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ES IPUHE

YVY-projektin vesihuoltolaitosten simulointi- ja suunnittelumal

leja koskevat tutkimukset perustuvat YVY-esitutkimukseen E-11

“Malliajattelun soveltaminen yhdyskuntien vesi- ja jätehuollon

suunnitteluun” (toukokuu 1974). Esitutkimuksessa ehdotettiin min.

seuraavia jatkotutkimuksia:

- Viemärilaitoksen systeemianalyysi

- Jätevesien käsittelylaitoksen systeemianalyysi

Molemmat jatkotutkimukset on toteutettu. YVY-tutkimus 13 (Hel

sinki 1976) “Viemärilaitoksen systeemianalyysi” käsittelee vie

märilaitosta kokonaisuudessaan. Sen rinnalle käynnistettiin

“Viemäriverkon suunnittelumalli”—projekti, jonka tulosten julkai

semisesta nyt on kysymys. YVY-tutkimus 13 jäikin pääasiassa kä

sittelylaitosmallien kehitystutkimukseksi.

Viemäriverkon suunnittelumalli perustuu amerikkalaiseen U.S.

Environmental Protection Ägencyn (EPÄ) SWMM-malliin. SWMM-malli

on modifioitu Suomen olosuhteita vastaavaksi ja sitä on testattu

kolmelta sekaviemäröidyltä alueelta saadulla aineistolla. Modi

fioidusta mallista käytetään nimitystä SIMU.

Tutkimuksen tulokset julkaistaan YVY—tutkimussarjassa seuraavasti:

YVY-tutkimus 25 a “Viemäriverkoston suunnittelumalli, yleisosa”

YVY-tutkimus 25 b “Viemäriverkoston suunnittelumalli, käyttäjän

ohjekirja”

YVY-tutkirctus 25 c “Viemäriverkoston suunnittelumalli, mallin testaus”

YVY-tutkimus 25 d “Viemäriverkoston suunnittelumalli, ohjelman lis

taus”.

Viemäriverkon suunnittelurnalli kuuluu vesihallituksen rahoitta

mun YVY-tutkimuksiin, Tutkimuksen toteuttamisesta teki vesihal



litus sopimuksen Helsingin teknillisen korkeakoulun (HTKK) kanssa.

Tutkimukseen osallistui myös HTKK:n systeemiteorian laboratorio,

jonka työtä rahoitti Suomen Akatemia. Tutkimus aloitettiin marras

kuussa 1974 ja saatiin valmiiksi huhtikuussa 1976.

Tutkijoina toimivat dipl.ins. Matti Melanen vesihuoltotekniikan

oppituolista ja dipl.ins. Kim Pingoud systeemiteorian laboratorios

ta. Dipl.ins. Arvo Ilmavirta toimi edellä mainittujen lisäksi

tutkijana mallin testausta käsittelevässä osassa, Tekn.tri Pentti

Yletyinen toimi projektin vastuullisena johtajana Kenttäkokeiden

järjestämisessä ovat olleet mukana Helsingin kaupungin rakennus

virastosta dipl.ins. Esko Hevonoja, dipl.ins. Eero Kontula ja fil,

maist. Tapio Riiheläinen sekä Turun kaupungilta fil.kand. Ritva

Ähokas.

Tutkimusta valvoivat tekn.lis. Matti Viitasaari ja dipl.ins. Mikko

Yrjänä vesihallituksesta,

Tutkimus vastaa sille asetettuja tavoitteita. SIMU-mallia on käy

tetty seuraavissa YVY—projektin tutkimuksissa:

YVY-tutkimus 19 “Sekaviemäröintiverkoston tehonlisäys ja simuloin

timalli suunnittelumenetelmänä”

YVY- tutkimus 27 “Eri llisviemäröintiverkon runkoviemär ien tehon 1 i säys

ja simulointimalli suunnittelumenetelmänä”

Molemmissa saadut kokemukset osoittavat SIMU-mallin soveltuvan eri—

tyyppisten viemäriverkkojen suunnittelun apuvälineeksi. Tutkimukset

ovat myös konkretisoineet mallin asettamia rajoituksia ja käyttö—

vaatimuksia sekä eräitä puutteita. Viemäriverkon ja viemärivesien

käsittelylaitosten simulointimalleja kehitetään edelleen Suomen

Akatemian rahoittamassa ns. VITMO-projektissa (TTKK ja HTKK), joka

päättyy v. 1978.

Yhdyskuntien vesi- ja ympäristöprojekti
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HTEENVETO

Viemäriverkoston suunnittelumalli on kehitetty vesihalli

tuksen rahoittamassa, SITRAn YVY-projektiin kuuluvassa

tutkimuksessa Teknillisen korkeakoulun ves ihuoltotekniikan

ja systeemiteorian laboratorioiden toimesta Malli perus

tuu amerikkalaiseen US. Environmental Protection Ägencyn

SWMM-malliin, joka on modifioitu suomalaisia olosuhteita

vastaavaksi, muutettu 51-järjestelmässä toimivaksi sekä

kalibroitu ja testattu kolmelta sekaviemäröidyltä alueelta

olevalla aineistolla. Tutkimuksen tulokset julkaistaan

neljänä tutkimusraporttina YVY-projektin julkaisusarjassa:

Viemäriverkoston suunnittelumalli, Yleisosa (tut

kimus 25 a)

Viemäriverkoston suunnittelumalli, Käyttäjän ohje-

kirja (tutkimus 25 b)

Viemäriverkoston suunnittelumalli, Mallin testaus

(tutkimus 25 c)

Viemäriverkoston suunnittelumalli, Ohjelman lis

taus (tutkimus 25 d)

Modifioitu malli, nimeltään SIMU, on simulointitekniikkaan pe

rustuva, viemäröintijärjestelmän toimintaa kuvaava tietokone-

ohjelmisto,. Se on erityisesti tarkoitettu yksittäisistä

sadetapahtumista viemäröintialueella aiheutuvien hule- ja

ylivuotovesitapahtumien ja niiden aiheuttaman kuormituksen

vähentämistoimenpiteiden tehokkuuden tarkasteluun. Mallilla

voidaan simuloida mm. seuraavien toimenpiteiden vaikutuksia

hule— ja ylivuotovesien määrään ja laatuun viemäröintialueen

ja viemäriverkoston eri osissa: valuma-alueella suoritettavat

toimenpiteet (hulevesien imeytys, hulevesien varastointi,

maankäytössä tapahtuvat muutokset) ja viemäriverkostossa

suoritettavat toimenpiteet (verkoston struktuurin muutokset,
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verkoston toimintatavan muutokset, staattisilla virtauksen

jakorakenteilla tapahtuva verkoston toiminnan säätö, ta—

sausaltailla tapahtuva verkoston toiminnan säätö, hule/yli

vuotovesien käsittely).

Tietokonesimulointi tapahtuu viiden aliohjelmaryhmän, lohkon,

avulla. Toimeenpanevan lohkon tehtävänä on huolehtia mallin

kokonaistoiminnasta, yhdistävän lohkon avulla voidaan yhdes

sä laskennassa käsitellä tietoaineistoa useaminalta viemäröin—

tialueelta, valuntalohko simuloi viemäröintialueen pinta

valuntatapahtumia, kuljetuslohko simuloi viemäriveden kulje

tusta viemäriverkostossa ja varastolohko hule— tai ylivuoto—

vesien varastointia ja käsittelyä. Mallissa tarkasteltavat

laatukomponentit ovat kiintoaine, BHK7 ja kolimuotoiset

bakteerit, Valuntalohko simuloi lisäksi kemiallista hapen

kulutusta, laskeutuvia aineita, Kjeldahltyppeä, kokonais

fosforia ja rasvoja. Malli on ohjelmoitu UNIVÄC 1108-tieto—

koneelle segmentointitekniikkaa käyttäen. Suurimman lohkon

keskusmuistitilan tarve on n. 77 kilosanaa.

Pintavalunnan hydrauliikan laskenta perustuu Hortonin ja

Manningin yhtälöihin sekä jatkuvuusyhtälöön. Pintavalunnan

laadun simuloinnin perusolettamuksina ovat valuma—alueella

simuloinnin alkaessa oleva lika—ainemäärä ja lika—aineen

huuhtoutumista kuvaava ensimmäisen kertaluokan differentiaali—

yhtälö, yhtälö (1), joka integroituna saa mallissa muodon (2):

(1) -=kP

—0.193 R At
(2) Pt-P+At=P(l-e t

jossa P maanpinnalla simuloinnin (sateen)

alkaessa oleva lika—ainemäärä

- +
= aikavälillä At huuhtoutuva lika—

a inemäärä

= keskimääräinen pintavalunta aika

välillä At
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Johdoissa tapahtuvan verkostokulj etuksen hydrauliikan las

kenta perustuu St’ Venantin jatkuvuusyhtälöön ja dynaamiseen

yhtälöön (3), jotka mallissa ratkaistaan numeerisesti:

+ + = - (dyn. yht.)

(3)

+ (jatk. yht.)3x Bt

jossa y = vertikaalinen etäisyys

x = horisontaalinen etäisyys

v = virtausnopeus

g = painovoinan kiihtyvyys

t = aika

= johdon vesijuoksun kaltevuus

Sf = johdon energiaviivan kaltevuus

Q = virtaama

A = virtauksen poikkileikkausala

Verkostokuljetuksen laadun simulointi perustuu massan jatku—

vuusyhtälöön ja olettamukseen täydellisestä sekoittumisesta

viemärielementtien syöttökohdissa. Käytettävissä olevia vie

märielementtejä on 19.

Hule- ja ylivuotovesien varastointimallin toiminta perustuu

konventionaaliseen varastoyhtälöön ja käsittelymallin toi

minta amerikkalaisten pilot-plant kokeiden tuloksista johdet

tuihin yksinkertaisiin reduktioyhtälöihin. Käsittelymalliin

sisältyvät nykyisessä versiossa seuraavat toimintakunnossa

olevat yksikköoperaatiot: välppäys, hieno- ja mikrosiivilöinti,

ilmaflotaatio, laskeutus, pikasuodatus, lähtevän veden sii

vilöinti ja klooraus.

Malli on tyypiltään ns. deterministinen malli, jolla tarkoi

tetaan sitä, että mikäli kaikki annettavat lähtötiedot ovat

tarkkoja, mallin oletetaan simuloivan tarkasteltavan vie—

märöintijärjestelmän toimintaa riittävän hyvin ilman kalib
rointia. Kuitenkin monet mallin laskenta-algoritmeista on
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kehitetty käyttäen hyvin rajoitettua havaintoaineistoa.

Tästä johtuen käytettäessä mallia ensinunäistä kertaa jollakin

viemäröintialueella tulee käsillä olla havaintoaineistoa

mallin kalibroiniseksi. Tutkinusprojektissa kalihroitiin ja

testattiin mallia Helsingin Etu-Töölön ja Turun keskustan

ja Sikaojan sekaviemäröidyiltä valuma-alueilta olevalla

aineistolla. Etu-Töölön alueen luonteenomaiset piirteet ovat

seuraavat:

valuma—alue 23 ha

4.200 asukasta

87 % maanpinnasta läpäisemätöntä

95 % maankäytöstä kerrostaloasutusta.

Vastaavasti Turun keskustan alueella:

— valuma—alue 135 ha

— 14.000 asukasta

- 93 % läpäisemätöntä aluetta

- 63 % maankäytöstä liike(keskusta)kortteleita

ja Sikaojan alueella:

- valuma-alue 709 ha

— 37.000 asukasta

- 45 % läpäisemätöntä

- 90 % maankäytöstä kerrostalo- ja pientaloalueita.

