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Mittaamista ja mallintamista yhdistamalla
vuotovesiin viemariverkostossa.

Viemariverkostojen laaja-alainen mittaaminen on Kuten muissakin menetelmissa, myo6s tassa
perinteisesti hankalaa. Useat menetelmat, jotka heikkoutensa. Mittaukset menevat sita
mittaavat suoraan virtausta vaativat asennusta epatarkemmiksi, mita pienempi on viemarin
kaivon, tai tulevan viemarin pohjalle. Tall6in on  virtaama. Mittalaitteen asennuksessa on oltava

suuri riski mittalaitteen likaantumiseen, jolloin hyvin tarkka ja se tulisi tehda aina samalla
arvot ovat hyvin epatarkkoja. Lisaksi laitteen tavalla. Kokemus on osoittanut, ettd menetelma
asentaminen kaivon pohjalle on kohtalaisen antaa helposti hieman todellista suurempia
hidasta ja haastavaa. vuotovesiarvoja.

FCG menetelmassa hyddynnetaan F 3
pinnankorkeusmittausta Ultra-aanella yhdistettyna
mallinnukseen, jolloin kaivon pohjalle ei tarvitse
asentaa mittalaitetta ja
pinnankorkeusmittalaitteiden siirtdminen kaivosta
toiseen on nopeaa. Elikkd maastossa mitataan (a) |ib)
maaritellyn aikavalein vesijuoksun
pinnankorkeutta kaivossa (5-15 minuuttia
mittaussykli). Tama lukema muutetaan mallin
avulla virtaamaksi siten, ettd jokainen mittakaivo Kaivo JK465 pinnankorkeus virtauksen funktiona
mallinnetaan tarkasti. Tarvittaessa tehdaan -

tarkemittauksia kaivojen ja vesijuoksujen l :
koroista. Kun tiedetaan mittakaivon ja e
ldhiverkoston korkotiedot seka putkikoot ja b
materiaalit, voidaan mallilla laskea minkalaista = b2y
virtausta mittalaitteen havaitsema pinnankorkeus
vastaa.

Raja putken
muuttumiselle

paineelliseksi. Putki on
3008B.

100 120

I/s
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Lahtotilanne
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Viemariverkoston malli

e Punkalaitumen maksimi virtaama puhdistamolle vuonna 2013 oli n. 1900 m3/d ja minimi n. 200
m3/d ja keskimaarainen virtaama 400 m3/d

e Yksittaiset rankkasateet nakyvat jossain maarin vuotovesissa, mutta enemman vaikuttavat sateiset
kaudet. Sulamiskauden vedet tulevat padosin pintavaluntana viemarikansista sisaan.

e Voidaan tulkita etta suurin osa sateen aiheuttamasta vuotovedesta tulee pintakerrosvaluntana - ei
siis suoraan pintavaluntana.
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Viemariverkoston malli

18 km verkostoa
Ka Halkaisija 0,2 m ; .
357 kaivoa | ) @™

5 pumppaamoa

Laskutettu
vedenkayttdo 195
m3/d ja
kayttokohteita
349
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Mittaukset ja automaatiotiedot
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Mittaukset
Vuosi 2014 oli erikoinen mittausten suhteen, silla varsinaisia
sulamisvesia ei tullut
e Suurin osa sulamisesta tapahtui jo joulu-tammikuussa

e Mittaukset suoritettiin kahdella Labkotekin siirrettavalla
pinnankorkeusmittalaitteella

e Mittalaitteella 007 mittaukset onnistuivat keskimaarin
paremmin kuin laitteella 006, jolla oli 3 epaonnistunutta
mittausta.

e Mittalaitteen 007 kaikki mittaukset onnistuivat joko hyvin tai
erittain hyvin.

e Muutamia mittauksia jouduttiin ottamaan uudestaan.

