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Tassa opinnaytetydssa pyrittiin arvioimaan virtaamatarkastelun avulla
tutkimusalueen vuotovesien kannalta ongelmallisin pumppaamopiiri, josta
etsittiin vuotovesien lahteita alueella suoritetuin jatkotutkimuksin. Vuotovesi on
viemariin paatyvaa sinne kuulumatonta vetta, joka toimii viemarin kunnosta
kertovana indikaattorina. Viemariin vuotovesi kulkeutuu muun muassa
rikkoutuneiden rakenteiden, vuotavien liitosten ja virheellisesti kytkettyjen
hulevesijarjestelmien kautta.

Ongelmallisimman pumppaamopiirin maarittelyssa kaytettiin apuna
pumppaamojen virtaamatietoja ja alueen saahavaintotietoja. Vuotovesien
lahteita etsittiin aistinvaraisen tarkastuksen seka savukokeiden avulla.
Tutkimuksen aikana I6ydettiin useita yksittaisia vuotolahteita, jotka yhdessa
muodostavat suuremman kokonaisuuden. Saatujen tulosten avulla voidaan
suorittaa tarvittavia korjaustoimenpiteita ja siten vahentaa alueen
vuotovesimaaraa. Virtaamatarkastelun perusteella jatkotutkimuksia voidaan
kohdistaa myds tutkimusalueen muihin pumppaamopiireihin.
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The aim of this thesis was to estimate the most problematic pumping station
catchment in the research area with flow analysis, from which sources of
infiltration/inflow (I/I) were searched with further investigations. I/l waters are
waters which end up in the sewer unintentionally, therefore serving as an
indicator of the condition of the sewer. I/l waters enter in the sewer through
broken structures, leaky joints and incorrectly connected storm water systems.

Pumping station flow data and weather observation data were used in defining
the most problematic pumping station catchment. The sources of the I/l waters
were searched using sensory inspection and smoke tests. During the study,
several individual leakage sources were found, which together formed a larger
entity. With the help of the obtained results, the necessary corrective measures
can be done and thus the amount of I/l water in the area can be reduced. Based
on the flow analysis, further investigations can also be aimed at other pumping
station catchments in the research area.
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1 Johdanto

Toimiva jatevesiverkosto on yksi vesihuollon peruspilareista, ja silla on
keskeinen rooli yhteiskuntien toimintavarmuudessa. Asianmukainen viemarointi
takaa jatevesien turvallisen ja tehokkaan kuljettamisen jatevedenpuhdistamoille,
suojellen seka ihmisia etta ymparistoa. Vaikka Suomessa vesihuolto on kaiken
kaikkiaan hyvalla tasolla, huoli sen toimintavarmuudesta ja laadusta on

tulevaisuudessa kasvamassa (ROTI 2019, 21).

Vesihuollon investointitarpeet vuoteen 2040 -raportin (Kuulas ym. 2020, 66, 76)
mukaan tulevina vuosina vesihuollon vuosittaiset kokonaisinvestointitarpeet
ovat kaksinkertaiset vuoden 2016—2018 valisen ajan keskiarvoon nahden, ja
niista noin 60 % kohdistuu verkostojen saneeraukseen. Nykyinen
saneeraustaso ei ole enaa riittdva, kun suurelta osin 1970- ja 1980-luvuilla
rakennettu verkosto saavuttaa tai on osittain jo saavuttanut saneerausian
(Koskikala ym. 2021, 26). Arvioiden mukaan jatevesiverkostosta hyvaa
huonommassa kunnossa on noin 40 prosenttia (Lampola & Kuikka 2018, 11) ja

erittdin huonossa kunnossa 12 prosenttia (ROTI 2019, 21).

Yksi jatevesiverkostojen kunnosta kertova indikaattori on vuotovesi. Vuotovesi
on viemariin kuulumatonta vetta, joka kulkeutuu sinne muun muassa
virheellisten kytkentdjen tai rikkoutuneiden osien kautta. Naiden alkujaan
puhtaiden, paaosin sade- ja sulamisvesien paatyminen viemariverkostoon lisaa
turhaan seka pumppaus- etta puhdistuskuluja. (Karttunen 2004, 464; Torsten
2007, 6-7.) Vuotovedet myos laimentavat puhdistettavaa jatevetta, mika
aiheuttaa ongelmia puhdistusprosessin toiminnassa ja kemikaalien
annostelussa (Lampola & Kuikka 2018, 23). Vuosien 2010-2014 aikana
vuotovesien osuus puhdistamoille johdetusta jatevedesta vaihteli 37—47
prosentin valilla (ROTI 2017, 33), eikd maara ole viimevuosien aikana juurikaan
vahentynyt (Koskikala ym. 2021, 46—47).

Taman opinnaytetyodn tarkoitus on arvioida virtaamatarkastelun avulla
tutkimusalueen vuotovesien kannalta ongelmallisin pumppaamopiiri ja siella

suoritettavin jatkotutkimuksin etsia vuotovesien lahteita. Tutkimusalueena toimii
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Rymattylan taajama, joka kuuluu Naantalin vesihuoltolaitoksen toiminta-
alueeseen. Ongelmallisimman pumppaamopiirin maarittelyssa hyddynnetaan
pumppaamojen virtaamadataa seka alueen saahavaintotietoja. Vuotovesien
lahteita etsitaan alueella suoritettavin aistinvaraisin tarkastuksin ja savukokein.
Tyon tuloksena esitetaan vuotovesitutkimuksen aikana paikallistetut vuotoveden

lahteet ja muut verkostossa havaitut virheet tai puutteet.

Tyo6 koostuu kahdesta osasta, joista ensimmainen (luvut 2—4) sisaltaa
kirjallisuuskatsauksen, joka kasittelee kunnallista jatevesijarjestelmaa,
vuotovesia seka viemarin kuntotutkimusta. Toinen osa (luvut 5-7) koostuu
vuotovesitutkimuksesta, jossa kuvataan tutkimusalue ja kaytetyt
tutkimusmenetelmat seka esitetaan tutkimuksen tulokset. Tyo on toteutettu noin
vuoden mittaisena ajanjaksona vuosina 2022—-2023 ja sen toimeksiantajana

toimi Naantalin vesihuoltolaitos.
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2 Kunnallinen jatevesijarjestelma

Kunnallisen jatevesijarjestelman perustarkoituksena on kerata yhdyskunnassa
syntynyt jatevesi ja palauttaa se puhdistettuna takaisin luonnon kiertoon (Harju
2016, 148). Rakenteeltaan viemariverkosto muistuttaa haaroittuvaa oksistoa,
kun jatevedet kulkeutuvat sen latvoilta viemarilinjoja pitkin kohti
jatevedenpuhdistamoa. Ensin kayttOkohteissa syntyneet jatevedet johdetaan
tonttijohtojen kautta kunkin alueen jatevedet keraaviin kokoojaviemareihin.
Kokoojaviemarit puolestaan liittyvat paaviemariin, jota pitkin jatevedet johdetaan
puhdistamolle. Lopuksi puhdistettu jatevesi puretaan purkuputken kautta
vastaanottavaan vesistoon. (Karttunen 2010a, 25-26.) Tata jarjestelmaa

kuvaava kaaviopiirros on esitetty kuvassa 1.

"
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Kuva 1 Kunnallisen jatevesijarjestelman kaaviopiirros (Karttunen 2010a, 27).
Pitkilla etaisyyksilla viemariverkostoon sisaltyvat myos siirtoviemarit, joiden

paaasiallinen tarkoitus on siirtaa jatevesi verkosta tai sen osasta kauempana

sijaitsevaan puhdistamoon. Mikali siirtoviemarin varrelle sijoittuu asutusta, se
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voi palvella myds kyseisen alueen viemarointitarpeita. (Karttunen 2010b, 60.)
Putkilinjojen lisaksi jarjestelmaan kuuluviksi luetaan pumppaamot, tunnelit,

tarkastuskaivot seka muut vastaavat rakenteet ja laitteet (Harju 2016, 148).

Vastuu vesihuollon jarjestamisesta kuuluu kunnalle, jonka se tavallisesti tayttaa
hyvaksymalla toiminta-alueen vesihuoltolaitokselle. Talloin vesihuoltolaitos
vastaa vesihuollosta toiminta-alueellaan. (Belinskij 2015, 7—-8.) Viemardinnin
osalta raja veden kayttajan ja vesihuollosta vastaavan tahon valilla on
tavallisesti tontin rajalla tai tonttiviemarin liittymiskohdassa. Toisena
rakenteellisena rajana toimii jatevedenpuhdistamolta vesistdoon johtavan
purkuputken uloin paa. Ymparistonsuojelutarkastelun yhteydessa raja laajenee
kattamaan myos sen alueen vesistosta, johon puhdistettu jatevesi vaikuttaa.
(Karttunen 2003, 49.) Jarjestelma voi sisaltdd myods useamman kuin yhden
palveluntuottajan. Kaikilla kunnilla ei esimerkiksi ole omaa
jatevedenpuhdistamoa, vaan jatevedet johdetaan puhdistettavaksi toisen
kunnan alueella sijaitsevaan puhdistamoon. Toisaalta osa verkostosta voi olla
kunnan hyvaksynnalla vesiosuuskunnan hallinnassa, jolloin se vastaa toiminta-

alueensa verkostosta (Vesiosuuskunnat 2023).

2.1 Viemarointimenetelmat

Yhdyskuntien alueelta poisjohdettavat vedet sisaltavat kotitalouksien ja
teollisuuden jatevesien lisdksi, myos hulevedet seka viemareihin tarkoituksella
johdetut salaojavedet ja tahattomasti kertyvat vuotovedet (Karttunen 2003, 50).
Naiden vesien poisjohtamiseen kaytettavat viemaroinnin paajarjestelmat ovat
erillisviemaradinti seka aiemmin laajalti kaytetty sekaviemarainti. Viemarointi
pyritdan toteuttamaan aina viettoviemareilla, mutta esimerkiksi korkeuserojen
vuoksi se ei ole kaikkialla mahdollista. Talloin kaytetaan paineviemaria, jonka
pituus pyritdan kuitenkin minimoimaan. (Karttunen 2010a, 26, 115-116, 118.)
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2.1.1 Erillisviemarointi

Erillisviemardinti on menetelm3, jossa jate- ja hulevesi johdetaan toisistaan
erilladn omissa jarjestelmissaan. Sen etuna sekaviemaraintiin nahden on
jateveden tasaisempi maara ja laatu seka pienempi viemaritulvan riski. Muun
muassa naista syista erillisviemaradinti on parempi vaihtoehto niin verkoston ja
puhdistamon toiminnan kuin vesiensuojelunkin kannalta. (Karttunen 2010a,
116, 119.)

Erillisviemardinnissa hulevedet johdetaan niité varten rakennetuissa
putkistoissa tai avoviemareissa. Etenkin haja-asutusalueilla hyddynnetaan avo-
ojia, ja putkiviemarit rakennetaan vain jatevesia varten. Tiheammin
rakennetuilla alueilla jarjestelmaan kuuluvat myos hulevesiviemarit, joihin
pyritdan johtamaan hulevesien lisdksi perustusten kuivatusvedet.
Hulevesiviemarit johdetaan suoraan purkuvesistoon tai paatetaan tonttialueen
ulkopuolella sopivaan avo-ojaan. (Karttunen 2010a, 116-117.) Tavallisesti
hulevesia ei puhdisteta, mutta niita voidaan johtaa purkuvesistoon
hulevesijarjestelmaan kuuluvien viivytys- tai muiden rakenteiden kautta

(Helsingin seudun ymparistopalvelut 2023).

2.1.2 Sekaviemarointi

Sekaviemarodinti on menetelma, jossa jate-, hule- ja kuivatusvedet johdetaan
sekoittuneena samassa jarjestelmassa. Se on aiemmin ollut paaasiallinen
viemardintimenetelma kaupunkien ja taajamien tihedan rakennetuilla alueilla.
(Karttunen 2010a, 118.) Nykyaan uusia sekaviemareita ei enaa rakenneta,
mutta jarjestelma on edelleen kaytdssa joillakin vanhoilla asuinalueilla (Vesi
2023). Kaytdssa olevat sekaviemardidyt alueet tulisi muuttaa mahdollisuuksien
mukaan erillisviemaroidyiksi, silla etenkin hulevesien aiheuttamat virtaamapiikit
tuottavat ongelmia seka verkostoissa etta puhdistamoilla (Harju 2016, 149).
Sekaviemaroinnille tunnusomaisia ovat tulvakynnysrakenteet, joiden kautta osa

viemarivedesta johdetaan tulvien aikaan suoraan vesistoon. Nain verkoston
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putkikoot on saatu pidettya kohtuullisina, eika viemareita ole tarvinnut mitoittaa

suurimpien virtaamien mukaan. (Karttunen 2010a, 118.)