Mallin kalihroimiseksi suoritettiin alueilla kesällä-syksyllä

1975 kenttäkokeita. Sadannan mittaus tapahtui jatkuvatohai—

silla, rekisteröivillä sademittareilla, Etu-Töölössä alueen

keskellä ja Turussa kaupungin viemäriveden käsittelylaitok

sella. Katualueille kumuloituvien epäpuhtåuksien-m&ärää ja

laatua havainnoitiin Helsingin alueella 12 pisteeSsä ja

Turussa 6 pisteessä (mittausperiodit 1 - 2 vuorokautta).

Helsingissä otettiin 2 ja Turussa 4 viemärisedementtinäytet—

tä, joiden partikkelijakautumat määritettiin. Viemäröinti

alueen kuivan ajan viemäriveden määrää ja laatua mitattiin

Etu-Töölössä magneettisella virtaamamittarilla ja automaat

tisella näytteenottajalla kerätyistä vieuärivesinäytteistä

(1 viikon määrämittaussarja: tuntivirtaamat; yht. 17 vuoro-
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kauden laatumittaussarja: 1 3 tunnin kokoomanäytteet)

Turun keskustan vastaavat mittaukset perustuivat pumppaamon

imualtaan tilavuuksien seurantaan ja manuaaliseen näytteen

ottoon pumppaamolla. Sikaojan alueella mittaukset perustui

vat alueen alimmassa pisteessä olevassa ylivuotokaivossa

tapahtuneeseen vedenkorkeuden havainnointiin ja manuaaliseen

näytteenottoon (sekä keskusten että Sikaojan alueilla 4 vuo—

rokauden määrämittaussarja: 1 2 tunnin aikavälit; 4 vuoro

kauden laatumittaussarja: 1 2 tunnin välein otetut kerta—

näytteet) Sadetapahtumien aikaisten viemärivesivirtaamien

rekisteröinti tapahtui Etu—Töölössä jatkuvatoimisesti

magneettisella virtaamamittarilla Sadeaikaisia näytteitä

otettiin yhteensä $2 kappaletta viiden sadetapahtuman aikana

marras—joulukuun vaihteessa näytteenottovälin ollessa 5 10

minuuttia, Sadetapahtumien aikana mitattiin Turun keskustan

alueella viidellä ylivuotokaivolla vesipatsaan korkeuksia,

joiden avulla määritettiin maksimiylivuotovirtaamat. Sika—

ojan alueella sadeaikaiset maksimiylivuotovirtaamat mitat—

tim samassa ylivuotokaivossa kuin kuivan ajan virtaamat.

Sadetapahtumia, joiden aiheuttamat maksimiylivuodot määri

tettiin, oli keskustan alueella 19 ja Sikaojan alueella 20

Sadeaikaisia näytteitä otettiin keskustan alueella kahtena

päivänä sekä seka- että sadevesiviemäristä yhteensä 8 kappa

letta, Sikaojan alueella sadeaikaisia näytteitä otettiin

em ylivuotokaivosta kahtena päivänä 5 30 minuutin välein

yhteensä 20 kappaletta. Keskustan sadevesiviemäristä otet

tujen näytteiden analyysitulokset vaihtelivat seuraavissa

rajoissa:

BHK7 20 63 mg 02/1

kiintoaine 54 - 146 mg/l

kokO P 1,5 - 6,2 mg P/l

kok, N 0,4 - 3,2 mg N/l

Sikaojan ylivuotokaivolla vaihtelivat ylivuotovesinäytteiden

analyysitulokset aamulla 03l2.1975 tapahtuneen sateen aikana

seuraavasti:



‘xx

BHK7 174 - 337

kiintoaine 126 233 mg/l

kok, P 3,3 - 6,3 mg P/1

kok. N 11,6 - 16,5 mq N/l

KHK 253 - 330 mg KMnO4/l

Malli on kullakin alueella kalibroitu kenttäkokeiden tulos

ten avulla ja testattu em. sadetapahtumien aikaisella virtaa

ma- ja laatuhavaintoaineistolla. Etu-Töölön alueella

todettiin mallilla simuloitujen viemärivesivirtaamien vas

taavan hyvinkin tarkasti mitattuja virtaamia. Laadun simu—

loinnissa sen sijaan ei päästy yhtä hyviin tuloksiin.

Turun keskustan ja Sikaojan alueilla testaustulokset ovat

olleet lähinnä tyydyttäviä sekä virtaaman että laadun osalta.

Mallin kalibroimiseksi suoritettujen kenttäkokeiden kestoa

voidaan pitää suhteellisen lyhyenä. Jotta malli saataisiin

luotettavasti kalihroiduksi, tulisi kenttäkokeita edelleen

jatkaa kaikilla kolmella alueella. Mitatuissa laatutuloksis

sa esiintyy jonkin verran epävarmuutta johtuen käytetyistä

näytteenottopisteistä ja mahdollisista analyysivirheistä.

Turun keskustan ja Sikaojan alueilla sadetapahtumien aikai

nen virtaamamittaus perustui viemäriveden pinnankorkeuden

mittaamiseen, jokaa aikaansaa tietyn epätarkkuuden virtaama—

havaintoihin. Pintavalunnan laatuun kohdistuvien systemaat—

tisten havaintotulosten puuttuessa ei tutkimusprojektissa

ole pystytty arvioimaan mallin pintavalunnan laadunlaskennan

perushypoteesien oikeellisuutta. Testaukset osoittavat kui

tenkin, että riittävän laajalla aineistolla malli on toden

näköisesti mahdollista kalibroida ainakin tyydyttävästi.





JOHDÄNTO

Tässä raportissa esitellään lähteissä /1 3/ kuvatun viemäri

verkoston suunnittelumallin testaustulokset, jotka on saatu koi—

melta sekaviemäröidyltä viemäröintialueelta. Testaus käsittää

mallin valunta- ja kuljetuslohkon verifioinnin.

1, TESTÄUSALUEIDEN VALINTA

Testausalueiksi, joilla oli määrä suorittaa tarvittavat kenttäko

keet ja joiden havaintoaineiston avulla oli määrä testata mallia,

valittiin Helsingin Etu-Töölön sekaviemäröity alue (kuva 1.1) ja

Turun keskustan ja Sikaojan sekaviemäröidyt alueet (kuva 1.2),

Helsingissä oli suunniteltu kenttämittausten suorittamista Etu-

Töölön alueella jo ennen kuin mallin kehittämisprojekti alkoi.

Nain ollen malliprojektin ja Helsingin kaupungin rakennusviraston

yhteistyona ruvettiin suunnittelemaan ja toteuttamaan kyseisia

kenttakokeita Turussa puolestaan suoritettiin samaan aikaan myos

SITRAn YVY-projektiin liittyvaa Turun keskustan ja Sikaojan vie

marointialueiden analysointia /5/ Kyseinen projekti oli samalla

viemariverkoston suunnittelumallin kayttoonottoprojekti, ja siihen

kuului kenttakokeita mallin kalibrointia varten Kyseisessa pro—

jektissa malliprojekti on ollut mukana konsultoivana
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MALLIN TE5TÄU5 HLLSINGIN ErU-TböLöN VILMMÖ1NIIÄLUELLLA

2l Etu-Töölön viemäröintialue ja viemäriverkosto

riarkasteltava EtuTööIön alue on ekavienäröitya tiheästi raken

nettua kerrostaloaluetta. Vemäröintialueen pintaaIa on 23,4

ha, josta 95 prosenttia on kerrostaloaluetta ja 5 prosenttia ra

kentamatonta. Alueen asukasmäärä on noin 4 200, Viemäröinti

alueesta keskimäärin 87 prosenttia on vetta läpäisemätöntä. Alue

on pinnanmuodostukseltaan vaihtelevaa, ja maanpinnan kaltevuudet

ovat paikoitellen melko suuria. Alueen luonteesta antavat käsi

tyksen kuvat 2.1 2.3.

Viemäröintialueen ja viemäriverkoston rakennetta esittää kuva

2,4. Mallin käyttöä varten on alue jaettu 21 mahdollisimman yh

tenäiseen osa—alueeseen. Laskennoissa käytettyä idealisoitua

os&-aluejakoa ja viemäriverkostoa esittää kuva 2,5.

Taulukossa 2.1 on esitety osa—alueittain viemäröintialueen ko

koa, muotoa ja topografiaa kuvaavat suureet, pintavalunnan mää

rän ja la dun laskcrnasa käyt tyt tysikaali at ih ö iedot ekä

vC( maaLan J ke Sci ctyt t jiitÖ do

iEiI;arLosto :Koastuu ja tarkastus ja Jevsikaicis—

i t ikk ik r aar yör ä imur rr 1

as lur rk or lin i te (t at

jsa aiaute’iaJen atärän a LaaJan mttauksot suoriett1in.

Jemärieiementnien dimensiot on esitetty taulukossa 2.2.

Alueella suorit tut kcnttäk kect

2.2.1 Sadannan mittaus

Laitteisto

Sadanta mitattiin posti— ja lennätinlaitoksesta lamassa olevalla

sähköisellä sademittarilla, joka oli sijoitettu viemäröintialueen
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Kuva 2 4. Etu-Töölön vinröintialueen rakenne ja havaintolaitteiden

sijoitus alueelle.
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Kuva 2.5. Etu-Töölön laskennoissa käytetty osa-aluejako ja viemriverkosto.
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Taulukko 2 2. Etu—Töölön viemäröintialueen viemäriverkoston johto

dimensiot

Johto- Pituus Halk. Kaltevuus Johto- Pituus Halk. Kaltevuus

numero (m) (m) (m/100 m) numero (m) (m) Cm/ilO m)

2 33,0 0,30 9r00 163 20,6 0,45 0,31

4 91,0 0,38 0,77 162 72,6 0,30 4,80

32 43,5 0,38 0,76 165 139,6 0,45 0,80

22 50,5 0,30 8,14 152 65,1 0,45 2,50

33 40,0 0,38 0,80

42 39,5 0,60 0,80 122 26,5 0,90 5,90

44 57,0 0,60 1,00 63 30,0 0,90 0,13

52 57,0 0,60 2,00 65 93,5 0,90 0,20

92 73,6 0,30 28,70 142 55,5 0,90 0,90

101 65,0 0,30 6,40 154 61,8 0,90 0,60

103 95,2 0,30 0,50

111 39,8 0,30 2,10

113 52,3 0,30 2,80 * Munanmuotoisia: Halk.dim. edus

81 110,3 0,40 5,90 taa johdon korkeutta.

71 101,5 0,52 1,90

73 58,5 0,52 0,80

54 61,0 0,60 0,70

132 111,6 0,40 4,00

61 82,5 0,75 0,90

172 61,6 0,30 5,10

181 53,6 0,38 1,80

213 47,5 0,30 1,00

191 73,5 0.40 1,20

193 115,3 0,38 0,90

183 96,5 0,45 1,80
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keskellä Dagmarinkatu 3:ssa sijaitsevan työväenopiston talon ka

tolle (kuva 2.6).