Mittalaite 19.03.201426.03.201402.04.201407.04.201416.04.201423.04.201402.05.201412.05.201419.05.201426.05.201402.06.201425.07.201428.07.2014
006 1k374 IK467 IK467 IK573 IK575 IK620 IK655 IK688 IK374 IK391 JK575 JK655

—— 007 3ka65 IK465 IK496 IK557 IK584 IJK639 IJK705 IK656 IK412 IK377 IK753 IK467 IK705 ——
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Esimerkki laitteen 007 Mittauksista
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Mittauspisteiden sijainti Punkalaitumen verkostossa
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Pinnankorkeuden muuttaminen virtaukseksi esim.
kaivo JK465

o Kaikille mittauskaivoille laskettiin alla olevan kuvan mukainen
paloissa maaritelty yhtalo pinnankorkeuden ja virtauksen
riippuvuudelle toisistaan.

e Kuvaajassa pisteet ovat 1 |/s virtauksen valein, pisteiden valeihin
sovitettiin suora.

o Kaikki mittausdata muutettiin vastaavilla yhtalo6illa virtauksiksi

Kaivo JK465 pinnankorkeus virtauksen funktiona

1.4
1.2
1
0.8
£
0.6
0.4
Raja putken
0.2 muuttumiselle
paineelliseksi. Putki on
0 | T T 300 B' T 1
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Tulokset 19.03.-01.08.2014
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Mittausaluejaottelu ja keskinainen jarjestys

Alueittain on esitettyna:
Kokonaisvesi m3/d
Asutusvesi m3/d
Vuotovesi AVG m3/d
Vuotovesi AVG %
Vuotavuus AVG I/s - km
Vuotovesi MAX m3/d
Vuotovesi MAX %
Vuotavuus MAX |/s - km

Parhaimman kuvan verkoston kunnosta antaa vuotavuus I/s -km
Varitykset karttaesityksiin tehty mittausajanjakson keskimdaaraisen vuotavuuden
perusteella.

Referenssitietona
Vuotavuus Tampere 2012
AVG: 35% -3461/s /d - 0,51 1/s - km - 10 % sekaviemaria

FCGe
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Mittausaluejaottelu ja keskinainen jarjestys
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19.03.2014->

jotavuus AVG: 0.01 sk - 4 IK573 | IK620
uotovesi MAX: 7 m¥/d
iotovesi MAX: 33 % IK639 K655
Vuotavuus MAX: 0.02 s km, /| -
Y

—

0.0 -0.251/s  km
0.25-0.501/s - km
0.5-0.751/s - km
0.75- 1.51/s - km
1.5-5.01s - km

Vuotovesi AVG: 504 m¥/d

| Vuotovesi AVG: 78 %
Muotavuus AVG: 0.48 Ifs km
Muotowvesi MAX: 568 mi/d
Muotowesi MAX: 80 %

- Vuotovesi AVG: 78 % i
ChTe o Vuotavuus AVG: 0.48 Ifstkm
] Vuotovesi MAX: 568 md/d

vaha-Kerttulg
: Saa?

Ll Vuotovesl AVG: 504 mé/d
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26.03.2014->

Mittausalue: K467
{ ﬁﬂas;’;m?dlﬂ m3/d
Asutus: - .
Vuoto m%‘ ggs%n-p;d 0.0-0.2515 *km
T e A 0.98 Ifs'l » 0.25-0.501fs = km
uotovesi MAK: 330 me/d [ Ny 0.5-0.75/s - km
otovesi MAX: 91 % J
otavuus MAX: 1.13 s-kmil 0.75-1L5|fs ~km
' 1.5-5.0l5 km

I-'H:Iausal.le JKAG7
Kokonaisvesi: 318 mé/d
Asutl.ls 32 mAfd
otovesi AVG: 286 m3/d
_Muotovesi AVG: 90 %
otavuus AVG: 0.98 Ifs km
Vuotovesi MAX: 330 m?/d
‘Vuotovesi MAX: 91 %

Vuotavuus MAX: 113 s '“b' ’ !.