2.1.3 Viettoviemarointi

Viettoviemarin toimintatapa perustuu painovoiman vaikutukseen, joten veden
virtauksen aikaansaamiseksi viemarin tulee olla riittavan kalteva. Kunnossa
pysymisen edellytyksena on, etta viemari on itsepuhdistuva eli virtausnopeus on
aika ajoin riittava huuhtomaan viemarin pohjalle laskeutuvan kiintoaineksen.
(Karttunen 2003, 50.) Kaltevuutta ei kuitenkaan saa olla niin paljon, etta vesi
virtaa edella karkuun jattaen kiintoaineen putken pohjalle. Jos viemari on
puolestaan liian vaakasuorassa, vesi ei virtaa riittavasta eika kuljeta jatetta.
(Harju 2016, 148.) Viemarin kaltevuuden vahimmais- ja enimmaisarvot riippuvat
alueen asukasluvusta, virtaamasta, johtokoosta ja putken materiaalista.
(Karttunen 2003, 51-52.) Kaltevuuden alarajana pidetaan yhta prosenttia ja
maksimiarvona noin 20 prosenttia. Viettoviemarissa ei myoskaan tulisi olla
notkokohtia, joihin kiintoaine keraantyy aiheuttaen tukoksia. Normaali
asennussyvyys viemarille on noin kaksi metria, jolloin se on jaatymattomissa

routarajan alapuolella. (Harju 2016, 148.)

2.1.4 Paineviemarointi

Paineviemarainti on pumppaukseen ja pienikokoisiin putkiin perustuva
menetelma, jota kaytetdan haja-asutusalueiden pitkilla etaisyyksilla seka
tasaisilla tai vaihtelevilla maastoilla (Kokemaen vesihuolto 2023). Pitkilla
siirtolinjoilla yksittaisten paineviemariosuuksien pituus on tavallisesti 2—6 km
(Karttunen 2010b, 60). Paineviemaria kaytetdaan myds vesistojen alituksiin ja
osana viettoviemaraitya jarjestelmaa (Karttunen 1999, 165). Esimerkiksi
notkossa sijaitsevalta asutusalueelta jatevedet voidaan siirtaa paineviemarissa

harjanteelle, josta viemardinti jatkuu taas painovoimaisena (Harju 2016, 149).
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Paineellisen jarjestelman etuna on, etta paineputki voi myotailla maaston
muotoja ja kulkea pitkiakin matkoja samassa syvyydessa. Etenkin haja-
asutusalueilla se on myos kustannustehokas tapa toteuttaa viemarointi.
Paineviemarin pituus pyritaan kuitenkin minimoimaan, koska siita aiheutuu
vaikeita tydmaajarjestelyita ja se lisaa huoltotoimia pumppaamoilla. Lisaksi
paineellisessa viemarissa jateveden viipyma on tyypillisesti pitka, mika
aiheuttaa hajuhaittoja paineviemarin purkupisteen lahistolla. (Karttunen 2010a,
26-27, 115, 118.)

2.1.5 Viemarin sijainti

Yleinen viemari pyritdan rakentamaan katualueelle tai muulle yleiselle alueelle,
ottaen huomioon tietyt ohjeelliset normaalipoikkileikkaukset liittyen viemarin
sijaintii seka korkeusasemaan. Nain pystytaan rakentamaan myds alueen muu
kunnallistekniikka asianmukaisesti. Viemarin tulee olla mahdollisuuksien
mukaan niin syvalla, etta kiinteistot voivat liittya siihen ilman pumppausta.
Sivukaltevassa maastossa viemari tulee sijoittaa tien tai kadun alareunan
puolelle. Viemaria ei pida sijoittaa ojan pohjan kohdalle, silla talloin
tarkastuskaivot estavat ojaveden vapaan virtauksen. Viemarin kanssa samaan
kaivantoon rakennetaan tavallisesti myos hulevesiviemari ja vesijohto, jolloin
saastetaan maatyokustannuksissa. Kaivannossa viemari tulisi sijoittaa muita
johtoja syvemmalle niin, ettei vesijohdon korjaustdiden yhteydessa synny
saastumisriskia. (Karttunen 2010b, 99-102.)

2.2 Viemariverkoston osat ja varusteet

2.2.1 Putket

Yleisimmat viemarin putkimateriaalit ovat muovi ja betoni. Ominaisuuksiltaan
putken tulee olla kestavaa ja mekaanisesti lujaa, silla siihen kohdistuu seka

sisaista etta ulkoista rasitusta. Sisaista rasitusta putkelle aiheuttavat veden ja

sen mukana liikkuvan kiintoaineen synnyttama mekaaninen kulutus seka
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viemariveden sisaltamista aineista johtuva kemiallinen korroosio. Ulkopuolelta
tuleva rasitus syntyy puolestaan putkeen kohdistuvasta maanpaineesta ja
likennekuormasta. (Karttunen 2010b, 102.)

Rakennusvaiheessa putken tulee olla helposti kasiteltdvaa ja asennettavaa,
mutta kestaa suhteellisen kovakouraistakin kasittelya. Hydraulisilta
ominaisuuksilta putken sisapinnan tulee olla silea, tiivis ja virtausvastukseltaan
pieni. Mahdollisimman yksinkertaiset putkiliitokset ovat toiminnaltaan
varmimpia, kunhan otetaan huomioon liitoksen tiiveys suunnitelman
mukaisessa paineessa ja putkien liikkkuessa toisiinsa nahden esimerkiksi
tayttotyon yhteydessa tai maapohjan painumisen seurauksena. Kaytettavan
putken putkiluokka valitaan tayttomateriaalin ja sen tiiveyden seka
taytesyvyyden ja liikennekuormituksen mukaan. (Karttunen 2010b, 102—-103,
105.)

Viemareina kaytettavat muoviputket valmistetaan PE-, PVC- tai PP-muovista
(Karttunen 2010b, 103). Muoviputken etuna on hydraulinen edullisuus, siled
sisapinta seka rakennustyota helpottavat keveys, helppo liitettavyys ja suuri
pituus (Karttunen 1999, 148). Muoviputkien kasittelyssa, kuljetuksessa ja
varastoinnissa tulee kuitenkin olla huolellinen ja noudattaa varovaisuutta.
Huolimaton toiminta voi aiheuttaa esimerkiksi putken naarmuuntumisen,

litistymisen tai lohkeamisen. (Harju 2016, 151.)

Betoniputkina kaytetdan Betoniputkinormien 2001 tai EK-jarjestelman
mukaisesti valmistettuja, muodoltaan pyoreita, jalallisia tai munanmuotoisia
putkia. Putkissa kaytetaan muhviliitosta ja niiden hyotypituus vaihtelee 1,5-2,25
metrin valilla. Saatavilla on lisaksi soviteputkia, haaraputkia ja kayria. EK-
putkissa on tehtaalla valmistuksen yhteydessa asennetut tiivisteet, ja
jarjestelman liitososat pysyvat tiiviina sauman kulmamuutoksista huolimatta.
(Karttunen 2010b, 103—-105.) Betoniputkien etuna on suuri kuormituskestavyys,
minka vuoksi ne soveltuvat kohteisiin, joissa taytesyvyys on pieni. Betoniputket
ovat kuitenkin lyhyita ja painavia mika hidastaa seka vaikeuttaa niiden

asennustyoéta. (Pirkola 2023.) Muita betoniputkiin liittyvia ongelmia ovat
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korroosio, vuotavat liitokset, halkeamat seka kasvien tai puiden juurien
aiheuttamat tukokset (Harju 2016, 235).

2.2.2 Tarkastuskaivot

Tarkastuskaivot ovat betonista tai muovista valmistettuja kaivoja, joita
rakennetaan viemarilinjalle tarkastusta ja kunnossapitoa varten. Kaivoja
sijoitetaan vahintaan 100 m valein viemarilinjan suorille osuuksille, viemarin
haarautumiskohtiin, vaaka- tai pystytason taitekohtiin ja tonttijohtojen

litoskohtiin. Betoni- ja muovikaivon tyypillinen rakenne on esitetty kuvassa 2.

— o Valurautakansisto

soviteputki

|
|
|

Pohjaclementti

— Lyhyt
!t ;- soviteputki
. 7 |
Kourun kaltevuus putkien =
= - /

L.
korkeuseron mukaan, }— e
kuitenkin enintddn 1:3 ‘r"

Kavoon liiityessa kivtetiin
lyhyitd soviteputkea Lyhyt

| soviteputki

Betoninen tarkastuskaivo Muovinen tarkastuskaivo

Kuva 2 Betonisen seka muovisen tarkastuskaivon rakenne (Karttunen 2010b,
106).

Kaivot ovat tavallisesti tehdasvalmisteisia, joko tayskorkeita tai teleskoopillisia
valmiskaivoja. Kelluvalla kansistolla varustettuja teleskooppirakenteisia kaivoja
kaytetaan erityisesti likennealueilla, jolloin kansisto voidaan saataa kadun
pinnan kaltevuuden mukaan ja sen reuna tukeutuu paallysteeseen. Betonisten
kaivojen yleisimmat halkaisijakoot ovat 800 mm ja 1000 mm. Muovikaivot ovat
halkaisijaltaan tyypillisesti 500—1000 mm. (Karttunen 2010b, 108, 110.)
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2.2.3 Tarkastusputket

Tarkastuskaivojen sijasta tai niiden rinnalla kaytetaan tapauskohtaisesti
pienempia, halkaisijaltaan 150-400 mm:n levyisia tarkastusputkia. Nain voidaan
toimia esimerkiksi kustannussyista, jos viemarin kaltevuuden tai
virtaamaolosuhteiden takia on olemassa tukkeutumisvaara, mutta
tarkastuskaivoja ei haluta rakentaa kovin lahelle toisiaan. Mikali etaisyys
tarkastuskaivoon on pieni, niin tarkastusputkia voidaan hyodyntaa johtolinjojen
pienissa taitekulmissa. Lisaksi tarkastusputkea voidaan kayttaa tarkastuskaivon
sijasta tonttiliittyman liitoskohdassa. (Karttunen 2010b, 109.)

2.2.4 Tonttiliitynnat

Tonttiviemari on mahdollista liittda yleiseen viemariin joko tarkastuskaivoon tai
suoraan viemarilinjaan. Etenkaan suoraan betoniputkeen liittdminen ei
kuitenkaan ole yleisesti hyvana pidetty liitostapa, silla se vaikeuttaa
tonttiviemarin kunnossapitoa seka lisaa vuodon ja tukkeutumisen riskia.
Muoviputkeen liittyessa on hyva kayttaa valmista liitoskappaletta, mika
vahentaa vuodon mahdollisuutta. Suoran liitoksen etuna on joustavat
littymismahdollisuudet ja vahaisempi tarve tarkastuskaivoille yleisessa

viemarissa. (Karttunen 2010b, 111.)

2.2.5 limanvaihtojarjestelmat

Tehokas ilmanvaihto on tarkea osa viemariverkostoa, silla sen avulla
jatevedessa kehittyvat, korroosiota aiheuttavat kaasut saadaan johdettua ulos
viemarista. Luonnollinen ilmanvaihtoreitti on tonttijohdon kautta kiinteiston
sisaisen viemarodinnin nousujohtoon, joka jatkuu tuuletusputkena rakennuksen
katolle. (Karttunen 2004, 484.) limaa imeytyy viemariin vedon seurauksena
myds kulkuaukkojen ja kansien kautta sekd WC-huuhteluiden yhteydessa
(Karttunen 2010a, 131). Varsinaisen ilmanvaihtoputken rakentaminen voi tulla

kysymykseen, jos viemarilinja on pitka ja suhteellisen vahan kaytetty. Talldin
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yksinkertainen ratkaisu on rakentaa korkean rakennuksen seinaa pitkin
kattotason ylapuolelle nouseva halkaisijaltaan vahintaan 100 mm
ilmanvaihtoputki. (Karttunen 2004, 484.)

2.2.6 Jatevedenpumppaamot

Jatevedenpumppaamoja kaytetaan pitkissa viemarilinjoissa, kun kaltevuuden
vuoksi putki joutuu liian syvalle maahan. Sopivin valimatkoin rakennettujen
pumppaamojen avulla jatevesi nostetaan lahemmaksi maanpintaa, jolloin
viemari voi jatkua taas viettoviemarina seuraavalle pumppaamolle. (Harju 2016,
153.) Paineviemardidyilla osuuksilla pumppaamojen sijoitteluun vaikuttavat
korkeussuhteet, liittymistarpeet seka toiminnalliset tekijat. Pumppaamoja
kaytetaan keventamaan pumpuilta vaadittavaa nostokorkeutta seka

vahentdmaan paineiskujen voimakkuutta ja hajuhaittoja. (Karttunen 2010b, 60.)

Pumppaamoita valmistetaan erimallisina, ja ne eroavat toisistaan seka
rakenteeltaan ettd ominaisuuksiltaan (Siintoharju 2016, 19). Perinteisesti
pumppaamot on valmistettu betonista, mutta nykyisin on saatavilla myos
lasikuituvahvisteisesta muovista valmistettuja asennusvalmiita pumppaamoja
(Grundfos 2023a). Pumppaamotyypin ja sen ominaisuuksien valintaan
vaikuttavat muun muassa tarvittava sailiokapasiteetti, kustannusvaikutukset,
kaytto- ja huoltotoimenpiteet sekd asennusmahdollisuudet maastossa
(Grundfos 2014).