Käytetyn sähköisen sademittarin toiminta perustuu sähköisen vas

tuksen mittaukseen, ja sillä pystytään mittaamaan 0 - 300 mm/h:n

suuruisia intensiteettejä. Mittarissa on kolme osaa: keräysputki,

veden mittausanturi sekä sähköinen osa. Keräysastian halkaisija

on 30,5 cm, josta vesi valuu mittausanturiin (kuva 2.6). Mittari

piirtää ajan funktiona jatkuvan jännitekäyrän, jonka lukuarvot

voidaan nomogrammilla muuntaa intensiteettiarvoiksi (mm/h). Piir—

turipaperista voidaan jännitearvot (ja siis intensiteettiarvot)

lukea 5 minuutin aikavälein ja tarvittaessa tarkemminkin. Sade

mittarin piirturiliuskan lukemistarkkuus on keskimäärin ± 0,1 -

0,2 mm/h, Esimerkki käytetyn sademittarin piirtämästä jännite

käyrästä on esitetty kuvassa 2.7.

Havaintoaineisto

Sademittari oli toiminnassa koko koetoiminnan ajan. Näin ollen

koejaksona sattuneiden sateiden kesto ja intensiteetti tunnetaan.

2,2,2 Viemärivirtaaman mittaus

Laitteisto

Viemärivirtaama mitattiin kahdella magneettisella virtaamamittaril

la, joista toinen mittasi mittakaivosta puhdistamoon johdettavaa

virtaamaa ja toinen ylivuotovesiä (vrt, kuva 1.1).

Mittareiden nimelliskoot olivat NS 600 (ylivuoto) ja NS 500. Mit—

takaivon rakennetta ja mittarien sijoitusta esittävät kuvat 2.8

ja 2.9. Mittauskaivo on rakennettu kokonaisuudessaan maanpinnan

alle, Maanpinnalla on nähtävissä ainoastaan työmaavaunu, johon

virtaamamittarien piirturilaitteet ja viemäriveden näytteenotto

laitteet on sijoitettu (kuva 2.9 - 2.11 ja 2.13).

Magneettis-induktiiviset mittauslaitteet on tarkoitettu tietyn



intens. 19,5 mm/h

1Ii
1 1

1 1 1
4 1

H 1
B

Kuva 2.7. Osa sademittarin piirtärnästä jinnitekäyrästä 4.11.1975 tapahtuneen

sateen aikana, Ä = klo 2.20, B = klo 1.40.

11

Kwa 2.6. Sademittarin sijoitus katolle (Dagirarinkatu 3).
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piirturilaitteet,

Kuva 29, Virtaamamittarit Kuva 21O, Virtaamamittarien

Kuva 211. Mittauskaivon sijainti.
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vähimmäisjohtokyvyn .omaavien nesteiden virtaama-’ ja määrämittauk

siin Tilavuusvirtaaman mittaus tapahtuu tarkasti riippumatta

mitattavan nesteen muista ominaisuuksista tai koostumuksesta. Mit—

tarit käyttävät hyväkseen Faradayn induktiolakia: sähköisen johti

men liikkuessa kohtisuoraan magneettikenttää vasten indusoituu

siihen jännite, joka on suoraan verrannollinen magneettivuon ti

heyteen ja johtimen liikenopeuteen. Jos pyörähdyssymmetrisessä

putkessa, jonka halkaisija on D, virtaa nestettä keskimääräisellä

nopeudella v (kuva 2.12) , muodostuu kohtisuoraan nopeutta v ja

magneettikenttää 3 vasten jännite E, jonka suuruus on

E = K B v D (K = mittauskerroin)

Jännite on suoraan verrannollinen virtausnopeuteen ja riippumaton

mitattavan aineen muista ominaisuuksista, kuten tiheydestä, vis—

kositeetista, johtokyvystä, sakeudesta, paineesta ja lämpötilasta.

Jännite mitataan kahdella mittausanturin vastakkaisilla puolilla

sijaitsevalla elektrodilla ja yhdistetään kaapelilla erilliseen

mittausvahvistimeen. Mittausanturi asennetaan putkeen, jossa vir—

tausta halutaan mitata. Laite käsittää käytännöllisesti katsoen

vain suoran, sileän putkiosan.

Mittalaitteen toiminta-alue on tyypistä riippuen hyvin laaja. Vir

tausnopeus voi vaihdella välillä 0,5 - 11 m/s. Mm. seuraavat

mittarien ominaisuudet puoltavat niiden käyttöä viemäriveden määrä-

Kuva 2,12. Magneettisen virtaamamittarin tolinintaperiaate.
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mittauksiin:

ei mitään virtausta estäviä tai liikkuvia osia

- sileä putki; painehäviö mitätön

- mittaus käytännössä virtausprofiilista riippumaton

- ei tarvita erityisiä suoria putkiosia

- hyvin laaja mittausalue

- hyvä mittaustarkkuus (± 0,5 % mittausalueesta, + 0,5 % mittaus

arvosta)

- toistuvuus ± 0,25 %

- mittausalueen leveys 100 : 1

— korroosiokestävä rakenne

— mielivaltainen asennusasento

lisätoimintoja pistokekortein: taajuustuotos, automaattinen

alueenvaihto ym.

Kummankin käytössä olleen virtaamamittarin piirturilaite piirtää

suhteellisen virtaaman ajan funktiona ja tulostaa jatkuvasti im—

pulssilukemat, joista voidaan laskea mittarin läpi virranneen

viemäriveden kokonaismäärä. Puhdistamoon johdettavaa virtaamaa

mittaava mittari oli viritetty siten, että 100 prosentin osoitin

lukemaa vastasi 100 l/s:n tai 400 l/s:n virtaama. Ylivuotomitta

rin viritys oli vastaavasti 100 prosentin osoitinlukemassa 1 000

1/s, Piirturiliuskan etenemisnopeus on 2 mm tunnissa, ja virtaama

voidaan lukea liuskasta 5 minuutin aikavälein, Lukematarkkuudet

ovat virityksestä riippuen keskimäärin seuraavat:

100 % lukema 100 l/s 400 l/s 1 000 l/s

lukernatarkkuus ± 0,1 - 0,5 l/s + 2,0 l/s + 5,0 l/s

Esimerkki virtaamamittarin piirturiliuskasta on esitetty kuvassa

2,14 (100 % lukema 400 l/s),

Havaintoaineisto

Virtaamamittarit saatiin asennetuiksi loka—marraskuun vaihteessa

1975, josta lähtien on jatkuvasti käytettävissä virtaamahavainto

ja.
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Kuva 2.. 14. Osa virtaainarnittarin pilrturiliuskasta 4.12.1975. Vaaka-akselilla

--‘

Kuva 2.13. Etu-Töölön rakenteilla oleva mittauskaivo.

kelloaika, pystyakselilla suhteellinen virtaama.
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Taulukko 2 3. Etu-Töölön vierräröinUalueen kuivan ajan viernrivesivirtaanat

(l/s) mittausjaksolla 7,11. — 14.11.1975.

Viikkokeskiarvo 18,2 lis.
Ärvioitu vuotovesivirtaama keskimäärin 5 l/s.

Taulukko 2.4, Keskimääräiset vinäriveden vuorokausivirtaamat (l/s) Etu-Töölön
viäröintialueel1a inittausjaksolla 7.11. - 14.11.1975.

I - Ti - - Ke To - Pe - La Su

19,2 19,3 19,0 18,5 18,8 16,3 16,4

Kello- Pe La Su Ma Ti Ke To Pe

aika 7.11. 8.11. 9.11. 10.11. 11.11. 12.11. 13.11. 14.11.

00—01 11,5 12,0 10,8 12,0 14,0 12,0 10,5

01—02 8,6 10,0 8,8 9,0 9,3 8,8 9,0

02—03 8,0 8,2 8,0 8,0 7,0 7,8 8,2

03—04 7,5 7,5 7,5 7,2 7,0 7,8 8,0

04—05 6,8 6,8 8,0 2,0 7,0 7,8 2,0

05—06 6,8 6,8 9,5 9,0 8,0 8,0 8,8

06—07 8,0 7,0 14,6 14,0 14,0 14,0 12,3

07—08 12,8 10,0 26,0 24,0 25,6 24,0 24,3

08—09 20,0 16,0 26,5 25,5 24,5 25,5 24,4

09—10 23,0 22,0 24,0 23,0 24,5 23,0 23,6

10—11 22,0 24,5 25,4 22,0 23,0 22,2 24,5

11—12 22,0 24,5 23,0 24,2 21,7 22,0 24,4

12—13 22,0 23,5 23,7 25,5 22,0 22,2 24,3

13—14 20,5 21,8 23,7 23,8 22,0 22,0 23,5

14—15 22,6 19,5 20,0 22,0 22,5 21,8 23,0 22,3

15—16 23,0 20,0 18,2 24,2 22,0 21,8 23,0

16—17 24,0 20,4 16,6 23,6 23,7 23,0 22,8

17—18 24,8 21,0 21,0 24,4 28,0 26,0 25,0

18—19 24,6 20,8 22,0 24,8 26,4 25,8 24,0

19—20 21,0 20,5 19,2 23,5 23,0 23,8 20,8

2021 223 16,0 21,0 21,8 22,0 23,8 20,0

21—22 21,0 20,0 220 22,0 23,5 24.0 23,8

22—23 18,3 18,0 17,8 19,0 20,0 19,0 19,5

23—24 15,5 15,0 16,2 16,0 16,0 16,8 16,0
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Taulukko 2.5. Keskirnäräiset jätevesivirtaarnat (l/s) Etu-Töölön viernröinti

alueella mittausjaksolla 7.11. — 14.11.1975.

Kello- Pe La Su Ma Ti Ke To Pe
aika 7.11 8.11 9.11 10.11 11.11 12.11 13.11 14.11

00—01 6,5 7,0 5,8 7,0 9,0 7,0 5,5

01—02 3,6 5,0 3,8 4,0 4,3 3,8 4,0

02—03 3,0 3,2 3,0 3,0 2,0 2,8 3,2

03—04 2,5 2,5 2,5 2,2 2,0 2,8 3,0
04—05 1,8 1,8 3,0 3,0 2,0 2,8 3,0

05—06 1,8 1,8 4,5 4,0 3,0 3,0 3,8

06—07 3,0 2,0 9,6 9,0 9,0 9,0 7,3

07—08 7,8 5,0 21,0 19,0 21,6 19,0 19,3

08—09 15,0 11,0 21,5 20,5 19,5 20,5 19,4

09—10 18,0 17,0 19,0 18,0 19,5 18,0 18,6

10—11 17,0 19,5 20,4 17,0 18,0 17,2 19,5

11—12 17,0 19,5 18,0 19,2 16,7 17,0 19,4

12—13 17,0 18,5 18,7 20,5 17,0 17,2 19,3
13—14 15,5 16,8 18,7 18,8 17,0 17,0 18,5
14—15 17,5 14,5 15,0 17,0 17,5 16,8 18,0 17,3

15—16 18,0 15,0 13,2 19,2 17,0 16,8 18,0

16—17 19,0 15,4 11,6 18,6 18,7 18,0 17,8

17—18 19,8 16,0 16,0 19,4 23,0 21,0 20,0

18—19 19,6 15,8 17,0 19,8 21,4 20,8 19,0

19—20 16,0 15,5 14,2 18,5 18,0 18,8 15,8

20—21 17,3 11,0 16,0 16,8 17,0 18,8 15,0

21—22 16,0 15,0 17,0 17,0 18,5 19,0 18,8

22—23 13,3 13,0 12,8 14,0 15,0 14,0 14,5

23—24 10,5 10,0 11,2 11,0 11,0 11,8 11,0

Viikkokeskiarvo 13,2 l/s.
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Viemäröintialueen kuivan ajan viemärivesi— ja jätevesivirtaaman

keskimääräistä suuruutta ja vaihtelua tutkittiin mittausjaksolla

7. 14.11.1975. Mitatut viemärivesivirtaaman tuntikeskiarvot

on esitetty taulukossa 2.3. Tuloksista laskettu viemärivesivir

taaman keskimääräinen suuruus mittausjaksolla on 18,2 lis. Keski

määräiset mittausjakson aikaiset vuorokausivirtaamat on esitetty

taulukossa 2.4,

Koska viemäröintialueella ei suoritettu havaintoja vuotovesimää—

ristä tai niihin vaikuttavista tekijöistä (esim. pohjaveden pin

nasta), vuotovesivirtaama on arvioitu kyseisen mittausjakson vie—

märivirtaaman perusteella. Arvioitu viemäröintialueen vuotovesi—

virtaama on kyseisten tulosten perusteella n. 5 l/s. Alueen jäte—

vesivirtaamat on laskettu viemärivesivirtaamista olettamalla, että

vuotovesivirtaama on koko vuorokauden aikana vakio 5 1/s. Tällä

perusteella lasketut jatevesivirtaaman tuntikeskiarvot on esitetty

taulukossa 2.5 ja keskimääräiset vuorokausivirtaamat taulukossa

2.6.

