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Tiivistelma

Taman opinndytetydn tarkoituksena oli testata ja kehittda viemareihin ja kaivoihin asennettavaa tulvahalytyslai-
tetta. Opinnaytetyon tilaajana toimi Preventos Informatics Oy, joka tuottaa vesihuollon seurantatekniikkaa. Aihe
liittyi tilajaan jo aiemmin aloittamaan laitekehitystython. Tyo on luonteeltaan tutkimus- ja kehittdmistyo.

Opinnaytety6hon liittyi ensimmadisena vaiheena taustatietojen kerddmista kirjallisuuden avulla. Lisdksi taustoitusta
tyéhon haettiin kyselytutkimuksen avulla. Kyselyyn valikoitiin kahdeksan erikokoista vesilaitosta ja kuntaa ja suo-
ritettiin puhelinhaastattelut. Taman tutkimuksen avulla kerattiin tietoa viemarien tukkeutumisesta, tulvimisesta,
huuhtelutarpeesta ja ennaltavarautumismenetelmisté tulviin. Tarkeaa oli myds selvittdd, millaisia tulvahalytyslait-
teita kyselykohteissa on kaytdssa ja onko mahdollisesti tarvetta tallaiselle laitteelle. Kyselyn avulla onnistuttiin
saamaan vastauksia edelld mainittuihin asiohin. Tulvahalytyslaitteita oli kdytdssa padasiassa pumppaamoilla ja
laitetarvetta esiintyi muutamassa kohteessa jatevesiviemareiden osalta.

Seuraavaksi aloitettiin varsinaiset laitetestaukset. Tulvahalytyslaitetta testattiin aluksi kotona sisatiloissa. Tarkoi-
tuksena oli tehda kaksi erillista testia eli veden pinnankorkeuden resoluution ja tarkkuuden maarittédminen ja ha-
lytyksen saapumisen varmentaminen. Mittauksissa kaytettiin putkeen asennettua painesensoria, mika mittaa
paine-eroa putken ulko- ja sisapuolen valilla.

Kotitestien jalkeen siirryttin laitteen kenttdtestausvaiheeseen. Tarkoituksena oli testata laitteen signaalia kolmella
erilaisella antenniratkaisulla Kuopiossa sijaitsevassa hulevesikaivossa. Laite asennettiin kaivoon ja siihen kiinnitet-
tiin lyhyt kiinted antenni ja laite jatettiin kahdeksi vuorokaudeksi mittaamaan. Taman jalkeen laitteeseen kiinnitet-
tiin langallinen antenni ja testi suoritettiin ensin antennin ollessa kaivon kannen paalla ja lopuksi puuhun kiinnitet-

tyna.

Testeissa onnistuttiin maarittamaan laitteen mittaustarkkuus ja hélytysviestin toimintavarmuus saatiin taattua.
Signaali puolestaan osottautui parhaaksi antennin ollessa kaivon ulkopuolella. Jatkossa laitetta kehitettdessa on
huomioitava antennin jarkeva asentaminen erilaisissa olosuhteissa, kuten lilkenteessa. Laitetta on myds hyva tes-
tata vesilaitoksen hulevesiviemarissa ja jatevesiviemarissa.
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Abstract

The purpose of this thesis was to test and develop a flood alarm device to be installed in sewers and wells. The
client of the thesis was Preventos Informatics Oy, which produces water supply monitoring technology. The topic
was related to the equipment development work already started by the client. The work is in the nature of re-
search and development work.

The first step in the thesis was to gather background information with the help of literature. In addition,
background for the work was sought through a survey. Eight water utilities and municipalities of different sizes
were selected for the survey and telephone interviews were conducted. This study collected information on sewer
blockage, flooding, flushing needs and flood precautionary methods. It was also important to find out what kind
of flood alarm devices are used in the survey sites and whether there is a possible need for such a device. The
survey succeeded in obtaining answers to the above issues. Flood alarm equipment was used mainly at pumping
stations and there was a need for equipment at a few sites for sewers.

Next, the actual device testing was started. The flood alarm device was initially tested indoors at home. The pur-
pose was to perform two separate tests, namely to determine the resolution and accuracy of the water level and

to verify the arrival of the alarm message. Used in the measurements tube mounted pressure sensor, which mea-
sures the pressure difference between the outer tube and the inner side.

After the home tests moved on to the field testing phase of the device. The purpose was to test the signal of the
device with three different antenna solutions in a runoff water well in Kuopio. The device was installed in a well
and a short fixed antenna was attached to it and left for two days to measure. A wired antenna was then at-
tached to the device and the test was performed first with the antenna on top of the manhole cover and finally
attached to a tree.

The tests succeeded in determining the measurement accuracy of the device and the reliability of the alarm mes-
sage was guaranteed. The signal, on the other hand, proved to be the best when the antenna was outside the
well. In the future, when developing the device, care must be taken to install the antenna sensibly in different
conditions, such as traffic. It is also a good idea to test the device in the stormwater drain and sewage system of
a water plant.
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ESIPUHE

Taman opinndytetyon aihe saatiin Savonia-ammattikorkeakoulun kautta tilaajan aloittamaan laiteke-
hittelyyn liittyen. Haluan kiittaa tilaajan edustajaa Pasi Pajulaa opinndytetydsta seka Savonia-am-
mattikorkeakoulua ja ty®ni ohjaajia Juha-Matti Aaltoa ja Merja Tolvasta. Lisdksi haluan kiittad myos

kaikkia kyselyyn vastanneita vesihuoltolaitoksia ja kuntia.

Siilinjarvella 28.5.2020

Ville Suhonen



5 (40)

SISALTO
I 11372\ 1 PP 7
1.1 Tausta ja taVOITEEEE......ccuuu i 7
I € 1Y 2=T= T ) PPN 7
1.3 Lyhenteet ja maAaritelmat..... ..o e 7
2 VIEMAROINTT ...eutiueeutteeesesteseeseseesse e sesee e sse e e e ese s e e e s bese e e e be s e e e eb e st e e e beae e e ese s b e nnenesee e enennas 9
B R V1T 0= o gL L=t g 1= (=) [ = | PP 9
2.2 Viemadrien putkimateriaalit ..........ooiiiiiiiiii i e 10
2.3 Tarkastusputket, tarkastuskaivot ja hulevesikaivot ...........cccvuiiiiiniiiirii s 10
2.4 TUIVAKYNNYSKAIVOT. ...euuiiiiiiii it s e e s e e e s e e s e e e e e e e e e e e e enaaa s 11
8 S 80 0] 0= = 3T PP 11
3 HULEVEDET ..esiiitiiitiiit st ess s s s s s ss s s s sa s sa s s s s sa s sa e s s s en s e a s s s s ea s eaa s e nn s ensennsnnnsnnnnns 13
3.1 HulevesilainSaAdaNTOE .....ccvvvruuiiiiiiiiiirii s e s e nne 13
3.2 Hulevesien imeyttdminen ja Viivytt@mINEN .......cooiiiiiiiiiiirii i 13
3.3 Hulevesien johtaminen viemariverkOStOSSa .......cuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 14
3.3.1  PAdOTUSKOIKEUS. ... .. e e e e e e e e e s 15
3.3.2 Hulevesien johtaminen sekavesSiVIEMAriin.........ooiviiiiiiriiiiininr s rerer e eeees 15
3.4 Hulevesiviemarien MItOIUS .......oviiiiiiiiiii i s s rrr e a s e e nnes 15
N . 1 Y 0 LSOO 17
4.1 Jateveden MAANTEIME .......uueeii e nn i nnnnnnrnrnrnnnnnnnnnnnnn 17
4.2 JatevesilainSAAAENTOA. ... . uuuuuuununnnnnennee e rnrnnnnnrnrnrnnnnnnnnnnnnn 17
4.3 Jatevesien viemardinti ja KASIHEEIY ..uuuuueii i s 18
4.3.1  PAdOtUSKOIKEUS. ... uiiiiiiiiiiinisis e s e s s rer s s s s s s e s s s s s e r e s s s e s s e e r e an s s s e s e e e nrrnnnnns 18
4.3.2  Viemarien MItOITUS ......oiiiiiuruiiiiniiiiriii s s e 19
SN 11U 20
5.1 Lainsaadantda tUIVArSKEISTE .......eeveieiiieieie e 20
5.2 Ta@ajamatuIVat ........eeeiiiiiii e e nrnne 21
5.3 Tulvat KilntiStOISSa. ... . iiiiiiiiriiiiiiiiiririirrirs s s s s e s e s s s s s e e rara s s s e s s e e ne s s s s aaanennns 21
5.4 IImastonmuutoksen vaikutuKSet tUIVIIN .........cooeeiiiiii e 22
5.5 Vesistdjen SAANNOSLEIY ......coeieiiiiiiieieeeee et 22
5.6 TUIVAreItit..cccc i 22

6 TUTKIMUS- JA TESTAUSOSIO ....covvtiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s s 23



6.1  TUIVANAIYEYSIQITE .uvuune e e e aaarrnnn 23
6.1.1  Paineen iIMaiSemMINEN ........ccviiirrriini 24

6.1.2 Esimerkkeja muista kaytossa olevista laitteista......ccceeeeiriiiiieiiiiiii e, 24

6.2 KYSEIVEULKIMUS ervviiiii i r s s e e s e s e e e e s s e e s e s e e e n s s e eenaesennns 24
6.3 Laitetestaukset KOtONa .......ueeeiviiiiiiiiiiii 25
6.3.1  ValIMmIStelUt .....cociiiiiiiiii i 25

6.3.2  Testien toteULUS ..o 26

6.4  Kenttatestaukset.........oociiiiiiiiii i 27
6.4.1  ValIMmistelUt ......ccciiiiriiiii i 27

6.4.2 Testien toteULUS........coooiiiiii 27

7 TULOSTEN TARKASTELU....ccuuiiiiiiiiiiiiii s s s s sra s s s s aa s s s s sann s s sann s 29
7.1 Kyselytutkimuksen tUIOKSEL.........ooiiiiiiiiii i e e 29
7.1.1  JAteVESIVIEMANIE ...cceeriiiiii i e 29

7.1.2  HUIEVESIVIEMANTT. uuieiiiiiiiiiiiri i 30

7.2 Laitetestauksen tUIOKSEE .....uueiiiiiiiiiiiiiri 31
7.2.1  JORtOPAGLOKSEL ....ceeeeiii i e 32

28 T = 10 111 = 8! 32
7.3.1  JOhtOPAALOKSEL ..vvuniiiiii it e 33

S o I == Y I 35
LAHTEET JA TUOTETUT AINEISTOT ..veciteeteeiteesteesteesteesteesseesseesseessesssessssssnsesnsesssesssesssesssessnes 36
LIITE 1: KYSELYLOMAKE......ccuuiiitiiiinuieiniisis s sss s sss s saa s s s s s s s s na s saa s saassenns 38
LIITE 2: JATEVESIVIEMARI-KYSYMYSTEN VASTAUKSET ...cccvvieiteeeiteeeiteeesreeesseeessessnseesnsessnsesenns 39

LIITE 3: HULEVESIVIEMARI-KYSYMYSTEN VASTAUKSET ...ccvveiuieitieeeeseeeeeseessesseenseenseenseenes 40



1

1.1

1.2

1.3

7 (40)

JOHDANTO

Tulvat ovat luontaisia ilmi6ita, mitka johtuvat yleensa rankkasateista ja lumien sulamisesta. Niiden
vaikutukset riippuvat useista eri tekijoistd, jotka voivat olla luonnollisia tai vesien kasittelyyn liittyvid.
Suomesta ja maailmalta 16ytyy monenlaisia esimerkkeja tulvimisen aiheuttamista vahingoista. Tulvia
saattavat vauhdittaa maanpinnan muodot, puutteelliset kasittelymenetelmat tai heikko hallinnollinen
valmistautuminen tulviin. Tulviin varautumisesta on madaritelty lainsaddanndssa eri nakdkulmista ja
jate-ja hulevesien kasittelyyn on saddetty yleisia ohjeistuksia, joilla ennalta varaudutaan mahdollisiin
ongelmiin, kuten tulviin. Tassa rapotissa tarkastellaan vesihuoltolaissa maariteltyja viemareiden
suunnittelun ja toteutuksen kannalta tarkeitd huomioon otettavia seikkoja, jotta viemarit toimivat

oikein ja ongelmatilanteita valtetddan mahdollisimman tehokkaasti.