Kuvassa 3 on esitetty tyypillinen kunnallisessa jatevesiverkostossa kaytettava
kahdella uppopumpulla varustettu pumppaamo. Pumppaamon imukaivon lapi
kulkee pystysuunnassa kaksi johdinputkea, joiden varassa pumput lasketaan
kaivon pohjalle oman painonsa varaan. Johdinputkia pitkin pumput voidaan
my0s tarvittaessa nostaa ylos markatilasta huoltotoimenpiteiden ajaksi. Kuvan
pumppaamo on asennettu valetun betonilaatan paalle ja sen ohjauskeskus

sijaitsee maan pinnalla imukaivon paalla.
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Kuva 3 Kunnallistekniikassa kaytetty esimerkkipumppaamo (Grundfos 2014).

Kahden pumpun jarjestelmassa pumppaus voidaan suorittaa joko
sekaviemaroityyn jarjestelmaan sopivalla rinnakkaiskaytolla tai
erillisviemaroityyn jarjestelmaan sopivalla vuorottelukaytolla. Pumppujen
toimintaa ohjataan veden pinnankorkeutta seuraavilla pinta-antureilla, jotka
maarittavat pysaytys- ja kaynnistystasot. Tavallisesti kaivossa on nelja anturia:
pysaytystaso, kaksi eri korkeudella olevaa kaynnistystasoa ja halytystaso.
Toimintaperiaatteena on, etta vedenpinnan noustessa kaynnistystasolle alkaa
vuorossa oleva pumppu pumpata, kunnes pinta laskeutuu pysaytystasolle.
Kahden kaynnistystason avulla voidaan tarvittaessa kaynnistaa toinen pumppu,
jos ensimmainen pumppu ei kaynnisty ja veden pinta jatkaa nousuaan.
Vedenpinta voi nousta toiselle kaynnistystasolle myos, mikali suuren virtaaman
aikana yksi pumppu ei pysty kasittelemaan koko tulevaa vesimaaraa. Talldin
molemmat pumput pumppaavat rinnakkain, kunnes vedenpinta saavuttaa
pysaytystason. (Grundfos 2023b.) Halytysanturin avulla saadaan puolestaan

tieto kaukovalvontaan, jos veden pinta nousee jostain syysta liian korkealle.
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Pumppaamot varustetaan ylivuotoputkella tai -kynnyksella, jonka tarkoitus on
estaa viemarin tulviminen. Hairidtilanteessa tai poikkeuksellisen suurien
virtaamien aikaan osa viemarivedesta johdetaan ylivuodon kautta, joko
jarjestelman toiseen osaan tai suoraan purkuvesistoon. (Karttunen 2010b, 114.)
Mikali ylivuoto aiheutuu hairidtilanteesta, niin on tilanne ympariston kannalta
vakavampi, silla talloin vesi on paaosin jatevetta. Poikkeuksellisen suuret
virtaamat sisaltavat puolestaan runsaasti viemariin paasevia vuotovesia, mika

tekee jatevedesta laimeampaa.

Pumppaamojen monitorointi on tarkea osa viemariverkon hallintaa, silla sen
avulla saadaan ajantasaista tietoa, mita verkostossa tapahtuu.
Verkkopohjaisten valvonta- ja hallintajarjestelmien avulla pystytaan muun
muassa optimoimaan pumppaamojen toimintaa ja reagoida yllattavien
kayttokatkosten aiheuttamiin ongelmiin. (Grundfos 2023a.) Pumppaamon
logiikkaa kaytetaan myds virtaamamittaukseen, joka yksi tyypillisimmista
vesihuoltolaitoksilla tehtavista mittauksista. Pumppaamot toimivat hyvina
mittauspisteina, silla niita sijaitsee eripuolilla verkostoa, ja ne sisaltavat valmiiksi
mittaamiseen tarvittavaa tekniikkaa. Yleisimmin kaytdssa oleva
mittausmenetelma on astiamittaus, jossa pumppaamon logiikka laskee
virtaaman imukaivon pinta-alan seka kaynnistys- ja pysaytystasojen avulla.
(Laakso 2015, 7, 34, 82.)

2.3 Verkoston hallinta seka valvonta- ja ohjausjarjestelmat

2.3.1 Verkkotietojarjestelmat

Vesihuoltolaitoksen toiminnan ja verkosto-omaisuuden hallinnan kannalta on
tarkeaa yllapitaa kattavat perustiedot sisaltdvaa verkkotietokantaa (Valisalo ym.
2008, 44). Verkkotietokannan avulla voidaan analysoida verkon tilaa ja
suunnitella huoltokierroksia seka investointeja. Jarjestelmat tarjoavat tydkaluja
myds asiakkaiden tiedottamiseen ja verkoston mallintamiseen. (Keypro 2023.)
Verkkotietokannan keskeinen osa on johtokartta. Verkkopohjainen johtokartta

mahdollistaa verkoston laitteiden ja putkien tarkan sijainnin maarittamisen,
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aineiston helpon yllapidon ja paivittamisen seka mahdollisuuksia esimerkiksi eri
johtolajien suodattamiseen. Verkkopohjaisessa jarjestelmassa voidaan
hyoddyntaa myos paikannusta, mista on apua erityisesti asennus- ja
kunnossapitotdiden yhteydessa. Johtokartasta tulisi I0ytya perustietoina ainakin
verkoston ja putkien maara, asennusvuosi, materiaalit ja putkikoot (Valisalo ym.
2008, 44). Tavallisesti johtokartasta I0ytyy myos sijainnit, korkeusasemat,

tarkastuskaivot ja muut laitteet seka niiden tiedot.

Kayttoian ja erilaisten vikaantumistekijoiden valisien suhteiden arvioinnin
kannalta on tarkeaa, etta tietokantaan kerattaan myos verkoston toiminnallisia
tietoja. Keskeisia toiminnallisia tietoja ovat muun muassa kuntotutkimusten
yhteydessa saadut raportit, kunnossapitotoiden aikana tehdyt kuntoarviot,
komponenttien vaihdot, tukosten aukaisut, vuotojen korjaukset ja huuhtelut.
Keraamalla verkoston ns. alkuperaiset tiedot ja tallentamalla vuosittaiset
tilanteet voidaan koota hyvinkin tarkkoja uusimisprofiileja seka rakentaa

vikaantumismalleja uusille putkimateriaaleille. (Valisalo ym. 2008, 44.)

2.3.2 Pumppaamojen valvonta- ja ohjausjarjestelmat

Muutokset vesihuoltolaitosten toimintaymparistdssa ja kayttdorganisaatioissa
ovat johtaneet entista automaattisempien jarjestelmien kayttoonottoon.
Nykyaikaisella tekniikalla voidaan hallita laajojakin kokonaisuuksia ja hyddyntaa
tietoa eri kayttotarkoituksiin. Viemariverkostossa automaatiojarjestelmia
kaytetaan seka verkon ohjaukseen etta valvontaan. (Karttunen 2010a, 159—
160, 168.)

Viemariverkon ohjaus toteutetaan tavallisesti pumppaamokohtaisesti.
Automaattisen ohjauksen perustehtava on tasata virtaamaa verkostossa niin,
etta verkosto toimii optimaalisesti, eika esimerkiksi jatevedenpuhdistamo
kuormitu tarpeettomasti. Ohjauksen avulla voidaan vahentaa paineviemarin
paineiskuja ja hajuhaittoja seka selvittaa laitevikoja- ja hairidtilanteita.
Ohjausjarjestelmat mahdollistavat myos kaukokayton manuaalisen ohjauksen

hairidtilanteissa seka paikallisen manuaalisen ohjauksen huoltotilanteissa.
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(Karttunen 2010a, 168—169.) Verkoston valvonta tapahtuu pitkalti
valvontajarjestelmien avulla, joita kaytetaan esimerkiksi pumppaamoiden
toiminnan ja virtaaman valvontaan seka ylivuotojen ja energiankulutuksen
seurantaan (Karttunen 2010a, 168).

2.4 Saadokset ja lainsaadanto

Vesihuolto on luonteeltaan monitahoinen jarjestelma, mista kertoo myos sita
koskevat saadokset, jotka ovat hajallaan lainsaadannodssa. Valtaosa
saannoksista sijoittuu johonkin seuraavista paaryhmista: yleinen
terveydenhuolto, yhdyskunnan rakentaminen, vesivarojen hyvaksikaytto ja
suojelu. (Karttunen 2010a, 28.) Vesihuollon kannalta tarkeimpia lakeja ovat
vesihuoltolaki, vesilaki, maankaytto- ja rakennuslaki, terveydensuojelulaki ja
ymparistonsuojelulaki. Vesihuoltolaissa saadetaan vesihuollon kehittamisesta,
jarjestamisesta ja hoitamisesta seka asiakkaan ja vesihuoltolaitoksen valisista
suhteista. Johtojen sijoittamisesta sdadetaan vesilaissa seka maakaytto ja
rakennuslaissa. Terveydensuojelulaissa saadetaan jateveden osalta sen
johtamisesta ja puhdistamisesta seka viemaradinnista inmisten terveyden
nakokulmasta. Ymparistonsuojelulakia puolestaan sovelletaan ympariston
pilaantumisen tai sen vaaran ehkaisemiseen. Vesihuollon
valvontaviranomaisina toimivat elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus seka

kunnan ymparisto- ja terveydensuojeluviranomainen. (Belinskij 2015, 7, 9.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Risto Erkkila



22

3 Vuotovedet

Laveasti maariteltyna vuotovedella tarkoitetaan jatevesiviemariin paatyvaa,
sinne kuulumatonta vetta (Franz 2007, 5; Sola ym. 2018, 1). Talla vedella on
epatoivottuja vaikutuksia jatevesien johtamiseen seka kasittelyyn maarallisena
lisakuormituksena ja jateveden laatua muuttavana tekijana (Franz 2017, 5).
Verkostoon vuotovedet kulkeutuvat muun muassa rikkoutuneiden tai huonosti
tiivistetyiden rakenteiden seka virheellisesti kytkettyjen hulevesijarjestelmien
kautta (Karttunen 2004, 464; Franz 2007, 5; Sola ym. 2018, 1).
Englanninkielisessa kirjallisuudessa vuotovedet on tavallisesti jaettu termein
“infiltration” ja "inflow”, jotka Yhdysvaltain ymparistonsuojeluviraston (EPA 2014,
1) maaritelman mukaan kasittavat viemariin paatyvat pohjavedet (infiltration)
seka sadevedet (inflow). Suomenkielisessa kirjallisuudessa vastaavaa lajittelua
pohja- ja sadevesien osalta ei kayteta yhta vahvasti, eika termeille [10ydy laajalti

yhtenaisesti kaytettyja kdannoksia.

Karttusen (2004, 464) mukaan vuotovedet sisaltavat ymparoivasta maaperasta
tai kaivannon taytteesta tahattomasti viemariin tulevat vedet ja nilden maaraa
arvioidessa luetaan mukaan kuuluvaksi myos viemariin salaojitusten kautta
johdetut kuivatusvedet. Suomen Vesilaitosyhdistyksen (2021, 33) vuosittain
julkaisemassa Vesihuoltolaitosten tunnuslukujarjestelman raportissa
vuotovedeksi katsotaan kuuluvan kaikki se viemariverkoston vesi, joka ei ole
vesihuoltolaitoksen laskuttamaa jatevetta. Vienonen ym. (2017, 10, 13)
puolestaan maarittavat Suomen ymparistokeskuksen julkaisemassa raportissa
vuotovedeksi epatoivotun virtauksen viemarijarjestelmassa ja mainitsevat sen

olevan paaosin sade- ja kuivatusvetta.

Suomalaisissa yliopistoissa tehdyissa diplomitdissa vuotovesien tarkemmassa
jaottelussa on kaytetty muutamia erilaisia termeja. Ranta (2016, 3) kayttaa
tydssaan nimityksia varsinainen vuotovesi seka hulevesi, kun Salmen (2017, 9)
vastaavat taasen ovat suotautuva vuotovesi (pohja- ja vajovedet) seka
pintavaluntana vuotava vuotovesi (hulevedet). Viemariin paatyvista hulevesista

Hameen ammattikorkeakoulun luentomateriaaleissa (Ojala 2005) kaytetaan
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Forssin (2005, 25) mukaan nimitysta hulevuotovesi. Vaikka viemariin paatyvien
vuotovesien osalta ei ole syntynyt taysin vakiintuneita termeja, on edella
esitetyn kaltainen jaottelu niiden Iahemmassa tarkastelussa hyodyllista. Tassa
opinnaytetydssa vuotovedet jaetaan maa- ja pohjavesista koostuviin

suotautuviin vuotovesiin seka sade- ja sulamisvedet sisaltaviin hulevuotovesiin.

3.1 Vuotovesien lahteet

Tyypillisesti viemarissa virtaava vuotovesi koostuu useista eri lahteista peraisin
olevasta kokonaisuudesta. Yksittaiset vuodot saattavat olla pienia, mutta
verkostojen laajuuden ja vuotolahteiden maaran vuoksi vuotoveden osuus voi
kasvaa hyvinkin suureksi. Kuvassa 4 on esitetty tyypillisia vuotoveden lahteita

kayttamalla hulevuotovesien ja suotautuvien vuotovesien mukaista jaottelua.