Taulukko 2.6. Keskimääräiset jäteveden vuorokausivirtaamat (l/s)

Etu-Töölön viernäröintialueella mittausjaksolla

7. — 14,11,1975.

Ma Ti Ke To Pe La Su

14,2 14,3 14,0 13,5 13,8 11,3 11,4

Taulukko 2.7, Jätevesivirtaairn keskimääräiset vuorokausivaihtelu

kertoiirt Etu-Töölön viernäröintialueella mittausjak

solla 7, — 14.11.1975.

Ma Ti Ke To Pe Su

1,08 1,08 1,06 1,02 1,05 0,86 0,86
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Taulukoissa 2.7 ja 2.8 on mittausjaksolta 7. 14,11.1975 esitet

ty Etu-Töölön viemäröintialueen jätevesivirtaaman vuorokausi- ja

tuntivaihtelukertoimet, jotka on laskettu edellä esitettyjen tu

losten avulla.

Taulukko 2.8. Jätevesivirtaairn tunUvaihte1ukertoirrt (vuorokausikeskiarvoihin

verratut) Etu-Töölön vinröintia1uee11a mittausjaksolla 7. -

14,11,1975,

KelloaiRa Keskiarvo Keskihajonta

00—01 0,52 0,09
01—02 0,31 0,06
02—03 0,22 0,05
03—04 0,19 0,03
04—05 0,19 0,03
05—06 0,23 0,06
06—07 0,51 0,21
07—08 1,18 0,43
08—09 1,36 0,19
09—10 1,39 0,11
10—11 1,40 0,17
11—12 1,38 0,18
12—13 1,39 0,14
13—14 1,33 0,08
14—15 1,26 0,05
15—16 1,27 0,08
16—17 1,28 0,12
17—18 1,46 0,08
18—19 1,44 0,05
19—20 1,26 0,08
20:21 1,21 0,14
217-22 1,32 0,11
22—23 1,05 0,07
23—24 0,83 0,08

Tulosten perusteella sekä viemäriveden että jäteveden määrän vaih

telut ovat Etu-Töölön alueella suhteellisen pieniä.

2.2,3 Viemäriveden laadun mittaus

Viemäriveden laadun analysoimiseen näytteet voidaan ottaa useilla

eri tavoilla tutkimuksen tarkoituksen ja käytettävissä olevan

laitteiston ja henkilöstön mukaan. Päätyyppejä ovat seuraavat:
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1. Manuaalinen näytteenotto: Näyte otetaan astialla viemäristä

joko. stationaarista vakiosyvyydestä taikka siten, että näyte

kerätään koko putkessa olevan veden korkeudelta. Vesi vir—

taa vähitellen astiaan, kun se asetetaan virtauksen eteen.

2. Automaattinen (tai diskreettinen) näytteenotto: Näytteet koo

taan näytteenottajalla tietyin aikavälein ja säilytetään ana

lyysiä varten, Tavallisesti kukin näyte otetaan putken poikki

pinnan tietystä pisteestä. Joillakin näytteenottimilla on

mahdollisuus ottaa näytteitä yhtäaikaa useista poikkie1eikkauk-

sen pisteistä.

3. Yksinkertainen kokoomanäyte: Otetaan sarja vakiosuuruisia

näytteitä säännöllisin väiajoin samaan astiaan. Näytesarjat

kootaan yli valitun aikavälin (esim. 24 tuntia tai sateen

kestoaika), Näyte edustaa viemäriveden keskimääräistä luon—

netta, mikali virtaama on vakio

4. Virtaamaan verrannollinen näytteenotto: Näytteiden keruuväli

riippuu virtaamasta keruujakson aikana. Näytteet edustavat

täten viemäriveden keskimääräistä luonnetta jakson aikana, Ai—

kaväli on myös mahdollista pitää vakiona, mikäli kasvatetaan

naytteen maaraa virtaaman kasvun suhteessa

5. Manuaalinen kokoomanäytteenotto: Näytteet kootaan sekoittu

neesta vedestä tunnetuilla aikaväleillä. Virtaamavaihtelut

tunnetaan, jolloin voidaan laskea näytteen ominaisuudet.

6. Jakuva kokoomanäytteenotto, jossa esim, 24 tunnin ajan kootaan

6 minuutin valein 10 kokoomanaytetta per pullo Taten saadaan

vuorokaudessa 24 näytettä, jotka ovat hyvin edustavia viemäri—

veden laadun kuvaamisessa.

Yksi tai muutama näyte ei riitä kuvaamaan viemäriveden luonnetta

edes kuivana kautena, Viemäristä otettu näyte edustaa viemäri—

veden ominaisuuksia vain näytteenottohetkellä ja vieläpä vain näyt

teenottopisteessä, missä vesi ei ole sekoittunut täydellisesti.
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Veden virtausnopeus vaihtelee putken poikkileikkauksen eri pis

teissä (kuva 2,15) Virtausnopeus vaikuttaa puolestaan viemäri

veden kiintoainemäärään eri poikkileikkauspisteissä (kuva 2.16).

Sateen aikana muuttuu sekä viemäriveden määrä että laatu hyvin

voimakkaasti, Tällöin otettu kertanäyte on lähes arvoton. Näyt

teenottopaikkaa valittaessa on huomio kiinnitettävä mm, sivulla 24

mainittuihin seikkoihin.
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Kuva 2.15. Vierrriven virtausnopeus putken poikkileikkauksen eri pisteissä.
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Näytteenottopaikan edullisuus: Vilkkaasti liikennöidyillä

kaduilla olevat paikat on hylättävä. Viemärin on oltava

mahdollisimman lähellä maanpintaa. Tulvivat paikat on hy

lättävä, kuten myös paikat, joissa voidaan helposti tehdä

ilkivaltaa

— Näytteenottopaikalta saatavan informaation tulee vastata ha—

luttua tietoa, Viemäriverkosto on tunnettava hyvin.

- Näytteenottopaikan tulee sijaita niin kaukana viemärin ala

juoksulla, että viemärivesi on verkostossa varmasti sekoittu—

nut täydellisesti.

Lisäksi on varmistuttava siitä, että saatavat tulokset ovat

järkevässä suhteessa kokeisiin sijoitettuihin varoihin,

Valittaessa näytteenottimia on tehtävä vertailuja eri laitteisto

jen ominaisuuksista, jolloin valinnassa on otettava huomioon mm,

seuraavat tekijät:

viemäriveden laadun vaihtelut ja laadun muuttumisnopeus verkos—

tossa

— viemäriveden määrän ja laadun muutosten jaksottaisuus tai

sattumanvaraisuus

virtaamatietojen käyttökelpoisuus

- äkillisten tai keskimääräisten muutosten määritystarve

- näytteen vaadittava koko

- näytteen säilytystarve

— viemäriveden kiintoaineen määrä

— automaatioaste ja sen tarve

hetkellisen tai pysyvän asennuksen tarve

isto

Mittauksissa käytettii automaattista SAM 120 -näytteenottolaitetta

(kuva 2.17). Laitteella voidaan ottaa näytteitä 24 erilliseen pul

loon vapaavalintaisin välein taikka virtaamaan verrannollisena.
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Kuva 2.17. SI½M 120 —näytteenotin.

Kuva .18. 120 -näytteenottoyksikön toimintaperiaate.

UFA-1 10 toimintaperiaate

LF\+U
sulkeutuu ja aite

hafaa nuTC(kufl tyhjk5

Alipaine imee niytetielteen kammioon.

Pinnan noustua eIeluoOO,flin

.muvahe paattyy.

Laite puhaltaa imuletkun tyh,aksi ja

ytimaaraisen nesteen ulos kammiosta
samalla utioittaen niytteen

SAM

Poistovenutiili avautuu pUstI.n

naytteen ken,uUhiSw



S.
N

cy
te

-e
rt

en
Lu

m
c
:.

/p
4
a

m
r
a
a

a
se

te
L

ta
jo

ot
in

f
m

/E
o

tt
te

)
9.

V
aL

in
a1

’y
tk

in
(
T

ir
n
e
tF

w
)

1
)<

äy
tt

öj
än

ni
tt

ee
n

i(
m

oi
ev

a
m

er
kk

am
pp

u.
(M

os
ns

)
fi

.
N

ay
tt

ee
no

to
n

to
im

in
ta

hi
tr

io
n

hä
ty

ty
s

m
er

kk
i —

to
m

p
p
u

jo
k

u
it

to
sp

an
’1

.
tA

ta
rm

re
se

t)
N

öy
tt

en
ot

on
h

ö
si

k
y

n
n

it
y

s.
(

S
to

rt
)

13
V

ii
m

ei
st

ä
ed

et
ti

se
n

f2
3)

p
u

tt
o

n
tä

y
to

n
it

m
ai

su
.

(2
3

b
o

tt
te

)
14

.
O

hj
ou

sy
ks

ik
ön

su
to

k
e

fF
1
;

IÄ
h

id
as

5
2

0
m

m
)

15
.

N
b

y
tt

ec
n

o
tt

o
y

k
si

k
än

su
to

k
e

fF
2

;
1
4

h
id

as
5
s

20
m

m
)

iS
V

ol
in

to
ky

tk
rn

(A
u
to

/
M

an
)

1
V

ii
m

ei
se

n
(2

4)
p

t
t

t’
tä

n
it

m
oi

su
(2

4
.

b
o

tt
le

)
18

.
H

o
.c

it
ii

v
is

te
et

ti
it

o
n

tö
jö

v
g
rt

en
.

19
.

R
iv

il
it

ti
m

et
ti

it
d
n
tj

ö
v
ar

te
n
.

20
.

S
u
c
d
a
ti

n
k
o
n
d
so

o
tt

o
ri

,
21

.
O

hj
ou

se
te

kt
ro

ni
ik

ko
.

v
rt

a
p

ir
te

v
y

n
o
3
1
6

22
.

M
u
u
n
ta

a
.(

M
1

)

N
Ä

V
TT

EE
N

O
TT

O
Y

K
SI

KK
Ö

O
H

JA
U

SY
K

SI
K

K
Ö

1.
A

se
nn

us
ko

te
tc

2.
E

tu
te

vy
3.

ik
ku

na
6,

P
ri

n
tt

en
.

m
o
tt

is
so

12
0

P
ei

te
te

v
y
.

m
ct

te
is

so
S

A
N

-
10

0
ja

S
A

M
-i

lO
5.