Tausta ja tavoitteet

Taman opinndytetydn tarkoituksena oli testata ja kehittéda mittalaitetta, mika halyyttaa jatevesi- ja
hulevesiviemareissa olevista tulvista. Valmiin mittalaitteen kayttétarkoitus on olla yksi menetelma
tulvariskien hallinnassa. Laittella saadaan aikaan hyddyllista mittausdataa, minka avulla voidaan va-

rutua mahdollisiin ongelmatilanteisiin.

Opinndytety6n aihe liittyy yrityksen jo aiemmin kdynnistdmaan laitekehitykseen. Tyo oli luonteeltaan
tutkimus- ja kehittamistyo eli tyon tarkoitus oli jatkaa laitteen kehittamista.

Tavoitteena oli testata tulvahalytyslaitetta laboratorio- ja kenttdtestauksen avulla. Nain oli tarkoitus
tutkia laitteen toimintavarmuutta ja mahdollisia kehitystarpeita. Lisaksi opinnaytetytssa tehtiin
taustatietoa antava kysely eri vesilaitoksille ja kunnille erilaisista kdyténteista jate- ja hulevesivie-
madreihin liittyen. Tarkoitus oli my0ds kerata tietoa vesilaitoksilla kaytdssa olevista halytyslaitteista ja
hélytysjarjestelmistd ja kartoittaa myds nyt kehitteilld olevan tulvahélytyslaitteen tarvetta organ-

isaatiossa.

Yritysesittely

Tyon tilaaja Preventos Informatics Oy on vuonna 2018 perustettu vesihuollon informaatio- ja
asiantuntijapalveluita tarjoava yritys. Yrityksen toimipaikka sijaitsee Kuopiossa. Preventos Informat-
ics Oy tarjoaa mm. vesijarjestelmien automatisoitua seurantapalvelua, jonka avulla voidaan havaita
vesihuoltoverkostossa ilmenevid ongelmatilanteita, kuten vuotoja lahes reaaliaikaisesti. Tekniikka
helpottaa esimerkiksi saneerauksen suunnittelussa. Yritys palvelee vesihuollon toimijoita, vesilaitok-

sia ja teollisuutta Suomessa ja ulkomailla.

Lyhenteet ja maaritelmat

bar = paineen yksikkd
dB = desibeli

kN = kilonewton
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mA = milliampeeri

mH20 = metria vesipatsasta

MRL = Maankaytt6- ja rakentamislaki

NB-IoT= reaaliaikainen laitteen seuranta verkkoon liitettyna
Pa = Pascal

PE = polyeteeni (muovi)

PVC = polyvinyylikloridi (muovi)

RSSI = received signal strenght indication (singnaalin voimakkuuden indikaattori)
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2 VIEMAROINTI

Viemaréinnilla tarkoitetaan jateveden, huleveden seka perustusten kuivatusvesien poistamista ja
kasittelyd. Viemarilaitokseen kuuluu putki-, tunneli- ja avoviemarit; tarkastuskaivot; sadevesikaivot;
pumppaamot ja puhdistamot. Viemarointijarjestelmat jaetaan Suomessa lahtékohtaisesti erillisvie-
mareihin ja sekaviemareihin. Muita harvemmin kaytossa olevia viemardintijarjestelmid ovat kaksois-

putkijarjestelma seka paine- ja imuviemardintijarjestelma. (Karttunen 2004, 453.)

2.1  Viemarointimenetelmat

Viemaroinnissa kaytetdan yleisimmin erillisviemarointia ja sekaviemardointia. Erillisviemareilla tar-
koitetaan ratkaisua, jossa hulevedet ja jatevedet kulkevat omissa erotelluissa viemariputkissaan.
Hulevedet voivat kulkea mdys avoviemareissa. Tiiviisti rakennetuilla alueilla Suomessa kaytetdan
usein seka jatevesi- ettd hulevesiviemaria, mutta harvemmin rakennettuilla alueilla kdytetaan aino-
astaan jatevesiviemardintia. Hulevesia ohjataan talléin avo-ojissa. Kuvassa 1 esitetdan tavallisen ki-

inteiston liittyminen erillisviemargintijarjestelmaan. (Karttunen 2004, 453-455.)

Sekaviemaroinnilla tarkoitetaan ratkaisua, jossa hulevedet, jatevedet ja perustusten kuivatusvedet
johdetaan samassa viemarissa toisiinsa sekoittuneina. Sekaviemargintiin kuuluu oleellisena osana
tulvakynnysrakenteet, joiden kautta johdetaan osa viemérivesista tulvien aikana suoraan vesistoon
sopivissa maastonkohdissa. Suomessa sekaviemardintia I6ytyy Helsingin kantakaupunkialueelta.
Muualla maailmassa sekaviemardinti on yleista tihedsti asutuissa keskuksissa. (Karttunen 2004,
454.) (Pajula 2020)

VASTUURAJA
I (tontin raja
SANEERAUKSEN (e
- !
JALKEEN |
[
[
|
- |
; SALADJAN
| I HUUHTELU-
= L PUTKI
1
o PERUSVES]- N
TARKASTUSKAIVOT | SULKU- L
VENTTIILI
TARKASTUS- B
PUTKI E—J HULEVESIVIEMARI
é' L ‘ 4,
; | VESWOHTO e
1 4 oy
P2l JATEVESIVIEARI >
[ I 119 2

Kuva 1. Kiinteiston liittyminen erillisviemardintijarjestelmaan. (kymenvesi.fi)



10 (40)

Yleisimpid viemardintitapoja ovat viettoviemardinti ja paineviemardinti. Vietto- eli gravitaatiovie-
mareissa virtaus perustuu putken kaltevuuteen eli painovoiman vaikutukseen. Paineviemardéintia
tarvitaan, kun viemaroitavalla alueella vallitsee korkeuseroja. Tallgin vetta pumpataan kiinteiston
yhteyteen rakennetun pumppaamon avulla eli putki toimii ndin paineellisena. (Karttunen 2004, 455-
456.)

2.2 Viemarien putkimateriaalit

Viemariputkimateriaaleihin liittyy erilaisia vaatimuksia. Materiaalin tulee olla kestdvaa. Sen tulee kes-
taa veden virtauksen ja kiintoaineksen aiheuttamaa mekaanista kulutusta seka kemiallista kor-
roosiota. Lisaksi putkimateriaalien on kestettava rakennustoissa kovakouraista kasittelya. Materi-
aaleina viemariputkissa kaytetaén siis lujia materiaaleja eli padsaantdisesti muovia ja betonia. Joskus
kaytetadn myos valurautaa, mutta véhemmassa maarin. Putken pinnan tulee olla my®ds siled, jotta

virtausvastus on pieni ja kiintoaines ei tartu. (Karttunen 2004, 472-473.)

Muoviputkien etuina betoniputkiin verrattuna ovat silea pinta, keveys ja suuri pituus. Muoviputket
ovat myds helppoja kasitelld rakentaessa ja ne on helppo liittaa toisiinsa. Niiden kayttd on jatkuvasti
lisadntynyt eli betoniputkia korvataan muovisilla. Yleisia muoviputkimateriaaleja ovat PVC ja poly-

eteeni (PE) ja niile on maaritely erilliset putkiluokat eri viemarityyppeihin. (Karttunen 2004, 473.)

Betoniputkille on maaritelty erilliset betoniputkinormit, joita noudatetaan putkia valmistettaessa. Esi-
merkiksi putkien pituudelle ja halkaisijalle ja liitoskohdille on maaritelty tarkat mitat. Viemardinnissa
kdytetaan kolmea erilaista putkityyppia eli muhvisia-, suoria ja jalallisia putkia. (Karttunen 2004,
474.)

2.3  Tarkastusputket, tarkastuskaivot ja hulevesikaivot

Viemariverkoston liittymdkohtia ja yllépitoa varten rakennetaan tarkastuskaivoja ja tarkastusputkia.
Niitd on noin 50-80 metrin valein ja jokaisessa pysty- ja vaakasuorassa taitteessa. Tarkastuskaivo
voi olla betoni- tai muovirakenteinen, sisahalkaisijaltaan vahintdan 500 mm. Tarkastusputkissa
sisdhalkaisija on pienempi kuin 500 mm. Betoniset kaivot ja tarkastusputket rakennetaan betoni-
putkinormien mukaan ja niin suureksi, etta tarkastaminen ja puhdistaminen onnistuu. My&s
muovisissa putkissa kaytetdan standardin mukaisia kaivoja ja tarkastusputkia. (Karttunen 2004, 477-
479.)

Kaivo varustetaan valuraudasta valmistetulla kansistolla, joka on yleensd muodoltaan pyorea ja joko
yksin- tai kaksinkertainen. Kaivon halkaisija supistetaan kansiston kokoon kaivon yldosaan tehdyn
kartiorenkaan avulla. Kannen korkeutta saddetaan sen alle sijoitetulla korotusrenkaalla tai kaytetdan
kelluvaa kansistoa. Kansistoa on tarkoitus saadella pinnan viettokaltevuuden mukaan. Kansille on
maaritelty erilaiset kuormituskestavyydet: katualueella 400 kN ja muuten olosuhteista riippuen 50-
250 kN. (Karttunen 2004, 479.)
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Kaivosta ldhteva putki asennetaan suorassa lapimenossa 1-2 cm tulevaa putkea alemmaksi. Mikali
kaivossa suunta muuttuu yli 45 astetta lahteva putki asennetaan 2-3 cm tulevaa putkea alemmas,
jotta padotus véltetadn. Suurten korkeuserojen vallitessa kaytetdan porraskaivoratkaisua. (Karttunen
2004, 480.)

Hulevesien johtaminen viemariin tapahtuu valurautasaleikdn kautta tai virtaus voi myds tapahtua
aukosta kaivon yldosan sivusta. Kaivoja pyritdan asentamaan 60-100 metrin valein, jotta vesien
maara ei kasva liian suureksi kadulla. Sekaviemariratkaisussa hulevesikaivo varustetaan hajulukolla,
jotta viemarikaasut eivat kulkeudu katualueelle ja muualle ymparistéon. Kaivon pohja on lahtéput-
kea alempana, ettei esim. hiekka tai muu lika padse viemdariin ja aiheuta tukkeutumista. Tama hiek-
kapesa taytyy puhdistaa saanndllisesti. Kaivoon asennetaan jaatymisen estamiseksi jadtymissuoja.
(Karttunen 2004, 481-482.)

2.4 Tulvakynnyskaivot

Sekaviemardintijarjestelmassa kaytetdaan tulvakynnyskaivoja, joiden avulla osa vedesta johdetaan
suoraan vesistdon rankkasateiden aikana. Vesistoon johdettaessa taytyy ottaa huomioon veden
laimennusaste, jotta ymparistohaitat valtetaan. Tulvakynnys toteutetaan yleisimmin kayttden reuna-
patoa, jonka yli johdetaan valittu osuus viemarin kokonaisvirtaamasta. Toisena vaihtoehtona void-
aan kayttaa esimerkiksi kalibroitua aukkoa viemarin pohjassa. Tulvakynnysrakenteita kaytettdessa
niiden tarkea edellytys on toimintavarmuus, koska usein naitd kohteita on vaikea valvoa eli tukkeu-

tumista ja muita ongelmia ei tulisi juuri esiintyd. (Karttunen 2004, 482-483.)
2.5 Pumppaamot

Mikali viemaria ei voida toteuttaa vapaasti virtaavana viettoviemarina suurten korkeuserojen vuoksi,
on turvauduttava pumppaukseen. Pumppaamo voi olla kaikkein edullisin ratkaisu, mikali vie-
madrivettd halutaan johtaa esimerkiksi vedenjakajan yli tai toiselle puolelle vesistda. Usein myods
maasto saatta olla liian tasainen eli siina ei ole riittavasti kaltevuutta viettoviemarin toteuttamiseen.
Jatevedenpuhdistamoissa pumppaamoja tarvitaan usein johdettaessa vesia puhdistusprosessin
lavitse. Pumppamoa tarvitaan myods padotuskorkeuden alapuolelle rakennetuissa tiloissa, kuten kel-

lareissa, jotta vedet saadaan johdettua katuviemariin. (Karttunen 2004, 487.)