- Hulevuotovedet

- Suotautuvat vuotovedet

Viemarien ristikytkentd

Suojaamaton
Viemariin kytketty tarkastusputki ™
syoksyputki ]

Vioittunut

tonttiviemari Viallinen tonttiliitos

Viemariin kytketty
salaoja

Vuotava kaivonkansi o grne
Hulevesiviemari

Vioittunut kokoojaviemari

Jatevesiviemari Vioittunut tarkastuskaivo

Kuva 4 Tyypillisid vuotovesien lahteitd (muokattu lahteestd, Needham
Department of Public Works 2023).
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Juuri vuotojen hajanaisuus tekee vuotovesien torjumisesta hankalaa. Koko
verkoston kattavia kuntotutkimuksia ei ole jarkevaa tai mahdollista toteuttaa,
mika korostaa saneeraustoimenpiteiden kohdistamisen tarkeytta. Toisaalta
asentajien ammattitaito ja huolellinen tyo verkoston rakennusvaiheessa on

avainasemassa, jotta liitoksista saadaan tiiviita ja kestavia.

3.1.1 Suotautuvat vuotovedet

Ymparoivasta maaperasta vesi paasee suotautumaan verkostoon vuotavista
putkilitoksista, sarkyneista putkista, huokoisista putkenseinamista ja
tarkastuskaivojen vioittuneista rakenteista. Lisaksi suotautuvia vuotovesia
kulkeutuu viemariin siihen kytkettyjen rakennusperustusten tai vastaavien
rakenteiden salaojituksien kautta. Paaosa vuodoista tapahtuu liitosten kautta ja
huomiota tulisikin kiinnittda asennus- seka liitostapoihin. (Karttunen 2004, 464.)
Erityisen herkkien putki- ja tonttiliitosten yhteydessa esiintyvistd ongelmista

Franz (2007, 25) mainitsee muun muassa seuraavat:

- puuttuva, paikaltaan siirtynyt tai vioittunut tiiviste
- tiivistemateriaalien vaara kaytto

- yhteensopimattomat putkikoot

- tulppaamaton putkenpaa

- liitoskohdan virheellinen tukeminen (esim. teravat kivet tai kallio)

Tarkastuskaivojen osalta ongelmat ovat samankaltaisia. Materon (2017, 52)
osana diplomity6taan toteuttaman kyselytutkimuksen mukaan kunnossapidon
asiantuntijat pitivat kaivojen selvasti yleisimpana vuotoreittina betonirenkaiden
saumakohtaa tai muovikaivon teleskoopin ja rungon valista saumakohtaa. Muita
esiin tulleita suotautuvien vuotovesien reitteja olivat muun muassa putkiliitokset
seka rungon ja pohjan vauriot. Suomen Vesilaitosyhdistyksen (2013, 11, 15,

19-24) julkaisemassa Viemarikaivojen kuntotutkimusohjeessa esitetyiden
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tarkastuskaivoissa ilmenevien vikojen osalta suotautuvien vuotovesien maaraa

lisaavina voidaan puolestaan pitaa ainakin seuraavia:

- halkeamat rakenteessa, irronnut pala tai sortuma

- huokoinen betonirengas tai muovikaivon hitsausliitoksessa oleva vika
- vuotava putkiliitos

- rakenneosien valissa oleva tiiviste on osittain tai kokonaan irronnut

- rakenneosat eivat ole oikeilla paikoillaan toisiinsa nahden

Viemariverkoston rakentamisessa kaytettyjen materiaalien korroosiolla on
merkittava vaikutus jarjestelman kestoikaan ja siten myods vuotovesiin.

Erityisesti metallit ovat herkkia korroosiolle, mutta korroosiota esiintyy myos
betonissa ja muovissa. (Karttunen 2003, 279.) Harjun (2016, 225) mukaan
korroosio on ajan kuluessa vaajaamatonta ja eri muodoissaan se on vuotojen
yleisin syy. Korroosion tai murtumien seurauksena myos puiden juuret voivat
lisata vuotoveden maaraa, kun ne tunkeutuvat verkoston sisaan ja kasvaessaan
laajentavat murtumakohtaa edelleen (WEF 2016, 25).

Maalajien vedenlapaisevyys vaikuttaa suotautuvien vuotovesien maaraan, silla
mita paremmin hulevesi imeytyy maahan, niin sita enemman viemariin
suotautuvaa vetta on tarjolla. Yleensa vesi imeytyykin putkikaivannon
karkearakenteiseen taytemaahan helpommin kuin luonnolliseen
koskemattomaan maaperaan. (Karttunen 2004, 465.) Kaivannolla on myos
varastoiva vaikutus, ja se voi vetaa suuriakin vesimaaria, mika pitkittaa
vuotoaikaa sadetapahtuman tai lumen sulamisen paatyttya (Karttunen 2010b,
154). Virheellisesti suoritetun putkikaivannon tayton tai perustusten kaivamisen
vuoksi voi kaivantoon syntya vetta johtava reitti, mika lisaa virtausta
kaivannossa ja kasvattaa mahdollisen vuotokohdan vaikutusaluetta. Lisaksi

kaivannossa virtaava vesi voi huuhtoa maata mukanaan, mika heikentaa putken
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tuentaa ja altistaa sen rasitukselle, edesauttaen liitosten tai putken
vaurioitumista. (Karttunen 2004, 613.)

3.1.2 Hulevuotovedet

Hulevuotovedet koostuvat sade- ja sulamisvesista, jotka paasevat Lampolan
ym. (2015, 2) mukaan virtaamaan viemariin suoraan maanpinnalta vioittuneiden
tai puutteellisten verkoston rakenteiden seka laittomasti kytkettyjen
hulevesijarjestelmien kautta. Rakennusten katoilta ja pihamailta laittomasti
viemariin johdettavat hulevedet ovat yksi suurimmista vuotovesien lisaajista.
Esimerkiksi suurehkolta 1000 m2:n kokoiselta kattopinta-alalta voi voimakkaiden
sateiden aikana kertya vesia 10 I/s. (Karttunen 2004, 465-466.) Toinen
tyypillinen viemariin paatyvan huleveden lahde on ympardivan maapinnan
alapuolelle sijoitettu tarkastuskaivon kansi (Matero 2017, 52). Vesi voi virrata
kaivoon kaivonrenkaan ja kannen valista (Karttunen 2010b, 153) tai kannen

avaamista varten siina olevien nostokoukun reikien Iapi (Karttunen 2004, 465).

Yliveden aikaan verkostoon voi johtua purkuvesiston vetta vaarin asennettujen
tulvaviemarien kautta (Karttunen 2010b, 153). Purkuvetta voi johtua verkoston
sisaan myos pumppaamon ylivuotoputken kautta purkuvesiston aiheuttaessa
padotusta, mikali putkea ei ole varustettu asianmukaisesti takaisinvirtauksen
estoventtiililla. Virheellisten asennusten seurauksena jate- ja hulevesiviemarin
valilla voi puolestaan olla ristikytkenta (Skanska 2022). Koska jatevesiviemari
sijoitetaan tavallisesti kaivantoon alimmaksi (Karttunen 2010b, 102), paasee

hulevesi ristikytkentatapauksissa virtaamaan useimmin jatevesiviemariin.

3.2 Vuotovesien vaikutukset

Vuotovesista aiheutuvat haitat ovat moninaisia ja niilla on seka toiminnallisia
etta taloudellisia vaikutuksia, jotka ovat nahtavissa verkoston eri osissa (Franz
2007, 38). Verkoston ylimaaraiset vedet kuluttavat turhaan sahkoa, energiaa ja

kemikaaleja seka aiheuttavat painetta tehda kapasiteetin vajeesta johtuvia
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investointeja niin jatevedenpumppaamoilla kuin -puhdistamoilla (Lampola ym.
2015, 1).

3.2.1 Vaikutukset verkostossa

Viemarin valittdmassa laheisyydessa vuotovedet aiheuttavat pohjaveden pinnan
alenemista, kun normaalisti pohjavedeksi suotautuva hulevesi kulkeutuu
viemarin kautta pois alueelta. Pohjaveden pinnan ollessa korkealla voi myos
sita johtua viemariin rikkoutuneiden rakenteiden kautta. Mikali alueen maalajit
ovat kokoonpuristuvia, saattaa seurauksena olla lisaksi maanpinnan
painumista. (Karttunen 2004, 465.)

Verkostossa ylimaarainen vesi vahentaa viemarin kuljetus- ja
varastointikapasiteettia, mika voi johtaa pahimmillaan tulvimiseen. Tama on riski
erityisesti, jos jatevedelle mitoitettuun viemariin johdetaan hulevesia katoilta ja
pihamailta laittomien liitantojen kautta, jolloin hetkelliset virtaamat voivat olla
huomattavan suuria. (Karttunen 2004, 465.) Vuotoveden mukana viemariin voi
kulkeutua my6s maa-ainesta, mika yhdessa suuren virtausnopeuden kanssa
lisda putken mekaanista kulutusta. Pienemmilla virtausnopeuksilla kiintoaines
puolestaan aiheuttaa saostumia ja kerrostumista, mika kasvattaa viemarin
tukkeutumisvaaraa. (Karttunen 2004, 467-468; Franz 2007, 39.)

Jatevedenpumppaamolla vuotovesien aiheuttama ylikuormitus lisaa
energiankulutusta ja vahentaa muun muassa pumppujen kayttdikaa
lisdantyneiden kaynnistyskertojen seka pidentyneiden kayntiaikojen
seurauksena (Franz 2007, 38). Ongelma on kertautuva, silla verkoston
rakenteen vuoksi samat vedet taytyy yleensa pumpata useamman
pumppaamon kautta (Lampola & Kuikka 2018, 23). Suurien virtaamapiikkien
aikana pumppaamon kapasiteetti voi myds ylittya, jolloin jatevesi ohjataan

ylivuodon kautta vastaanottavaan vesistéon (Franz 2007, 38).
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3.2.2 Vaikutukset jatevedenpuhdistamoilla

Jatevedenpuhdistamoilla vuotovesien aiheuttamia ongelmia esiintyy erityisesti
lumiensulamisen ja voimakkaiden sateiden aikaan, kun vuotovesimaarat ovat
suurimmillaan (Laitinen ym. 2014, 29). Viemareiden kuntotutkimusoppaan
(Lampola & Kuikka 2018, 23) mukaan vuotovesien osuus puhdistamolle
saapuvasta jatevedesta voi olla jopa 80 prosenttia. Suuret virtaamapiikit
saattavat johtaa puhdistusprosessin ohitukseen, silla vuorokausikohtaista
virtaamavaihtelua varten rakennettuja tasausaltaita ei ole jarkevaa mitoittaa
vuosittaisten huippuvirtaamien mukaan. Kun tasausaltaiden kapasiteetti ylittyy,
on ainoana vaihtoehtona biologisen prosessin ohittaminen, jotta
puhdistusprosessin kannalta tarkea aktiiviliete saadaan pidettya
selkeytysaltaissa. (Laitinen ym. 2014, 29.) Alkujaan puhtaat vuotovedet myos
laimentavat jatevetta, mika hairitsee puhdistusprosessia ja vaikeuttaa
kemikaalien annostelua (Lampola & Kuikka 2018, 23). Lisaksi vuotovedet ovat
yleensa talousjatevesia kylmempia, jonka seurauksena jateveden lampdtila
laskee. Tama hidastaa biologisen prosessin toimintaa ja heikentaa muun

muassa typenpoiston tehokkuutta. (Laitinen ym. 2014, 29.)

3.3 Vuotovesien maara

Vuotovesien maaraan vaikuttavat sadeolot, maaperan ominaisuudet,
pohjaveden pinnankorkeus, verkoston ika ja rakennusmateriaalit, asennustavat
seka laittomien liitantdjen maara (Karttunen 2004, 465—-466). Tyypillinen tapa
ilmoittaa vuotovesien maara on laskea niiden prosentuaalinen osuus
viemariverkostossa kulkevasta tai puhdistamolle paatyvasta
kokonaisjatevesimaarasta. Suomessa tama osuus on viimevuosien aikana ollut
keskimaarin 40 prosentin luokkaa, (ROTI 2017, 33; Sola ym. 2018, 1;
Vesilaitosyhdistys 2022, 33) kun vuosittaiseksi tavoiterajaksi vuotovesimaaralle
on Koksikalan ym. (2021, 47) mukaan maaritetty alle 30 prosenttia.

Laitoskohtaista tietoa vesihuollon tunnusluvuista on keratty 1990-luvulta asti

erilaisiin tietojarjestelmiin, joista kattavin on vuodesta 2016 lahtien kaytdssa
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ollut ymparistohallinnon VEETI-tietojarjestelma. VEETI on vesihuoltolakiin
perustuva jarjestelma, ja kaikki vesihuoltolaitokset, joilla on kunnan vahvistama
toiminta-alue ovat velvoitettuja toimittamaan tietonsa siihen. Vesihuoltolaitosten
toimintaa kuvaavat tunnusluvut paivitetaan vuosittain raportteihin, jotka ovat
nahtavissa Ymparistohallinnon yhteisessa verkkopalvelussa. (Ymparistohallinto
2021.)