P
ii

rt
u
n
.

ti
sä

ta
it

te
ek

s
o

o
ta

v
o

n
o

m
o
tt

ei
ss

o
S

Ä
M

-i
lO

ja
SA

M
-1

20
5

V
ir

to
u

sm
it

ta
n

.
F

L
O

-f
lO

.m
at

ti
ss

a
SA

M
-i

lO
jo

SA
M

-1
20

P
et

et
ev

y
.

m
aU

is
so

S
A

K
-i

lO

10
1.

m
u
te

tk
u
n
ti

it
in

0
20

.
10

2.
T

u
to

p
u

tk
i

0
2

0
/1

4
10

1
A

se
n
n
u
sk

o
te

to
10

6.
4

ti
e

m
o

g
n

ee
tt

iv
en

tt
ii

ti
10

5.
3
’t

ie
m

ag
n

ee
tt

iv
en

tt
ii

ti
70

6.
T

yh
ji

öp
um

pp
u

10
7

O
h
jo

u
se

te
k
tr

o
n
ii

k
k
o
,

v
ir

to
p

ii
ti

Le
vy

n
o

23
7

10
9.

P
u
m

p
n

kä
yn

ni
st

ys
ko

nd
en

so
ot

ta
ri

1O
.5

u
o

tj
n

k
d

e
fl

ja
tt

fl
11

0.
M

uu
nt

oj
o

CM
2)

11
1.

R
iv

it
ii

tt
im

et
11

2.
M

it
to

us
ko

m
m

ia
11

1
L

ii
ht

äv
en

tt
ii

ti
11

6.
P

ai
ne

it
m

as
yt

ki
te

ri
11

5
M

it
to

us
ka

m
m

io
a

te
ti

n
e

11
6.

E
t,

k
tr

o
d
it

11
1

S
u
o
d
o
tm

Jb
k

a
o

p
p

i
X

aa
pi

n
ov

i
N

ay
te

—
er

on
Ja

ko
ru

m
pu

R
aj

ak
yt

ki
m

et
P

oi
ne

it
m

as
yt

in
te

ri
M

uo
vi

pu
tk

is
to

K
&

di
st

us
L

ev
y

X
on

ei
st

on
rm

k
o

Jä
ah

d
y

ty
se

te
m

en
tt

i
10

11
.

K
er

u
u
p
u
tt

o
t

10
12

.
P

ut
to

ko
ri

10
13

,
E

st
o

v
ip

u
10

16
.

3—
tie

m
ag

ne
et

ti
ve

nt
ti

it
i

K
ER

U
U

Y
K

S1
K

K
Ö

10
01

.
10

02
.

10
01

10
04

.
1

0
0

10
06

.
1
o
0

10
08

.
10

09
.

10
10

.

p
u

d
o

tu
sp

u
tk

i

K
uv

a
2
1
9

SA
M

1
2

0
-
n
ä
y
tt

e
e
n
o
tt

ir
n
e
n

ra
k

en
n

e
7.

N
äy

tt
ee

n
o

tt
o

vö
ti

n
m

ää
rä

b
v
ä

os
et

ei
to

vo
ao

ti
n
.

(S
om

pC
e

S
nt

er
vo

t
)



27

Näyte-erän tilavuus on 20 - 500 ml ja lukumäärä 1 25 per pullo.

Näytteet säilytetään jääkaapissa 2 4 0C:n lämpötilassa siihen

asti, kunnes pullokori vaihdetaan, Laite koostuu kolmesta eri

osasta: ohjaus-, näytteenotto- ja keruuyksiköstä (kuva 2,19),

Näyte otetaan ilmapumpun avulla. Kuvassa 2.18 on esitetty näyt

teenottoyksikön toimintaperiaate.

Keruuyksikkö muodostuu jääkaapista, jonne on sijoitettu pullokori

(24 pulloa) ja pullonvaihtokoneisto rajakytkimineen. Kun haluttu

määrä näytettä on mennyt pulloon, kone vaihtaa automaattisesti

tilalle uuden pullon. Kun viimeinen pullo on täytetty, laitteen

toiminta pysähtyy automaattisesti, minkä jälkeen on mahdollista

asettaa laitteeseen uusi pullokori. Näytteenottoa ohjataan vapaas

ti valittavin aikavälein, joiden pituus on 2 min:sta 24 h:iin.

Sekä näyte-erien määrä että suuruus ovat valittavissa, mikäli ote

taan kokoomanäytteitä pulloihin.

SÄM—naytteenottimella voidaan jatkuvasti rekisteroida myos viemari—

veden pH ja lämpötila, jotka laite piirtää piirturipaperiin. Sa

moin laite kirjoittaa paperiin näytteenottohetken (päivämäärän ja

kelloajan).

Näytteenottiraen imuletkun pää (näytteenottokohta) oli sijoitettu

mittauskaivon kuvassa 2.8 esitettyyn pisteeseen. Keruulaite ja

rekisterointilaitteet oli sijoitettu kaivon ylapuolella olevaan

tyomaavaunuun, jossa sijaitsivat myos virtaamamittareiden rekis—

terointilaitteet

Havaintoaineisto

Kuivana kautena otettiin viemarivedesta naytteet seuraavina ajan—

j aksoina:

1 22775k1o1033—23775k1o1035

2. 23.7.75 klo 10.52 — 24.7.75 klo 10.31
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3. 24.7.75 klo

4. 28.7.75 klo

5, 4.8,75 klo

6. 8.8.75 klo

7. 7.11.75 klo

10.48

9.48

8.50

9.20

13. 59

— 25.7.75 klo

— 29.7.75 klo

5.8.75 klo

11,8.75 klo

10,11.75 klo

8.48

9.8

8.50

11.20

13 . 59

Koska virtaamamittarit eivät kesällä 1975 vielä olleet toiminnassa

(mittakaivo sen sijaan oli valmiina ja näytteet otettiin edellä

selostetulla tavalla) , näytteitä ei otettu virtaamaan verrannolli

sina. Myöskään jakson 7 näytteet eivät ole verrannollisia vir

taamaan. Näytteet otettiin kokoomanäytteinä yli tunnin tai kolmen

tunnin ajan 10 näytettä per pullo.

Näytteistä analysoitiin kiintoaine, 311K7, CDI, kokonais-P, koko

nais-N, pH, koolimuotoiset bakteerit ja Lekaaliset streptokokit.

Mittausjakson 1 - 7 analyysitulokset on esitetty taulukoissa 2.9

2.21.

Taulukko 2.9. Vinäriveden laatu Etu-Töölön mittauskaivolla tiistaina 22,7.75.

Viäriveden laatu
Kelloaika CDI Kiintoaine Kok,-P Kok.-N pH

(1fl 02/1) (mg/l) (n p/l) (mg N/l)

10.33-11.33 ]7 78 ,l5 20,5 1,71
11.33—12.33 133 52 5,70 20,5 7,82
12.33—13.33 130 98 5,23 23,0 7,95
13.33—14.33 147 102 6,33 21,5 7,96
14.33—15.33 149 64 5,28 22,0 7,98
15.33—16,33 3671) 9361) 3,461) 12,01) 7,491)
16.33—17.33 137 72 5,31 19,0 8,04
17.33—18.33 123 56 5,30 22,0 8,07
18.33—19.33 107 44 4,99 18,5 7,91
19.33—20.33 97 42 4,88 18,0 7,95
20.33—21.33 99 56 4,82 17,0 7,98
21.33—22.33 107 54 4,25 21,0 8,12
22.33—23.33 88 28 5,33 23,0 8,13
23..35—(O0..35) 62 22 -- 3,85 - 25 8,00
1) Sade aikavälillä 15.40 — 15.50: sadernärä 1,4 nni.

1)
Hapenkulutusindeks 1 (ks. Näytteiden analyysimenetelmät).



T
au

lu
k
k
o

2
.1

0
.

V
ie

m
är

iv
ed

en
la

a
tu

E
tu

-T
5
ö
1
ö
n

rt
ii

tt
a
u
sk

a
iv

o
ll

a
k
e
sk

iv
ii

k
k
o
n
a

2
3
.7

.1
9
7
5
.

V
ie

m
är

iv
ed

en
la

a
tu

K
e
ll

o
a
ik

a
O

D
I

B
H

K
7

K
ii

n
to

a
in

e
K

o
k

.-
P

K
o
k
.-

N
pH

(m
g
°
2
”

(i
rg

Ö
2

/l
)

(m
g
/l

)
(m

g
P

/l
)

(m
g

N
/l

)

00
.3

5—
01

.3
5

38
16

3
,5

8
1

3
,5

7
,8

7
01

.3
5—

02
.3

5
28

10
3

,7
8

9
,0

7
,8

6
02

.3
5—

03
.3

5
31

8
4
,1

8
8
,0

7
,8

0
03

.3
5—

04
.3

5
26

10
2

,7
0

7
,0

7
,7

8
0

4
.3

5
—

0
5
.3

5
26

14
1
,7

7
1
0
,0

7
,7

8
05

.3
5—

06
.3

5
38

24
2

,4
4

1
6
,0

7
,8

2
0
6
.3

5
—

0
7
.3

5
11

4
94

4
,5

3
2
9
,0

7
,9

3
07

.3
5—

08
.3

5
13

0
90

5
,7

5
3
2
,5

7
,9

8
0
8
.3

5
—

0
9
.3

5
14

0
90

6
,6

3
2

9
,5

7
,9

2
0

9
.3

5
—

1
0
.3

5
13

0
76

6
,2

0
2
1
,5

7
,7

6
10

.5
2—

11
.5

2
12

2
9
7
,5

57
5
,4

8
1

8
,5

7
,8

2
11

.5
2—

12
.5

2
13

2
1
1
0
,2

57
5
,7

5
1
9
,0

7
,8

4
1
2
5
2
—

1
3
.5

2
14

1
1
2
1
,6

60
5
,6

5
2

1
,5

7
,9

2
1

5
.3

1
—

1
6
.3

1
12

0
1
0
2
,7

50
5
,1

5
2

3
,0

8
,1

2
1

6
,3

1
—

1
7
.3

1
17

3
1
0
6
,6

63
4
,8

0
1
8
,0

7
,7

4
1

7
.3

1
—

1
8
.3

1
12

9
9
5
,0

62
5
,3

3
1
8
,0

7
,7

6
1
8
.3

1
—

1
9
.3

1
10

1
9

2
,3

55
5

,5
5

1
6
,0

7
,8

4
1

9
.3

1
—

2
0
.3

1
11

1
1
0
0
,0

48
5
,0

8
1
4
,0

7
,8

6
2
0
.3

1
—

2
1
.3

1
76

6
9
,6

42
6
,0

8
1
7
,0

7
,9

5
2
1
.3

1
—

2
2
.3

1
78

6
0

,7
53

4
,9

0
2

1
,0

7
,9

4
2
2
.3

1
—

2
3
.3

1
67

7
1
,5

41
4
,7

8
2
1
,0

8
,0

2



T
au

lu
k

k
o

2
.1

1
.

V
ia

ri
v
e
d
e
n

la
a
tu

E
tu

-T
ö
ö
lö

n
m

it
ta

u
sk

a
iv

o
ll

a
to

rs
ta

in
a

2
4
.7

.1
9
7
5
.

