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VUOTOVESITUTKIMUS LIEDON KUNNASSA

Tassa opinnaytetydssa tutkittin Liedon kunnan vuotovesia. Tavoitteena oli selvittda mista
vuotovedet johtuvat, mitd vahinkoja vuotovedet aiheuttavat ja miten vuotoja voidaan saneerata.
Tydn tilaaja oli Liedon Vesi.

Tutkimuskohteeksi valittiin limarisen taajaman viemariverkosto. Etukateen tiedettiin, etta valitulla
alueella oli vuotovesia, joten talla tutkimuksella haluttiin kartoittaa verkoston eniten vuotavat
osat, seka minka tyyppisia vuotovesia eri osista tulee. Tutkimukset tehtiin Vuove-Insin66rien
patentoimalla Vuove-menetelmalla.

Opinnaytteessa selvitettiin vuotomaarat verkosto-osittain, jotta tarkemmat tutkimukset osataan
kohdistaa eniten vuotaviin osiin. Tastd syystd nyt tehty verkoston osien mittaus ei riita
saneeraussuunnitelman laatimiseen, vaan ennen saneerauksen aloittamista on vield tehtava
jatkotutkimuksia, jotta selvitetaan tarkat vuotokohdat.

Tutkimuksissa 10ytyi runsaasti vuotavia linjoja, rikkinaisia ja tukkeutuneita kaivoja seka karttaan
merkitsemattdmia painelinjoja. Akuuteimpia ongelmia ovat puhdasvesivuodot, joiden tarkempi
paikallistaminen ja korjaaminen aloitetaan valittomasti. Muista puutteista tehdaan tutkimus- ja
saneeraussuunnitelma, joka sisallytetaan talousarvioon.
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WATER LEAK INVESTIGATION IN THE
MUNCIPALITY OF LIETO

This thesis examines water leakage, what causes water leakage, what kind of damage water
leaks cause and how water leaks can be repaired. Investigations were carried out in Lieto
municipality, and the work was ordered by Lieto waterworks.

The study was restricted to the limarinen urban sewerage. It was already known that the
selected area has leakage, so the aim of this study was to identify the most porous parts of the
network, as well as the types of water leakage in different parts of the network. These studies
were conducted by the Vuove method which is patented by Vuove-Insindorit.

The objective was to determine the biggest leakage rates of the network, so further
investigations can be focused on the most leaking parts of the network. Therefore, cannot be
devised a restructuring plan, based on these measurements. Further studies will be needed to
determine the precise leakage points.

A number of leaking lines, broken and clogged drains, and pressure lines which are not marked
on the map were found. The most acute problems are potable water leaks. The locating and
repairing of these problems will begin immediately. The rest of the failures will be covered in the
research and restructuring plan, which is included in the budget.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd kasittelee vuotovesitutkimusta Liedon kunnassa. Tyon
tarkoituksena on kartoittaa limarisen taajaman viemariverkoston ongelma-
alueita seka |oytaa  nillle parhaiten sopivat jatkotutkimus- ja
saneerausmenetelmat. Lisaksi opinnaytteessa selvitetdan mahdolliset tarpeet

vastaavan tutkimuksen tekemisesta Liedon keskustan alueella.

Vuotovedet ovat vesia, jotka paasevat viemariverkostoon ymparoivasta
maaperasta tai kaivannon taytteestd. Syyna tahan voivat olla esimerkiksi
vuotavat putkiliitokset, sarkyneet putket ja tarkastuskaivorakenteet seka

tarkoituksellisesti viemariin johdetut salaojien kuivatusvedet.

Suurimmat haitat vuotovesistd aiheutuvat viemarilaitokselle. Jatevesien
kasittely- ja pumppauskustannukset nousevat, sahkonkulutus kasvaa ja
laitosten tekninen toiminta vaikeutuu. Lisaksi ymparistolle aiheutuu tarpeetonta
kuormitusta, kun jatevedenpumppaamoilla joudutaan juoksuttamaan liika

jatevesi suoraan luontoon.

Tama tyd on Liedon kunnan ensimmainen toimenpide vuotovesien
vahentamiseksi. Tavoitteena on, ettd tydossa kaytettyja menetelmia voidaan

soveltaa jatkossa myos muihin Liedon kunnan alueisiin.



2 TUTKIMUSKOHDE

Tama tutkimus tehtiin Liedon kunnassa, joka sijaitsee Varsinais-Suomessa
Turun itdisend rajanaapurina. Liedon kunnan pinta-ala on noin 200 km? ja
asukkaita kasvavassa kunnassa on hieman yli 16 000. Kunta on asettanut
strategiassaan tavoitteeksi tasaisesti kasvavan asukasmaaran ja tyopaikkojen
vuosittaisen lisayksen. Tilastokeskuksen ennusteen mukaan vuonna 2030
Liedossa on 18 370 asukasta. Yrityksia Liedon kunnan alueella on noin 800 ja
tyopaikkoja noin 4500, mutta suuria vesimaaria tarvitsevaa teollisuutta kunnan
alueella ei ole. (Liedon kunta 2010; FCG 2010, 3.)

Liedon kunnan vesihuoltopalvelut tarjoaa Liedon Vesi, joka on kunnan eriytetty
taseyksikkd. Se vastaa vesihuollon jarjestamisestd kunnanvaltuuston
hyvaksymalla toiminta-alueella, jossa se vastaa vesihuoltoverkoston
suunnittelusta, rakentamisesta ja huollosta seka uusien liittyjien liitostoista ja
vesihuollon  asiakaspalvelusta.  Toiminta-alue = mukailee  vahvistettuja
asemakaava-alueita. "Haja-asutusalueilla kunta kannustaa asukkaita
vesiosuuskuntien perustamiseen. Kunta on hankkeissa tukena suunnitelmien ja
mitoitusten laatimisessa.” (FCG 2010, 9-10.)

Turun Seudun Vesi Oy (TSV) toimittaa Liedon kunnan talousveden
Virttaankankaan alueelta. Vesivaraus on talla hetkelld 2000 m*/d. Liedon Vesi
on mukana TSV Oy:n tekopohjavesihankkeessa, jolla pyritddn turvaamaan
asiakkaiden vedentarve pitkalle tulevaisuuteen. Hankkeen on arvioitu
valmistuvan vuoden 2011 loppuun mennessa, minka jalkeen Liedon vesivaraus
on 4000 m%d. (FCG 2010, 9-10.)

Tekopohjaveden vuoden mittainen koepumppaus aloitettiin syyskuussa 2010, ja
syyskuussa 2011 on tarkoitus aloittaa Kokemaenjoesta otetun veden
imeyttdminen Virttaakankaan harjun lapi. Vuoden 2011 lopussa tekopohjavetta
kaytetdan Liedon kunnan talousvetena. (A. Teini, henkildkohtainen tiedonanto
26.8.2010.)



Hankkeessa pumpataan Kokemaenjoesta jokivetta, joka johdetaan Huittisissa
olevalle esiselkeytyslaitokselle. Sen jalkeen vesi pumpataan Virttaalle ja
imeytetaan altaasta useaan kohtaan harjua. Harjuun imeytetty jokivesi virtaa
maan alla noin 9 kuukautta, kunnes se on paikassa, josta se imetaan Liedon
kunnan putkistoon. Imeytymisaika havainnollistettiin variaineella, jonka avulla
seurattiin harjun veden virtauksia ja -nopeuksia. (A. Teini, henkilokohtainen
tiedonanto 26.8.2010.)