Pumppamorakennukseen liittyy useita eri vaatimuksia. Sen on oltava tarpeeksi suuri, koska sitd on
hankala jdlkeenpain laajentaa. Koon maarittelevat sinne asennettavat koneet ja laitteet, etenkin
pumput. Rakennuksen on oltava osittain tai kokonaan maanalainen ja maanalaiset osat tehdaan
yleenséd betonista. Osittain maanpinnan ylapuolella oleva rakennus on usein valvonnan kannalta ja-
rkevampi ratkaisu. Pumppaamoon kuuluu imuallas, jonka tilavuuden taytyy olla niin suuri, ettei
pumput joudu kdynnistymaan epdedullisimmissakaan tilanteissa useammin kuin 4-6 kertaa tunnissa.
Imuallas ei saa kuitenkaan olla liian suuri, ettei viemarivesi ehdi pilaantua kaynnistyksien valilla.
(Karttunen 2004, 487.)
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Pumppamoon koneistoon kuuluvat pumput, moottorit, valpat, repijalaitteet, hiekanerottimet, ilman-
vaihto- ja lammityslaitteet seka kaynnistin- ja halytyslaitteet. Pumpputyypit, joita yleensa kaytetdan
ovat keskipakopumput, pneumaattiset nostolaitteet ja ruuvipumput. Keskipakopumput voidaan jakaa

kuivan ja maran asennuksen pumppuihin seka uppopumppuihin. (Karttunen 2004, 488-489.)
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3 HULEVEDET

Hulevesillad tarkoitetaan sade- ja sulamisvesid, jotka kertyvat rakennetussa ymparistdssa erilaisille
pinnoille, kuten talojen katoille, teille ja viheraluille. Hulevesien johtamisesta on sdddetty laissa ja
siitd on myds laadittu ohjeistuksia. Hulevedet voivat aiheuttaa erilaisia ongelmia, kuten haitta-ain-
eiden kulkeutumista ymparistoon ja pohjavesiin. Lisdksi rankkasateet ja kevaiset sulamisvedet ai-
heuttavat vuosittain vahinkoja mm. rakennettuun ymparistéon. Taman vuoksi huolella suunniteltu

viemarointi, sen rakentaminen ja yllapito ovat tarkeitd asioita ympariston kannalta. (ymparisto.fi.)

3.1 Hulevesilainsaadantoa

Hulevesien hallinnasta saadetadn enimmakseen Maankaytto- ja rakennuslaissa (MRL, 132/1999).
Vesihuoltolaissa on saddoksia hulevesien viemardinnin jarjestamisestd. Maankaytto- ja ra-
kennuslaissa saadetyn lain tavoitteena on kehittda asemakaava-alueiden hulevesien suun-
nitelmallista hallintaa, kuten ehkaistd ymparistélle ja kiinteistdille aiheutuvia haittoja seka edistaa
luopumista hulevesien johtamista jatevesiviemariin. Hulevesien hallintaan kuluu imeyttaminen,

viivyttdminen, johtaminen, viemardinti seka kasittely. (Ulvi 2016)

Lain mukaan hulevesien hallinnan jarjestamisesta vastaa asemakaava-alueella kunta. Kunnan taytyy
huolehtia tarvittavista toimenpiteista, mikali viemariverkoston toteuttaminen tai hulevesien hallinta
taytyy toteuttaa muilla tavoin. Kunta vastaa liséksi hulevesitulvariskien hallinnan suunnittelusta.
Kunnan tehtavana on laatia alustava arvio tulvariskeistd, nimeta merkittavimmat tulvariskialueet
seka laatia tulvavaara- ja riskikartat. Merkittaville aluille tulee laatia tulvariskien hallintasuunnitelmat.

(UIvi 2016)

Kiinteistdn omistajan tai haltijan on johdettava kiinteistén hulevedet kunnan hulevesijérjestelmaan,
jos niita ei voi imeyttaa kiinteistdlla tai niitd ei johdeta vesihuoltolaissa tarkoitettuun vesihuolto-

laitoksen hulevesiviemariverkostoon. (Maankayttd- ja rakentamislaki 1999, §103f).

Hulevesimaksulla puolestaan katetaan hulevesijarjestelman rakentamisesta ja yllapidosta kunnalle
tai kaupungille syntyvia kustannuksia. Hulevesimaksut perustuvat maankaytt6- ja rakennuslakiin.
Maksu kohdistetaan kiinteiston omistajalle tai haltijalle, mikali kiinteistd on kunnan tontinvuokrajar-

jestelmassa. (Kuopio.fi)

3.2  Hulevesien imeyttaminen ja viivyttdminen

Hulevesien hallinnan tavoitteena on taajamien kuivatus ja taajamatulvien torjunta, pohja- ja pin-
tavesien suojelu ja mydtavaikuttaminen vesien hyvan tilan saavuttamiseksi. Hulevesien poistaminen
kiinteiston alueelta on jarjestettava tarkoitukseen sopivalla tavalla. Siitd ei saa aiheutua vahingon tai
tapaturman vaaraa eika tulvimista. Hulevesien hallinnassa pyritdaan myods yha enemman palautta-

maan veden luontaista kiertokulkua hulevesia véahentamalla. Tahan tarkoitukseen on kehitetty erilai-
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sia imeytys- ja viivytysratkaisuja ja rakennettuja pintoja on pyritty vahentamaan kayttamalla esi-
merkiksi viherkattoja tai muullaisia viheralueita. Kaiken Iahtékohtana hulevesien hallinnassa on hyva

ja perusteellinen suunnittelu. (Talotekniikkainfo.fi)

Ensisijaisesti on siis suositeltu, etta ensimmainen ratkaisu hulevesien hallinnassa on imeyttaminen ja
viivyttdminen lahelld hulevesien syntypaikkaa. Viemaroitavalla alueella voi myds olla pintoja, joiden
vuoksi imeyttdminen ja viivyttaminen ei onnistu, kuten harjakattoja tai muita lapdisemattomia
pintoja. Talldin vesia ei voi muuten johtaa pois, kuin jarjestelma tarpeeseen sopivalla keraysjarjest-
elmalla, kuten sadevesi- tai rédnnikaivolla. Hulevesien johtamiseen pois kiinteistdn alueelta voidaan
kdyttaa avoimia johtamismenetelmia, kuten avo-ojia, puroja tai kanavia. Qjiin voi kehitella tarvit-

taessa vetta viivyttavia ratkaisuja, kuten kasvillisuutta. (Talotekniikkainfo.fi)

Hulevesien imeytys- ja viivytysrakenteet on varustettava ylivuotoratkaisulla, jonka kautta tulvavedet
ohjautuvat hallitusti tulvareitille. Imeytettaessa hulevettda maaperaan on huolehdittava, ettei siita
aiheudu ongelmia, kuten haitallista jaatymistd, tulvimista tai kosteusvaurioita kiinteistdissa. Huleve-
det tulee tdman vuoksi imeyttda maaperaan riittdvan etdisyyden paassa rakennuksista. Imeyttamis-
essa on otettava keskeisend huomioon erilaiset maaperan ominaisuudet, rakennusten perustamis-
tapa, mahdollisten maanalaisten rakenteiden vesitiiveys ja imeytyspaikan etdisyys rakenteista. Hule-
vedet eivat saa joutua imeytystilanteessa perustusten kuivatusjarjestelmiin. Tiiviisti rakennetuissa

taajamissa imeyttaminen ei ole valttdmatta paras hulevesien poistotapa. (Talotekniikkainfo.fi)

3.3 Hulevesien johtaminen viemariverkostossa

Hulevesien hallinnassa toissijainen ratkaisu on vesien johtaminen hulevesiviemariverkostoon. Hule-
vesiviemdriin ei saa johtaa ymparistélle haitallisia aineita, koska ne kulkeutuvat purkuvesistéon ja
voivat aiheuttaa haittaa ekosysteemille. Mikéli hulevesia johdetaan avo-ojiin tai luonnon vesistdihin,
on ratkaisuja suunniteltaessa huomioitava tulvariski eli kuinka korkealle veden pinta voi nousta.
Hulevesia ei saa johtaa erillisviemardinnisa jatevesiviemariin, koska niihin ei pade puhdistusvelvol-

lisuus. (Talotekniikkainfo.fi)

Hulevesien viemardinti pyritdan jarjestamaan painovoimaisesti luonnollisia valumareitteja mukaillen
ja valuma-aluerajat huomioon ottaen. Viemardinnissa hulevedet ohjataan kasittelemattomana pur-
kuvesiin tai kosteikolle. Painovoimaisessa viemardinnissa on otettava suunniteltaessa huomioon vir-
taaman vaihtelut, koska niissa on useasti tulvan vaara etenkin suurten rankkasateiden aikana.
Liséksi hulevesien johtamisessa on otettava huomioon erilaiset asemakaavan maaraykset seka vesi-
huoltolaitoksen ja rakennusvalvonnan laatimat ohjeet. Mikali kiinteistd sijaitsee kunnan hulevesivie-
marin toiminta-alueella, on silla vesihuoltolain mukaan liittymisvelvollisuus hulevesiviemériin ellei

siitd ole haettu erikseen vapautusta. (Talotekniikkainfo.fi)
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3.3.1 Padotuskorkeus

Vesilaitos ilmoittaa hulevesiviemarin padotuskorkeuden. Padotuskorkeudella tarkoitetaan tasoa, jolle
vesi voi verkostossa nousta viemarin tulviessa. Tulvia ilmenee mikali valityskyky verkostossa ylittyy
poikkeuksellisen suurten rankkasateiden tai lumien sulamisen yhteydessa. Mikali padotuskorkeutta ei
ole erikseen madritelty, hulevesiviemardinnissa padotuskorkeutena pidetdan yleisesti kadun pintaa
+100 mm tonttiviemarin liitoskohdassa (Kuva 2.). Kiinteistokohtaisessa hulevesisuunnittelussa on
hyva varautua ainakin padotuskorkeuden mukaiseen hulevesiverkoston padotukseen. Viivytys- ja
imeytysratkaisuja kdytettdessa hulevesijarjestelma on jarkevaa varustaa ylivuotoratkaisulla, jolloin
hulevedet voidaan johtaa hallitusti tilanteissa, joissa varsinaisen hulevesijarjestelman mitoitus on
ylittynyt. (Kymenvesi.fi) (Talotekniikkainfo.fi)

A = Sekavesiviemarin ja hulevesiviemarin
padotuskorkeus (maanpinnan/kadun korkeus
tonttihaaran liitoskohdassa + 100 mm)

B = Jatevesiviemarin padotuskorkeus
(runkoviemarin lakikorkeus tonttihaaran
litoskohdassa + 1000 mm)
Kiinteiston raja

Tonttiviemari on runkoviemarin
litoskaivoon asti kiinteiston vastuulla!

Kuva 2. Padotuskorkeus hulevesi-, sekavesi- ja jatevesiviemdreissa (Hanko.fi)

3.3.2 Hulevesien johtaminen sekavesiviemariin

Mikali muuta mahdollisuutta ei ole, voidaan hulevedet johtaa vesihuoltolaitoksen myoéntamalla lu-
valla sekavesiviemariin. Sekavesiviemarissa jatevedet ja hulevedet yhdistyvat samassa putkiverkos-
tossa. Mikali kiinteistdlle on asennettu jatevesien pienpuhdistamo, yhdistetaan hule- ja jatevedet
vasta puhdistamon jalkeen. Yleissaantona sekavesiviemariin yhdistdmisessa on, etta jate- ja hule-
vesiviemari yhdistetdan tontin rajan laheisyydessa sijaitsevassa tarkastuskaivossa ja johdetaan

yhdysputki sekavesiviemariin. (Talotekniikkainfo.fi)

3.4 Hulevesiviemarien mitoitus

Hulevesiviemarijarjestelman tukketumista ja tulvimista pyritaan valttdmaan ja hallinnoimaan jarjest-
elman oikeanlaisella mitoituksella. Talléin pyritdan arvioimaan suurin valuma ja mitoitusvirtaama.