V
ia

n
ä
ri

v
e
d
e
n

la
a
tu

K
e
ll

o
a
ik

a
O

D
I

B
II

K
7

K
ii

n
to

a
in

e
K

o
k
.-

P
K

o
k
.-

N
pH

°
2
/’

(r
r

ö
2
/1

)
(r

ng
/1

)
(m

g
P

/1
)

(r
rg

N
/1

)

0
0
.3

1
—

0
1
,3

1
44

2
8
,6

20
4
,0

5
1

1
,0

7
,9

6
0
1
.3

1
—

0
2
.3

1
46

2
2
,2

15
3

,5
5

6
,0

7
,7

4
0
2
.3

1
—

0
3
.3

1
21

1
6

,1
12

3
,3

7
5
,0

7
,7

8
0
3
.3

1
—

0
4
.3

1
23

1
5
,9

9
1
,5

9
7
,0

7
,7

8
0
4
.3

1
—

0
5
,3

1
30

1
5

,8
10

1
,6

3
7
,0

7
,8

4
0
5
.3

l-
0
6
.3

l
44

1
5
,5

20
2

,4
3

1
2
,0

7
,8

8
0
6
.3

1
—

0
7
.3

1
97

6
7

,2
58

4
,7

4
6

,0
8
,0

4
0
7
.3

1
—

0
8
.3

1
12

2
1
0
6
,2

94
5
,7

5
3
1
,0

8
,0

5
0
8
.3

1
—

0
9
.3

1
13

8
1

2
4

,4
10

7
6
,2

0
2
8
,0

7
,8

9
0
9
.3

1
—

1
0
.3

1
16

8
1
5
0
,6

85
6
,6

8
2
1
,0

7
,7

2
10

.4
8—

11
.4

8
12

7
1

6
9

,0
79

5
,1

0
2
7
,5

7
,6

6
11

.4
8—

12
.4

8
12

2
79

5
,7

0
2
8
,0

7
,7

8
12

.4
8—

13
.4

8
12

0
78

5
,0

5
2
5
,0

7
,9

1
13

.4
8—

14
.4

8
12

5
1

2
0

,0
56

4
,8

8
2
6
,0

8
,0

0
14

.4
8—

15
.4

8
13

4
80

5
,4

8
2
9
,5

7
,7

6
1
5
.4

8
—

1
6
.4

8
12

5
10

8
5
,2

3
3
1
,0

7
,8

0
16

.4
8—

17
.4

8
14

1
1
2
7
,7

89
5

,1
5

2
9
,5

7
,7

9
1
7
.4

8
—

1
8
.4

8
18

2
68

5
,7

0
2
6
,5

7
,9

1
18

,4
8—

19
.4

8
10

8
74

5
,0

8
2
1
,0

7
,6

4
19

.4
8—

20
.4

8
99

8
8
,6

97
5

,7
5

2
2
,5

7
,7

6
2
0
.4

8
—

2
1
.4

8
95

58
5
,7

0
2
5
,0

7
,9

8
2
1
.4

8
—

2
2
,4

8
10

4
71

5
,5

8
2
8
,5

8
,1

4
22

.4
8—

23
.4

8
81

6
9
,8

35
5
,4

0
3
1
,0

8
,1

8
2

3
.4

8
—

(0
0

.4
8

)
55

22
4

,3
1

2
3
,0

8
,0

6



T
au

lu
k
k
o

2
.1

2
.

V
iä

ri
v
e
d

e
n

la
a
tu

E
tu

-T
ö
ö
lö

n
m

it
ta

u
s
k
a
iv

o
ll

a
p
e
rj

a
n
ta

in
a

2
5
.7

.1
9
7
5
.

V
ir

iv
e
d
e
n

la
a
tu

K
e
ll

o
a
ik

a
O

D
I

BH
FC

7
K

ii
n
to

a
in

e
K

ok
.-

P
K

ok
. -

N
pH

2
”

°
2
”

(
n

P
/1

)
(
n

N
/l

)

00
.4

8—
01

.4
8

39
16

3
,6

3
1
5
,5

7
,8

8

01
.4

8—
02

.4
8

14
2

1
,2

11
3
,9

0
1

9
,0

7
,9

0

02
.4

8—
03

.4
8

21
14

4
,5

1
7

,5
7
,7

9

03
,4

8—
04

.4
8

21
9

1
,7

1
8

,5
7
,8

1

04
.4

8—
05

.4
8

25
2
6
,8

14
1

,8
7

1
1
,0

7
,8

0

05
58

—
06

48
60

34
3
,6

5
2
4
,5

8
,0

6

06
,4

8—
07

.4
8

11
1

1
2

5
,9

93
5

,4
5

3
3
,0

8
,1

0

0
7
.4

8
—

0
8
.4

8
12

2
12

1
5
,9

0
3
1
,0

7
,9

2

w H



T
au

lu
k

k
o

2
.1

3
V

iu
ä
ri

v
e
d
e
n

la
a
tu

E
tu

-T
ö

ö
lö

n
m

it
ta

u
sk

a
iv

o
ll

a
m

aa
n

an
ta

in
a

2
8
.7

.1
9
7
5
.

V
ia

n
ri

v
e
d

e
n

la
a
tu

K
o
o
li

-
S

tr
e
p

to
K

e
ll

o
a
ik

a
O

D
I

BF
LK

7
K

ii
n
to

a
in

e
K

ok
.-

p
K

o
k

.-
N

pH
b
a
k
te

e
ri

t
k

o
k

it

°
2

”
(n

/1
)

(m
g

P
/l

)
(m

g
N

/1
)

(k
p
l/

m
l)

(k
p
l/

m
l)

09
.0

8—
10

.0
8

18
9

1
7
6
,8

14
2

7
,0

5
2

8
,5

7
,3

5
74

00
0

20
00

0

10
,0

8—
11

.0
8

19
4

11
1

5
,3

0
2

4
,0

7
,4

4

11
.0

8—
12

.0
8

16
8

1
2
2
,5

93
4
,6

3
1

9
,5

7
,4

2
59

00
0

15
00

0

12
.0

8—
13

.0
8

16
2

52
5
,2

0
2

3
,0

7
,5

8

13
.0

8—
14

.0
8

17
5

99
5

,9
8

2
8

,0
7
,2

6
55

00
0

6
80

0

14
.0

8—
15

.0
8

13
6

1
1
0
,3

77
5

,0
8

2
4
,5

7
,4

7

1
5
.0

8
—

1
6
.0

8
12

2
10

2
5
,5

3
2
4
,5

7
,5

6
25

00
0

7
20

0

1
6
.0

8
—

1
7
.0

8
15

9
91

6
,1

8
2
6

,5
7
,5

6

17
.0

8—
18

.0
8

21
2

1
6

1
,6

11
9

6
,4

5
2

5
,0

54
00

0
11

00
0

18
.0

8—
19

.0
8

13
8

89
6
,6

0
2

3
,5

7
,4

0

1
9
.0

8
—

2
0
.0

8
13

4
75

6
,2

0
2
1

,0
7
,4

6
62

00
0

11
00

0

2
0
.0

8
—

2
1
.0

8
10

8
8
4
,3

63
6
,2

0
1
8
,0

7
,6

2

2
1
.0

8
—

2
2
.0

8
11

3
61

6
,5

3
2

4
,5

7
,9

1
45

00
0

4
50

0

22
.0

8—
23

.0
8

83
43

5
,0

5
2

7
,5

7
,9

5

23
.0

8—
f0

0
.0

8
)

90
7

6
,9

47
5
,6

0
3

3
,5

7
,9

7
75

00
0

4
50

0



T
au

lu
k

k
o

2
.1

4
,

V
ia

n
ä
ri

v
e
d

e
n

la
a
tu

E
tu

-T
ö

ö
lö

n
m

it
ta

u
sk

a
iv

o
ll

a
ti

is
ta

in
a

29
7

.1
9

7
5

.

V
in

ri
v
e
d
e
n

la
a
tu

K
o
o
li

-
S

tr
e
p
to

K
e
ll

o
a
ik

a
C

D
I

B
H

K
7

K
ii

n
to

a
in

e
K

o
k
.-

?
K

ok
.-

N
pH

b
a
k
te

e
ri

t
k
o
k
it

°
2

°
2

”
(m

g
jl

)
fr

rg
P

/1
)

(r
rg

N
/1

)
(k

p
l/

m
l)

(k
p
l/

m
l)

00
.0

8—
01

.0
8

67
32

4
,9

0
2
6
,0

7
,9

8

01
.0

8—
02

.0
8

55
22

4
,3

0
1

3
,0

7
,7

1
1

00
0

2
50

0

02
.0

8—
03

.0
8

44
1

8
,5

19
4
,0

$
9
,0

7
,6

7

03
.0

8—
04

.0
8

39
21

3
,0

3
8

,5
7
,6

4
12

00
0

3
30

0

0
4
.0

8
—

0
5
.0

8
39

15
1
,8

3
8
,5

7
,6

4

0
5
.0

8
—

0
6
.0

8
46

2
5
,7

15
2
,0

$
1

2
,0

7
,7

8
6

00
0

2
60

0

0
6
.0

8
—

0
7
.0

8
92

51
4
,2

3
2
9
,0

7
,7

8

07
.0

8—
08

.0
8

17
8

12
4

7
,2

0
3
7
,0

7
,8

3
42

00
0

15
00

0

08
.0

8—
09

.0
8

18
0

1
6
2
,6

99
7
,0

0
2

2
,0

7
,7

4



34

Taulukko 2.15. Viäriveden laatu Etu-Töölön mittauskaivolla maanantaina 4.8.75.

Viernäriveden laatu
Kelloaika ODI BHK7 Kiintoaine Kok.-?

02/1) (mg/1) (n P/1)

08.50—09.50 182 175 118 7,50 7,74

09.50—10.50 219 113 7,45 7,76

10.50—11.50 159 95 7,20 7,76

11.50—12.50 163 150 68 6,25 7,87

12.50—13.50 156 81 5,80 7,90

13.50—14.50 173 6,48 7,94

14.50—15.50 154 5,58 7,92

15.50—16.50 168 174 84 6,28 7,97

16.50—17.50 184 94 6,45 7,83

17.50—18,50 184 7,98

18.50—19.50 135 130 75 6,20 7,76

19,50—20.50

20.50—21.50

21.50—22.50 93 89 5,15 8,00

22.50—23.50 89 33 4,45 7,98

23.50—(00.50) 93 82 37 5,80 8,05

Taulukko 2.16. Viernäriveden laatu Etu-Töölön mittauskaivolla tiistaina 5.8.75.

Viernäriveden laatu
Kelloaika CDI BHK7 Kiintoaine Kok,-? pH

02/1) (mg 02O’1) (n/l) (ir P/l)

00.50—01. 50 51 13 3,18 7,87

01.50—02.50 42 19 3,15 7,70

02.50—03.50 35 20 12 2,99 7,70

03.50—04.50 33 14 1,68 7,72

04.50—05.50 35 11 1,80 7,83

05.50—06.50 82 67 45 4,00 7,91

06.50—07.50 149 106 7,83 8,07

07.50—08.50 177 170 117 6,80 7,82
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Taulukko 2 17. Viemäriveden laatu Etu-Töölön mittauskaivolla perjantaina 8.8.75.