Liedon kunnalla ei ole omaa jateveden puhdistamoa, vaan kunnan jatevedet
johdetaan Kaarinaan. Liedon jatevedet puhdistettin vuoden 2008 loppuun
saakka Kaarinan kaupungin jatevedenpuhdistamolla, mutta vuoden 2009 alusta
jatevedet on johdettu Kaarinan kautta Turun Seudun Puhdistamo Oy:n Turun
Kakolanmaen jatevedenpuhdistamolle. Uusi puhdistamo tayttaa jatevesien
kiristyneet puhdistusvaatimukset, mm. typen poiston osalta. Kunta maksaa
jatevesimaksua Turun Seudun Puhdistamo Oy:lle noin 0,60 €/m3 84 %
kuntalaisista on liittynyt jatevesiverkostoon. (FCG 2010, 2, 9-10; A. Teini,
henkilokohtainen tiedonanto 11.11.2008.)

Tama tutkimus on ensimmainen toimenpide vuotovesien vahentamiseksi ja se
kattaa kunnan luoteisosassa sijaitsevan limarisen taajaman viemariverkoston
seka Liedon Asemalta tulevan siirtoviemarin (kuva 1). Yksi mittauspiste on
lisaksi Loukinaisten pumppaamolla, jotta saadaan alustavasti tietoa keskustan
alueen vuotovesimaarista ja Kkorjaustarpeesta. Jatkossa tutkimuksessa
kaytettyja menetelmia on tarkoitus soveltaa mydés kunnan muun
viemariverkoston tutkimiseen ja korjaamiseen. (A. Teini, henkilokohtainen
tiedonanto 11.11.2008.)
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Kuva 1. Mittausalueen johtokartta (Vuove-Insindorit oy:n tarjous, 2009).

2.1 Viemariverkoston nykytilanne

Liedon kunnan jatevesiverkoston pituus on 201 kilometria, josta paineviemaria
on noin 20 kilometria. Sekaviemariverkostoa on vielda jaljellda keskustan,
Nuolemon ja Illmarisen alueella. Tata verkostoa ei kuitenkaan olla
nykyaikaistamassa, silla sekaviemaroinnin poistaminen vaatisi kunnalta
sadevesiviemardinnin rakentamista alueille. Varhaisimmat verkostot on

rakennettu vuonna 1963 ja varhaisimmat PVC-putket ovat 1970-luvun alusta.
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"Paaviemari Liedosta Kaarinaan on 500M-viemari, jonka teoreettinen
kapasiteetti on yli 17 000 m3/d. Liedon viemariverkostossa on seitseman suurta

linjapumppaamoa.” (FCG 2010, 12.)

Vuosittain Liedossa saneerataan noin 100—-200 metria viemariputkistoa ja uusia
linjoja rakennetaan 5-10 kilometria. Uudet linjat rakennetaan paasaantoisesti
uusille kaava-alueille ja putkikoot vaihtelevat alueen tarpeiden mukaan.
Runkolinjoja ei saneerata, vaan ne ainoastaan pestaan ja kuvataan. Suuret
toiminnalliset haitat, kuten esimerkiksi painumat, putkirikot ja auenneet saumat,
korjataan. (A. Teini, henkildkohtainen tiedonanto 28.8.2010.)

Verkoston suurimpia ongelmia ovat vaarin tehdyt ymparystaytot, painuminen ja
vuotovedet. Pitkien sadejaksojen aikana jatevesimaarat saattavat jopa
kolminkertaistua (lite 1). Talldin pumppaamot eivat kykene pumppaamaan
kaikkea jatevetta, jolloin syntyy ymparistoa tarpeettomasti kuormittavia

ylivuotoja. (A. Teini, henkilokohtainen tiedonanto 11.11.2008.)

2.2 Haja-asutusalueen vesihuolto

"Liedon kunnan vesijohtoverkon ulkopuolella asuu noin 640 asukasta ja
viemariverkon ulkopuolella noin 2 600 asukasta. lisdksi kunnassa on noin 50
vapaa-ajan asuntoa.” Haja-asutusalueiden kiinteistokohtaisten kaivojen vesi on
paasaantoisesti hyvaa pohjavetta ja sitd on riittdnyt myods kuivina kesina.
Kunnan velvollisuutena on jarjestdd haja-asutusalueelle valiaikainen
vedenjakelu tarvittaessa. Kaytannossa kunta ostaa palvelun yksityiselta

palveluntarjoajalta, jolla on vedenkuljetukseen tarvittava kalusto. (FCG 2010, 5.)

Liedon Veden toiminta-alueen ulkopuolella viemardinti on hoidettu
paasaantoisesti kiinteistokohtaisin jarjestelyin. Liedossa maasuodattamo on
yleisin kiinteistokohtainen jarjestelma. Kunnan rakennusvalvonta suosittelee
myos menetelmaa sen toimintavarmuuden takia, mikali muut jarjestelmat
tulevat kalliiksi toteuttaa. (FCG 2010, 5.)
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Liedon kunta on maaritellyt haja-asutusalueet, joilla yhteisviemardinti on arvioitu
tulevan kiinteistokohtaisia ratkaisuja edullisemmaksi. Naille alueille kunta
suosittelee vesiosuuskuntien perustamista, silla vesihuoltolaitosten toiminta-
alueiden ulkopuolelle jaavat kiinteistot, jotka eivat perusta vesiosuuskuntaa,
ovat velvollisia kunnostamaan vesihuoltojarjestelmansa vuoden 2013 loppuun
mennessa. (FCG 2010, 5.)
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3 YLEISTA VUOTOVESISTA

Vuotovedet ovat vesia, jotka paasevat viemariverkostoon tahattomasti
ymparoivastda maaperasta tai kaivannon taytteestd. Syynad voivat olla
esimerkiksi vuotavat putkiliitokset, sarkyneet putket tai tarkastuskaivorakenteet.
Vuotovesiin lasketaan kuuluvaksi myos tarkoituksellisesti viemariin johdetut
salaojien kuivatusvedet. (Karttunen 2004, 464.)

Vuotovedet voidaan jakaa kahteen luokkaan, varsinaiseen vuotoveteen ja
hulevuotoveteen. Varsinainen vuotovesi on pohja- ja vajovetta, joka paasee
viemariverkostoon paaasiassa putkistossa olevien aukkojen kautta. Varsinaisen
vuotoveden verkostoon paasemisen edellytyksena on, etta viemarilinja on
pysyvasti tai tilapaisesti pohjavedenpinnan alapuolella. Hulevuotovesi on
pintavalunnasta syntyvaa vuotovetta. Hulevuotovettd voi kulkeutua
viemariverkostoon esimerkiksi kaivojen kansistojen ja ylaosien kautta seka

putkien saumoista (kuva 2). (Kaupunkiliitto 1984, 5.)
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Kuva 2. Tarkastuskaivon ensimmaisen ja toisen renkaan liitos vuotaa (A. Teini,
henkildkohtainen tiedonanto 11.11.2010).

3.1 Vuotovesien maara

Vuotovesien maara verkostoissa johtuu monista eri asioista. Maaraan
vaikuttavat mm. sadeolot, lumen sulaminen, maaperan ominaisuudet,
pohjavedenpinnan korkeus, rakennusmateriaalit, asentajien ammattitaito seka
laittomat liitannat. (Karttunen 2004, 465.)

Sadeolot ja lumen sulaminen vaikuttavat viemariverkoston vuotovesimaaraan
joko suoraan sade- tai sulamiskauden aikana tai viiveelld kauden paattymisen
jalkeen. Taman perusteella voidaan tehda myos suuntaa antavia paatelmia
siitd, mika osa verkostosta vuotaa. Mikali vuotovesia tulee paljon sadekausien
tai lumen sulamisen aikaan, paasee vesi verkostoon tarkastuskaivojen kautta.

Jos taas vesimaarat ovat korkeat sade- tai sulamiskauden jalkeen, on
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todennakoista, ettd verkoston putket ja liitokset vuotavat. (Karttunen 2004, 465,
660-661.)