Hulevesijarjestelmdn mitoituksessa tarkein asia on mitoitussateen huomioiminen. Silla tarkoitetaan
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suurinta sadevesimaaraa, jonka valittémaan poisjohtamiseen viemari mitoitetaan. Hulevesivie-
mareissa sallitaan suurimpien sateiden aikana viemarien tulviminen ja lyhytaikaisten lammikoiden
muodostuminen eli kaikkia vesia ei pyrita mahduttamaan viemareihin. Suurin hulevesivirtaama ai-
heutuu yleensa kesasateista. (Karttunen 2004, 459-460.)

Mitoitussadetta maariteltaessa otetaan huomioon sateen rankkuus, kestoaika ja toistuvuus. Mitoitus
sateen suuruuteen voi vaikuttaa myos viemaroitavan alueen laatu seka mahdollisesta tulvimisesta
karsimaan joutuvat rakenteet. Harvaan asutuilla alueilla kaytetaén pienempia mitoitusarvoja kuin
kaupungin keskustoissa. (Karttunen 2004, 460.).

Mitoitussateen ylittdva rankkasade voi aiheuttaa hulevesiviemarin padotuksen, joten siihen tulisi
varautua jo mielelld@n rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Olisi valtettdva rakentamista matalam-
paan korkeuteen kuin ympardéivien maanpintojen korkeus. Herkasti tulvivia alueita olisi myds syyta
valttaa rakennettaessa tai huomioida vaihtoehtoisesti riskit jo rakentamisvaiheessa. Rakennuksen
sisdainen hulevesiputkisto on suunniteltava tiiviiksi ja sen taytyy kestda mahdollisen padotuksen ai-

heuttama paine. (Talotekniikkainfo.fi)
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4 JATEVEDET

Jatevesien turvalliseen kasittelyyn on kiinnitettava erityisen suurta huomiota, koska ne sisaltavat ym-
paristolle vaarallisia aineita seka suolistobakteereja. Merkittavimpiad jatevesien aiheuttamia ymparis-
tovaikutuksia ovat rehevéityminen, happikato ja tauteja aiheuttavien mikrobien maaran lisdantymi-
nen. Rehevodityminen nakyy yleensa erilaisten levien lisadntymisend vesistdssa. Lisadntynyt elio-
maara saattaa aiheuttaa lopulta happikadon ekosysteemissd, kuten jarvessa tai lammessa. Yleisim-
pia rehevoitymistd aiheuttavia aineita ovat fosfori ja typpi, joita on jatevesissa runsaasti. (vesiensuo-

jelu.fi)

Jatevesien hallinnasta saddetty mm. ympéristonsuojelulaissa ja kasittelysta on saadetty erilaisia oh-

jeistuksia. Jatevesien kasittelysta vastaavat vesihuoltolaitokset.

4.1 Jateveden maaritelma

Jatevesilla tarkoitetaan kaytdsta poistettua nestemmaista jatettd. Jatevedet voidaan jakaa mustiin ja
harmaisiin vesiin. Mustat vedet ovat jatevettd, joissa on keittié-, pesutila- ja kdymalavesia. Har-
maata vetta ovat pelkdstdan keittio- ja pesujatevedet. Jatevedet luokitellaan myds asuin- eli yhdys-

kuntajdtevesiin seka teollisuusjdtevesiin. (jatevedet.fi) (Karttunen 2004, 457.)

4.2 Jatevesilainsaadantoa

Jatevesista ja niiden kasittelystd on saadetty paasaantdisesti ymparistonsuojelulaissa. Liséksi jateve-
sista ja niiden kasittelyssa syntyvista jatteista on saddetty mm. maankayttd- ja rakennuslaissa ja -

asetuksessa, jatelaissa, terveydensuojelulaissa ja -asetuksessa, vesihuoltolaissa ja lannoitevalmiste-
laissa. Myo6s kunnat voivat antaa tarkempia ja valtakunnallista tiukempiakin maarayksia mm. ympa-

ristdbnsuojelussa ja rakennusjarjestyksessa. (vesiensuojelu.fi)

Talousjatevesilla tarkoitetaan asuntojen, toimistojen, liikerakennusten ja laitosten vesikdymaldista,
keittidista, pesutiloista ja niitd vastaavista tiloista ja laitteista perdisin olevaa jatevetta seka ominai-
suuksiltaan ja koostumukseltaan vastaavaa karjatilojen maitohuoneista tai muusta elinkeinotoimin-

nasta peraisin olevaa jatevetta. (Ymparistonsuojelulaki 2014, §154)

Ymparistonsuojelulaissa maaritetddn myds talousjatevesien perustason puhdistusvaatimus: Talous-
jatevedet on puhdistettava siten, etta ymparistddn aiheutuva kuormitus vahenee orgaanisen aineen
osalta vahintaén 80 prosenttia, kokonaisfosforin osalta vahintadn 70 prosenttia ja kokonaistypen

osalta vahintadn 30 prosenttia verrattuna haja-asutuksen kuormitusluvun avulla maaritettyyn kasit-

telemattéman jateveden kuormitukseen. (Ymparistonsuojelulaki 2014, §154b)

Laissa maaritelldaan myds jatevesien yleinen puhdistamisvelvollisuus: Jos kiinteistoa ei ole liitetty vie-
mariverkostoon eika toimintaan tarvita ymparistélupaa, jatevedet on johdettava ja kasiteltava siten,

ettei niista aiheudu ymparistdn pilaantumisen vaaraa. Talousjatevedet on kasiteltdva ennen niiden
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johtamista maahan, vesistdon tai ojaan, tekolammikkoon tai vesilain sdadoksen mukaiseen noroon.
Muut kuin vesikdymalan jatevedet voidaan johtaa puhdistamatta maahan, jos niiden maara on va-

hadinen eika niistd aiheudu ymparistdn pilaantumisen vaaraa. (Ymparistonsuojelulaki 2014, §155)

Ymparistdn pilaantumisen vaaraa aiheuttavalle toiminnalle taytyy olla ymparistélupa ja tallaiset toi-
minnat on madaritelty ymparistonsuojelulaissa. Esimerkiksi kunnallisella jatevedenpuhdistamolla tay-

tyy olla toimintaansa ymparistélupa. (Ymparistonsuojelulaki 2014)
4.3 Jatevesien viemardinti ja kasittely

Jatevesien viemarointi ja kasittely tdytyy toteuttaa lainsaddanndssa maaratyn puhdistusvaatimuksen
mukaan. Jatevesien kasittelyyn on useita eri vaihtoehtoja. Késittely voidaan suorittaa kiinteistokoh-
taisesti tai ohjaamalla jatevedet vesilaitoksen verkostossa puhdistamolle, jolloin kiinteistélla ei ole
puhdistamisvelvollisuutta. Mustat ja harmaat vedet voidaan johtaa samassa viemarissa tai erillisrat-
kaisuna. Jatevesijarjestelmaan ei saa johtaa sade- ja sulamisvesia, mikali kyse ei ole sekavesiviema-

rista. (vesiensuojelu.fi)

Jatevesien johtamisessa vesihuoltolaitoksen jarjestelmd@an on monenlaisia etuja. Kuormitus siirtyy
pois jatevesien synty-ymparistdsta ja myds puhdistus tapahtuu ammattitaitoisesti ja paremmilla tu-

loksilla. (vesiensuojelu.fi)

Jatevesien kiinteistékohtaiseen kasittelyjarjestelmaan kuuluu monta eri komponenttia: taloudesta
jarjestelmaan liittyva putki, tuuletusrakenteet, jatevesien kasittelyjarjestelmd, poistoviemarit, nayt-
teenottorakenteet ja purkupaikka. Jatevesiratkaisua suunniteltaessa on otettava huomioon syntyvan
jateveden laatu ja maara seka maaston ominaisuudet. Kuntakohtaiset maaraykset saattavat rajoit-
taa menetelmavalintoja. Ammattitaitoisella ja perusteellisella suunnittelulla saadan valittua kiinteis-
toon sopiva jarjestelma eli valtytadn mahdollisilta ongelmatilanteilta ja se on kustannustehokas. (ve-

siensuojelu.fi)

4.3.1 Padotuskorkeus

Jatevesiviemarin padotuskorkeudella tarkoitetaan tasoa, jolle viemdarivesi voi verkostossa nousta vie-
marin tulviessa. Tulvimista tapahtuu, jos verkoston valityskyky ylittyy esimerkiksi poikkeuksellisen
suurten sateiden tai lumien sulamisen yhteydessa. Valityskyky voi myos ylittya jatevesiviemarin tuk-
keutuessa. (Kymenvesi.fi)

Vesilaitos maarittelee sopimuksessa viemarin padotuskorkeuden. Mikali sopimuksessa ei ole erikseen
maaritelty padotuskorkeutta, se on jatevesiviemarille runkoviemarin laen korkeus liitoskohdassa +
1000 mm (Kuva 2.). Vesilaitos ei vastaa tulvasta aiheutuvaa vahinkoa, mikali liittyja viemardi pado-
tuskorkeuden alaisia tiloja. Vastuu on siis kiinteistén omistajalla mahdollisen tulvavahingon sattu-
essa. (Nokianvesi.fi)
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4.3.2 Viemarien mitoitus

Kiinteistokohtaista jatevedenkasittelyjarjestelmda mitoitettaessa otetaan huomioon aina koko raken-
nuksen elinkaari. Jarjestelma tulee olla muunnettavissa, mikali asukasluku ja taman mydéta viemarin

kayttotarve kiinteistdssa suuresti muuttuu. (vesiensuojelu.fi)

Kunnallista jatevesiviemarijarjestelmaa mitoitettaessa otetaan huomioon seka asumis- etta teolli-
suusjatevedet. Etenkin jatevesiin sisaltyvat teollisuusvedet on otettava tarkoin huomioon, koska nii-

den maarat ja vuorokautiset vaihtelut voivat olla suurempia. (Karttunen 2004, 457.)

Asumisjatevesilld tarkoitetaan etenkin kotitalouksista poistuvia jatevesia. Niihin voidaan lukea myds
esimerkiksi karjatiloilta, sairaaloista, kasarmeilta ja hotelleista kaytdsta poistuvat vedet. Huomioon
otetaan myds sammutus- ja kasteluvesia. Mitoitettaessa jo rakennetulle alueelle, saadaan asumisja-
tevesien maara selville seuraamalla alueelle jaetun vesijohtoveden maaria riittdvan monena paivana.
Mitoituksessa on otettava huomioon myés vaestdmadaran ja ominaisvedenkulutuksen muuttuminen
tulevaisuudessa. Kayttdd suunniteltaessa on huomioitava suurin hetkellinen arvo ja sen vaihtelut
vuorokaudenajasta, viikonpadivasta ja vuodenajasta riippuen. Mikali verkostoa mitoitetaan kokonaan
uudelle alueelle, kdytetdaan jateveden kulutuksen vuorokautisia keskiarvoja eri maankayttomuo-
doissa. (Karttunen 2004, 457-459.)

Teollisuusjatevesien maaran arvioiminen on vaikeaa suurten vaihteluden vuoksi, mihin vaikuttaa
mm. teollisuusala, laitoksen suuruus ja vuodenaika. Vesimadrien arvioinnissa mittaukset suoritetaan
riittdvan pitkind havaintosarjoina ja lisdksi kdytetdan kokemusperaisesti saatuja kayttdarvoja. Suuret
laitokset, jotka kayttavat runsaasti vettd, jarjestdvat usein jatevesien kasittelynsa itse. (Karttunen
2004, 459.)