Viernäriveden laatu
Kelloaika ODI BHK7 Kiintoaine Kok.-? pH

°2’ ‘ (mg/l) fmg P/l)

09.20—12.20 142 178 104 6,43 7,47

12.20—15.20 152 84 5,60 7,51

18.20—21.20 173 171 92 6,00 7,93

21.20—(00.20) 152 97 5,40 7,89

Taulukko 2.18. Vianäriveden laatu Etu-Töölön mittauskaivolla lauantaina 9,8.75.

Viernäriveden laatu
Kelloaika ODI BHK7 Kiintoaine Kok.-? pH

02/1) (mg °2’ (n/) (rrg P/l)

00.20—03.20 86 42 4,43 7,97

03.20—06.20 61 44 23 3,50 7,78

06.20—09.20 40 6 2,83 7,84

09.20—12.20 131 87 6,33 8,32

12.20—15.20 135 130 105 5,95 7,77

15.20—18.20 140 74 6,35 7,66

18.20—21.20 110 58 4,43 7,66

21.20—(00,20) 93 88 43 4,43 7,95

Taulukko 2.19. Vieniäriveden laatu Etu-Töölön rnittauskaivolla sunnuntaina

10.8.75.

Vianäriveden laatu
Kelloaika ODI BHX7 Kiintoaine Kok.-? pH

(rr 02/1) (fl 62/1 (rrg/l (xrg P/l)

00.20—03,20 100 56 5,25 8,38

03.20—06.20 44 14 3,93 7,98

06.20—09.20 37 24 17 2,05 7,88

09.20—12.20 173 65 4,63 8,33

12.20—15.20 173 98 6,40 8,18

15.20—18.20 105 77 57 3,85 7,68

18.20—21.20 96 61 4,58 7,73

21.20—(00.20) 105 66 5,03 7,87
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Taulukko 2 20. Vinäriveden laatu Etu-Eöölön mittauskaivolla maanantaina 11,8.75.

Vianäriveden laatu
Kelloaika ODI BHK7 Kiintoaine Kok.-? p11

(rr ö2/i) (rrg/l) frtg P/1)

00.20—03.20 93 91 55 5,33 8,29
03.20—06.20 58 21 5,00 8,06
06.20—09.20 37 15 2,20 7,88
09.20—11.20 184 153 130 6,58 8,17

Taulukko 2.21. Vinäriveden laatu Etu-Töölön mittauskaivolla perjantaista

7.11.75 maanantaihin 10.11.75.

Vianäriveden laatu
Kelloaiica ODI BHK7 Kiintoaine Kok.-? Kok.-N p11

02/1) (n 02/1) (ng/1) (nj P11) (ng N/1)

Pe 7.11.75

13.59—16.59 300 343 228 10,48 44,0 8,17
16.59—19.59 121 202 68 7,83 35,5 8,59
19.59—22.59 95 110 46 8,23 40,0 8,79
22.59—01.59 46 47 22 5,68 17,0 8,35
01.59—04.59 60 53 38 4,25 26,5 8,47
04.59—07.59 219 274 154 9,03 51,5 8,72
07.59—10.59 162 191 94 7,00 29,0 8,37
10.59—13.59 212 175 100 7,55 27,5 8,30
13.59—16.59 172 252 90 6,93 28,0 8,42
16.59—19.59 120 185 68 7,83 38,0 8,68
19.59—22.59 91 146 40 7,00 40,5 8,70
22.59—01.59 45 43 18 5,26 16,0 8,28
01.59—04.59 47 64 28 3,16 19,0 8,33
04.59—07.59 303 281 190 9,38 51,5 8,64
07.59—10.59 159 320 110 7,20 28,5 8,15
10.59—13.59 301 368 80 14,85 39,5 8,10
13.59—16.59 338 307 360 8,50 35,5 8,51
16.59—19.59 127 204 68 6,25 31,0 8,48
19.59—22.59 81 81 34 5,23 29,0 8,54
22.59—01.59 36 33 18 3,51 12,0 8,01
01.59—04.59 101 106 62 6,00 33,5 8,65
04.59—07.59 244 417 220 10,75 47,0 8,52
07.59—10.59 254 340 124 8,25 38,0 8,36
10.59—13.59 184 126 6,95
Ma 10.11.75
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Havaintosarjoista 1 7 lasketut kuivan ajan viemäriveden laadun

keskimääräisarvot on esitetty taulukossa 2.22,

Taulukko 2.22, Vianäriven keskimääräinen kuivan ajan laatu Etu-Töölössä

havaintosarjojen 1 7 perusteella.

Laatu- Keskiaxvo Standardi- Havaintojen
kaonentti poikkearna lukumäärä

ODI 116 — 161

BHK7 124 90 81

kiintoaine 65 n/l 47 n/l 157

kok.-P 5,30 irg P/1 - 162

kok.-N 20,4 mg N/l 92

pH 7,94 159

koolibakt, 42 500 kpl/ml 12

streptokokit 8 617 kpl/ml - 12

Taulukossa 2.23 on lisäksi esitetty edellä esitetyistä havainto

sarjoista lasketut kiintoaineen ja BHK7:n päivä- ja yökeskiarvot.

Taulukko 2.23, Kiintoaineen ja BF7: n kesk iinääräinen laatu päivä- ja

yöaikaan Etu-Töölössä havaintosarjojen 1 7 perusteella.

Laatu- Päiväkeskiarvo Yökeskiarvo
kattponentti (r/l) (mg/l)

klo08—20 klo2O—08

BHK7 161 59

kiintoaine 92 35

Havaintosarjojen 1 — 7 sekä jaksoina 10.11.75 (maanantai), 11.11.75

(tiistai), 12.11.75 (keskiviikko), 13.11.75 (torstai), 7.11.75 ja

14.11.75 (perjantai), 8.11.75 (lauantai) ja 9.11.75 (sunnuntai)

mitattujen kuivan ajan viemärivirtaamien avulla on laskettu alueen

jäteveden keskimääräinen laatu ja sen vaihtelut. Laskennoissa on

vuotoveden määräksi oletettu em, 5 l/s, ja lisäksi on oletettu,
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että vuotovesi ei sisällä lainkaan laatukuormitusta.

Esitetyillä perusteilla lasketut jäteveden laadun keskimääräis

arvot, vuorokausikerkiarvot, tuntikeskiarvot sekä vuorokausi—

ja tuntivaihtelukertoimet on kiintoaineen, ODI:n ja BHK7:n osalta

esitetty taulukoissa 2,24 2.27,

Taulukko 2.24, Jäteveden keskimäätäinen laatu Etu-Töölössä kesällä

syksyllä 1975.

Laatu- Keskim. pitoisuus
katiponentU (rrg/l)

Kilntoaine 88

BHK7 169

ODI 160

Taulukko 2.25. Jäteveden keskiniääxäinen laatu eri vuorokausina Etu-Töölössä

kesällä - syksyllä 1975,

Laatu- Keskiin. pitoisuus (mg/l)

konponentti Su Ma Ti Ke To Pe La

Kiintoaine 109 107 75 63 81 86 105

BFll7 223 199 104 122 99 195 232

ODI 188 188 164 130 137 141 188

Taulukko 2.26. Jäteveden laadun vuorokausivaihtelukertoimet EtuTöö1össä

kes1lä - syksyllä 1975,

Laatu
Su Ma Ti Ke To Pe La

katiponentti

Kiintoaine 1,24 1,22 0,85 0,72 0,92 0,98 1,19

BHK7 1,38 1,18 0,62 0,72 0,59 1,15 1,37

ODI 1,18 1,18 1,03 0,81 0,86 0,88 1,18
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Taulukko 2 27 Jäteveden laadun tuntivaihtelukertoimet Etu-Töölössä

kesällä syksyllä 1975

Kelloaika Kiintoaine ODI

00—01

01—02

02—03

03—04

04—05

05—06

06—07

07—08

08—0 9

09—10

10—11

11—12

12—13

13—14

14—15

15—16

16—17

17—18

18—19

19—20

2 1—22

22—23

2 3—24

0,60

0,52

0,52

0,51

0,42

0,42

0,66

1,27

1,70

1,67

1,40

1,22

1,00

1,30

1,19

1,19

1,26

1,21

1,04

0,99

1,02

0,86

0,96

0,66

0,73

0,68

0,66

0,60

0,54

0,50

0,62

1,05

1,21

1,30

1,41

1,22

1,14

1,17

1,10

1,12

1,15

1,32

1,23

0,95

0,89

0,79

0,83

0,77

Kuivan kauden viemäriveden laatu on mitattu pääasiassa kesäaikana,

jolloin todennäköisesti suuri osa alueen väestöstä on ollut poissa

kaupungista Tämä näkyy selvästi viemäriveden laadussa konsent

raatiot ovat keskimäärin hyvin alhaisia, Havaintosarjan 7 aikana

(7 - l0ll,75) konsentraatiot ovat jo selvästi korkeampia. Koska

malli testattiin myöhään syksyllä sattuneiden sateiden avulla,

kuivan ajan viemäriveden keskimääräisestä laadusta haluttiin kysei—
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senä ajankohtana parempi kuva. Näytteet otettiin mittauskaivosta

sekä SAMnäytteenottimel1a että manuaalisesti Ruttnernäytteen

ottimella 30.1.76 ja 2.2.76. Tulokset on esitetty taulukossa

2.28.

Taulukko 2.28. Kuivan kauden viemriv3en laadun mittaustulokset Etu

Töölössä 30.1.76 ja 2.2.76.

Ajankohta Kiintaaine BHK7
(n/1) (n °2’

1 1

30.1,76

klo 12 142 161

klo 13 162 232

klo 14 110 205

Kiintoaine (n/l) BIC7 (mg 02/1) Kok,-P (n P/l) Orto P (rrg/1)

1 II 1 II 1 II 1 II

02.02.76

klo 11 93 312 185 353 8,1 10,2 3,6 4,2

klo 12 145 312 374 406 8,8 12,3 3,5 4,0

klo 13 234 216 279 283 8,9 9,7 3,1 2,9

1 = 4anua11inen näytteenotto

II = SAM-näytteenotin

Erot manuaalisesti ja automaattisella näytteenottimella otettujen

näytteiden analyysituloksissa voivat johtua sekä näytteenoton tek

nisestä suorituksesta että laitteiden ominaisuuksista. Erojen

syihin ei tässä oteta kantaa. Änalyysitulokset edustavat selvästi

konsentroituneempaa viemärivettä kuin kesäaikaiset tulokset.

Sateen aikaisten näytteiden analyysitulokset on esitetty kohdassa

2.4 (mallin testaus). Näytteet olivat SAM-näytteenottimella otet

tuja kertanäytteitä. Kohdassa 2.4 esitetään analyysitulokset vain

mallin testauksen kannalta keskeisten kuintoaineen ja BHK7:n osal

ta.
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Näytteiden ana]yysimenetelmät

Näytteiden analysoinnissa käytetyt menetelmät olivat seuraavat:

- BHK7

laimennusmeneteirä, lalaennusvetenä ilmastoitu vesijohtovesi,

ymppi, ei ravinnelisäystä, inkubointi vesihauteessa +20 0C.ssa,

pimeässä 7 vrk, hapen määritykset Winklerin titrauksella, tu

lokset mg 02/1

- kiintoaine

standardimenetelmä SFS 3037, suodatin Whatman GF/A, tulokset

mq/l

- kokonaistyppi

Kjeldahl-typpi autoanalysaattoria käyttäen, ei pelkistystä,

poltto rikkihappo-perkloorihappoliuoksella katalysaattorina

seleeni, muodostuneen aimaoniakin analysointi indofenolireak—

tiolla (analyysissa tulee mukaan orgaanisesti sitoutunut typ

pi ja ammoniakki, mutta ei esim. nitriitti eikä nitraatti,

joiden osuus asumajätevesissä on yleensä vähäinen), tulokset

mg N/1 .