Liedossa sadeoloista ja lumen sulamisesta aiheutuu konkreettista haittaa
esimerkiksi Lausteentien sillan kohdalla limarisissa. Kuivana aikana sillan alta
kulkevan ojan pinta on lahes kaksi metria sillan kannen alapuolella (kuva 3),
mutta runsaiden sateiden jalkeen pinta nousee jopa tien tasolle (kuva 4).
Viemarilinja kulkee alueella ojaa mukaillen, ja pahimpien tulvien aikana osa

kaivoista jaa tulvaveden alapuolelle. Tasta syysta vesi paasee valumaan

suoraan kaivoihin aiheuttaen runsaasti vuotovetta verkostoon.

AN 0D ; PN e e S

Kuva 3. Veden pinta Lausteentien sillan kohdalla normaalioloissa (A. Teini,
henkildkohtainen tiedonanto 11.11.2010).
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Kuva 4. Veden pinta Lausteentien sillan kohdalla runsaiden sateiden jalkeen (A.
Teini, henkilékohtainen tiedonanto 11.11.2010).

Eniten maaperan ominaisuuksista vuotovesiin vaikuttaa vedenlapaisevyys.
Mikali maa-aines on hyvin vetta lapaisevaa, paasee vesi valumaan helpommin
juuri  vuotokohtaan. Myos kaivannon tayttamistapa vaikuttaa veden
virtaamiseen. Huonosti tehty tayttd tai perustus saattaa muodostaa vetta hyvin
johtavan reitin, jolloin yhden vuotokohdan vaikutusalue muodostuu varsin
laajaksi. (Karttunen 2004, 465.)

Rakennusmateriaalien vaikutuksia ovat esimerkiksi betoniputken sydpyminen
korroosion vaikutuksesta ja rikkivedyn muodostuminen liilan pienen
virtausnopeuden takia. Yleensa putket ovat kuitenkin niin tiiviita, ettei niiden Iapi
paase tulemaan kokonaismaaraan merkittavasti vaikuttavia maaria vuotovesia.
Rakennusmateriaalien suurin vuotojen aiheuttaja on liitokset, joiden tiiviyttd on
pyritty parantamaan asentajien ammattitaitoa lisdamalla ja kehittamalla
parempia liitostapoja. Laittomat litannat ovat yksi suurimmista vuotovesien

lisagjista. Katoilta ja pihoilta johdetut pintavedet aiheuttavat viemareiden
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tulvimista, kun niitd johdetaan pelkastaan jatevesille mitoitettuihin
viemarijohtoihin. (Karttunen 2004, 465.)

3.1.1 Vuotovesien maara Liedon kunnassa

Liedon kunnan jatevesimaara vuonna 2009 oli 665 336 m® eli noin 1 823 m*/d.
Jatevesimaara asukasta kohti oli 135 I/as/d. Laskutettu jatevesimaara oli 550
571 m°, joten vuotoveden osuus koko jatevesimaarasta oli noin 17 % eli 114
765 m>. (FCG 2010, 10-11.)

Vuotovesien maara Liedon kunnassa on ollut nousussa koko 2000-luvun.
Suurimmillaan vuotovesien maara oli vuonna 2008, jolloin todellinen
jatevesimaara oli noin 30 % suurempi kuin Liedon kunnan laskuttama

jatevesimaara (kaavio 1).
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Kaavio 1. Laskutetun ja todellisen jatevesimaaran ero.
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3.2 Vuotovesien haitat

Suurimmat haitat vuotovesistd aiheutuvat viemarilaitokselle. Liian suuret
vesimaarat aiheuttavat jateveden kasittely- ja pumppauskustannuksia,
kasvavaa sahkonkulutusta ja pumppaamojen teknisen toiminnan vaikeutumista.
Koska jatevedenpumppaamot eivat pysty kasittelemaan kaikkia pumppaamoille
tulevia vesia, joudutaan osa vesista juoksuttamaan ohi pumppaamon, mika

aiheuttaa ympariston turhaa kuormittumista. (Karttunen 2004, 464—465.)

Vuotovesista johtuvat verkoston virtaamavaihtelut hankaloittavat jateveden
puhdistamon toimintaa. Lisaksi virtaavan veden lampotilavaihtelut heikentavat
esimerkiksi typen poistotehoa puhdistamolla. Typen poisto vaatii nitrifikaatio-

prosessia, joka toimii hitaasti veden lampdtilan ollessa alhainen. (Elomaa 2007.)

Vuotovesista  saattaa  joissakin  tapauksissa olla myos  hyotya
viemariverkostoille. Vuotovedet muun muassa huuhtelevat putket suurien

virtaamien aikaan, jolloin putkien liettyminen vahenee (Elomaa 2007.)
3.3 Vuotovesista aiheutuvat kustannukset

Vuotovesista aiheutuu Liedon kunnalle myds rahallisia kustannuksia. Kunta
laskuttaa itse jatevesista vuosittain huomattavasti vahemman kuin mita se
maksaa Turun seudun puhdistamo Oy:lle. Esimerkiksi vuonna 2008 Liedon
kunnan laskuttama jatevesimaara oli 551 583 m® ja todellinen jatevesimaara
791 952 m®. Erotus oli 240 369 m®. Kunta maksaa Turun seudun puhdistamo
Oy:lle todellisen jatevesimddrin mukaan noin 0,60 €/m® (A. Teini,
henkilokohtainen tiedonanto 3.3.2009.)
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4 VUOTOVESIEN TUTKIMINEN

4.1 Sahkonkulutus

Yksinkertaisin tapa selvittaa vuotovesien maaraa on pumppaamojen
sahkonkulutuksen seuraaminen. Mikali vuotovesia on runsaasti liikkeella,
kayvat pumppaamojen pumput enemman, mika nakyy lisdantyneena
sahkonkulutuksena. Sahkonkulutusta ja ulkona vallitsevia olosuhteita
vertaamalla voidaan myos paatella minka tyyppisia vikoja verkostossa esiintyy.
(A. Teini, henkilokohtainen tiedonanto 3.3.2009.)

4.2 Silmamaaraiset tutkimukset

Tutkimusmenetelman valintaan vaikuttaa se, minkd tyyppisid vuotoja
tutkittavalta alueelta oletetaan alustavien tutkimusten perusteella [0ytyvan.
Mikali vuotoja esiintyy erityisesti esimerkiksi kevaan lumen sulamisen aikaan,

on jarkevinta kayda alueen tarkastuskaivot lapi. (Elomaa 2007.)

Silmavaraisesti tehtavaan tutkimukseen yhdistetaan usein myods lampdtilan
mittaaminen. Virtaavan veden varin ja lampdtilan perusteella voidaan tehda
arvioita mm. virtaavan veden alkuperasta, koska vuotovedet ovat jatevesia

huomattavasti kirkkaampia ja kylmempia. (Kaupunkiliitto 1985, 9.)

Silmamaaraista tutkimusta voidaan kayttaa myos muiden menetelmien tukena.
Siivikkomittauksessa silmamaaraisesta tutkimuksesta on apua, kun veden
virtaus on liilan pieni pyorittamaan siipipyoraa ja patomittauksessa, kun

virtaaman suuruus ylittda patokapasiteetin. (Kaupunkiliitto 1985, 9.)
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4.2.1 Tarkastuskaivojen kuntoselvitys

Tarkastuskaivoista 10ytyy yleensa seka selvia vuotoja ettd vikoja, jotka
aikaansaavat vuodon olosuhteiden muuttuessa. Tarkastuskaivojen lapikaynnin
yhteydessa laaditaan kaivokortisto, johon merkitddn mm. viat, havainnot ja
tehdyt korjaukset. (Elomaa 2007.)