3

“y Mittausalue: JK465
s Kokonaisvesi: 548 mifd
Asutus: 111 mé/d
otovesi AVG: 436 méfld
otovesi AVG: 79 %
otavuus AVG: 0.58 Ifs-kmi . :
“Muotovesi MAX: 517 md/d e b ,
Vuotovesi MAX: B2 % | Mittausalue: JK465
Muotavuus MAX: 0.69 I/s'ki s okonaisvesi: 548 majd
e Asutus: 111 mé/d

ol ¥ otovesi AVG: 436 mA/d
= - 3 oo otovesi AVG: 79 %
- 2 ‘: : o - . Wuotavuus AVG: 0.58 l/s'km
T Vuotovesi MAX: 517 m3/d
7 Muotovesi MAX: 82 %
] 4 “Wuotavuus MAX: 0,69 l/s-km &
; J Viina-Kertu X
e e - '
b, ‘\ _ -
) " ‘ Saa7/
%
——/ s o d
=\ \ .




02.04.2014->
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 Vuotovesi MAX: 45
= ~ Vuotovesi MAX: 65
. Vuotavuus MAX: 0.

-

Vuotavuus AVG: 0.25 skm
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07.04.2014->

JK391

JK377
k374 )
. i

Al

= -Sarkkila -JKGS JK620
A Koiranka 9 e
t
\

4

0.0-0.25js "km 7

" lxks7s

K688
=

ECIEC 0.25-0.501 -km 711
u:u"sa;glg.s\"{g_m:m o W 0.5-0.751fs - km U N
otovesiAVG: 93 % - - B 0.75- 1.5/s *km

Viotavius AVG: 1.76 skm B .
\immvgsL?MA)L 18?#?d ""4&,_ l . - 1.5-5.0lf5 - km

Wootovesi MAX: 95 % —— - Mittausalue: X 4
otavuius MAX: 2,57 |fs X *;
. . ] Mittausalue: JKS73

Kokonaisvesi: 164 m?/d
i . Asutus: 102 mé/d

RMA: 127 e e Vuotovesi AVG: 62 mi/d
Vuotovesi AVG! 36 %
Vuotavuus AVG: 0.09 |5 km
otovesi MAX: 127 mé/d
Nuotovesi MAX: 55 %
otavuus MAX: 0.19 |5 ki

Vuotowvesi MAX: 55 %
Vuotavuus MAX: 0.19 |5k

Vaha-Kerttul

FCGe.
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e s
) K639 K705

JK656 JK688
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0.0 -0.251/s  km
0.25-0.501/s - km
0.5-0.751/s - km
0.75- 1.51/s - km

J "'Wotwuﬂ\n\f o ¢ 1.5-5.0lfs - km
8. esi MAX: \
e MAX: B2 %
Vuotavuus MAX: 1.22 |fskm :

FCGe.
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23.04.2014->

Oy 2 ".'
& ¥ * »

littausalue: JK620
okonaisvest: 137 mi/d
Asutus: 7 m3/d
move:: iﬁ égo%n'l’fd : LA -
otove : 3 ; - .
otavuus AVG: 2.37 /s k ) 0.0 -0.251/s *km
otovesi MAX: 202 mifd { o= ' -, "
otovesi MAX: 97 % = 0.25-0.501s - kam
otavuus MAX: 3.69 Ifsk i 0.5-0.75fs * km {

0.75-1.5lfs *km 'I/
L5-50lf5 km
-, [ A o
»
r

-

-

Mittausalue: JKB39
Kokonalsvesi: BB m#/d
hsutus: 54 mi/d

Yusi-Kerttula
Fs Vaha-Kerttula
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02.05.2014->

"\.—' S
,6',’ S\ Pitkamak

Mittausalue: 1K705
\ 5 | kokonalsvesi: 108 mt/d
Asutus: 34 m*fd
Vuotovesi AVG: 74 m?jd
AVG: 66 %

