. Lisavesien ja jateveden suhde on huolestuttavan
korkea, vaikka maarana se ei olekaan kovin merkittava. (Kuva 15.)

Urheilukujan pumppaamo

0,6
0,5
04
0,2
0,1

h/d

vk 12 vk 13 vk 14 vk 14 vk 15

Kuva 15. Urheilukujan pumppaamon kayntitunnit

5.4.11 Nummi

Nummen pumppaamon kayntiaika (kuvassa 16), kasvoi n. 4,2-kertaiseksi, joten
kyseessa on toiseksi suurin nousu, mité tutkittavissa kohteissa on havaittu.
Kyseessa on kuitenkin merkittavin vuotoalue koko verkostossa. Nummen
pumppaamoon kertyvat kaikki Nummenjoen rannassa sijaitsevien
omakotitalojen ja Pitkdjarven etelapadén rannassa olevien rivitalojen jatevedet.
Vuotovesimaarista paatellen tahan pumppaamoon johtavat viemarit tulisi tutkia
tarkemmin. Ensimmaisena tulee suorittaa kaivotutkimus ja betoniviemareiden

osalta viemareiden videokuvaus.



30

Nummen pumppaamo

3,5
3
2,5
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0,5
0

vk 12 vk 13 vk 14 vk 14 vk 15

Kuva 16. Nummen pumppaamon kayntitunnit

5.4.12 Karhunpelto

Karhunpellossa tulos oli myds huolestuttava, vaikka alueella onkin uutta
muoviviemaria. Suurimpana valittdmien vuotojen aiheuttajana alueella on ojien
alla kulkevien viemareiden valiin tehdyt kaivot. Muovikaivon ylapaasséa olevan
teleskoopin tiivistekumien pitavyys on kyseenalainen, etenkin jos routa on
paassyt liikuttelemaan kaivoa tai teleskoopin ylapaata. Lisaksi pahimman
pintavaluntakauden aikana kaikki valumavesi ei ole mahtunut ojarummuista, tai
ne ovat olleet tukossa. Naiden syiden seurauksena valumavesien pinta on
saattanut nousta kansien tasolle ja nain paasta kaivonkannen rerista
viemariverkostoon. Kuvassa 17 n&dhdaan viikon 12 kohdalla suuri pylvas, joka
johtuu toisen jatevesipumpun takaiskun jumiutumisesta auki asentoon, jolloin

toinen pumppu vain kierratti vetta pumppaamon sisalla. (Kuva 17.)

Karhunpellon pumppaamo

2,5
2 4
2 15 @ Karhunpelto
=1
1
0,5
0

vk 12 vk 13 vk 14 vk 14 vk 15

Kuva 17. Karhunpellon pumppaamon kayntitunnit



6 Yhteenveto

Nyt tehdyn vuotovesiselvityksen avulla pystytdadn kohdentamaan varsinainen
kenttatutkimus oikeisiin kohteisiin. Tutkimusten ja taustatietojen perusteella
voidaan sanoa, etta Nummi-Pusulan kunnan viemareiden suurin ongelma on
niin sanotut valittbmat vuodot, eikd niinkaan pohjavesivuodot. Mikali
tarkastellaan tilannetta pidemmalla aikavalilla, huomataan etta suurimmat

virtaamahuiput ovat hyvin hetkellisid normaaleissa olosuhteissa. Pitkien
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sadejaksojen aikana saattaa tosin menna pidempi&kin aikoja, niin etta virtaamat

ovat koholla.

Jatevedenpuhdistamo on alun perin rakennettu valjalla mitoituksella, mika on
ollut pelastus monissa virtaamahuipuissa. Puhdistamolla ei ole koskaan sen

historian aikana tarvinnut juoksuttaa jatevetta puhdistamattomana ohi, vaan

kaikki ovat kulkeneet puhdistusprosessin lapi. Puhdistamon mitoituksen ollessa

nainkin valja tama vaikuttaa myaos siihen, etta suurillakin virtaamilla

puhdistustulokset pysyvét sallituissa rajoissa.

Kayntiaikojen muutoksia tutkiessa voidaan todeta, ettd merkittavimmat
vuotokohteet ovat Nummen kirkonkylassa. Yksittaiskohteiden etsinta tulisi
aloittaa viemariosuuksilta, jotka johtavat Nummen pumppaamolle. Kyseisten
viemariosuuksien ollessa suhteellisen pienid, olisi jarkevaa harkita kyseisten
osuuksien korjaamista jarjestelmallisesti, koska yksittaiskohteiden saneeraus
teettaa suhteettoman paljon vaivaa seka tulee kallimmaksi toteuttaa. Etenkin
betonisista viemarikaivoista tulisi paasta eroon tai ne taytyisi saneerata

ruiskubetonoinnilla, jotta niista saataisiin veden pitavat.

Akuuttia saneerausta vaativat yksittaiskohteet pyritaan kuitenkin korjaamaan
heti, koska jarjestelmallinen saneeraus vaati suunnitelmien tekemisen ja
rahoituksen varmistuksen. Yksittaiskohteiden etsinta toteutetaan kaymalla lapi

viemarikaivoja yhteistydssa kunnan vesilaitoksen tyontekijoiden kanssa.
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Liite 1: Kunnan vesitilastot

Kuvissa 1-5 on esitetty graafisesti vesijohtoverkkoon pumpatun veden ja

jatevedenpuhdistamolla késitellyn jateveden suhdettatoisiinsa vuosina 2004—2008.

25000
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Kuva 1. Talousveden ja jateveden suhde, 2004
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Kuva 2. Talousveden ja jateveden suhde, 2005




Pumpattu vs. kasitelty 2006
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Kuva 3. Talousveden ja jateveden suhde, 2006

Pumpattu vs. kasitelty 2007
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Kuva 4. Talousveden ja jateveden suhde, 2007
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Pumpattu vs. kasitelty 2008
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Kuva 5. Talousveden ja jateveden suhde, 2008




Liite 2: llmastotilastot

1. Keskilampdatilat

Vuoden 2004 keskilampatilat
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Kuva 3. Vuoden 2006 keskilampétilat
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Kuva 5. Vuoden 2008 keskilampatilat
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2. Sademaar at
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Kuva 7. Sademaarat 2005
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Sademaarat 2006

—e— Sarjal

‘eleeWapeS

Kuukausi
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Kuva 9. Sademaéarat 2007
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Sademaarat 2008
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Kuva 10. Sademaarat 2008
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Kuva 11. Sademaarat 2004—2008