VEETI-jarjestelmassa vuotovesia kuvaava tunnusluku eli laskuttamattoman

jateveden osuus lasketaan kaavalla (Ymparistdhallinto 2023):

<K+L1+L2—L3—M

K+L1+L2 )“OO%

jossa,

K, puhdistamoille tuleva jatevesi (m3/a)

L1, ohitusjatevesiméaara verkostossa (m?/a)
L2, muualla johdettu jatevesimaara (m?/a)
L3, vastaanotettu jatevesi (m3/a)

M, laskutettu jatevesi (m3/a)’

Alla on esitetty VEETI-jarjestelman aineistosta kootuin kuvaajin
vuotovesiprosentit vuosina 2015-2021. Tarkasteluun valittiin yhteensa 248
vesihuoltolaitosta, jotka olivat raportoineet tiedot vahintaan yhtena vuotena
tarkastelujakson aikana. Kuvaajissa ei otettu huomioon nolla-arvoja tai laitoksen
muista raportoiduista vuosista selvasti poikkeavia arvoja niiden mahdollisen

virheellisyyden vuoksi.

Kuvasta 5 nahdaan, etta yksittaisten laitosten valilla vuotovesiprosenteissa on
huomattavia eroja, silla osuudet vaihtelevat noin 2—90 prosentin valilla.
Vuotovesiprosentin keskiarvo on tarkastelujakson aikana 44 prosenttia ja alle

30 prosentin tavoiterajan saavutti vuosittain vain 13 prosenttia laitoksista.
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Kuva 5 Vuotovesiprosentit vuosina 2015-2021.

Kuvassa 6 on esitetty keskimaaraiset vuotovesiprosentit jakamalla laitokset
kokoluokittain laskutetun veden mukaan pieniin laitoksiin (<250 000 m3/a),
keskisuuriin laitoksiin (250 000—1 000 000 m?3/a) ja suuriin laitoksiin (>1 000 000

m3/a).

60%
55%
50%
45%
40%
35%

30%
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

m—— SUuret laitokset s oskisuuret laitokset Pienet laitokset

Kuva 6 Vuotovesiprosentit laitosten kokoluokittain vuosina 2015-2021.
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Tarkastelemalla laitoksia niiden kokoluokittain huomataan, etta pienilla
laitoksilla vuotoveden osuudet ovat selkeasti suurimmat. Suurten ja
keskisuurten laitosten valilla ero on pienempi, mutta vuotta 2016 lukuun
ottamatta suuret laitokset ovat menestyneet vertailussa parhaiten. Tama kertoo
my0s yleisesti vesihuoltolaitosten tilanteesta, silla Koskikalan ym. (2021, 23)
mukaan suuremmilla laitoksilla on usein kaytossa paremmat taloudelliset
resurssit. Pienilla laitoksilla resurssipula nakyy esimerkiksi vesihuollon
suunnittelussa ja hankkeiden toteuttamisessa, kun kunnossapitoa ei pystyta
hoitamaan jarjestelmallisesti (Koskikala ym. 2021, 24). Vesilaitosyhdistyksen
(2022, 33) mukaa suuria eroja laitosten valisissa vuotovesiprosenteissa voi
osittain selittdd myds osassa kaupungeista kaytdssa oleva sekaviemarainti,
vesimittareiden mittavirheet sekd organisaatioiden valiset erot laskutuksen
rytmityksessa. Kaiken kaikkiaan vuotovesimaara on kuitenkin merkittava
verkoston tilasta ja saneeraustarpeesta kertova indikaattori (Vienonen ym.
2017, 12).
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4 Viemarin kuntotutkimukset

Viemarit ovat huolellisesti rakennettuina ja hyvissa olosuhteissa toimiessaan
varsin pitkaikaisia (Karttunen 2010a, 152). Harjun (2016, 225) mukaan viemarin
kunto olisi hyva tutkia 35—40 kayttovuoden jalkeen, jolloin se alkaa olla lahella
40-50 vuoden keskimaaraista kayttdikaa. Toimintavarmuuden turvaamiseksi
tulee verkon tarkkailusta ja kunnossapidosta kuitenkin huolehtia aktiivisesti.
Saannollisen tarkkailun tarkeyttad korostaa se, etta vedenkayttajat eivat havaitse
eivatkda myoskaan ilmoita viemariverkoston toimintahairidista yhta herkasti kuin
vedenjakelussa esiintyvista ongelmista. Mikali ongelmat viemariverkossa jaavat
piileviksi, voivat ne ajan kuluessa aiheuttaa vahinkoja, jotka ovat vaikeasti
korjattavissa. (Karttunen 2010a, 147.)

Viemariverkoston kunnon saanndlliseen tarkkailuun kuuluvat mm.
virtaamamittaukset ja pumppujen kayntiaikojen rekisterointi. Tarkkailun
yhteydessa todetut havainnot suurista vuotovesimaarista kertovat verkon
tarkemman kuntotutkimuksen tarpeesta. (Karttunen 2010a, 152-153.)
Pumppaamolla havaittujen virtaamapiikkien tai kapasiteetin ylitysten lisaksi
vuotovesitutkimukselle voidaan katsoa olevan aihetta, jos verkostossa on
toistuvia viemaritulvia, verkosto sijaitsee pohjavesialueella tai sen kuntoa on
muutoin syyta epailla (Karttunen 2004, 654 ). Mikali tarkkailun yhteydessa
tehdaan havaintoja suurista vuotovesimaarista, on syyta selvittaa

vuotopaikkojen sijainti, vuotojen syyt ja niiden merkitys (Karttunen 2010a, 153).

Vuotovesien vahentamiseen tahtaavan tutkimuksen tarkeita lahtotietoja ovat
tarkat johtokartat, pumppaamoiden virtaamatiedot, ylivuototiedot ja -kohdat
seka mahdollisimman tarkka sadetieto (Lampola & Kuikka 2018, 80). Tutkimus
aloitetaan vertaamalla koko verkoston vesimaaria vastaaviin vedenkulutuksiin.
Taman jalkeen tarkastellaan eri paahaarojen vesimaaria pumppaamopiireittain
ja lopuksi kasitellaan yksittaisia verkoston osia. (Karttunen 2004, 652.) Mikali
virtaamatietoja ei ole saatavilla, niin kohdistetaan tutkimukset viemarin ian tai
esiintyneiden ongelmien perusteella oletettavasti ongelmallisimmalle alueelle
(Karttunen 2010a, 154—155).
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4 .1 Kuntotutkimusmenetelmat

Viemarien kuntotutkimuksessa yleisimmin kaytetty menetelma Suomessa on
ollut viemarikuvas. Sen lisaksi erityisesti vuotovesitutkimukseen soveltuvia
menetelmia ovat virtaamamittaukset, savukokeet seka veden laadun muutoksiin
perustuva Vuove-menetelma. (Lampola & Kuikka 2018, 11, ,74, 79.) My0s

aistinvarainen tarkastus toimii tarkeana osana viemarin kuntotutkimusta.

4.1.1 Virtaaman mittaus

Virtaaman mittaaminen on yksi tyypillisista vesihuoltolaitosten tekemista
mittauksista (Karttunen 2004, 661; Valisalo ym. 2008, 18). Jatevesiverkoston
virtaama antaa oleellista tietoa verkoston tilasta, ja sen avulla voidaan
suunnitella, ohjata sekd ymmartaa verkoston toimintaa (Laakso 2015, 7).
Vuotovesitutkimuksessa virtaamatietoja voidaan hyddyntaa, kun kartoitetaan
alueita, joilla vuotovesimaarat ovat suurimpia (Laakso 2015, 7; Salmi 2017, 23).
Virtaaman mittaus ei kuitenkaan kerro tarkemmin vuotojen sijaintia, joten sita
voidaan pitaa eraanlaisena esitutkimusmenetelmana. Karttusen (2004, 660,
662) mukaan sadejakson tai lumiensulamisen aikainen virtaaman kasvu kertoo
viemariin paasevista hulevesista, kun puolestaan virtaaman ollessa korkea viela
pitkaan sateiden jalkeen on kyseessa putkien ja liitosten kautta tapahtuva

vuoto.

Virtaaman mittaukseen on kaytdssa monia erilaisia menetelmia, joista yleisin on
pumppaamoilla suoritettava astiamittaus. Muita kaytettyja menetelmia ovat
esimerkiksi magneettimittaus ja ultradaanimittaus. Mittauksen luotettavuuteen
vaikuttavia tekijoita ovat virtausolosuhteet, kaytettava mittaustapa,
automaatiojarjestelman logiikan toimivuus, tiedonsiirto seka mittareiden sijainti

ja asennuksen oikeellisuus. (Laakso 2015, 82.)
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Astiamittaus

Astiamittaus on menetelma, jossa virtaama lasketaan tilavuudeltaan tunnetun
astian ja sen tayttymiseen kuluvan ajan perusteella. Menetelmaa hyodynnetaan
jatevedenpumppaamoilla, silla niissa mittaukseen tarvittava tekniikka on jo
valmiina. Astiana toimii pumppaamokaivo ja pumppaamon logiikka laskee

virtaaman kaivon tilavuuden ja pinnakorkeustietojen avulla.

Laakson (2015, 82) mukaan astiamittaus on yleisin kaytetty virtaaman
mittausmenetelma, mutta samalla se on diplomityossaan vertaamistaan
menetelmista kaikkein epatarkin. Mittauksen luotettavuuteen vaikuttaa
erityisesti laskentaan tarvittavien parametriarvojen oikeellisuus, joiden
maarittdminen voi olla hankalaa. Tiedonsiirtokatkosten aikana mittauksessa
syntyy myos mahdottomia huippuarvoja, kun logiikka kumuloi keratyn datan
yhdeksi suureksi arvoksi. (Laakso 2015, 34, 82—-83.) Mikali pumppauksen
aikana tuloputkesta virtaa pumppaamokaivoon vetta, niin hidastaa se
pinnankorkeuden laskua, mika puolestaan vaaristaa mittaustulosta. Tama ilmio
tekee myos yksittaisten pumppaamoiden virtaamatarkastelusta epavarmaa, silla
perattaisten pumppaamojen virtaamat eivat valttamatta ole toisistaan
erotuskelpoisia. (Salmi 2017, 27-28.)

Magneettimittaus

Magneettimittarit ovat yleistyneet ja niita on kaytdssa monissa uusissa tai
vastikaan saneeratuissa pumppaamoissa. Niiden etuna on toimintavarmuus
seka mittauksen tarkkuus ja luotettavuus. Magneettimittari koostuu
mittaputkesta, sahkdmagneeteista ja mittariosasta. Pumppaamoon se
asennetaan suoraan paineputkeen mittaputkessa olevien laippojen avulla.
(Laakso 2015, 30-31.) Vaikka magneettimittaus on yksi luotettavimmista
mittausmenetelmista, mittausvirhetta voi syntya teknisten ongelmien tai vaaran
asennuspaikan vuoksi. Mikali magneettimittarin asennus tehdaan
jalkiasennuksena, se vaatii suuria investointeja, silla mittarin asentaminen
vanhaan pumppaamoon edellyttdd pumppaamon saneerausta tai erillisen

mittakaivon rakentamista. (Laakso 2015, 31, 83.)
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Ultradanimittaus

Ultraaanimittarit ovat hairidvapaita ja tarkkoja. Putken koko ei vaikuta juurikaan
mittarin hintaan, joten ne ovat myos edullisia etenkin suurille putkille. Mittarin
toiminta perustuu tietoon, ettd ddnen nopeus nesteessa on vakio. Siten
aaniaallon nopeuden muutoksilla voidaan maarittda veden suhteellinen nopeus,
joka muutetaan virtaaman arvon osoittavaksi sahkosignaaliksi.
Ultraaanimittareiden haittapuolina on niiden herkkyys vedessa oleville
epapuhtauksille ja virtausominaisuuksien muutoksille. Mittari tulee sijoittaa
riittdvan pitkalle suoralle putkiosuudelle, jolloin virtaustilan muutosten vaikutus
saadaan minimoitua. (Karttunen 2004, 47.) Suoraa putkiosuutta ennen mittaria
tulee olla noin kuusi kertaa putken halkaisijan verran. Mittarin jalkeen suoraa
putkiosuutta tulee olla jopa kymmenkertaisesti putken halkaisijan verran.
(Laakso 2015, 33.)