Viemarin teknisessa mitoituksessa on otettava huomioon seuraavat mitoitusehdot: halkaisija, mini-
mikaltevuus, maksimikaltevuus, putkimateriaaleille asetetut laatuvaatimukset ja viemardéintitavan
vaikutus. Kaltevuutta maaritettdessa on otettava huomioon, ettd liian suuri kaltevuus kuluttaa put-
kea mitd runsaammin vedessa on kiintoainesta, koska virtaamisnopeus on liilan suuri. Minimikalte-
vuudessa on tdrkeda ottaa huomioon itsehuuhtoutuvuus vahintaan kerran vuorokaudessa. (Karttu-
nen 2004, 467.).
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5 TULVAT

Tulvalla tarkoitetaan vesistdn vedenpinnan noususta, merenpinnan noususta tai hulevesien kertymi-
sesta aiheutuvaa maanpinnan tilapaista tayttymista vedelld. Ne voivat olla luontaisia ilmi6ita, joita
aiheuttaa kevdisin lumien sulaminen, jadpadot ja kesalla rankkasateet. Tulvat voivat aiheuttaa va-
hinkoa ihmisille, ymparistdlle tai taloudelliselle toiminnalle. Tulvien suuruus ja vahingot riippuvat
maanmuodoista, maankaytdsta ja vuotuisesta vesitilanteesta. Taydellinen tulvien estaminen on kay-
tanndssa mahdotonta, ja ne ovat valtémattdmia myos tietyille elamanmuodoille. (Laki tulvariskien
hallinnasta 2010, §2) (Ymparisto.fi)

5.1 Lainsaadantoa tulvariskeista

Eduskunta on saatanyt lain tulvariskien hallinnasta. Lain tarkoituksena on lieventaa tulvista aiheutu-
vaa vahinkoa ja edistaa varautumista tulviin. Tulvariskilla tarkoitetaan tulvan esiintymisen todenna-
koisyyden ja tulvasta ihmisten terveydelle, turvallisuudelle, ymparistolle, infrastruktuurille, taloudelli-
selle toiminnalle ja kulttuuriperinnélle mahdollisesti aiheutuvien vahingollisten seurausten yhdistel-
maa. (Laki tulvariskien hallinnasta 2010, §1-2).

Lain mukaan paikalliset ELY-keskukset vastaavat mm. tulvariskialueiden nimeamisestd, tulvavaara-
ja riskikarttojen laatimisesta ja tulvariskien alustavien arvioiden tekemisesta. Kunnat huolehtivat hu-
levesitulvariskien hallinnan suunnittelusta. Suomen ymparistokeskus ja Ilmatieteen laitos antavat
asiantuntijapalveluita. Tulvariskien alustavassa arvioinnissa otetaan huomioon toteutuneet tulvat

seka vesistdssa ja ilmastossa tapahtuvat muutokset. (Laki tulvariskien hallinnasta 2020, §19, §7).

Alue, jolle arvioinnin perusteella todetaan mahdollinen merkittava tulvariski tai jolla sellaisen riskin
voidaan olettaa ilmenevan, nimetadn merkittdvaksi tulvariskialueeksi. Merkittaville tulvariskialueille
laaditaan kartat, jotka kuvaavat erisuuruisilla todennakoisyyksilla esiintyvien tulvien leviamisalueita
(tulvavaarakartta), seka kartat, joista ilmenevat tallaisista tulvista mahdollisesti aiheutuvat vahingol-
liset seuraukset (tulvariskikartta). (Laki tulvariskien hallinnasta 2020, § 8-9).

Vesistoalueelle, jolle on nimetty yksi tai useampi merkittéva tulvariskialue, sekéd merenrannikon mer-
kittavalle tulvariskialueelle laaditaan tulvariskien hallintasuunnitelma. Jos vesiston tulvimisesta ja
merenpinnan noususta aiheutuva tulvariski kohdistuu samalle alueelle, vesistéaluetta ja merenran-
nikkoa koskevat tulvariskien hallintasuunnitelmat voidaan yhdistaa. (Laki tulvariskien hallinnasta
2020, § 10).

Tulvariskien hallintasuunnitelman tulee sisaltaa tulvariskien hallinnan tavoitteet kullekin merkittavalle
tulvariskialueelle seka toimenpiteet, joilla tavoitteet pyritadn saavuttamaan. Toimenpiteita valitta-

essa on pyrittdva vahentamaan tulvien todennakdisyytta seka kayttdmaan muita kuin tulvasuojelura-
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kenteisiin perustuvia tulvariskien hallinnan keinoja, jos se olosuhteet huomioon ottaen on tarkoituk-
senmukaista. Suunnitelmassa tarkastellaan toimenpiteiden kustannuksia ja hyotyja seka esitetdan

toimenpiteiden etusijajarjestys. (Laki tulvariskien hallinnasta 2020, § 10).

5.2 Taajamatulvat

Taajamissa tulvia voi syntyd mm. seuraavista syista: sademaaraltdan suuri tai pitkakestoinen sade-
jakso, vesistdn suuri vesimadrad, jadn hyyteen aiheuttama padotus, merenpinnan nousu ja taaja-
maan osuva rankkasade. Lisaksi taajamatulvien suuruuteen ja vahinkojen maaran voivat vaikuttaa
suuri lapaisemattdmien pintojen osuus, rakentaminen alaville alueille, luontaisen pintavalunnan ja
valuntareittien muuttaminen, hulevesiverkoston vajaamitoitus, verkoston ylikuormitus ja ilmaston-
muutos. (Kuntaliitto 2012)

5.3  Tulvat kiinteistoissa

Kiinteistdssa esiintyvat tulvat johtuvat viemarin padotuksesta. Tama tarkoittaa esim. rankkasateiden
aikana tapahtuvaa viemarin tayttymistd vedellg, jolloin veden pinta nousee verkostossa. Padotuksen
estamiseksi on maaritelty padotuskorkeudet erikseen seka- ja hulevesivesiviemareihin sekd jateve-

siviemareihin. (Turunvesihuolto.fi)

Mikali lattiakaivo tai vesikdymala on padotuskorkeuden alapuolella, viemarin tulvariski on talldin
mahdollinen. Viemarivesi voi talléin nousta kiinteistdn tiloihin aiheuttaen suurta vahinkoa. Viemari-
laitteiden sijoittaminen padotuskorkeuden alapuolelle on ymparistdministerién rakentamismaarayk-
sissa asetettu laittomaksi, mikali jatevesille ei rakenneta pumppukaivoa. Vanhoissa rakennuksissa on
kaytetty usein sulkuventtiilia ongelmatilanteessa, mika ei ole kuitenkaan paras mahdollinen ratkaisu.

(Turunvesihuolto.fi)

Mikali viemari tukkeutuu ja siitd aiheutuu vesivahinko, vesihuoltolaitos on korvausvastuussa, mikali
vika tai tukos on vesilaitoksen runkoviemarissa tai laitoksen vesijohdossa. Jos viemarointipisteet on
sijoitettu padotuskorkeuden alapuolelle, kiinteistén omistaja on korvausvastuussa vahinkotilan-
teessa. Suuren rankkasateen aiheuttamasta tulvimisesta ja vahingoista vesilaitos ei vastaa, koska
oletetaan, etta vesilaitos ei ole pystynyt varautumaan siihen kapasiteetillaan. Padotuskorkeuden ala-
puoliset tilat on kiinteistdon omistajan toimesta suojattava, eika vesilaitos ole myéskaan naista tiloista

ja niille aiheutuvista vahingoista vastuussa. (hsy.fi)

Tulvariskia voidaan ehkaista pumppaamalla kiinteiston jatevedet ja toimimalla ammattilaisen maari-
telman padotuskorkeuden mukaan. LVI-suunnittelija pystyy myds kartoittamaan tulvariskit ja kehit-
taa toimenpiteet sen mukaisesti. Viemariputket ovat myds saneerattava tietyin valiajoin, jotta riskit

valtetadn. (Turunvesihuolto.fi)
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5.4 IImastonmuutoksen vaikutukset tulviin

IImastonmuutoksen ennakoidaan vaikuttavan tulviin eri tavoin eri vuodenaikoina. Myds sijainti ja
maaperan ominaisuudet vaikuttavat vesien valuntaan, virtaamiin ja imeytymiseen. Tulvia ei synny
ainoastaan kevaisin, vaan niista tulee enemman ymparivuotisia, koska sadanta on suurempaa lam-
pétilan nousun myoéta ja lumetkin saattavat sulaa useaan kertaan vuodessa. (Ilmasto-opas.fi) (Veija-
lanen 2020-2-25)

Talvella lumipeite tulee véhentymadan entisestdan Eteld- ja Keski-Suomessa, koska sadanta tulee yha
yleisemmin vetena ympari vuoden. Pohjoisessa lumitilanne saatta sailya tulevaisuudessa pitempdan
entiselladn. Lampdétilan nousun myoéta lumien sulaminen aikaistuu ja lisaa talvitulvia etenkin pohjoi-
sessa. Suurten jokien ja vesistdjen yhteydessa sulamisvesien aiheuttamat tulvat saattavat vahentya
etelampana, koska lumipeitetta on vdhemman tai sitd ei ole lainkaan. (Ilmasto-opas.fi) (Veijalainen
2020-2-25)

Kesalla puolestaan sadanta lisdantyy eli sateet yleistyvat ja rankkasateet voimistuvat. Tama johtaa
valunnan ja virtaaman lisddntymiseen. Sateet tulevat siis lisddmaan vesistd- ja hulevesitulvia. Tilan-
netta hankaloittaa entisestdaan sadekuurojen vaikea ennustettavuus. Tulvariskien hallintaan taytyy
siis kiinnittaa entistd enemman tulevaisuudessa huomiota etenkin taajama-alueilla. My6s erilaisten
hulevesien imeytys- ja viivytysvaihtoehdot ovat huomioita tulevaisuudessa entista tarkemmin. (Il-

masto-opas.fi)

Ilmastonmuutos edellyttdad my6s muutoksia jarvien saanndstelyihin, jotta tulvariskien ja virtaamien

muuttunut ajoitus saadaan otettua huomioon jarvien saanndstelyssa. (Veijalainen 2020-2-25)

5.5 Vesistdjen saénnostely

Saannostely on térked osa vesistdjen tulvariskien hallintaa, mutta sen paatavoitteena on usein vesi-
voiman tuottaminen. Siita on saadetty erikseen vesilaissa, kuten myds siihen tarvittavista luvista.
Saanndstelyssa veden korkeutta ja virtaamaa ohjataan padon, voimalaitoksen tai sulkukanavan

avulla, tavoitteena luonnonmukaisen veden tilan yllapitdminen. (ymparisto.fi)

5.6  Tulvareitit

Suunniteltaessa hulevesiviemariverkostoa on huomioitava tulvareitit. Tulvareitilld tarkoitetaan maan-
pinnalla olevaa virtausreittia, mitéd myéten hulevedet kulkeutuvat, mikali viemarin kapasiteetti ylittyy.
Tulvareiteilld varmistetaan, ettad tulviminen tapahtuu sellaisissa paikoissa, joissa se ei aiheuta kiin-
teistévahinkoja tai haittaa ihmisten terveydelle. Tulvavedet pyritédn ohjaamaan mahdollisimman no-
peasti purkureitille. Tulvareittien suunnittelulla ja yllapidolla valtetdan myds mahdollisia vahinkoja.
Tulvareitteja pitkin vedet ohjataan luonnolliselle alueelle missa ne voivat olla ilman riskid, kuten ojan
yhteydessa olevalle tulvaniitylle. Kaupungeissa tai muuten tiiviisti rakennetulla alueella tulva-alueena
voidaan kayttaa esimerkiksi viheraluetta tai urheilukenttda. Tulvareitteja taajamissa suunnitellaan

asemakaavasuunnittelun yhteydessa. (Ouka.fi)
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6 TUTKIMUS- JA TESTAUSOSIO

Tassa opinndytetydssa testattiin tulvasta halyttdvda mittalaitetta kotioloissa (COVID-19 pandemia
esti laboratoriokokeet) ja kenttdtestauksena. Lisaksi suoritettiin kyselytutkimus, jolla kerattiin tietoa
vesilaitosten ja kuntien jate- ja hulevesiviemareihin liittyvista kaytanteista, kaytéssa olevista halytys-

laitteista ja -jarjestelmista ja tulvahalytyslaitteiden tarpeesta.

6.1 Tulvahalytyslaite

Testaustydn kohteena oli tulvasta halyttdva mittalaite (Kuva 3), mikd koostuu kolmesta komponen-
tista: NB-IoT- tiedonsiirtolaitteesta, painesensorista ja antennista, joka tarvittaessa integroidaan kai-
von kanteen. Laite kayttda toiminnassaan 4G-verkkoa eli langatonta tiedonsiirtojarjestelmaa. Lait-
teessa voidaan kayttad, joko kiinteda tai langallista antennia. Laite on paristokdyttdinen. Laite lahet-

taa mittausdataa taustajarjelmaan aikaleimallisena milliampeeriviesteina (mA).

Kayttovalmiin laitteen tarkoituksena on, etta se asennetaan viemariin tai kaivoon tulvaherkkiin koh-
tiin, missa se mittaa ympari vuorokauden veden pinnankorkeutta esimerkiksi minuutin vélein ja ha-
lyttaa tarvittaessa mahdollisesta veden pinnan noususta yli halytysrajan. Laitteen tarkoituksena on

siis helpottaa tulviin varautumista ja ehkaista isojen tulvavahinkojen syntymista.