Tarkastuskaivojen kuntoselvityksessa kaivoista tutkitaan rakenne,
korkeusasema, liittymaputket seka kaivon kunto (kuva 5). Erityisesti kansistojen
kunnon tutkiminen on tarkeaa, silla yksikin suuri kansivuoto voi aiheuttaa koko
viemarilinjan tulvimisen. Toinen yleinen vuotokohta on esimerkiksi roudan
nostamana auennut ensimmaisen ja toisen renkaan liitos. (Karttunen 2004,
662-663.)

Kuva 5. Kaivon teleskooppi vinossa (A. Teini, henkilokohtainen tiedonanto
11.11.2010).
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4.3 Virtaamamittaus

Mikali silmamaaraisilla tutkimuksilla ei saada selitettya kaikkia mitattuja
vuotomaaria tai alustavat tutkimukset osoittavat vuotojen syiden Ioytyvan

viemarilinjoista, jatketaan tutkimuksia virtaamamittauksilla (Elomaa 2007).

Virtaaman maarittamiseen perustuvat mittausmenetelmat voidaan jaotella
siirrettaviin ja Kiinteisiin mittauksiin. Virtaamamittauksia voidaan tehda seka
viemariverkostossa etta jatevedenpumppaamoilla useilla eri tavoilla.
(Kaupunkiliitto 1985, 3.)

4.3.1 Astiamittaus

Astiamittaus voidaan suorittaa usealla eri tavalla. Kaikissa tavoissa
paaperiaatteena on mitata tunnetun suuruisen astian tayttymiseen kuluva aika
ja laskea sen avulla virtaama. Usein pumppaamoa itsessaan voidaan kayttaa
astiana, jolloin mitataan pinnankorkeuden nousunopeus, josta saadaan
tayttymisnopeus ja tulovirtaama. Astiamittausta voidaan kayttdaa esimerkiksi
mitattaessa viemariin johdettavia salaojavesia. Menetelma on varsin luotettava,

mutta sen kayttda rajoittaa usein tilanpuute. (Elomaa 2007.)

4.3.2 Mittapadot

Mittapadolla vettd padotaan rauhoitusaltaaseen tai viemariputkeen. Kun
vedenpinta ylittda padotustason, paasee vesi purkautumaan vapaasti teravan
patoaukon yli. Patoaukko on yleensa V-muotoinen, jolloin puhutaan
kolmiopadosta. (Kaupunkiliitto 1985, 4.)

Mittapato asetetaan viemarikaivoon tai -putkeen. Siirrettavat padot voidaan
useimmiten asentaa maan pinnalta. Mittalaitteessa on yleensd kumikaulus,
jonka avulla pato saadaan puristumaan tiiviisti viemarin ylapintaan kiinni.

Mittapato soveltuu heikosti pitempiaikaiseen virtaamien havainnointiin, silla



21

tukkeutumisvaaran vuoksi laite edellyttaa jatkuvaa huoltoa (Kaupunkiliitto 1985,
4).

Mittapato supistaa tutkittavan putken poikkipinta-alaa ja vahentaa putken
kapasiteettia. Tasta syysta mittapato ei sovellu tutkimusmenetelmaksi linjoille,

joiden kapasiteetti on jo lahes kokonaan kaytossa. (Elomaa 2007.)

4.3.3 Pumppausmittaus

Pumppausmittauksessa viemarikaivosta poisjohtava viemariputki tulpataan ja
kaivo pumpataan tyhjaksi. Pumpattu vesi johdetaan mitta-astiaan, jonka
tayttymiseen kuluvan ajan perusteella voidaan laskea tulovirtaama
viemarikaivoon. Kaivo pidetaan kuivana koko mittauksen ajan. (Kaupunkiliitto
1985, 7.)

4.3.4 Imuallasmittaus

Imuallasmittauksessa seurataan pumppaamon veden pinnan nousua ja siihen
kuluvaa aikaa. Vedenpinnan korkeuksia vastaavan allastilavuuden avulla
voidaan laskea mittausajan keskivitaama pumppaamolle. Imuallasmittauksia
voidaan tehda seka tilapaisina etta kiinteina mittauksina. (Kaupunkiliitto 1985,
10.)

4.3.5 Venturikouru

Venturikourulla pienennetaan virtauksen poikkileikkausalaa niin paljon, etta
venturin ylapuolinen verkasvirtaus muuttuu venturin kohdalla kiitovirtaukseksi ja
sitten vesikynnyksen valityksella takaisin verkasvirtaukseksi. Talldin saadaa
yhteys vedenpinnan korkeuden ja virtaaman valille. Ventureita kaytetaan
paaasiassa ainoastaan kiinteissa mittauspisteissa. Esimerkiksi
jatevedenpuhdistamojen virtaamamittaukset perustuvat yleensa venturikourun
kayttoon. (Kaupunkiliitto 1985, 4; Elomaa 2007.)
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4.3.6 Siivikkomittaus

Siivikkomittauksessa maaritetdan veden virtausnopeus viemarissa pinta-alan ja
nopeuden avulla. Mittapisteeseen lasketaan siipipyora, jonka tietyssa ajassa
pyorima kierrosluku rekisterdidaan. Kierrosnopeus on suoraan verrannollinen

veden virtausnopeuteen mittauspisteessa. (Kaupunkiliitto 1985, 5-6.)

4.3.7 Merkkiainemittaus

Merkkiainemittausta kaytettaessa oletetaan, etta jatevesivirtaama pysyy likimain
samana koko mittauksen ajan. Merkkiaineena voidaan kayttaa esimerkiksi
litiumkloridia (LiCl), joka annostellaan viemariin jatkuvatoimisella annostelijalla.
Annostelu tapahtuu viemariverkoston ylapaassa ja naytteenotto suoritetaan
alempana verkostossa kaivosta. Naytteenottopaikka on valittava riittdvan
alhaalta, jotta voidaan olla varmoja merkkiaineen taydellisesta sekoittumisesta
jateveteen. Virtaama saadaan laskettua annostusnopeuden (mg/s) ja
merkkiainepitoisuuden laimenemisen (mg/l) perusteella. (Kaupunkiliitto 1985, 8—
9.)

Merkkiainemittauksella saavutetaan hyva tarkkuus ja sitd voidaan kayttaa
lisaksi muiden menetelmien tarkkuuksia maaritettdessa (Kaupunkiliitto 1985, 8—
9).

4.4 \uove-menetelma

Vuove-menetelmalla mitataan viemariverkostoihin vuotavien vesien todellista
maaraa mittapistevaleittain. Mittapisteeksi valitaan yleensa risteyskaivo, jolloin
tietoa on mahdollista saada samalla kertaa useasta eri suunnasta. Kaikista
kaivoon tulevista putkista mitataan virtaama ja veden laatu. Naytteet otetaan
seka minimi- ettd maksimivirtaamasta, joista saadut tulokset kasitellaan Vuove-
ohjelmalla. (Vuove-insinddrit Oy 2008.)
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Vuove-menetelmallad tutkittaessa mittaus aloitetaan aina tutkittavan alueen
alimmalta pisteelta eli pisteeltd, johon kaikki vesi virtaa. Vastavirtaan
mittaamisen suurin hyoty on kustannustehokkuus. Mikali havaitaan, etta jonkin
linjan alimmasta pisteesta ei tule vuotovesia, voidaan ylajuoksun pisteet jattaa
mittaamatta ja keskittdd tyd muihin mitattaviin alueisiin. (T. Tammenlarva,
henkilokohtainen tiedonanto 10.10.2010.)