4.1.2 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvarainen tarkastus on Karttusen (2004, 662) mukaan hyva tehda
tarvittaessa seka saatilaltaan kuivana etta sateisena aikana. Tarkastuksessa
todetaan jarjestelman kunto siimamaaraisesti seka maaritetaan mm. tarvittavat
tutkimuskohdat, mittalaitteet ja tutkimusmenetelmat mahdollisia jatkotutkimuksia
varten. Tarkastuksen aika on hyva ottaa runsaasti valokuvia, jotka toimivat
myohemmin tutkimuksen tukena. (Harju 2016, 225.) Aistinvaraisessa
tarkastuksessa on syyta kiinnittaa huomiota erityisesti tarkastuskaivojen kannen
tiiveyteen, silla yksikin suuri kansivuoto voi vaikuttaa merkittavasti
vuotovesimaaraan. Kaivojen osalta tarkistetaan myos putkiliitosten ja kaivon
valinen tiiveys seka muut mahdolliset vauriot kaivon rakenteissa. (Karttunen
2004, 662.)
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4.1.3 Savukoe

Savukoe on suhteellisen yksinkertainen ja kustannustehokas tapa tutkia
viemarin tiiveytta ja etsia vuotovesien lahteita. Menetelmaa kaytetaan
johtamalla savukoneen muodostamaa savua viemariverkostoon, jolloin savu
kulkeutuu verkostoa pitkin ja purkautuu sen avoimista paista kuten kiinteistojen
tuuletusputkista, kaivojen kansista ja mahdollisista vauriokohdista (Kivela 2013,
11). Savun avulla voidaan paikallistaa myos hulevesiverkoston tai kiinteistojen
hulevesijarjestelmien ja viemarin valisia liitoksia (Lampola & Kuikka 2018, 75).
Koska virheettoman ja oikein rakennetun viemarin tulisi olla taysin tiivis
(Karttunen 2004, 648), ideaalitilanteessa savun tulisi purkautua ainoastaan
kiinteistojen tuuletusputkista. Ennen savukokeiden suorittamista on tarkeaa
tiedottaa alueen kiinteistoja seka pelastuslaitosta, silla kiinteistojen
kayttamattomien lavuaarien ja lattiakaivojen hajulukoissa tulisi olla vetta, ettei

savu paase kulkeutumaan niiden kautta sisatiloihin (Kivela 2013, 12).

Savukoneen laitteisto sisaltaa savukoneen ja siihen integroidun puhaltimen
seka savunestesailion. Variltaan savu on tyypillisesti harmaata, silla se on
helposti havaittavaa ja pintoja varjagamatonta. (Kivela 2013, 10.) Savun
kulkeutumisen saannostelyn kannalta on suositeltavaa, etta savu ajetaan
viemariin vastavirtaan niin, etta savu kulkeutuu kokoojaviemaria pitkin
pienempiin talohaaroihin ja edelleen kohti purkupisteita (Kivela 2013, 11).
Salmen (2017, 20) mukaan savu kulkeutuu vastavirtaan paremmin, ja toisaalta
paatekaivosta tehtyna savukoe voi aiheuttaa verkostoon suuren paineen, mika

johtaa kiinteistdjen vesilukkojen tyhjentymiseen.

Savukokeeseen liittyvana ongelmana on mahdollinen savun kulkeutumisen
estyminen, joka voi johtua esimerkiksi viemarissa olevasta tukoksesta tai vetta
tdynna olevasta notkokohdasta (Kivela 2013, 14). Oikein rakennettuina myos
sadevesikaivojen hajulukot estavat savun kulkeutumisen, mika tarkoittaa sita,
etta sade- ja kuivatusvesia viemariin johtavat kiinteistot eivat yleensa paljastu
savutuksen avulla (Kiveld 2013, 14; Salmi 2017, 20).
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4.1.4 Viemarikuvaus

Viemarikuvaus eli ns. TV-kuvaus on menetelma, jota kaytetaan putken
sisapuolisen toiminnallisen kunnon seka sen korjaus- ja huoltotarpeiden
tutkimiseen. Kuvauksen avulla havaitaan tukokset, kerrostumat, roskat ja puun
juuret, heikot litokset, painaumat ja siirtymat. (Harju 2016, 227). Menetelma ei
ole taysin ongelmaton, mutta valtaosa Suomessa tehdyista viemarin
kuntotutkimuksista on tehty juuri viemarikuvausta hyédyntaen (Valisalo ym.
2008, 30-31; Lampola & Kuikka 2018, 11).

Kuvaukseen kaytettava laitteisto sisaltaa kaapelin, videokameran, valon ja
ohjauskeskuksen. Kunnallisteknisten viemarien kuvauksessa kaytettavat
kamerat ovat itsekulkevia sahkomoottorilla varustettuja laitteita. (Harju 2016,
227.) Mahdollinen vauriokohta paikannetaan kameran etaisyyden mittaavan
kaapelin (Karttunen 2004, 663) tai kamerassa olevan paikannuslaitteen avulla
(Harju 2016, 227). Ennen kuvausta viemarilinja tulee huuhdella ja puhdistaa
huolellisesti, jolloin vuotojen kannalta oleelliset halkeamat ja auenneet saumat
saadaan nakyviin (Karttunen 2004, 663). TV-kuvauksen ongelmiksi on
osoittautunut viemarin riittamaton puhdistus, epaedullinen kustannus-hyoty-
nakokulma ja se, etta saatu tieto on vain visuaalista, eika putkien
rakenteellisesta kunnosta saada riittdvan luotettavaa tietoa (Lampola & Kuikka
2018, 11). Kuvauksen kustannuksia lisaa se, etta laitoksilla ei ole tyypillisesti

omaa kameraa vaan kuvaus hankitaan ostopalveluna (Valisalo ym. 2008, 30).

4.1.5 Vuove-menetelma

Vesilaitosyhdistyksen julkaiseman Viemareiden kuntotutkimusoppaan (Lampola
& Kuikka 2018, 74) mukaan yksi vuotovesitutkimukseen soveltuvista
menetelmista on Vuove-insinddrit Oy:n kehittdma Vuove-menetelma.
Menetelman avulla mitataan seka veden laatuparametreja etta virtaamaa, ja
tuloksena saadaan virtaaman lisaksi vuotoveden suhteellinen osuus seka
absoluuttinen maara. Mittaus suoritetaan tarkastuskaivon kautta ja tulokset ovat

nahtavissa reaaliajassa. Mittaamalla erikseen jokainen kaivoon tuleva putki
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saadaan tiedot jokaisen linjan osalta, mika auttaa kohdistamaan toimet

verkoston ongelmallisimpiin osiin. Mittauksia voidaan tehda tarvittaessa kaivo

kaivolta ja siten vertailla vuotoveden lisdantymista mittapisteiden valilla. (Vuove-
Insindorit Oy 2023.)

4.1.6 Tutkimusmenetelmien yhteenveto

Vuotovesimaaran vahentamiseen tahtaavaan tutkimukseen on kaytéssa monia

eri menetelmia. Edella esitetyiden tutkimusmenetelmien keskeiset edut ja haitat

on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1 Yhteenveto tutkimusmenetelmista.

Menetelma Edut Haitat
Virtaaman Auttaa kohdistamaan tutkimukset | Vuotojen paikallistamiseen tarvitaan
mittaus oikeaan paikkaan muita menetelmia
Laitoksilla mitataan virtaamaa jo | Mittaustapojen valilla on eroja
valmiiksi tarkkuudessa ja kustannuksissa
Aistinvarainen Edullinen toteuttaa ja voidaan Silmamaaraisen havainnoinnin
tarkastus I6ytaa helposti suuriakin vuotoja | rajoitteet
Auttaa jatkotutkimus
menetelmien valinnassa
Savukoe Suhteellisen edullinen ja helppo | Savun kulkeutuminen voi estya, jolloin
toteuttaa mahdollinen vuotopaikka jaa
havaitsematta
Léydetdan mybs maan alaiset Ei paljasta kaikissa tapauksissa
vuotokohdat viemariin kytkettyja hulevesijarjestelmia
Viemarikuvaus Antaa visuaalista tietoa putken Huono kustannus-hyoétysuhde
sisapuolisesta kunnosta
Vuotokohdat saadaan Vaatii verkoston esipesun
paikallistettua tarkasti
Vuove- Antaa yksityiskohtaista tietoa Menetelma rajoittuu yhden yrityksen
menetelma vuotovesien maarasta ja kayttéon
vuotojen sijainnista
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Erityisesti virtaaman mittausta voidaan pitaa eraanlaisena
esitutkimusmenetelmana. Esimerkiksi pumppaamoilla suoritettavan
virtaamamittauksen avulla, ei pystyta paikallistamaan tarkkoja vuotopaikkoja,
mutta mittausta voidaan hyodyntaa tutkimusten kohdistamisessa verkoston
kriittisimpaan osaan. Vuotolahteiden tarkempaan paikallistamiseen soveltuvat
muun muassa aistinvarainen tarkastus, savukokeet ja viemarikuvaus. Paras
tulos saadaan hyddyntamalla tutkimuksessa eri menetelmia. Aistinvarainen
tarkastus kannattaa tehda aina, silla se ei vaadi ylimaaraista valineistoa ja sen
aikana voidaan havaita suuriakin vuotoja tarkastuskaivoissa. Silmamaaraiseen
havainnointiin liittyy kuitenkin rajoitteita, joten aistinvaraista tarkistusta ei pida
kayttaa tutkimuksen ainoana menetelmana. Savukokeita voidaan suorittaa
suhteellisen helposti ja edullisesti isommillakin osuuksilla ja niiden avulla
voidaan loytaa myds maansisaisia vuotoja. TV-kuvaus on menetelmana
kalliimpi, joten sita kannattaa kayttaa kohdistetusti alueilla, joilla siihen ilmenee

tarvetta.
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5 Tutkimusalue ja tutkimusmenetelmat

5.1 Naantalin vesihuoltolaitos

Tyon toimeksiantajana toimiva Naantalin vesihuoltolaitos vastaa toiminta-
alueensa kayttoveden jakelusta, vesijohto- ja viemariverkostojen
kunnossapidosta seka jate- ja hulevesien poisjohtamisesta. Kanta-Naantalin
lisaksi toiminta-alueeseen kuuluvat Merimasku, Livonsaari, Rymattyla ja Velkua,
jotka ovat liittyneet Naantaliin kuntaliitoksilla vuosien 2009-2011 aikana.
Kaupungin kayttovesi hankitaan tekopohjavetena Turun Seudun Vesi Oy:lta ja
jatevedet johdetaan kasiteltdvaksi Turun seudun puhdistamo Oy:n
Kakolanmaen puhdistamoon. Poikkeuksena Velkua, jossa vesi ostetaan Masku-
Nousiainen vesilaitos kuntayhtymalta ja jatevedet kasitellaan paikallisesti
Velkuan puhdistamossa. (Naantalin kaupunki 2022.) Naantalin
vesihuoltoverkosto on suhteellisen laaja ja hajanainen, johtuen suurehkosta

pinta-alasta seka Kanta-Naantalia lukuun ottamatta harvasta asutuksesta.

Verkosto on kokonaispituudeltaan 539 km, ja siita jatevesiverkostoa on
yhteensa 228 km, sisaltaen 80 jatevedenpumppaamoa. Viettoviemarin osuus
viemarin kokonaispituudesta on 140 km ja paineviemarin osuus 88 km. Uutta
jatevesiverkostoa on rakennettu viimeisen kymmenen vuoden aikana vuosittain

keskimaarin 3,6 km, sisaltden kaivamalla saneeratut osuudet. (KeyAgva 2022.)

5.2 Tutkimusalue ja lahtotiedot

Tyon tutkimusalueena toimii Rymattylan kirkonkylan taajama, joka sijaitsee
Saaristomeren sisdosassa Naantalin edustalla. Rymattyla valittiin
tutkimusalueeksi, silla vesihuoltolaitoksella on huomattu, etta erityisesti kovien
sateiden seka lumien sulamisen aikaan alueen pumpattava jatevesimaara
kasvaa huomattavasti (Pirkola 2023). Sijaintinsa puolesta Rymattyla on
vuotovesien kannalta ongelmallinen, silla se sijoittuu verkoston loppupaahan,

kauas Luolalan pumppaamosta mihin Naantalin jatevedet kootaan ennen kuin
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ne johdetaan edelleen kohti Kakolanmaen jatevedenpuhdistamoa. Tama
tarkoittaa, etta Rymattylassa verkostoon paatyva vuotovesi pumpataan matkalla
usean pumppaamon lapi, mika lisaa turhaan kustannuksia ja verkoston

kuormitusta.

Tutkimusalue voidaan jakaa pumppaamopiireittain viiteen osaan seuraavasti:
Heinainen, Kirkkojarvi, Kirkkolahti, Karysniemi ja Taipaleentie (kuva 7).
Arvioiden mukaan kaytossa olevista viemareista vanhimmat on rakennettu
1970-luvun alkupuolella. Vanhojen verkoston osien osalta tiedot on kuitenkin
tuotu sahkdiseen jarjestelmaan vanhojen suunnitelmien pohjalta kuntaliitoksen
jalkeen, joten johtokarttoja ei voida pitaa kaikilta osin taysin luotettavina (Pirkola
2023).

R

Marjaniemi

o

Kirkkojarvi

Kuva 7 Rymattylan pumppaamopiirit (KeyAqva 2022).