Kuvéf 3. Tiedonsiirtolaite ja painesensorin virtaldahde. (Suhonen, Ville 2020)
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6.1.1 Paineen ilmaiseminen

Usein painemittauksia tehdessa mittaukset, kuten autonrengaiden ilmanpainemittaukset, suhteute-
taan ympardéivaan ilmanpaineeseen. Muissa tapauksissa mittaukset tehddan suhteessa tyhjioon tai
muuhun vertailuun, kuten paine-eroon perustuen. Taman tiedon perusteella paine voidaan jakaa
kolmeen eri mittaustyyppiin: absoluuttiseen paineeseen, missd mitataan painetta suhteessa avaruu-

den paineeseen eli nollaan, suhteelliseen paineeseen ja paine-eroon. (en.wikipedia.org)

Suhteellinen paine eli gaugepaine on yleisin paineenmittaustapa. Siina absoluuttisesta paineesta va-
hennetdan ilmanpaine, mika muodostuu ilman massasta. Ilmanpaine pienenee yléspadin mentdessa

ja se muuttuu myds erilaisten saatilojen vallitessa. Merenpinnan tasossa ilmanpaineen keskiarvo on
1013,25 hehtopascalia (hPa) eli 1013,25 millibaria (mbar). Kun paine on alle ilmanpaineen tason,

puhutaan alipaineesta, kun taas yli iimanpaineen tason puhutaan ylipaineesta. (wika.fi)

Kolmas painemittaustyyppi on paine-ero, missa mitataan kahden eri paineen valistd eroa. Tassa
tydssa kaytetyn mittalaiteen testeissa kaytetddn juuri paine-eroa mittaavaa sensoria. Se on asennet-
tuna tdssa tapauksessa putkeen eli sensori mittaa paine-eroa putken sisdapuolen ja putken ulkopuo-

len valilla. (wika.fi)

6.1.2 Esimerkkeja muista kaytdssa olevista laitteista

Maailmalla on nykyaan kaytossa erilaisia tulvasta halyttdvia mittalaitteita. Esimerkiksi Delugen koti-
oloihin kehittama laite halyyttaa kovalla danelld tulvan uhatessa ja ilmoittaa, etté veden kayttd tay-
tyy lopettaa. Tulva siis voidaan havaita nopeasti ja ammattiapua halyyttaa paikalle. Mikali jatevetta
alkaa valua kiinteistoon, laitteeseen kuuluva venttiili estda takaisin valunnan. Saman kaltaisia lait-

teita on saatavilla enemmankin eri valmistajilta. (Delugeco.com)

Suomalainen VEX-solutions on kehittédnyt viemareihin ja kattokaivoihin soveltuvat halytyslaitteet.
Kattovahti sopii monenlaisille katoille ja se on helppo asentaa ja kdyttaa. Laite pysyy katolla kiinnit-
tamatta lehtisihdin avulla. Kattovahti tunnistaa katolle kertyvan veden noin kahdessa minuutissa ja

siirtad halytyksen sisavastaanottimeen tai ilmoittaa esimerkiksi tekstiviestilla. (Vex.fi)

Lisaksi on kehitetty sadevesiviemareihin asennettava viemarivahti. Laite on kayttokelpoinen tulvien
tunnistukseen jatevesiviemareihin ja sadevesiviemareihin tasakattoisiin kiinteistdihin. Laite asenne-
taan liitospannoilla ja se kdy monen tyyppisiin viemareihin, olemassa oleviin ja uusiin. Halytys tapah-

tuu samalla periaatteella kuin kattovahdissa. (Vex.fi)
6.2 Kyselytutkimus

Tdssa opinnadytetydssa tehtiin kyselytutkimus, mihin valikoitiin eri puolilta Suomea kahdeksan eriko-

koista vesilaitosta ja kuntaa. Kyselyn tarkoituksena oli kerata taustatietoa jatevesi- ja hulevesiviema-
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reihin liittyvista kdytanteistda mm. tukkeutumiseen, tulvimiseen, viemarien huuhteluun ja tulvien en-
naltaehkaisymenetelmiin liittyen. Lisaksi oli tarkeda kartoittaa tarvetta tallaiselle tulvahalytyslaitteelle
ja millaisia laitteita on jo ennestaan kaytdssa. Kyselyt suoritettiin pddasiassa puhelinhaastatteluna ja
myds sahkopostikyselynd. Kysymykset eroteltiin jatevesiviemarikysymyksiin ja hulevesiviemarikysy-
myksiin, koska hulevesien viemardinti on siirtynyt nykyaan kuntien vastuulle. Kysymyslomake ja eri-
tellyt vastaukset |6ytyvat liittesta raportin lopusta. (Liitel, Liite2, Liite3)

6.3 Laitetestaukset kotona

Laitetestaukset aloitettiin aluksi sisatiloissa kotioloissa, koska COVID-19 pandemia esti laboratorio-
testaukset. Laitteella oli tarkoitus tehda aluksi kaksi erilaista testid ja toistaa ne tarpeen mukaan.
Ensimmaisessa testissa tarkasteltiin veden pinnan korkeuden mittaustarkkuutta ja resoluutiota ja

toisessa testissa testattiin halytysviestin saapumista ja laitteen toimintavarmuutta.

6.3.1 Valmistelut

Testaukset aloitettiin asentamalla ensin laitteisto testauskuntoon. Seuraavassa on lista kaytetyista
valineista:

e Tiedonsiirtolaite paristoineen

e painesensori asennettuna putkeen

e antenni (kiinted ja langallinen)

e sanko, 10 litraa (kaksi kappaletta)

o vettd

e kauha tai vastaava astia veden lisdykseen ja poistamiseen

e viivotin

o kello

o tussi ja/tai teippia

e muistiinpanovalineet

e laite, esim. tietokone tai adlypuhelin taustajarjestelman tarkasteluun

Testauslaitteisto asennettiin yksinkertaisesti asettamalla painesensorilla varustettu putki mittaussan-
koon ja tiedonsiirtolaitteelle valittiin Iaheisyydesta sopiva paikka ja liiitettiin laitteeseen lyhyt kiintea

antenni (Kuva 4). Toista sankoa oli hyva kayttaa varastoastiana, jotta samaa vettd voi kayttda koko
ajan uudelleen. Vetta tarvittiin Idhes taysi sankollinen (10 litraa). My&s langallista antennia pystyi

kayttdmaan tarvittaessa.
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Kuva 4. Mittauslaitteisto kotitesteissd. (Suhonen, Ville 2020)

6.3.2 Testien toteutus

Ensimmaisen testauksen tarkoituksena oli tarkastella veden pinnankorkeuden resoluutiota ja tark-

kuutta. Vetta lisattiin mittaussankoon hiljalleen kaksi senttimetria (cm) kerrallaan ja tarkasteltiin lait-
teelta Iahtevat milliampeeriviestin lukeman muutoksia (mA) taustajarjestelméstd. Kahden senttimet-
rin lisdyksia jatkettiin niin kauan, kunnes sanko oli melkein tdysi. Lisdysvalit merkattiin sankon kyl-

keen tussilla. Jokaisen lisayksen jalkeen odotettiin kolme minuuttia, jotta lukemat varmuudella ehti-
vat paivittyd. Kun sanko oli miltei tdysi, aloitettiin sangon tyhjentaminen samalla tavalla kaksi sentti-
metrid kerrallaan, kunnes sanko oli tyhja. Painesensorilta tulevan lukeman oletettiin vahtelevan talla

sensorilla valilla 3,96—20 mA. Laite konfiguroitiin tallentamaan mA-lukema minuutin valein.

Toisessa testauksessa oli tarkoitus testata halytysviestin saapumista ja laitteen toimintavarmuutta.
Testaus suoritettiin samalla mittauslaitteistolla kuin testi 1. Testi aloitettiin lisdamalla vetta lahelle
asetettua tulvahalytysrajaa ja sen yli. Halytysraja oli asetettu 4,26 mA -tasolle ja halytys oli asetettu
tapahtumaan, mikali kolme perdkkaista minuutin valein tapahtuvaa mittaustat ylittad taman raja-
arvon. Kun halytysviesti oli saapunut sahképostiin, merkattiin veden pinnankorkeus halytyshetkella
sankoon teipilla. Taman jdlkeen laskettiin veden pinta vahintdan kolmeksi minuutiksi muutama sent-
timetri halytyskohdan alapuolelle, jotta halytys jalleen aktivoituisi. Sitten lisattiiin jélleen vetta teipilla
merkattuun oletettuun halytyskohtaan ja odotettiin kolme minuuttia halytysviestin saapumista. Testi

toistettiin 20 kertaa ja halytyskohta tarkentui toistojen myoéta.
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Kenttatestaukset

Sisatiloissa suoritettujen laitetestausten jalkeen siirryttin kenttatestausosioon. Testeissa kaytettiin
Kuopion Kolmisopessa sijaitsevaa hulevesikaivoa (Kuva 5). Kenttatestausten tarkoituksena oli tarkas-
tella laitteen toimintaa ja signaalin vahvuutta kaivossa ja sen ulkopuolella. Testeissa kaytettiin kol-

mea erilaista antenniratkaisua.

6.4.1 Valmistelut

Testaukset aloitettiin asentamalla laite ja putkisensori hulevesikaivoon. Laite kiinnittettiin kaivoon
tuettuun puukeppiin teipilla. Testeissa kaytetyt valineet olivat:

e Tiedonsiirtolaite

e painesensori putkessa

e kiinted ja langallinen antenni

e hulevesikaivo

e teippid ja nippusiteita

e kaivon kannen avaamiseen soveltuva tydkalu

e laite taustajarjestelman tarkasteluun

6.4.2 Testien toteutus

Kenttatestaus aloitettiin asentamalla laitteisto tukevasti kaivoon ja kiinnittamalla kiintea lyhyt an-
tenni laitteeseen. Antenni oli siis tarkoitus olla ensimmadisessa testauksessa kaivon sisapuolella sulje-
tussa kaivossa. Laite jatettiin mittaamaan kahdeksi vuorokaudeksi ja samalla tarkasteltiin etana sig-

naalia ja mittauslukemia taustajarjestelmasta.

Seuraavaksi laitteeseen kiinnitettiin langallinen antenni, mika vedettiin varoen kaivonkannen reiasta
kannen ulkopuolelle. Antenni johtoineen kiinnitettiin kaivon kanteen teipilld. Laite jatettiin mittaa-
maan paivan ajaksi kaivoon ja jalleen tarkasteltiin mittalaitteen ldhettamaa signaalia taustajarjestel-

masta.

Viimeisessa testissa langallinen antenni kiinnitettiin 1&helld olevaan puuhun noin metrin korkeuteen

ja toistettiin jalleen sama kuin edellisissa testeissa (Kuva 5).
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Kuva 5. Hulevesikaivo ja antenniratkaisu testissa 3. (Pajula, Pasi 2020)
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TULOSTEN TARKASTELU

Tdssa osiossa tarkastellaan kyselytutkimuksen ja laitteella tehtyjen testien tuloksia. Kyselytulokset

loytyvat lisaksi eriteltyina raportin lopussa olevista liitteista. (Liite2) (Liite 3)

Kyselytutkimuksen tulokset

Kyselytutkimus suoritettiin puhelin- ja sahkdpostihaastatteluna kahdeksaan erikokoiseen vesihuolto-
laitokseen ja kuntaan. Seuraavassa on koottu tarkeimpia huomioita vastauksista jatevesi- ja huleve-

siviemareihin liittyen.

7.1.1 Jatevesiviemarit

Kyselytutkimuksesta ilmeni, ettéd jatevesiviemarien tukkeutumista tapahtuu yleensa silloin télldin eli
keskiarvoltaan 1-2 kertaa kuukaudessa, joissain tapauksissa viela harvemmin, mutta voi tapahtua
my6s useampia kuukauden aikana. Tulvimista puolestaan tapahtuu harvemmin kuin tukkeutumista
eli korkeintaan muutamia vuoden aikana. Viemdriputkien tukkeutumiselle yleisimpia syita ovat put-
kiin kulkeutuva rasva ja sinne kuulumattomat esineet. Muita syitd tukkeutumiselle ovat yleensé juu-
ret, painaumat, kulumat ja vaaranlainen kaltevuus. Viemari voi myos olla heikosti perustettu eli
pohja voi pettaa. Tulvimiselle yleisia syitd tukkeutumisen lisaksi ovat rankkasateet ja erilaiset sahko-

viat.