AVG: 0,56 s

> TMAX: 117 méjd
S o | MAX: 77 %

. 4 uus MAX: 0.88 |js

,.Mmusaue KB5S
Kokonalsvesi: 59 md/d
utus: 10 m3/d
Vuotovesi AVG: 49 m¥/d

WVuotovesi AVG: B2 B
. Vuotavuus AVG: D 25 lis
Vuotovesi MAX; 70 m¥/d
Muotovesi MAX: 87 %
avuus MAX: 0.35 [fs km

tula
sha-Kerttula

(==
Mittausalue: JK705
Kokonaisyes: 108

Asutus: 34
Voo e 74 m/d \_,

Vuotovesi AVG: 66
vuus AVG: OSEiufskm
Vuotovesi MAX: 117 m3/d

& Vuotovesi MAX: 77 %

Vuotavuus MAX: 0,88 sk
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i
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b _d(
Y S
My 0
'(.I"P‘Imgus_ame:_IJIgS"S_’3 q F
S 10 P Ky
tovesl AVG: 82 54,
o sl o R
esi MAK: 87 %
otavuus MAX: 0.35 I/s' |
anhatalo
Maki-Nikk
Ly
Saarelay
/

0.0 -0.251/s  km
0.25-0.501/s - km
0.5-0.751/s - km
0.75- 1.51/s - km
1.5-5.01s - km

FCGe.
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12.05.2014->

IMunteerinmant
l JK584

u
N Ika12 P K374 K575
. _‘
B < O ET i 2 o s s s s
_—

i / JK639 K655 K705
JK656 JK688

0.0 -0.251/s  km
0.25-0.501/s - km
0.5-0.751/s - km
0.75- 1.51/s - km
1.5-5.01s - km

[

li

! / R

ausalue: JK6EE

Kokonaisvest: 26 mifd

Asutus: 5 mifd

Vuotovesi AVG: 20 m3/d 4

S Vuotovesi AVG: 79 % o

35 Vuotavuus AVG: 0.35 s'km "
2 47 Muotovesi MAX: 26 m?/d i

© | Vuotovesi MAX: 82 % =
/ Vuotavous MAX: 0.44 s'km

Mittausalue: JK656
Kokonaisvesi: 54 m3/d
Asutus: 3 m/d :
Vuotovesi AVG: 50 mé/d e
Vuotovesi AVG: 94 % —-___________/ : ) a5t
Vuotavuus AVG: 0.46 lfs'km i

Vuotovesi MAX: 79 mé/d .

Vuotovesi MAX: 96 %%

Vuotavuus MAX: 0.72 |/s'km

FCGe



19.05.2014->
P e

B Kokonalsvesi: 26 m?/d
——Asutus: 7 miid
Muotoves AVG: 19 md/d
Wuotoves! AVG: 73 %
Visotavius AVG: 0,16 /s ki
otovesi MAX: 25 mi/d
toves! MAX: 78 %

littausalue: K374
Kokonaisvesi: 11 m3/d
Asuitus: 7 mé/d
Vuotovesi AVG: 4 mé/d
Muotovesi AVG: B1 %
ctavuus AVG: 0.02 Ifs k)

otovesi MAX: 14 md/d
Muotovesi MAX: 134 %
Muotavuus MAX: 0.08 |5 ks

Kalervo Aho / FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

0.75- 1.51/s - km
1.5-5.01s - km
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26.05.2014->

p I K412 P IK374

h 4 K639 [« K655
K688

JK656 JK688

-JK467 -JK575

0.0 -0.251/s  km
0.25-0.501/s - km
0.5-0.751/s - km
0.75- 1.51/s - km
1.5-5.01s - km

FCGe.
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0.25-0.501/s - km
0.5-0.751/s - km
0.75- 1.51/s - km
1.5-5.01s - km

otovesi AVG: 61 %
otavuus AVG: 1,33 /s




Vuotovesi AVG: 77 méfd
Vuotovesi AVG: 70 %

Vuotavaus AVG: 0.27 skm

Vuotovesi MAX: 84 mid/d

~%] Vuotovesi MAX: 72 % i
“ Vuotavuus MAX: 0.29 |fs'km

25.07.2014->
PUNKALAIL Wi

e

N

Mittausakue: K467
Kokonaisvesi: 110 m/d

Asutus: 32 mAfd
VMuotovesi AVG: 77 mifd
Vuotavesi AVG: 70 %

 Vuotovesi MAX: 84 mi/d
“Vuotovesi MAX: 72 %

Muotayuus AVG: 0.27 is'km

© Vuotavuus MAX: 0,29 skm

K412 X K374 K467
bk Y- =

p-

Kalervo Aho / FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

),

Sarkkila K465 € K577 <

x JK6
/£

0.0 -0.251/s  km
0.25-0.501/s - km
0.5-0.751/s - km
0.75- 1.51/s - km
15-5.01fs km
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28.07.2014->
,-£//"