Mittauksia varten voidaan laatia suunnitelma, josta kay ilmi mitattavat pisteet.
Talldin tutkittava linja kaydaan lapi piste pisteelta kohti latvaosia. Kun vuotava
alue 0ytyy, tutkitaan sitd yleensa valittomasti tarkemmin. Toinen yleinen
toimeksianto on annetun alueen mittaaminen, jolloin mittausryhmalle osoitetaan
mitattava alue, josta pitaa loytaa vuotavat linjat. Tutkimus aloitetaan jalleen
alajuoksulta, mutta kentalla liikkumista ohjaavat vuotovedet. Kolmas yleinen
tehtavd on puhdasvesivuotojen etsiminen. Puhdasvesivuotojen etsimisessa
erityisen tarkeassa roolissa on laatumittaus. Laatuarvot paljastavat, jos jostakin
linjasta tulee puhdasvesivuotoa. Talldin vuotoa lahdetaan etsimaan mittaamalla
risteyskaivoista ja etenemalld vuodon suuntaan. (T. Tammenlarva,
henkilokohtainen tiedonanto 10.10.2010.)

4.41 Vuove-ohjelma

Vuove-ohjelmalla analysoidaan mittauksista saadut tulokset, joista tietokantaan
tallentuvat mittaustiedot ja vuotoprosentit. Raportointivaiheessa verrataan
lisdksi eri mittapisteiltda saatuja laatuparametreja toisiinsa. Ohjelmassa
kaytetdan pohjana mitattavan alueen karttaa (kuva 6), jotta saadut tulokset
voidaan tallentaa koordinaattisidonnaisesti. (T. Tammenlarva, henkilokohtainen
tiedonanto 6.3.2009.)
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Kuva 6. Mittausalueen kartta (Vuove-Insin6orit Oy 2010, 1).

4.4.2 Virtaamamittaus

Virtaamamittaus perustuu virtaamanopeuden ja putken pinta-alan mittaamiseen
ja se on suunniteltu erityisesti jatevesia varten. Mittaus tapahtuu
teleskooppivarteen  kytkettavien  mittapaiden avulla, jotka lasketaan
tarkastuskaivoon ja kiristetdan tiukasti putken ylapintaan kiinni. Virtaaman
nopeus mitataan mittapaan ponttonien valiin sijoitetussa siipirattaassa olevan
magneetin avulla (kuva 7), joka antaa rattaan pyorimisnopeuden. Jokainen
kaytossa oleva mittari on kalibroitu erikseen ja ohjelma hakee kaytettavan
mittarin kalibrointiarvot tietokannasta mittauksen aikana. (Vuove-Insinddérit Oy
2008.)

Virtauspinta-ala mitataan mittalaitteen varressa olevan kiihtyvyysanturin avulla.
Mittari kalibroidaan antamalla anturin tiedot muutamassa tunnetussa kulmassa.

Kun tiedetdan kallistuskulma ja putken sisahalkaisija voidaan laskea
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virtauspinta-ala. Tilavuusvirta saadaan kertomalla saatu virtauspinta-ala

nopeudella. (Vuove-Insindorit Oy 2008.)
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Kuva 7. Virtaamamittari (Vuove-Insin6orit Oy 2008 [viitattu 24.3.2009]).

4.4.3 Laatumittaus

Laatumittaus suoritetaan kentalla. Naytteesta tutkitaan viitta eri parametria:
lampédtila, pH, sameus, redox ja johtavuus. Saadut arvot sydtetdan ohjelmaan,

joka laskee vuotovesiprosentin. (Vuove-Insinddrit Oy 2008.)

Yleisimmin kaytettava tapa on astiamittaus, jolloin virtaamasta otetaan nayte
astiaan joko virtaamamittauksen aikana tai heti sen jalkeen. Tutkittavat suureet
mitataan otoksesta heti. Naytteen turhaa liikuttelua on valtettava, silla jotkin
mitattavat arvot ovat herkasti muuttuvia. Tietokoneen virtaamakayrasta
seurataan virtaaman muutoksia. Naytteenotto uusitaan aina virtaaman
oleellisesti muuttuessa. Nayte otetaan ainakin minimi- ja maksimivirtaamista.
Kun virtaamamittaus on saatu valmiiksi, laskee Vuove -ohjelma vuotoprosentin
ja tutkii ovatko kaikki arvot maaritettyjen rajojen sisalla. Jos jokin arvo on
poikkeava, mitataan laatuarvot uudestaan varamittarilla. (Vuove-Insindoérit Oy
2008.)
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4.5 TV-kuvaus

Tv-kuvauksella tarkoitetaan viemariputkien sisapuolista kuvaamista, jonka
tarkoituksena on kerata tietoa kuvatun osuuden kunnosta. Kuvauksella saadaan
tietoa mm. vuodoista ja niiden sijainnista, viemaritukosten syista seka laittomien
viemariliittymien sijainnista. Lisaksi kuvauslaitteeseen liitettavien lisalaitteiden
avulla saadaan tutkittavasta osuudesta kaltevuus- ja painumatietoja. Suurissa,
vetta taynna olevissa, putkissa voidaan kuvausta taydentaa kaikuluotaimella.
(Forss 2005, 27-28.)

4.6 Savukoe

Savukoemenetelmassa viemariin puhalletaan viemarikaivon kautta koneellisesti
teetettyd savua. Savun avulla voidaan paikantaa mahdollisia vikoja, tukoksia
seka esimerkiksi virheellisia liitoksia, joissa sade- ja sulamisvesia ohjataan
jatevesiviemariin salaojien tai rannikaivojen kautta (kuva 8). Menetelmalla on
helppo havaita myos tarkastuskaivojen kunto sekad tuuletuksen toimivuus.
Savukoe ei kuitenkaan ole aukoton tutkimusmenetelma vaan se soveltuu
parhaiten taydentamaan muita menetelmia, kuten esimerkiksi tv-kuvausta.
(Forss 2005, 29.)
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Kuva 8. Savutettu, vuotava putkilinja (A. Teini, henkildkohtainen tiedonanto
11.11.2010).

4.7 Tutkimuskustannukset

Tassa tyossa tutkimusmenetelmana kaytettin Vuove-Insinddrien patentoimaa
Vuove-menetelmaa. Toimeksiantona oli tutkia kunnan luoteisosassa sijaitsevan
llImarisen  taajaman  viemariverkostot.  Etukateen alueesta Ilaadittiin
mittaussuunnitelma, jota tarkennettiin mittausten edetessa. Mittapisteille sovittiin
yksikkdhinta, kuten myds mahdollisille lisapisteille. Kaikkiaan neljan
tutkimuspaivan aikana mitattin 28 pistetta, joista nelja oli lisapisteita.
Tutkimuksen kokonaishinnaksi tuli 12 644,40 € (Liite 2). (Vuove-Insinddrit Oy
2010, 4-6.)

Muut tutkimuskustannukset muodostuvat tulevista lisatutkimuksista, joilla
paikallistetaan vuotokohdat tarkemmin. Aluksi kdydaan kaivot lapi ja selvitetaan
|0ytyykd vuotoveden syy niista. Taman jalkeen verkosto kuvataan. Laittomien

tonttilitoksien etsimiseen kaytetdaan savutusta. Lisatutkimusten kustannukset
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lasketaan tapauskohtaisesti, johtuen vaihtelevista maasto-olosuhteista,

valittavasta menetelmasta seka tutkittavan alueen laajuudesta.
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5 SANEERAUS

5.1 Saneeraustarve ja -suunnittelu

Viemariverkoston saneeraustarve voi aiheutua rakenteellisista ja toiminnallisista
tekijoista seka muista olosuhteisiin vaikuttavista tekijoista. Yleisimmat
rakenteelliset ongelmat ovat putkien raaka-aineiden ja rakenteiden
heikkeneminen, eli mm. tiivisteiden rappeutuminen, siirtymat ja korroosio.
Toiminnallisista tekijoista merkittavimpia ovat verkoston kapasiteetin lasku, seka
ali- tai ylikuormitus. Muut tekijat ovat yleensa verkoston ulkopuolisia eli
esimerkiksi maankayton muutos tai muu rakennustoiminta. (Karttunen 2004,
652.)