Jatevesiviemadreiden huuhtelutarpeessa on vesilaitosten valilla paljon vaihtelua. Huuhdeltavien koh-
teiden maara vaihtee sadoista muutamiin kohteisiin. Myds huuhteluvalit vaihtelevat viikoista kuukau-
siin. Joissain tapauksissa viemareita huuhdellaan ainoastaan tukkeutumisen yhteydessa tai muun

tarpeen vaatiessa.

Riski vesien tulvimiseen kiinteistdissa tukkeutumisen yhteydesséa on yleinen ja mahdollisia riskikoh-
teita kyselykohteissa on paljon. Etenkin, jos viemarditava tila on rakennettu padotuskorkeuden ala-
puolelle, on tulvariski suuri. Myds ylapuolisissa tiloissa on riskinsd, mikali vesia paasee sinne nouse-
maan. Tulvavedet ovat nousseet joissain tapauksissa esimerkiksi kellariin tai autotalliin aiheuttaen

suurta taloudellista vahinkoa ja muutamia tallaisia tapauksia haastatteluissa ilmenikin.

Vesilaitoksilla on varauduttu jatevesiviemaritulviin monin eri keinoin. Yleisimpia keinoja ovat imuau-
tojen kayttd, viemarien saanndllinen huuhtelu, pumppaamon valvontadatan hyédyntéaminen ja sa-
neeraus. Betonisia viemariputkia korvataan nykyaan muovisilla putkilla, koska ne ovat tarkoitukseen
kdytannéllisempia. Lisaksi tulviin on varauduttu riittavillda pumpuilla, halytyksilld, saanndlliselld huol-
lolla, turvasaili6illa, viemarin kuvaamisella, tarkastuskierroksilla ja sahkdkatkotilanteissa varavoima-
lahteilla.
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Jonkinlaisia tulvahalytyslaitteita on vesilaitoksilla kdytossa lahinnd pumppaamoilla. Niissa on kay-
tossa pintavahteja, antureita ja vippoja. Kaytéssa on myos erilaisia uusia valvontaohjelmia ja pump-
paamoilta tulevaa dataa analysoidaan ja valvotaan. Yhdessa vesilaitoksessa on tehty halytyslaiteko-

keiluita. Halytysjarjestelmissa ei ole tullut ilmi ongelmia.

Useassa paikassa ollaan tyytyvaisia nykyisiin halytysjarjestelmiin, eikd viemariin tai kaivoon asennet-
tavalle tulvahalytyslaitteelle ole suurta tarvetta tai sitd ei ole viela tarkemmin ajateltu. Muutamassa
kohteessa tulvahalytyslaitteelle tai -jarjestelmalle ilmeni tarvetta tulevaisuudessa ja jarjestelmiin ol-

laan valmiita laittamaan kymmenia tuhansia euroja.
7.1.2 Hulevesiviemarit

Hulevesiviemarien osalta tukkeutumista esiintyy silloin tall6in, harvoin tai ei ollenkaan. Tahén voi olla
syyna viemarin runkolinjaan kertyva maa-aines kuten savi ja hiekka, liete, roskat, esineet, sortuma
putkessa tai heikko kapasiteetti. Rakennustyémaat ja kevallé tapahtuva hiekanpoisto saattavat edes-
auttaa erilaisen maa-aineksen joutumista runkolinjaan. My0s ilkivaltaa saattaa esiintya eli viemarei-
hin rakennetaan virtaaman estavia tukoksia. Hulevesiviemarien tulvimiselle kaikkein yleisin syy ovat
suuret rankkasateet. Rankkasateiden vaikutus tulviin riippuu paljolti sateen intesiteetistd, maanpin-

nan muodoista ja viemarin mitoituksesta.

Hulevesiviemarien huuhtelutarve vaihtelee paljon eri kunnissa. Joissain kunnissa huuhdellaan saan-
nollisesti, joissain puolestaan huuhtelu saatetaan tehda vain ongelmatilanteessa. Sadnndllinen huuh-
telu tapahtuu yleensa kerran vuodessa ja etenkin kevaalld katujen hiekanpuhdistuksen jalkeen. Eri-

tyisté huomiota kohdennetaan tyémaihin ja ongelmakohteisiin eli tukkeumapaikkoihin.

Myds Hulevesiviemarin tukkeutumisesta voi olla monessa paikassa vaaraa kiinteistdille. Etenkin pa-
dotuskorkeuden alapuolella olevissa tiloissa saattaa olla tulvavaara. Taillaiset tilat, esim. kellarit, olisi
viisasta varustaa padotusventtileilld. Yleisemmin vedet tulevat hulevesitulvassa pelkastaan kadulle.

Vedet voivat nousta salaojan kautta kiinteistoon.

Tulviin on ennalta varauduttu kunnissa monilla eri tavoin. Yleisimpia ovat puhdistus imuautoilla, ver-
koston korjaus ja sakkapesdkaivojen tyhjennys. Lisaksi ongelmatilanteisiin on jatkuva valmius, on-
gelmapaikkoja tutkitaan, kaytetaan ylivuotoa pumppaamoille ja tehdaan tarkastuskdynteja etenkin

rankkasateiden jdlkeen. Kaivonkansien ritilat on syyta pitda puhtaana ja talvisin sulana.

Tulvahalytyslaitteita ei ole hulevesiviemdrien osalta kdytdssa, poikkeuksena yksi paikkakunta, missa
niitéd on verkoston pumppaamossa. Tulvahdlytyslaitteiden tarvetta mydskaan ei suuremmin ole hule-
vesiviemareihin. Joissain paikoissa siita kuitenkin saattaisi olla hy6tya, etenkin siirrettaville ja akku-
kaytoisille laitteille tulvaherkkiin kohteisiin. Yhtena ongelmana on, etta suuret rankkasateet ovat hy-
vin paikallisia eika niiden kulkureitteja voi tarkasti ennustaa, joten laitteelle on hankala 16ytaa

paikka, missa siita olisi hydtya.
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7.2 Laitetestauksen tulokset

Veden pinnankorkeuden mittaustarkkuutta ja resoluutiota testattiin lisadmalla vetta sankoon kahden
senttimetrin erissa ja sama toistettiin tyhjentden sanko. Kun veden lisdaminen aloitettiin, painesen-
sorilta tuleva paine-erolukema oli tyhjassa sankossa 3,96 mA. Kun vetta lisattiin tai poistettiin, lu-
kema muuttui noin +-0,02 mA muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Paivittynyt lukema saatiin

aina kolmen minuutin valein. Muutokset mA-lukemassa ilmenevat taulukosta (Taulukko1l.).

Taulukkol. mA-lukeman kehitys ensimmasiessa kotitestissa. mA-luke-

mat ovat muutettu bareiksi ja barit metreiksi vesipatsasta. (Suhonen,

Ville 2020

Aika |cm mA bar m (H20)
11.07 0 3,96 0,000 0,000
11.10 2 3,98| 0,001 0,013
11.13 4| 4,004,02( 0,003 0,025
11.16 6 4,04] 0,005 0,051
11.19 8| 4,06-4,08( 0,006 0,064
11.22 10 4,1 0,009 0,089
11.25 12 4,124,14] 0,010 0,102
11.28 14 4,16 0,013 0,127
11.31 16 4,2 0,015 0,153
11.34 18 4,22| 0,016 0,166
11.37 20 4,26 0,019 0,191
11.48 18 4,22| 0,016 0,166
11.51 16 4,18 0,014 0,140
11.54 14 4,16 0,013 0,127
11.57 12 4,121 0,010 0,102
12.00 10 4,1 0,009 0,089
12.03 8| 4,06-4,08( 0,006 0,064
12.06 6 4,04] 0,005 0,051
12.09 4| 4,024,00( 0,006 0,064
12.12 2 3,98| 0,001 0,013
12.15 0 3,96 0,000 0,000

Laitteen painesensorilta tulevan lukeman oletetaan vaihtelevan kaytetylla painesensorilla valilla
3,96-20 milliampeeria (mA). Tama vastaa paineeksi muutettuna vaihtelua valilld 0-1 baria (bar). Eli
20 mA vastaa yhden barin paine-eroa ja 3,96 mA vastaa nollan barin paine-eroa. Valiarvot kasvavat
lineaarisesti ja ne saadaan laskettua ensimmaisen asteen yhtalélla eli haluttu painelukema voidaan

saada selville seuraavan yhtalén avulla:

X = haluttu painelukema (bar)

Z = tiedetty mA-lukema

X = alapaine + (ylapaine — alapaine) x (Z - 3,96) / 16
X =0+ (1-0)x(2-3,96) / 16

X=(Z-3,96)/ 16
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Baarit saadaan muutettua metreiksi vesipatsasta (mH20) seuraavaan yhtalon avulla:

1 mH20 (metria vesipatsasta) = 9806,65 Pa (Pascal)
1 bar = 100000 Pa

X (mH20) x 9806,65 Pa = X (bar) x 100000 Pa

X (mH20) = X (bar) x 10,1972 Pa

Mittalaitteen halytysta testattiin lisadmalla vetta suunnilleen oletettuun hélytysrajaan (4,26 mA) ja
toistamalla testi 20 kertaa. Halytysviesti saapui sahkdpostiin lukemassa 4,28 mA kolmannella mit-
tauskerralla veden lisadmisesta halytysrajaan. Halytys toistui samalla tavalla jokaisella mittausker-

ralla.

7.2.1 Johtopaatodkset

Ensimmaisten laitetestausten perusteella voitiin todeta, ettd laite on toimintavarma. Laitteen mit-
tausdatan resoluutio, mittaustarkkuus ja halytysviestin toimintavarmuus olivat erinomaiset ja taytti-

vat tilaajan vaatimukset. Laite oli valmis siirrettavaksi tdman jalkeen kenttatestaukseen.

7.3  Kenttatestaukset

Laitteen asennus kaivoon oli valmis noin klo 14.00. Lyhyen antennin ollessa laitteessa kiinni kaivon
sisdlld, signaalin osoittama rssi-lukema vaihteli valilla 4-8 dB eli signaali oli heikko. Taulukossa nakyy
kellonaika ja rssi-lukema (dB) (Taulukko2.). Mittauslukemat taulukossa ovat ajalta, jolloin laitteen

asennus kaivoon valmistui.

Taulukko2. Signaali kenttatestissa 1.

Aika rssi (dB)
12.24 28
13.09 29
13.54 14
14.39
15.24
16.09
16.54
17.39
18.24
19.09

g1 o o1k~ O OOl

Tuloksista voidaan todeta, ettd signaali heikkeni merkittavasti laitteen kaivon sisélle asentamisen

jalkeen. Signaali oli ennen laitteen kentalle vientid erinomainen.
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Kahden vuorokauden kuluttua laitteeseen vaihdettiin langallinen antenni (noin klo 14.00) ja se jatet-
tiin mittaamaan signaalia kaivon kannen paaltd. Signaali parani ja rssi-lukema vaihteli nyt 10-12 dB
valilla eli tasolla OK. Taulukosta nakyy signaalin vahduuden muutos antennin vaihtohetkella. (Tau-
lukko3.)

Taulukko3. Signaali kenttdtestissa 2.

Aika rssi (dB)

10.54 8
11.39 7
12.24 7
13.09 6
13.54 6
14.39 10
15.24 10
16.09 10
16.54 10
17.39 11

Seuraavana paivana suunnilleen samaan kellonaikaan antenni siirrettiin Idheiseen puuhun noin met-

rin korkeuteen. Lukemat vaihtelivat nyt valillda 9-13 dB. (Taulukko4.)

Taulukko4. Signaali kenttatestissa 3.

Aika rssi (dB)

12.24 10
13.09 10
14.38 11
15.23 11
16.08 12
16.53 11
17.38 11
18.23 10

7.3.1 Johtopaatokset

Kenttatestauksesta voidaan todeta laitteen olleen edelleen toimintavarma. Tulokset osoittavat, etta
signaalin vahvuus on selvasti voimakkaampi antennin ollessa kaivonkannen ulkopuolella. Antennin
paikalla ei puolestaan nayta olevan ainakaan tdman kaytetyn mittauskaivon tapauksessa suurta mer-
kitysta. Vaikka testissa 1 signaalin taso olikin heikko, se ei vaikutannut kuitenkaan tiedonsiirtoon

haittaavasti.