Tutkimusalueella on aiemmin suoritettu vuotovesitutkimuksia Kirkkojarven
lantisella puolella seka Karysniemessa Metsatien, Kuusikujan ja Mantykujan
alueella. Tutkimuksissa hyddynnettiin savukokeita ja niiden aikana
Karysniemesta I0ydettiin kiinteiston tonttiviemariin liitetty pieni hulevesikaivo,

joka on sijoitettu maatason alapuolella sijaitsevan autotallin oven eteen. Lisaksi
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alueella sijaitsevasta betonisesta tarkastuskaivosta I6ydettiin vuotava putkiliitos.
Kirkkojarven lantiselta puolelta ei I0ydetty savukokeiden aikana
huomautettavaa, mutta muun tarkastelun yhteydessa alueelta on [0ytynyt

tulppaamaton tonttiliittyman varaus. (Pirkola 2023.)

5.3 Virtaamatarkastelu

Tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa pyrittiin selvittdmaan
virtaamatarkastelun avulla tutkimusalueen vuotovesien kannalta ongelmallisin
pumppaamopiiri. Kunkin pumppaamon osalta piirrettiin virtaamatrendit, jotka
yhdistettiin alueen sadanta- ja lumensyvyystietoihin. Virtaamadatan
tarkasteluvaliksi valittiin yksi vuosi, joka sijoittuu ajalle 1.10.2021-1.10.2022.
Pumppaamokohtaiset virtaamatiedot ladattiin valvontaohjelmistosta, joka keraa
astiamittaukseen perustuvat virtaamat tuntitasolla. Vuorokausikohtainen
sadanta ja lumensyvyys haettiin lImatieteen laitoksen avoimen datan palvelusta.
Havainnot ladattiin Turun Artukaisen havaintoasemalta, joka sijaitsee noin 15
km paassa tutkimusalueesta. Virtaamakaavioon lisattiin myos
minimivirtaamasuora, joka kuvaa pumppaamon kuivan ajan virtaamaa. Suora
maaritettiin tarkastelujakson kymmenen pienimman virtaaman keskiarvona.
Heinaisten pumppaamo jatettiin tarkastelun ulkopuolelle silla se sisaltaa vain
kaksi kiinteistda vuonna 2008 rakennetussa viemarilinjassa ja jo alustavan
datan analysoinnin avulla voitiin todeta, ettei virtaamatiedoissa ole merkittavaa

vaihtelua.

5.4 Aistinvarainen tarkastus ja savukokeet

Tutkimuksen toisessa vaiheessa pyrittiin paikallistamaan virtaamatarkastelun
avulla valitussa pumppaamopiirissa esiintyvien vuotovesien lahteita.
Tutkimusmenetelmina kaytettiin aistinvaraista tarkastusta ja savukokeita.
Savukoe valittiin menetelmaksi, silla se on suhteellisen edullinen seka
yksinkertainen menetelma, ja siihen tarvittava laitteisto 10ytyi

vesihuoltolaitokselta valmiina. Lisaksi savukokeita on aiemmin hyddynnetty

Turun AMK:n opinnaytety6 | Risto Erkkila



43

laitoksen vuotovesitutkimuksissa hyvin tuloksin. Jatkotutkimuksissa kaytetty
keskeinen laitteisto sisalsi kaivonkannen nostimen, metallinilmaisimen,
savukoneen ja aggregaatin seka puhelimella kaytettavan
verkkohallintajarjestelman johtokarttoineen. Kaytossa oli lisaksi varusteltu
huoltoauto, josta I0ytyi muut tarvittavat tyokalut ja -valineet. Tutkimusten aikana
kirjattiin muistiinpanoja ja otettiin valokuvia loytyneista vuotokohdista ja muista

huomioista.

Aistinvarainen tarkastus suoritettiin sateisena ajankohtana, jolloin voitiin
havainnoida silmamaaraisesti mahdollisia vuotoja seka viemarissa virtaavaa
vesimaaraa. Tarkastus aloitetiin pumppaamolta, josta edettiin ensimmaiselle
tarkastuskaivolle. Sen jalkeen linjan loput kaivot tarkastettiin jarjestyksessa
edeten virtaussuuntaan nahden vastavirtaan. Ensin tarkastettiin kaivon sijainnin
ja korkeusaseman mahdollinen vaikutus vuotovesien maaraan. Taman jalkeen
kaivon kansi avattiin kaivonkannen nostimella, jolloin voitiin arvioida kaivon
kunto. Arvio tehtiin silmamaaraisesti havainnoimalla kaivon sisapuolista

rakennetta, liitosten tiiveytta ja valumajalkia kaivon seinamissa.

Savutus suoritettiin pumppaamokaivosta seka linjan tarkastuskaivoista
virtaussuuntaan nahden vastavirtaan. Savutus aloitettiin viemarilinjan
alkupaasta, josta edettiin jarjestyksessa alaspain kohti linjan paassa olevaa
pumppaamoa. Nain viemariin aiemmin puhallettu savu ei ollut nakoesteena
siirryttdessa seuraavalle kaivolle. Savukoneen letku ohjattiin kaivon tuloputken
sisaan siten, etta savu saatiin suunnattua suoraan putkeen, eika se suurissa
maarin purkautunut kaivosta haitaten tydskentelya. Ensin savua puhallettiin
kokoojaviemariin ja sen jalkeen mahdollisiin kaivoon liitettyihin tonttiviemareihin.
Savukoneen virtalahteena kaytettiin aggregaattia ja pumppaamon

sahkokeskuksen sahkdpistoketta.

Ennen savukokeiden toteuttamista asiasta tiedotettiin tutkimuksen kohteena
olevaan kokoojaviemariin liittyneita kiinteistoja. Kiinteistdjen postilaatikoihin
jaettiin tiedotteet, jossa kerrottiin savukokeen ajankohdasta ja mahdollisesta
alueella nakyvasta savusta. Tiedote lahetettiin my0s tekstiviestilla kiinteistojen
omistajille verkkohallintajarjestelman kautta.
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6 Tulokset

6.1 Virtaamatarkastelun tulokset

Pumppaamojen virtaamatietojen seka alueen sadanta- ja lumensyvyystietojen
perusteella tehdyista virtaamatrendeista on nahtavissa selvaa korrelaatiota
virtaaman ja saahavaintojen valilla. Kaikilla pumppaamoilla suurimmat virtaamat
ajoittuvat tammi-helmikuulle, jolloin esiintyi lumensulamista ja runsaasti sateita.
Toinen merkittava virtaamapiikki on nahtavissa huhtikuun alkupuolella
lumensulamisen ja yhtaaikaisen sateen aikaan. Virtaamat pysyvat pitkaan
korkeina myos tarkastelujakson alussa runsaiden sateiden vuoksi.
Virtaamatrendeissa on havaittavissa seka hulevuotovesien etta suotautuvien

vuotovesien vaikutuksia.

Virtaamatiedot perustuvat astiamittaukseen, eika niita voida pitaa luvussa 4.1.1
esitettyjen mittaukseen liittyvien epavarmuustekijoiden vuoksi taysin
luotettavina. Virtaamatrendit sisaltadvat monia huomattavan suuria huippuarvoja,
jotka ovat aiheutuneet todennakoisesti tiedonsiirtokatkosten seurauksena
pumppaamon logiikan kumuloidessa tuloksia. Toisena ongelmana on
pumppauksen aikainen tulovirtaama, mika hidastaa pinnankorkeuden laskua ja
siten vaaristaa mittaustulosta. Tama on ongelma erityisesti Kirkkolahden
pumppaamolla, silla sen kautta johdetaan myos kaikkien muiden
tutkimusalueella sijaitsevien pumppaamojen jatevedet. Datan epavarmuuden
vuoksi tarkkojen vuotovesimaarien laskeminen ei ole mielekasta, mutta
virtaaman vaihtelut kertovat kuitenkin verkostoon paatyvista vuotovesista ja

niiden perusteella jatkotutkimusten toteuttaminen oli perusteltua.

Virtaamatarkastelun perusteella jatkotutkimukset paatettiin kohdistaa
Taipaleentien pumppaamopiiriin, jossa virtaaman kasvu oli kuvaajien mukaan

suhteessa suurinta. Taipaleentien valintaa puolsi myos se, etta alueella ei ollut
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aiemmin suoritettu vuotovesitutkimusta ja se oli pienen kokonsa vuoksi

mahdollista tutkia kokonaisuudessaan taman opinnaytetyon puitteissa.

6.1.1 Karysniemen pumppaamo

Karysniemen pumppaamopiiri sisaltaa 3,7 km viemaria ja 127 tarkastuskaivoa.
Verkosto on rakennettu suurimmalta osin 1970-luvulla ja 1990-luvun
alkupuolella, mutta se sisaltaa myos joitain uudempia osuuksia. Noin neljannes
viemarista on betonia ja loput muovia. (KeyAgva 2023.) Karysniemen

virtaamatrendi on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8 Karysniemen pumppaamo. Virtaama, lumensyvyys ja sadanta.

Karysniemen pumppaamolla virtaama kasvoi koko tammi-helmikuun ajan, mutta
suurin virtaamapiikki ajoittui huhtikuun alkuun. Erityisesti Karysniemen
pumppaamolla on havaittavissa, etta huhtikuun alun jalkeisen kuivan jakson
aikana virtaama tasoittuu hitaasti minimivirtaamatasolle, mika kertoo verkostoon

paasevista suotautuvista vuotovesista.
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Kirkkolahden pumppaamopiiri sisaltaa 3,8 km viemaria ja 112 tarkastuskaivoa.

Verkoston vanhimmat osat on rakennettu 1970-luvun alussa, mutta paaosin

verkosto on rakennettu 1980-luvulla. Viemarit ovat suurimmalta osin muovia,

mutta verkosto sisaltda myds joitain betoniviemareita. (KeyAqva 2023.)

Kirkkolahden virtaamatrendi on esitetty kuvassa 9.
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Kuva 9 Kirkkolahden pumppaamo. Virtaama, lumensyvyys ja sadanta.
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Kirkkolahden virtaamatrendissa on havaittavissa Karysniemen pumppaamon

tapaan merkkeja suotautuvista vuotovesista, kun virtaama laskee verrattain

hitaasti minimivirtaamatasolle. Karysniemen tapaan myos suurin virtaamapiikki

sijoittuu Kirkkolahden pumppaamolla huhtikuun alkuun. Erityisesti Kirkkolahden

virtaamatarkastelusta ongelmallista tekee se, etta pumppaamon kautta

johdetaan myos muiden tutkimusalueen pumppaamojen jatevedet, jolloin

pumppauksen aikainen tulovirtaama vaaristaa mittaustulosta.
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6.1.3 Kirkkojarven pumppaamo

Kirkkojarven pumppaamopiiri sisaltéda 2,7 km viemaria ja 96 tarkastuskaivoa.
Verkosto on rakennettu 1990- ja 2000-lukujen alussa, mutta se sisaltaa myos
joitain uudempia osuuksia. Alueen viemarit ovat kokonaisuudessaan muovia.

(KeyAqgva 2023.) Kirkkojarven virtaamatrendi on esitetty kuvassa 10.
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Kuva 10 Kirkkojarven pumppaamo. Virtaama, lumensyvyys ja sadanta.
Kirkkojarven virtaamassa on nahtavissa eniten hetkellisia virtaamapiikkeja, mika
kertoo verkostoon paatyvista hulevuotovesita. Virtaama nayttaisi palautuvan

minimivirtaamatasolle Karysniemen ja Kirkkolahden virtaamiin nahden

nopeammin, joka osaltaan kertoo suuremmasta hulevuotoveden osuudesta.

6.1.4 Taipaleentien pumppaamo

Taipaleentien pumppaamopiiri on tarkasteltavista pumppaamopiireista pienin,

se sisaltaa 290 m viemaria ja seitseman tarkastuskaivoa. Viemari on rakennettu
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1980-luvun alussa ja se on kokonaisuudessaan muovia. Taipaleentie
pumppaamopiiri koostuu yhdesta kokoojaviemarista, joka kulkee Koivistontien
katualueella ja paattyy Koivistontien ja Taipaleentien risteyksessa sijaitsevaan
pumppaamoon. Viemariin on liittynyt yhteensa kahdeksan kiinteistoa, joista
kaksi on liittynyt pumppaamoon ja loput tarkastuskaivoihin. (KeyAqva 2023.)

Taipaleentien virtaamatrendi on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11 Taipaleentien pumppaamo. Virtaama, lumensyvyys ja sadanta.

Taipaleentien virtaamassa on havaittavissa erityisesti hulevuotovesien
aiheuttamia virtaamapiikkeja, mutta myos suotautuvista vuotovesista johtuvaa
hidasta virtaaman tasoittumista. Muista pumppaamoista poiketen

Taipaleentiella huomattava virtaamahuippu sijoittuu helmikuulle.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Risto Erkkila



6.2 Vuotovesitutkimuksen tulokset

49

Aistinvaraisen tarkastuksen ja savukokeiden aikana kirjattiin yhteensa 17

havaintoa. Naista 13 voidaan laskea vuotovesien lahteiksi ja loput nelja muiksi

vioiksi tai puutteiksi. Kaikki havainnot on koottu taulukkoon 2, josta ilmenee

lisaksi kyseisen verkoston osan verkkotietojarjestelman mukainen tunnus ja

tyyppi.