Verkoston saneeraus on aloitettava yksittaisen johto-osan tai jopa koko
verkoston osalta viimeistdan silloin kun verkostossa ilmenee toistuvia
toimintahairidita, jotka kasvattavat kunnossapitokustannuksia, kuten esimerkiksi
putkirikkoja tai tukoksia (Karttunen 2004, 652).

Saneeraussuunnittelu edellyttdd runsaasti 1ahto- seka tilastotietoja pitkalta
ajalta. Naiden tietojen perusteella voidaan seurata mm.
kunnossapitotoimenpiteiden tarvetta ja sen mahdollista lisdantymista verkoston
tietyissa osissa seka kayttd- ja kunnossapitokustannusten muutosta. Saatujen
tietojen perusteella pystytaan ennakoimaan saneeraustarvetta verkostossa.
(Karttunen 2004, 652.)

5.2 Menetelmien valintaan vaikuttavat asiat

Saneerausmenetelman valintaan vaikuttavat mm. tekniset ja taloudelliset tekijat,
olosuhteet putken ymparilla, tyon kesto seka ulkopuolisille aiheutuvat haitat.
Menetelman lopullinen valinta tapahtuu yleensa kahden paaratkaisumallin, eli
kaivamalla tehtavan uusimisen ja muiden saneerausmenetelmien valilla.
(Karttunen 2004, 650.)
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Liedon kunnan viemariverkosto on melko vanhaa ja osa verkostosta kulkee
yksityisten ihmisten omistamilla tonteilla. Tama hankaloittaa verkoston
saneerausta, silla tonteille on hankala paasta korjauskaluston kanssa
aiheuttamatta suurta vahinkoa ymparistolle. Lisaksi tonteilla olevat kaivot on
useimmiten piilotettu, joten niiden Ioytdminen on vaikeaa. (A. Teini,
henkilokohtainen tiedonanto 18.8.2010.)

Myos pelloilla sijaitsevien kaivojen saneeraus on hankalaa. Kiintopisteiden
puuttumisen takia kaivojen loytamien saattaa olla vaikeaa. Lisaksi etenkin
syksyisin ja kevaisin pehmea maasto hankaloittaa kaluston kulkemista. Tasta
syysta pelloilla olevat linjat kunnostetaankin talvisin, jolloin voidaan hyoddyntaa
jaatyneen maan parempaa kantavuutta. (A. Teini, henkildkohtainen tiedonanto
18.8.2010.)

Viemariverkoston kenties haasteellisin osuus on Aurajoen rannalla joen
mukaisesti kulkeva linja. Linjan kaivot ovat sijoittuneet joen molemmin puolin,
joka hankaloittaa korjaustoita. Linja on korjattava puoli kerrallaan tai kallimpana
vaihtoehtona kahdella kalustolla samanaikaisesti. (A. Teini, henkilokohtainen
tiedonanto 18.8.2010.)

5.2.1 Tekniset tekijat

Mikali putkilinjassa esiintyy pahoja painumia tai sortumia, on verkoston
uusiminen auki kaivamalla lahes ainoa vaihtoehto. Mikali muodonmuutos ei ole
viela vakava, eikd sen uskota enaa pahenevan, voidaan kayttda muita
menetelmia. Jos saneerattava putki on syvalla tai pohjavedenpinnan
alapuolella, on auki kaivaminen taloudellisesti huono ratkaisu. (Karttunen 2004,
650.)

Jotkut saneerausmenetelmat edellyttavat saneerattavan putken pesua
korkeapainehuuhtelulla. Ennen huuhtelua on selvitettdva mahdolliset
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syopymisvauriot tai putken halkeilut seka verkoston puhdistuksen kesto.
(Karttunen 2004, 650.)

5.2.2 Taloudelliset tekijat

Mikali saneerattavan putken laheisyydessa tehdaan muitakin toimenpiteita, on
saneeraus auki kaivamalla perusteltua. Muussa tapauksessa on mietittava
ensisijaisesti muita menetelmia, ettei kadun stabiliteetti huonone. (Karttunen
2004, 650-651.)

Kustannuksiin vaikuttavat myos kaivannon olosuhteet, muut rakenteet ja tyon
kesto. Mikali putken ylapuolella on muita rakenteita, jotka auki kaivettaessa
jouduttaisiin uusimaan tai jos kaivannon olosuhteet ovat vaikeat, kannattaa auki
kaivamista valttaa. Tyon kesto vaikuttaa suuresti kokonaiskustannuksiin, silla
lyhyempi tyOaika aiheuttaa vahaisemmat haitat ymparoivalle liikenteelle,
tuotantolaitoksille ja kadun varren liikkeille. (Karttunen 2004, 650-651.)

5.3 Saneerausmenetelmat

5.3.1 Pitkasujutus

Pitkasujutuksessa korjattavan putken sisdan tyonnetdan tai vedetaan
yhtenaiseksi liitetty muoviputki (kuva 9). Kaytettavan putkikoon ainoa rajoitus on
saatavilla olevan putken koko. Sujutuksessa vanhan ja uuden putken valiin jaa
tyhja tila, joka taytetaan sujutuksen jalkeen. Huolellisella taytdlla varmistetaan
putken rakenteellinen vahvuus, sen paikallaan pysyminen ja pienempi

mekaaninen rasitus. (Ymparistoministerio 1995, 11-12.)

Perinteisesti pitkasujutuksessa materiaalina on kaytetty polyeteeniputkea, jonka
asentaminen vaatii tyokaivannon. Putkimateriaalin lisdksi kaivannon kokoon

vaikuttaa mm. saneerattavan putken syvyys ja maaperan laatu. TyOkaivanto



32

pyritddn aina tekemaan siten, ettd siitd on mahdollista sujuttaa molempiin
suuntiin. (Ymparistoministerio 1995, 11-12; Karttunen 2004, 663.)

Kuva 9. Pitkasujutus (Ymparistoministerio 1995, 13.)

Ennen uuden putken sujuttamista saneerattava putki huuhdellaan, puhdistetaan
irtoaineesta ja tarkastetaan tv-kuvauksella. Vahaisesta viemarivedesta ei ole
haittaa sujutukselle, mutta tarvittaessa jarjestetdaan ohipumppaus. Korjattavaan
putkeen tyonnetdan vaijeri, jonka avulla voidaan putken lapi vetaa koepatka
tydon onnistumisen varmistamiseksi. Vetokohta varustetaan vaijerirullilla ja
tuetaan huolellisesti. Sujutettava putki hitsataan kokonaan valmiiksi ennen tyon
suoritusta ja hitsaussaumat tasoitetaan sekd sisa- ettd ulkopuolelta.
(Ymparistoministerio 1995, 11-12.)

Putkeen kiinnitetaan tarkoitukseen soveltuva vetopaa, johon vaijeri kiinnitetaan.
Pitkissa putkissa voidaan apuna kayttda myds tydontéa ja pienissa, valjasti
sujutettavissa putkissa riittda usein pelkka tyonté. Tydon aikana tulee varoa
putken naarmuuntumista ja muodonmuutoksia. Sujutustyd tulisi suorittaa
yhtajaksoisesti, silla pysahdyttdessa lepokitka on suurempi kuin liikekitka.
Yhdelld kertaa voidaan sujuttaa useita kaivovaleja ja avata kaivokohdat
jalkikateen. Pienten tonttiviemareiden uusiminen on suoritettava auki

kaivamalla. Ymparistoministerié 1995, 11-12.)
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5.3.2 Flexoren-menetelma

Flexoren -menetelman periaate on sama kuin pitkasujutuksessa, mutta siina
kaytetdaan taipuisaa flexoren -putkea, joka mahdollistaa sujuttamisen ilman
tyokaivantoa suoraan tarkastuskaivosta (kuva 10). Flexoren -menetelma
soveltuu paineettomien, kokoluokaltaan 100-300 mm:n, viemareiden

saneeraukseen. (Nordic Renovation Group Oy 2005.)