Signaalin taso tosin vaihtelee tietoliikenteen mukaan ja myds etdisyys lahimpaan tukiasemaan vai-
kuttaa tarvittavan signaalin voimakkuuteen. My6s tutkimuskaivon katveinen paikka saattaa osaltaan
vaikuttaa signaaliin heikentavasti. Kuvassa 6 on esitetty signaalin voimakkuuden olettu luokittelu

heikosta erinomaiseen. Testeissa paastiin tasoon OK.
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£
6

RSSi dB Condition

2 -109 Marginal
3 -107 Marginal
4 -105 Marginal
5 -103 Margnal
6 -101 Margmnal
7 -99 Marginal
8 97 Margmal
9 -95 Margmal
10 -93 OK

1 -91 OK

12 -89 oK

13 -87 OK

14 -85 oK

15 -83 Good

16 -81 Good

17 -79 Good

18 -77 Good

19 -75 Good

20 -73 Excellent
21 -71 Excellent
22 -69 Excellent
23 67 Excellent
24 65 Excellent
25 63 Excellent
26 61 Excellent
27 -59 Excellent
28 57 Excellent
29 -55 Excellent
30 -53 Excellent

AT+CSQ syntax, examples, parameters, error, input, response.
Kuva 6. Signaalin laatu (muokattu ldhteesta: m2msupport.net)
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8 YHTEENVETO

Kyselyn toteuttaminen ja vastausten saanti onnistui suunnitelmien mukaisesti ja jopa odotettua pa-
remmin. Vesilaitoksissa ja kunnissa oltiin kiinnostuneita ja halukkaita vastaamaan kysymyksiin. Kyse-
lyilld onnistuttiin saamaan tarkeaa taustatietoa viemareiden tukkeutumis- ja tulvimistilanteista seka
laitetarpeesta. Kyselyn tuloksista voidaan paatella, ettd kyselykohteissa on varauduttu padosin hyvin

ongelmatilanteisiin ja toimintaa pyritaan kehittdmaan edelleen.

Laitetarpeen vahaisyys johtunee pdaasiassa siitd, etta laitetta ei valttdmatta vield tunneta tarpeeksi
kentalla ja edullisia laitteita ei ole ollut tarjolla. Tulvatilanteisiin on jo ennakolta varauduttu hyvin,
jotta niita ei edes syntyisi ja jonkinlaisia halytyslaitteita on jo kayttssa tarpeen vaativassa paikossa.
Laiteen hankkiminen edellyttda kunnissa ja vesilaitoksissa perusteellista suunnittelua mm. kustan-

nuksien kattamiseksi.

Kotitesteissa ja kenttatesteissa tarkeintd oli selvittaa laitteen toimintavarmuus ja tulvahdlytyksen lah-
teminen. Testit saatiin suoritettua onnistuneesti ja niistd saatiin luotettavia tuloksia. My6s signaalin
ja lukemien saaminen kentalta onnistui moitteettomasti, vaikka signaali olikin heikko mittalaitteen

antennin ollessa suljetussa kaivossa.

Tulvahalytyslaiteen toimivuus vesihuoltolaitoksen viemarissa jai vield tdssa opinndytetydssa testaa-
matta. Asia tdytyisi sopia paikallisen vesihuoltolaitoksen kanssa. Varsinkin jatevesiviemareiden osalta

testaaminen on monimutkaisempaa.

Antenniratkaisuja tulisi my6s testata enemman ja suorittaa niiden osalta lisakehittelyd. Testeista ja-
tettiin pois osio, missa mittalaite olisi integroitu kaivon kanteen ja lyhyt antenni olisi pilkistényt kai-
von reidista. Pitkaaikaista kayttéa varten laite tulisi saada asennettua kaivoon tukevammin kuin ta-

man opinnaytetyon testeissa.

Lisdksi laitteen ja antennin toimivuutta taytyisi soveltaa ja testata hankalemmissa olosuhteissa kuten
likenteessa. Taytyisi pohtia laitteen asennusta ja pystyykd nykyisiin kaivonkansiin asentamaan an-
tennia katevasti ja voiko langallista antennia siirtda jollain ratkaisulla ajoradan ulkopuolelle. Lisaksi
mittalaitteen lahettdmaa signaalia voisi viela parantaa, vaikka se ei vaikuttanutkaan tiedonsiirtoon

negatiivisesti.
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LIITE 1: KYSELYLOMAKE

Kysymykset vesihuoltolaitoksille ja kuntiin

Seuraavat kysymykset esitetaan erikseen jatevesiviemareihin ja hulevesiviemareihin liittyen:

Esiintyyko viemariverkostossanne tukkeutumista? Miten yleisid ne ovat?
1 Mit& syité niihin 16ytyy?

Esiintyyko viemariverkostossanne tulvimista? Miten yleisia ne ovat? Mita
2 syita niihin loytyy?

Onko viemariosuuksia, joita taytyy huuhdella tukkeutumisen estamiseksi?

Miten paljon niitd on? Kuinka usein huuhdellaan?
Onko joillain viemariverkoston alueilla vaarana, etta viemari
4 tukkeutuessaan aiheuttaa tulvan kiinteistéssa?
5 Miten olette ennalta varautuneet viemaritulviin?
Onko teilla kaytossa kaivoon tai viemarii asennettavia halytyslaitteita,
6 jotka ilmoittavat tukkeutumisesta ja tulvimisesta? Millaisia?
7 Onko tanetta tallaiselle laitteelle?

8 Mita laite saisi maksaa? Investointihinta, wvuotuinen yllapito?
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LIITE 2

Kysymys 1 Kysymys 2 Kysymys 3 Kysymys 4 Kysymys 5 Kysymys 6 Kysymys 7 Kysymys 8
50-60 kohdetta, n.100 :
N ) Véhintéén 10 .
Yleistd, 1-5Nvikko. Syité: m/kohde, huuhtelut: imuastot. hudhtely ntavalia 2000-3000/Iaite,
Vesilaitos |huono kaltewius, juuret, Ei kerran vikossa/kaksi On o o E c. i wosikustannukset
. . : valmius mielell&n .
rasva, esineet kertaa viikossa tai kerran .o (01000/1aite
akkukdyttoisia
kuussa
Vesilaitos? _Am.:% _ec.mmm. Syitd: rasva, zg: kahden éag Ei Padotuskorkeuden Ritavt pumput Ei ERk, el ajatelty |
esineet, painaumat véllein, rankkasateista alapuolella
... -110-20 wiodessa. Syité: . Ei s&anndllisesti, jos _um%Em_A%A.m:Q% Pumppaamon Pumppaamossa ,
Vesilaitos3 . Rankkasateista : alapuolella, joskus ) Ei tanetta
paperi, esineet tukoksia ) ; valvontadata tuhahdlytys
yldpuolellakin
Valtelia 12:25 lila W\__n“wmws,ﬁmwﬂww Viemé ,_HW\__NM__O hma Kokeita yhdella n. 20 000
Vesilaitos4 wodessa. Syitd: huonosti | " 4-10 km wiodessa tukkeutuessa, 2-3 YAma, . y Kylld jatkossa  |.. .
U kiinteistélle, joskus huolto, saneeraus,  |laitteella jarjestelmaan
perustettu viemdri ) tapausta wiodessa .
tulvia kadulle peseminen
Paineanturi halyttaa,
Padotuskorkeuden  |Halytysvipat, ”H”M_ﬁ_dgggc
- N Melko véhan, Syité: alapuolella, vesid  |varavoimakone o ,
Vesilaitosh |Harvoin, esineistéa o Muutama kohde . ot pysahdyksissd,  |Eitaretta
anturiviat, sahkokatkot noussut esim. séhkokatkoissa, . )
pt uusittu jérjestelmé
autotalliin tunasailio, imuautot .
pumppaamolla, ei
vikoja
Vesilaitoss n. 5 wodessa, Syita: juuret, | 4 autoa, B_B._aamzm_m nm.:mmzmmm.mm. Huuhtell, kuiaus Nv\__éo%wmm, i tanetta
ras\a kohdetta/paivd kaikissa paikoissa puhelinhélytys
On, vanhoissa -
- . . . |Saneeraus muovisiin - |Pumppaamolla . . , ,
... |Joskus, Syitd: esineet, Joskus, syyné esineet | _. rintamamiestaloissa | ., . . . |Ei akuuttia Ei tietoa laitteen
Vesilaitos7 . Ei o |putkiin, lattialla tulva-anturit, .
kulumat ja kulumat vedet voi pAAsta _— _ : tanetta hinnasta
) tarkastuskaynnit el ongelmia
kellariin
Ongelmapaikat
Vesilaitoss m__._o_: ta o_:_. Syita: Tukoksien yheydessa 10-15 _aam.ﬁ.em On, palon koheita :wgommm_. _. Eg%&saam_ Ei e
painumat, esineet kuukauden valein halytysjdrjestelma, |anturit kustannuksiltaan

pumppaamodata
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LIITE 3

Kysymys 1 Kysymys 2 Kysymys 3 Kysymys 4 Kysymys 5 Kysymys6  [Kysymys 7 Kysymys 8
Silloin télldin, Syitd: maa-  [Rankkasateista Kaivojen sulattaminen, _._<o§m_ﬁ . |Kustannustehokas,
_ . _ . On, padotuskorkeuden _ tulvaherkissd kohteissa |. . .
aineksen paasy runkolinjaan  {muutamissa kohteissa, . [sakkapesien . [imestointi alle
_ . _ TP alapuolella olevat tilat | . .. _ (sadekuurot paikallisia), _
Kunta 1|esim. rakennustoimista, maanpinnan muodot ~ |Ei s&anndllisesti o tyhjent&minen, ritilGiden  |Ei o 10000 sis. Aly,
. _ . tulisi suojata _ _ akkukéyttdinen, _
fikkoutuminen, sortuma edesauttaa. Syyna ... |puhdistaminen, lehtien - wosikustannukset
. . o padotusventtililg " toimintavarma, helppo | .
putkessa, ilkivalta heikko kapasiteett poisto, imuautot ol vakiona
) _ . . . Ehka, ei tarkemmin
Kunta 2|Hanvoin juuresta Rankkasadetuat |l Salaojien kautta Ei Ei sl
Kunta 3|Ei Rankkasadetuvat ~~ |Ei Ei Ylwoto pumppaamoon  [Ei Ei
Ei yleistd, joskus rummuissa Keran wodess On
antad| o) whdelean kaet, | PUdists fl i
Syyné sau _ . |kapasiteettiongelmat
etenkin asfalttityomailla
On mahdollista, Sakkapesakaion
(unia s ﬁa_ﬁ_w_m,_wés%_;o H_C_A_ésgm_xmﬁ_ kevédn |palloventtilikaivot, qj_g%_ henkildkunnan {4 pumppaamolla ki wetia |-
kapasiteett hiekanpoiston jélkeen  |padotuskorkeuden  valmius, imuautot, \erkostossa
alapuolella pelastuslaitos
Ajoittain riippuen N ) _
. o . Véhentaméllg Ehkd tanetta paikasta
Ajoittain, Syité: liete, hiekka, - [sateista ja niiden Kyll& huuhdellaan joitakin _ o _ o U -
Kunta 6 T . On ollut tapauksia  {ongelmapakkoja Ei toiseen siimettévélle  (El aniota
roskat, lehdet intensiteetistd, edelld ~ [kohteita o _
o tutkimalla ja korjaamalla laitteelle
mainittuja syit
P Huuhdellaan kevéisi Tarkastukset
Kunta 7|Véhan, Syité: roskat, esineet | R " |hiekanpoiston jalkeen,  On joitakin kohteita ~ [padlinjoissa, Ei Ei
esineet - A
lahes kaikki kohteet rankkasateicen jalkeen
Kunta 8 |Harvoin, syynd hiekka Rankkasadetuhat ~ |Ei huuhdella Ei, vedet kadulle ~ (Ei enkoisemmin, korjaus (Ei Eitaeta (st

kustannuksiltaan