-
et |J¥025ms;d
NaISVEsI:
Asutus: 34 mifd
Vuotovesi AVG: 152 m/d \\._—":_‘

Vuotovesi AVG: 81 %

-
) Sk Vuotavuus AVG: 1,15 Ys-km P
b f Vuotovesi MAX: 219 m¥/d
LJ

’ J - Vuotovesi MAX: B7 %
vuLs MAX: 1,65 |/

0.0 -0.251/s  km
| | 0.25-0.501s - km

! /f 0.5-0.751s - km
? l 0,75-1.5/5 *km
\ 1.5-5.01/ -km
Mittausalue: K705 \ ==
Kokonalsvesi: 186 m¥/d -
asutis: 34 mi3/d P
' Soked
otoves| MAX: 219 m/d
otoves MAX: 87 %
otavuus MAX: 1.65 Ifs
Kyron|
Rasi
y O
; - S . = .
anhatalo R
> i ‘
& 3 i A RLibbald

FCGe ®
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Yhteenveto mittausalueista

0.0-0.251fs - km
0.25 - 0.50 I/s - km
0.5-0.751fs *km
0.75- 1.51fs *km

1.5-5.01/s * km

JVP Sarkkila

o -

m=) Mitattu vuotavuus voi olla ylakanttiin

JK656 JK688

e VVuotavuuksien perusteella kuntoselvityksen alueiden
lapikaynti tulisi suorittaa jarjestyksessa JK557, JK377, JK620,
JK467, JK753 ja JK705.

®
FCGe



Mitta-alueet kartalla

FCGe.
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Tulosten tulkinta




Virtaus [m3/d]

Kalervo Aho / FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Yhteenveto mittausalueista
o Mittaukset suoritettiin erilaisissa saaolosuhteissa, joten
pyrittiin kayttamaan epasuotuisinta mittaustulosta.

e Mittauksia suoritettiin mm. sateisina paivina ja sulamiskauden
aikaan.

e Esimerkiksi alueelle jonka mittakaivo JK557 rajaa, sade nakyy
suoraan nousseina virtaamina, voi olla pintavaluntaa.

e Vaikuttaisi muutenkin, etta kyseiselta alueelta tulee suurin
osa vuotovesista.

Vesitase Asemat
250.0 8.0 450.0
A .70 400.0
200.0 —_ - \
L 6.0 g = 350.0 /\/ \
<o E = 300.0
150.0 - 0 e € /§/ \
E £ 2500 —
A - 4.0 © 7, A \
100.0 - - 3.0 € ?5 2000 /__/ \
v s £ 150.0 S NG
\ - 203 = 100.0
50.0 » .
N\ / N\ 1o 50.0
0-0 T ~ 1 T 4 T T T T T T - 0.0 0.0
TR R VR VPR NP VO K VK > > > > > > > > > >
> F o HF xS J N J S J J J N J J
NS N R R R U N AN S SN N N R A

Sademaara e [K557 e JK57 3 .

Kokonaisvesi Vuotovesi

Asutusjatevesi



Virtaus [m3/d]
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Sulamiskausi

e Mittakaivosta JK584 mitattiin sulamiskauden vedet
onnistuneesti.

e Vaikka vuonna 2014 ei ollutkaan paksua lumipeitetta, niin
maahan sitoutunutta vetta tuli alueelta n. 100 m3/d
maksimissaan.