Kuva 10. Pitkasujutus Flexoren -menetelmalla (Ymparistoministerio 1995, 13.)

5.3.3 Patkasujutus

Patkasujutuksessa uusi putki kootaan tyon aikana ja asennetaan
hydraulisylinterin avulla saneerattavan putken sisaan (kuva 11). Yleisimmin
kaytetaan erikoisvalmisteisia lyhyita muoviputkia, joiden hyotypituus on 50-60
cm, koska niiden asentaminen voidaan suorittaa viemarikaivosta. Pidempia
muoviputkisalkoja ja betoniputkia varten joudutaan kaivamaan erillinen
tyokaivanto, jonka koko riippuu sujutettavan putken pituudesta ja kaivannon
syvyydesta. Muoviputket liitetddn yhteen kumitiiviste- tai sahkomubhviliitoksella,
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ilman putken ulkopuolista muhvin paksunnosta. Muut valmistelevat tyot ovat
samat kuin pitkdsujutuksessa. (Ymparistoministerio 1995, 11-12; Karttunen
2004, 663.)
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Kuva 11. Patkasujutus (Ymparistoministerio 1995, 16.)

Viemarikaivosta  sujutettaessa  kaivoon asennetaan hydraulikayttdinen
tyontolaite. Vastelevylla varmistetaan putken tyontyminen muhviin ennen sen
sujuttamista viemariin. Kaivoliittymat tiivistetdan huolella tai korvataan uudella
kaivolla. Kuten pitkasujutuksessakin jaa saneerattavan putken ja uuden putken
valiin tyhja tila, joka on taytettadva. Mikali tayttéa ei tehda tai se tehdaan
huonosti saattaa kevyt putki nousta pohjaveden nosteesta, jolloin putken

hydrauliset ominaisuudet heikkenevat. (Ymparistoministerio 1995, 14-15.)

5.3.4 Pakkosujutus

Pakkosujutus laajentaa pitkd- ja patkasujutuksien kayttéalueita. Menetelma

perustuu putkimurskaimen kayttéon, joka rikkoo saneerattavan putken ja tekee

nain tilaa perassa tulevalle uudelle putkelle. Hyvissa olosuhteissa uusi putki voi
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olla jopa saneerattavaa suurempi. Pakkosujutusta voidaan kayttaa myods
flexoren -menetelmén  kanssa, jolloin  sujutus tehdaan  suoraan
tarkastuskaivosta. (Ymparistoministerié 1995, 18; Karttunen 2004, 664.)

5.3.5 Puristussujutus

Puristussujutus on pitkasujutusmenetelman muunnos, jossa sujutettavan
putken halkaisijaa pienennetaan ennen sujutuksen aloittamista kuristuslaitteella.
Kun putki on vedetty paikalleen, palautetaan saneerausputki paineen tai
lammon avulla alkuperdiseen kokoonsa, jolloin se asettuu tiukasti vanhan

putken seinamia vasten. (Ymparistoministerié 1995, 22; Karttunen 2004, 665.)

5.3.6 Sukkasujutus

Sukkasujutuksessa kaytetdan hartsilla kyllastettyd sukkaa, joka vedetaan
saneerattavan putken sisdan. Veden- ja ilmanpaineen avulla sukka saadaan
tayttymaan ja asettumaan vanhan putken muotoon, jonka jalkeen hartsi
kovetetaan. Putken paat leikataan auki ja putki on valmis. (Karttunen 2004,
663.)
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6 TUTKIMUSTULOKSET

Tatd opinnaytetyota varten tehdyn vuotovesitutkimuksen suoritti Vuove-
Insinoorit. Tutkimuksissa kaytettin Vuove-menetelmaa, joka on yrityksen
patentoima tutkimusmenetelma. Vuove-menetelman periaatteet on selvitetty
taman tyon kohdassa 4.4. Mittaukset suoritettiin kolmessa osassa; 21.4.2009,
2.12.2009 seka 12.-13.4.2010. Mittaukset venyivat nain pitkalle ajalle, koska
vuosi 2009 oli poikkeuksellisen kuiva, joten vuotovesia ei ollut liikkeella

riittavasti luotettavien tulosten saamiseksi. (Vuove-Insindorit Oy 2010, 4.)

Tutkimusalueena oli limarisen taajaman viemariverkosto, seka siirtoviemari
Liedon asemalle. Kaikkiaan tutkitulta alueelta loytyi 15 vuotavaa linjaa tai
mittapistevalia. Lisaksi tutkimuksissa l0ydettiin vuotavia ja tukkeutuneita kaivoja,
seka karttaan merkitsemattomia painelinjoja. Lisaksi tehtiin alustavasti
mittaukset myos Loukinaisten ja Liedon aseman pumppaamoilla. Tarkoituksena
oli kartoittaa vuotovesitilanne Liedon aseman ja keskustan alueilla. Molemmissa
mittapisteissa vuotovesien osuus virtaamasta oli huomattava. (Vuove-Insindorit
Oy 2010, 5-6.)

Tallda tutkimuksella saatin siis selvile kokonaisten linjaosuuksien
vuotovesimaarat sekd vuotoprosentit. Naiden tutkimusten perusteella osataan
jatkotutkimukset kohdistaa pahimmin vuotaviin linjoihin. Ennen varsinaisen
korjaamisen aloittamista on alueella tehtava lisatutkimuksia. Jatkotutkimukset
aloitetaan kaymalla alueen kaivot lapi. Kaivojen silmamaaraiselld tutkimisella
pystytddn nakemaan mahdolliset vuodot, seka laittomat liitannat, mikali
kaivoista ei 10ydy vuotovesien aiheuttajia kuvataan linjastot vuotopaikan
|oytamiseksi. Puhdasvesivuodot  aiheutuvat useimmiten laittomista

taloliitannoista, jotka on tehokkain paikallistaa savutuksella.

Mittaustulokset kokonaisuudessaan |6ytyvat vuototutkimusraportista, joka on

taman tyon lahteena.
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6.1 Mittauksen suorittaminen

Tutkimukset aloitettiin tutkittavan verkoston osan alimmalta mittauspisteelta,
piste L2, ja niitd jatkettiin suunnitelman mukaisesti vastavirtaan. Suunnitelmaa

tarkennettiin tarvittaessa lisapistemittauksilla.

Esimerkkitapauksena on kaytetty linjaa L7 — L42. Linja sijaitsee mittapisteen L7
kaakkoispuolella ja se kulkee Vaantelantieta mukaillen, omakotitaloalueen lapi.
Liitteena 3 on ilmakuva alueesta, josta nakee maaston, seka viemarilinjan.
Virtaama alueelta oli 1,4 I/s ja vuotoprosentti 98. Linjasta tuli vuotovetta 1,4 I/s,
joka tekee vuorokaudessa 119 m?. Mittapistekaivoon tulevan putken paa ol
vahan koholla, josta voidaan paatella, ettd putki on painunut kaivon
ulkopuolelta. (Vuove-Insinoorit Oy 2010, 5, 16, 28; A. Teini, henkilokohtainen
tiedonanto 11.11.2010.)
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7 TOIMENPITEET JA AIKATAULU

Tutkimuksessa |6ydetyt vuodot ovat hajallaan erittain laajalla alueella. Tasta
syysta korjaustoimenpiteet on jaettava vakavuuden perusteella. Akuutit
korjaustarpeet, kuten I0ydetyt puhdasvesivuodot, toteutetaan heti syys-talvella
2010. Pienemmista vuodoista laaditaan korjaussuunnitelma, jonka pohjalta
korjauksia aletaan tehda jarjestelmallisesti. Periaatteena on Kkorjata
ensimmaisena suurimmat vuodot suhteessa linjan kokoon. Suunnitelma

sisallytetaan talousarvioon. (A. Teini, henkilékohtainen tiedonanto 18.8.2010.)