Taulukko 2 Vuotovesitutkimuksen havainnot.

puuttuu

Havainto Tunnus Tyyppi

1. Virhe johtokartassa 120338 tonttijohto

2. Kansi ei taysin tiivis 146467 kaivo

3. Vetta saneeratun kaivon rakenteiden valissa 146467 kaivo

4. Kaivo ei paikallistettavissa 146466 kaivo

5. Kaivon kehys siirtynyt paikaltaan 146465 kaivo

6. Tonttijohdon tarkastusputki ilman kantta 146465 tarkastusputki
7. Kaivo ei nay johtokartassa 146464 kaivo

8. Kansi ei taysin tiivis 146464 kaivo

9. Puuttuva valikansi 146464 kaivo

10. Kansi ei taysin tiivis 146463 kaivo

11. Puuttuva valikansi 146463 kaivo

12. Kaivo ei paikallistettavissa 146462 kaivo

13. Kansi ei taysin tiivis 146461 kaivo

14. Vetta saneeratun kaivon rakenteiden valissa 146461 kaivo

15. Vuoto kiinteistdn tonttiviemarissa 144541 tonttijohto
16. Ylivuotoputken takaisinvirtauksen estoventtiili 120346 ylivuotoputki

17. Sateen aikainen virtaus kokoojaviemarissa

kokoojaviemari

Aistinvaraisen tarkastuksen yhteydessa alueelta |0ydettiin kaksi kaivoa, jotka on

saneerattu asentamalla uusi muovikaivo vanhan betonikaivon sisalle.

Molemmissa kaivoissa vesi oli keraantynyt kaivojen rakenteiden valiin (kuva
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12). Muovikaivot on varustettu erillisella kannella, mutta savukokeiden aikana
havaittiin, etteivat kannet ole taysin tiiviitd. Talldin vedenpinnan noustessa
muovikaivon kannen tasolle paasee vesi kulkeutumaan sen kautta viemariin.

Kaivolla 146461 oli havaittavissa merkkeja vuodosta myds valumajalkina

muovikaivon seindmassa.

Kuva 12 Vetta saneeratun kaivon rakenteiden valissa.

Aistinvaraisen tarkastuksen yhteydessa havaittiin myos pieni tasainen virtaama
viemarissa, jonka syyksi epailtiin viemariin kytkettya sadevesikaivoa.
Savukokeiden aikana selvisi, ettei sadevesikaivolla ollut yhteytta viemariin,
mutta aiemmin havaitulle virtaamalle ei |I0ydetty syyta. Muilta osin kaivot olivat

hyvassa kunnossa, eika liitoksissa tai rakenteissa ollut havaittavissa vuotoja.
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Kaivonkansien tiiveydessa havaittiin savukokeiden aikana puutteita neljassa
kaivossa (kuva 13). Naista kahdesta puuttui kaivon kannen alle tuleva valikansi,
joka estaa edelleen hulevuotoveden kulkeutumisen viemariin. Kaivot olivat
sijoitettu optimaalisesti siten, ettei vesi paase patoutumaan kannen paalle, joten
kansien lapi kulkevan vuotoveden maaraa voidaan pitda melko vahaisena.

Patoutumista voi kuitenkin aiheutua lumen ja jaan seurauksena

sulamiskautena, mika voi lisata vuodon maaraa.

Kuva 13 Tarkastuskaivon kannen valeista nousee savua.

Savukokeiden aikana havaittiin lisdksi vaurio pumppaamoon liittyneen

kiinteiston tonttijohdossa. Vuotokohtaa ei paikallistettu tarkasti, mutta savua
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purkautui selvasti kallion alta kiinteiston tarkastusputken ja rakennuksen
valiseltd osuudelta (kuva 14). Vuotokohta sijaitsi rinnetontin alaosassa, joten se

on mahdollisesti merkittdva suotautuvien vuotovesien lahde, kun rinnetta pitkin

valuvat vedet keraantyvat alueelle.

Kuva 14 Maan alta nouseva savu paljasti vioittuneen tonttiviemarin.

Toisena huomiona pumppaamokaivolla tehtiin ylivuotoputken puuttuva
takaisinvirtauksen estoventtiili. Tama voi olla merkittava hulevuotoveden lahde,
mikali purkuoja aiheuttaa padotusta ja vesi paasee kulkeutumaan

ylivuotoputken kautta takaisin pumppaamoon.
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Kuvassa 15 on savukokeiden aikana I0ydetty tonttiviemarin tarkastusputki, josta
puuttuu kansi. Koska tarkastusputki nousee selvasti maanpinnan ylapuolelle,
sen kautta kulkeutuu viemariin vain suoraan taivaalta satava vesi. Nain ollen

puutteen vaikutusta vuotovesimaaraan voidaan pitaa vahaisena.

Kuva 15 Tarkastusputki ilman kantta.

Savukokeiden aikana havaittiin myos kaivo, jonka kehys oli siirtynyt paikoiltaan
mahdollisesti lumiauran téytaisemana (kuva 16). Kaivo sijaitsee rinneosuudella,
joten kehyksen irtoamisella on suuri vaikutus viemariin kulkeutuvan

hulevuotoveden maaraan. Koska aistinvaraisen tarkastuksen aikana kehys oli
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paikoillaan, niin voidaan todeta, etta se on irronnut tarkastuksen ja
savukokeiden valisena aikana. Tama tarkoittaa, etta irronneen kehyksen

vaikutukset eivat ole nahtavissa virtaamatrendeissa, joiden tarkasteluvali paattyi

ennen aistinvaraisen tarkastuksen ajankohtaa.

Kuva 16 Paikaltaan siirtynyt kaivon kehys.

Vuotovesimaaraan vaikuttamattomia muita havaintoja olivat kaksi maan alla
sijaitsevaa kaivoa seka kaksi virhetta johtokartassa. Ensimmainen kaivoista
(146462) sijaitsee katualueen ulkopuolella, mutta sita ei pystytty aistinvaraisen
tarkastuksen aikana paikallistamaan. Savukokeiden aikana kaivo 16ydettiin
maan alta metallinilmaisimen avulla. Kaivo (146466) sijaitsee puolestaan
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johtokartan mukaan katualueella asfaltin alla, eika sen sijaintia pystytty siten
tutkimuksen aikana varmistamaan. Johtokartassa havaitut virheet olivat kaivon
puuttuva piirrosmerkki seka virheellisesti piirretty yhteys kaivon ja kiinteistolla

sijaitsevan sadevesikaivon valilla.

6.3 Tulosten yhteenveto

Tyon ensimmaisessa vaiheessa suoritettu virtaamatarkastelu osoittautui
haasteelliseksi erityisesti virtaaman mittaukseen liittyvien epavarmuustekijoiden
vuoksi. Paikoin virtaamat olivat niin suuria, ettei niita voida pitaa
todenmukaisina. Tasta syysta jatkotutkimusalueen valinnassa otettiin huomioon
myds muita seikkoja. Jokaisen pumppaamon kohdalla vuotovesien vaikutukset
olivat kuitenkin selvasti nahtavissa sateiden ja lumiensulamisen aikaisena
virtaaman kasvuna. Havaintojen perusteella vuotovesitutkimuksia on

perusteltua suorittaa myds muissa tutkimusalueen pumppaamopiireissa.

Kokonaisuudessaan Taipaleentien pumppaamopiirissa suoritettu
vuotovesitutkimus onnistui hyvin. Tutkimusten aikana I0ydettiin useita
vuotoveden lahteita, joista padosa mahdollisti hulevuotoveden paasyn
verkostoon. Viat ja puutteet korjaamalla vuotoveden maaraa voidaan vahentaa,
muuta korjausten vaikutusten merkittavyytta on vaikea arvioida. Mahdollisesti
kriittisimmat vuotoveden lahteet ovat paikaltaan siirtynyt kaivon kehys,
vaurioitunut tonttiviemari seka kaksi saneerattua kaivoa. Mikali ylivuotoputken
kautta on mahdollista padotuksen seurauksena virrata vetta sisaan verkostoon,

niin myaos silla voi olla suuri vaikutus.

Siirtynyt kaivon kehys pystyttiin korjaamaan jo tutkimuksen aikana ja muilta osin
korjaustoimet, kuten kaivojen valikansien ja tarkastusputken kannen seka
ylivuotoputken takaisinvirtauksen estoventtiilin asennus ovat suhteellisen
helppoja toteuttaa. Saneerattujen kaivojen osalta tulisi miettia voidaanko vanhat
betonikaivot purkaa, niin ettei vesi paase kertymaan rakenteiden valiin.
Suurimmat korjaustoimenpiteet kohdistuvat vaurioituneeseen tonttiviemariin,

josta vastuu kuuluu kiinteistdon omistajalle. Aistinvaraisen tarkastuksen aikana
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havaitulle virtaamalle viemarissa ei |0ydetty selitysta, joten paatekaivoon

liittyvan tonttiviemarin kuvausta tulisi harkita.

Tutkimuksen aikana Ioytyneiden vuotolahteiden korjausten jalkeen voidaan
Taipaleentien pumppaamon virtaamatietoja tarkastella uudelleen ja havainnoida
mahdollisia muutoksia. Nain voidaan arvioida tarkemmin myos virtaamatrendien

soveltuvuutta vuotovesitutkimusten kohdistamisessa.
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7 Lopuksi

Kunnallinen jatevesijarjestelma on rakennettu palvelemaan asutusten
viemarointitarpeita, ja se voi koostua huomattavankin pitkista erityyppisista
viemariosuuksista, joihin sisaltyy tarkastuskaivoja, pumppaamoja seka muita
rakenteita ja osia. Verkostot ovat tyypillisesti pitkaikaisia, mutta vanhat viemarit
ovat monin paikoin saneerauksen tarpeessa. Yksi saneeraustarpeen
indikaattoreista on viemariin kulkeutuva vuotovesi, joka kuormittaa verkostoa ja
aiheuttaa vesihuoltolaitoksille kustannuksia eri muodoissa. Valtakunnallisesti
vuotoveden osuus jatevesimaarasta on viimevuosina ollut noin 44 prosenttia,

mutta eri laitosten valillda osuuksissa on suuriakin eroja.

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin virtaamatietoja Rymattylan neljassa
pumppaamopiirissa, joista yhdesta etsittiin vuotovesien lahteita alueella
suoritetuin aistinvaraisin tarkastuksin ja savukokein. Virtaaman mittauksen
epatarkkuus teki ongelmallisimman alueen maarittamisesta hankalaa ja
jatkotutkimukset kohdistettiin Taipaleentien pumppaamopiiriin osin myods muin
perustein. Tutkimusten aikana Idydettiin useampia yksittaisia vuotovesien

lahteitd, jotka korjaamalla vuotoveden maaraa alueella pystytaan vahentamaan.

Vuotolahteiden hajanaisuus kuvastaa osaltaan myds vuotovesiin liittyvaa
problematiikkaa. Koska vuotovesi keraantyy useista eri lahteista, niin on niiden
torjuminen hankalaa. Koko verkoston kattavia kuntotutkimuksia ei ole jarkevaa
tai mahdollista toteuttaa, mika korostaa tutkimusten kohdistamisen tarkeytta.
Astiamittauksessa yksi tarkkuuteen vaikuttava tekija on laskentaan tarvittavien
parametriarvojen oikeellisuus, joka olisi hyva tarkistaa pumppaamoilla
suoritettavien huoltotdiden yhteydessa. Tarkempi mittaustulos saataisiin
magneettimittareilla, mutta niiden jalkiasennus vaatii suuria investointeja eika
ole siksi jarkevaa. Magneettimittareiden kayttdonottoa voidaan harkita
tulevaisuudessa uusien pumppaamojen rakentamisen tai vanhojen

pumppaamojen saneerauksen yhteydessa.

Vaikka tyossa tehtyja virtaamatrendeja ei voida pitaa taysin luotettavina, niin on

niista nahtavissa selvaa korrelaatiota saatietojen seka virtaamien valilla.
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Virtaamat kasvoivat erityisesti talven sadejaksojen ja kevaan lumiensulamisen
aikaan. Virtaamatrendien perusteella viemarin kuntotutkimuksia on perusteltua
suorittaa myos muissa Rymattylan pumppaamopiireissa. laltaan verkosto on
vanhin Karysniemen pumppaamopiirissa, joten mahdolliset jatkotutkimukset
olisi hyva aloittaa sielta. Vuotolahteiden paikallistamiseen savukokeet ovat
toimiva tapa, joita on suositeltavaa hyodyntaa myos tulevaisuudessa. Mikali
aihetta ilmenee, niin savukokeiden ohella voidaan kayttaa kohdistetusti myos
TV-kuvausta. Jatkotutkimusten toteuttamisessa on hyva kayttaa
vesihuoltolaitoksen omaa harkintaa, jotta resurssit saadaan hyodynnettya
tehokkaasti ja tutkimukset saadaan sisallytetyksi osaksi laitoksen muuta

toimintaa.
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