Vesitase
180.0 1.0
160.0
140.0 //\\ 0.8
120.0 7 //\\\ 5
100.0 0.6 g
80.0 [/ \\ £
60.0 //// \\\\_ 04 E
.
40.0 /- \ E
20.0 /' - e 0.2
00 7 T T
_200 16 A 17 . 0A 109 N4 10 .04 2004 271 _N0A 279 NA 22 f\/!. 00

Kokonaisvesi Vuotovesi Sademaara

Asutusjatevesi
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Betoniputket verkostossa

.....

Betoniviemarit saattavat
. olla potentiaalisia vuotojen
lahteita, johtuen
vaihtelevasta
materiaalilaadusta,
asennustavasta ja

e = s
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Viemariverkosto, korkeusmalli,valuma-alueet ja
valuntareitit

Tarkastelun kannaita
mielenkiintoinen
viemariosuus

.
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Suhteelliset % B varjostus
pinnankorkeudet, jossa 0.141208

) L | 1.862135
Punkalaitumenjoki on 0- 3583182
korossa. 5.304168

. X 7.025155

8.745141
10.467127
12,183114
13,909100

Alueella on paljon kaivoja jotka ovat
selkedsti notkelmissa suhteessa
ymparoivaan maanpintaan ja kaivon
pohja saattaa olla Punkalaitumenjoen
pinnan alapuolella. Kaivojen kunto olisi
- syyta tarkistaa. Linja on betonia joten se
. olisi syyta kuvauttaa. Esimerkiksi ZOOM

-kuvauksilla.

W
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Alueet JK377 ja JK391

X [ varjostus

Suhteelliset pinnankorkeudet, 8§ ©.141203

jossa Punkalaitumenjoki on O- 1862135

5 - 3 g 3.583182

i - - g korossa. -

Yo, 7/ A 7.025155

s iy _h‘\ﬂl\ i 8.746141

' N Alueilta mitattiin sateiden aikaan suurehkoja 10.457127
Alue: JK391 vuotavuuksia. Olisi hyva tarkastaa merkatut 12.183114
oA kaivot ja tarkistaa kaivojen kansien tiiveys. On 13.909100

mahdollista etta vuotovedet tulevat
pintavaluntana kansista.

Alueen putket ovat betonia, joten madollisia
vuotoldhteita on myds heikot liitokset, murtuneet
/ rikkoutuneet putket.

Alueen JK391 mittaukset, jossa nakyy
sateisen kauden vaikutus vesiin.

Vesitase

700 gom— 6.0

60.0 e R - 50
= 500 % - - ]
See XN
A Y\ [ \ == [
2 300 = ,l
i e e N Y

| \/ 10
10.0 \/ \ “
0.0 T — T 0.0
26.05. 27.05. 28.05. 29.05. 30.05. 31.05. 01.06. 02.06.
= Kokonaisvesi == Asutusjitevesi ———\Vuotovesi =—Sademdard

Sadanta [mm/d]
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Alue JK620

—gT W

Alueelta 620 havaittiin myods suuria

vuotavuuksia. Jossa myds on

betoniviemaria, seka kaivoja
notkelmissa.

B N - : ‘ 0.141209
1.862195
3.583182
5.304168
7.025155
8.746141
- 10.467127
- 12.183114
- 13.909100

Alueelta tulisi selvittad merkattujen
kaivojen kunto ja kuvauttaa
betoniviemarin kunto.
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Jatkotoimenpiteita alueiden viemareille.

Vuotovesien lahteita:
Sadevesien johtaminen viemariin
Vialliset viemariputket

Vialliset putkiliitokset

Vuotavat kaivot

Laittomat viemari liitynnat

Vaarin tehdyt viemariliitynnat

Selvitystapoja:

o linjan lapikayminen maastossa

> savukokeet

o tv-kuvaukset

o Zoom - kuvaukset

o tarkastuskaivojen kuntoselvitykset
o painumamittaukset

- naytepalojen analysointi

o variainekoe

EI

Vahenivatkd vuotovedet
puhdistamolla /
pumppaamoilla? Onko
mittarointia?

Lisaselvitysmenetelma

Saneeraussuunnitelma /

saneeraustoimenpiteen

valinta / mittaustapojen
ja paikkojen valinta

Saneeraukset

FCGe