Ensimmaiset toimenpiteet ovat luonnollisesti tarvittavien jatkotutkimusten
tekeminen. Puhdasvesivuotojen osalta jatkotutkimukset kasittavat savutuksen.
Muiden verkostojen jatkotutkimukset aloitetaan tarkastamalla kaivot, joista
etsitddn mahdollista vuotokohtaa tai laitonta liitosta, mikali kaivoista ei 16ydy
vuodon aiheuttajia on seuraavana toimenpiteena linjastojen kuvaaminen. Myos
jatkotutkimukset tultaneen teetattamaan ulkopuolisella ammattilaisella. (A. Teini,
henkilokohtainen tiedonanto 18.8.2010.)

Kun vuotokohdat on saatu paikallistettua, aloitetaan korjausty6t. Suurin osa
korjaustdista tullaan tekemaan auki kaivamalla, mutta mikali auki kaivaminen ei
sovellu menetelmaksi, suunnitellaan korjaustyé tapauskohtaisesti. Laajalle
levittdytyvan alueen ja erilaisten maasto- ja maaperdolosuhteiden takia
toimenpiteiden kustannuksia on tassa vaiheessa hankala arvioida. Tyot
joudutaan joka tapauksessa tekemaan tuntitdind, joten hinta muodostuu

tapauskohtaisesti. (A. Teini, henkilokohtainen tiedonanto 18.8.2010.)

Tulevaisuudessa vaatimukset Liedon kunnan jatevesiverkostoa kohtaan
kasvavat entisestaan. Vuonna 2011 toteutetaan valtion vesihuoltohankkeena
siirtolinja, jota pitkin johdetaan Auran jatevedet Liedon kunnan Iapi
Kakolanmaen puhdistamolle. Myds Marttilan ja Tarvasjoen jatevedet johdetaan
tulevaisuudessa Liedon kautta. (FCG 2010, 2.)
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Maarian alueelle rakennettavan, yli 10 000 asukkaan, asuinalueen jatevedet
johdetaan Liedon lapi vuoteen 2030 mennessa. Tyo toteutetaan yhdessa Turun
kaupungin kanssa. Alueelta muodostuvaa jatevesimaaraa ei ole mahdollista
johtaa nykyisen verkoston lapi, vaan vaihtoehtoina ovat uusi siirtolinja tai

nykyisen verkon saneeraus suuremmaksi. (FCG 2010, 2.)
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8 JOHTOPAATOKSET

Tama tyd oli ensimmainen toimenpide vuotovesien vahentamiseksi Liedon
kunnassa. Tyossa kasitellaan llmarisen alueen viemariverkostoa ja Liedon
asemalta tulevaa siirtoviemaria. Alue valittin ensimmaiseksi tutkimuskohteeksi,
koska etukateen oli tiedossa, ettd alueelta tulee vuotovetta, mutta vuodon
aiheuttajaa ei ole ollut selvilla. Lisaksi limarisen taajama on kunnan verkoston
alkupaassa eli kyseiselta alueelta tulevat vuotovedet kulkevat lahes kaikkien
pumppaamoiden lapi. Tama aiheuttaa kasvavaa sahkonkulutusta ja
ylikuormitusta pumppaamoille. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, mitka osat
verkostosta vuotavat ja kuinka paljon vuotoa on, jotta tarkemmat ja kalliimmat

tutkimukset osataan tarkentaa oikeisiin osiin verkostoa.

Taman tutkimuksen tavoitteisiin parhaiten soveltuva menetelma oli Vuove-
Insinddrien patentoima Vuove-menetelma. Se on tehokas tapa laajojen
verkostojen vuotovesien kartoittamiseen ja soveltui tdhan tydhdn erinomaisesti.
Saatujen tietojen pohjalta pystytdan jatkotutkimukset kohdistamaan eniten

vuotaville alueille, mika saastaa kustannuksia.

Yksittaisten vuotokohtien tarkkaan selvittamiseen menetelma ei sovellu, silla
kaikkien kaivojen kayttaminen mittapisteind on seka tyodlasta ettd kallista.
Varsinais-Suomen alueella Vuove-menetelman kayttaminen on hyvin yleista ja
muun muassa Turku sekd Kaarina kayttdvat menetelmaa vuotovesien

etsimiseen.

Vuove-menetelmalld saatiin selville llmarisen alueen verkoston eri osien
vuotovesimaarat ja vuotoprosentit seka mista verkostohaaroista vuotovedet
tulevat. Lisaksi vuototutkimusraportista kay ilmi vuotoveden laatu. Saatujen
tulosten perusteella laaditaan suunnitelma  jatkotutkimuksista  ja
saneerauksesta. Ensimmaisena korjataan akuutit ongelmat eli alueelta
l0ytyneet puhdasvesivuodot. Vuodon aiheuttajan paikallistamiseen kaytetaan

savutusmenetelmaa. Saneerausmenetelma valitaan tapauskohtaisesti.
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Muista tutkimuksista tehdaan talousarvioon sisallytettava suunnitelma.
Saneerauskustannukset muodostuvat naissakin tapauskohtaisesti, koska
laajalla alueella olevia vuotopaikkoja on hankala korjata yhtena urakkana.

Suunnitelma on jarkevin laatia vuotojen suuruuden mukaan.

Tehdyt tutkimukset onnistuivat toivotulla tavalla, vaikka mittausten aikataulu
viivastyi reilusti kuivan vuoden 2009 takia. Kun mittaukset saatiin tehtya, oli
Vuove-Insinooreilla niin  paljon rastitoita vuodelta 2009, ettda raportin
valmistumiseen kului koko kesa 2010. Vastoinkdaymisista huolimatta kaytettya
menetelmaa voidaan kayttda jatkossa myOs muiden kunnan alueiden

tutkimiseen.
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Vuove-Insintorit Oy
Korvenojantie 44
05200 RAJAMAKI

Liedon kunta
Liedon vesi
PL 52

21421 LIETO

Ostajan yhteyshenkild:
Aki Teini
aki teini@lieto.fi

Liite 2.

LASKU 1
Laskun paivays: 6.8.2010
Laskun numero: 1194

Ostajan asiakasnro: 47
Organisaatioyksikko: Vesilaitos

Laskun erdpaiva: 24.8.2010

Laskun maaré: 12 644,40 €
Saajan pankkitili: 543302-24846
Viitenumero: 1517
Viivastyskorko: 11 %

Myyjdn yhteyshenkil®:

Timo Tammenlarva

050 5459972

timo.tammenlarva@kolumbus.fi

Tuote/paivelu Tuotetunnus Toimitettu A-hinta Veroton Yhteensé
Toimituspvm Alv
Vuove-vuotovesitutkimus 1 24 kpl 370,00 8 880,00 10 922,40

Lisépistemittaus 7

Alv-erittely:

Veroton madra: 10 280,00
Alv 23 %: 2 364 40
Yhteensa: 12 644,40

21.4.2009-4.8.2010 23%=2 042,40

4 kpl 350,00 1400,00 172200
23%=322,00

Viitenumero: 1517 Lasku yhteensd euroa| 12 644,40

Vuove-Insinddnt Oy
Korvenojantie 44
05200 RAJAMAK!

Y-tunnus 1788187-9
IBAN FI13 5433 0220 0048 46
SWIFT OKOYFIHH
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