- kokonaisfosfori

fosforiyhdisteiden hajotus ortofosfaateiksi autokiavoimalla

näytettä rikkihapon ja kaliumpersulfaatin kanssa, ortofosfaa

tin määritys fotometrisesti molybdeeninsinisenä, tulokset

mgP/1

- happi

Winklerin titraus, standardimenetelmä SFS 3040, tulokset mg 02/1

- ODI

hapenkulutusindeksi, kaliumdikromaattihajotus koeputkissa kie

huvalla vesihauteella 20 min, muodostuneen Cr+3:n fotometrinen

mittaus J.F. Reynolds, K.A. Goellner, Water & Sewa?e Works,

January 1974 s. 31 — 34.
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- koolimuotoiset bakteerit

membraanisuodatusmenetelmä, kasvualustana LES—endon agar

(Orion Oy), ikubointi20h35 0C:ssa

- fekaaliset streptokokit

membraanisuodatusmenetelmä, kasvualustana Slanetzing agar

(Orion Oy), inkubointi 2 vrk 35 0C:ssa

bakteerien kokonaispesäkelukumäärä

maljahajotusmenetelmä, kasvualustana bakteerinlaskenta—agar

(Orion Oy), inkubointi 2 vrk 30 0C:ssa

2.24 Maanpinnalle kerääntyvän lika-aineen havainnointi ja

viemärisedimentin analysointi

Maanpinnalle kerääntyvän lika—aineen määrä— ja laatumittaukset

on tarkoituksenmukaista suorittaa siten, että tulokset voidaan

ilmoittaa esim. dimensioina kg vuorokaudessa/m2 tai kg vuoro—

kaudessa/lOO metriä katualuetta. Kaupunkialueella viemäriver

kostoon joutuva kiintoaine on suureksi osaksi peräisin nimen

omaan katualueelta, johon tällöin kuuluvat ajorata ja jalkakäy

tävät.

Lika-aines voidaan kerätä tavanomaisilla katualueiden puhdistuk—

seen käytettävillä koneilla, jotka toimivat harja- tai impupe

riaatteella Käytännössä imurit ovat käteviä, koska puhdistus

tapahtuu ilman vettä ja lika-aine kerääntyy tarkoin pussiin,

josta se on helppo kerätä analysoitavaksi. Leveät katualueet

voidaan puhdistaa tutkittavalla katuosuudella esimerkiksi jalka

käytävän ulkoreunasta kadun puoleen väliin, jolloin näytetulokset

voidaan muuntaa koko katualuetta käsittäväksi, Edelleen näytteen

määrä pysyy tällöin kohtuullisen suurena.

Näytteet analysoidaan uuttamalla lika-aine veteen ja tekemällä

sitten tavanomaiset analyysit tästä uutteesta.
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Virhettä aiheuttavia tekijöitä on tämän tyyppisissä kokeissa usei

ta, joista mainittakoon seuraavat:

imuri ei saa kaikkea ainetta imetyksi maan pinnalta

imurin keräämää lika-ainetta ei saada täydellisesti poiste

tuksi imurin keräyspussista

- hienojakoisin aine saattaa suotautua keräyspussin läpi tai

nousta ilmaan ennen näytteen ottoa

- ulkopuoliset tekijät voivat aiheuttaa täysin vääriä tuloksia

Kenttäkokeet ovat todellisuudessa hyvinkin epämääräisiä ja vain

suuntaa antavia, sillä itsekoejärjestelyyn liittyy monia, joskus

odottamattomiakin, tekijöitä. Tällaisia ovat mm. tuulisuus, sa

teet, laitteiston toimintavarmuus ja kokeita suorittava henkilö

kunta.

La i tte i s to

Katualueelle kumuloituvan lika—aineen kerääminen tapahtui imurin

avulla. Tutkittava katualue puhdistettiin imurilla. Vuorokauden

kuluttua alue puhdistettiin uudelleen, ja näin saatu näyte edusti

katualueelle vuorokaudessa kerääntyvää lika-ainemäärää.

Viemärisedimenttinäytteet kaavittiin viemärin pohjalta 1 - 2 metrin

etäisyydeltä tarkastuskaivosta (kuvat 2.20 - 2.23).

Havaintoaineisto

Katulika—aine kerättiin 30.6. - 1.7.1975 seuraavilta katuosuuksilta:

- Merkelininpolku

- Kyläkunnantie (pientaloalueita)

- Ripusuontie

- Dagmarinkatu 4
(kerros taloa lueita)

- Cygneuksenkatu 16
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Kluuvikatu 3

Fabianinkatu 14 (liikekortteleita)

- Mikonkatu 6 3

- Sörnäistenkatu
(teollisuusalueita)

— Työpajakatu J

Kuvat 2.24 - 2.35 antavat käsityksen koealueiden luonteesta.

Likanäytteistä tehtiin seuraavat määritykset:

- paino

- seulontakäyrä

- BHK7

ODI

— kok.-P

Kjell.—N

- koolimuotoiset bakteerit

fekaaliset streptokokit

Lika—aineen laatu analysoitiin sekoittamalla 100 g lika-ainetta

litraan uutevettä, Uutevesi sisälsi 100 ml viemärivettä/ 1 000 ml

tislattua vettä. Änalyysit tehtiin vesianalyyseinä ottamalla huo

mioon uuteveden osuus. Uuttamisaika oli 1/2 tuntia ja uuttaminen

tapahtui sekoituskoneessa.

Yhteenveto analysoidun katulika-aineen määrä- ja laatutuloksista

on esitetty taulukoissa 2.29 ja 2.30. Näytteiden partikkelijakau

mat on esitetty kuvissa 2.36 ja 2.37 sekä taulukossa 2.31, jossa

vertailukohtana on geotekninen maalajiluokitus. Kuvaan 2.38 on

piirretty em. 12 näytteen partikkelijakaumista laskettu keskimää

räinen katulika-aineen partikkelijakauma.
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Viemärisedimenttinäytteitä otettiin 20.8.l975 Töölön alueella

kolmelta johto—osuudelta (näyte 1: Mannerheimintien ja Äuroran—

kadun risteyksestä, näyte 2: Töölönkadun ja Eteläisen Hesperian

kadun risteyksestä, näyte 3: Mechelinikadun ja Pohjoisen Hespe

riankadun risteyksestä). Tulokset on esitetty taulukossa 232

Taulukko 2 32 Viemärisediinentin analysoinUtulokset Töölön alueella

20.875

Näyte 1: Paino 918 g

Näyte 2: Paino 1 300 g

Näyte 3: Paino 1 $87 g

Partikkeli—
koko Osuus > Partikkelikoko (%)

(rrm) Näyte 1 Näyte 2 Näyte 3 KeskiarvJ

64

32 2,6 1,2

16 8,8 16,7 10,5

8 0,1 19,3 30,3 20,1

4 5,8 38,8 49,8 36,5

2 20,2 59,8 67,1 54,3

1 43,4 75,6 $0,0 70,4

0,5 67,1 88,5 89,5 84,2

0,25 88,5 96,6 97,3 95,1

0,125 99,2 98,0 99,7 99,1

0,074 99,9 99,5 99,9 99,8

1)
Näytteiden painojen

Tulosten perusteella määritetty keskimääräinen sedimenttikäyrä

on esitetty kuvassa 238

toaineisto

Kenttäkokeista saadun havaintoaineiston lisäksi on mallin 1ähtö
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tietojen hankinnassa käytetty Helsingin kaupungin rakennusviras—

ton viemäri— ja asemakaavakarttoja, Helsingin kaupungin tietokes—

kuksen kiinteitö- ja väestötietoja sekä Ilmatieteen laitoksen

Kaisaniemessä mitattuja ilman lämpötiloja ja sadesummia (taulukko

233)

24 Mallin testaus Etu-Töölön viernäröintialueella

241 Mallin kalibrointi

Etu-Töölön laskennoissa malli on kalibroitu kohdassa 22 kuvattu

jen kenttakokeiden tulosten ja alueen fysikaalisten lahtotietojen

avulla

nnanlika-aineenkertmisnoeusalaatu

Maanpinnalla ennen pintavaluntaa aiheuttavaa sadetta oleva lika—

ainemäärä riippuu mm0 alueen maankäytöstä, topografiasta, kadun

puhdistuksen tiheydestä ja puhdistuksen tehokkuudesta sekä sadetta

edeltävien kuivien päivien lukumäärästä Katulika-aineen määrän

ja laadun lähtöolettamuksina on testausajoissa käytetty edellä

mainittujen kenttäkokeiden yhteydessä saatuja tuloksia (taulukko

23O)

Viemarisedimentti

Viemärisedimentin ominaispainona on käytetty Turun tutkimuksissa

(kohta 334) saatua keskiarvoa 2,3 ja keskimääräistä sedimentti—

käyrää, joka on esitetty lähteessä /l/

ärivirtnmääräalaatuaniidenvaihtelut

Kuivan kauden keskimääräinen viemäriveden virtaama ja laatu (kun—

toaine, BHK7 ja koolibakt) sekä jäteveden virtaaman ja laadun

vuorokausi- ja tuntivaihtelukertoimet annetaan mallille lähtötie

toina
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Taulukko 2.33. Helsingin Kaisaniemessä mitatut i]jian lämpötilat ja

sadesurrnat Etu-Töölön vi&närimittausten aikana,

Pvm Lämpötila f°C) Sadesiirara (nTn)

klo 02 klo 0$ klo 14 klo 20 k.a klo 08-20 klo 20—08 klo 08—08

22.07,75
23.0775
24.07.75
25.07.75
28.07.75
29.07.75
04.08.75
05.08.75
08.08.75
09.08.75
10.08.75
11. 08.75
07.11.75
08.11,75
09.11.75
lO.1L75
13.11.75
14.11.75
15.11.75
23.11.75
24.11.75
25.11.75
26.11.75
27.11.75
28.11.75
29.11.75
30.11.75
01.12.75
02.12.75
03.12.75
04.12.75
30.01.75
02.02.75

18,6 1,3
19,7

219,0 —

19,6 0,2
22,0 0,1
19,1 0,1
21,8

—

23,6
—

24,2 —

20,9
—

19,5 —

15,4 3,6
6,0
0,3

—

0,5
—

5,2
—

5,2 0,0 0,0 0,0
3,2 0,0 0,6 0,6
5,8 0,2 2,5 2,7

—7,0 — 0,1 0,1
2,9 0,6 — 0,6
3,9 0,0 0,4 0,4
3,5 0,0 — 0,0

—0,6 — 0,0 0,0
—0,8 0,5 1,1 1,6
2,5 3,5 1,7 5,2
4,1 — 0,1 0,1
3,6 0,0 — 0,0
2,3 0,0 0,5 0,5
4,1 6,8 3,1 9,9
4,8 5,7 0,9 6,6

—7,6 0,7 0,5 1,2
—15,8 2,4 1,5 3,9

4,1 5,6 5,8 5,3
4,9 3,7 2,2 2,0
3,3 5,3 7,1 7,4

—7,1 —8,3 —4,4 —8,1
0,7 2,5 4,3 4,2
4,1 3,8 3,9 3,7
4,0 4,2 3,5 2,6
1,2 —1,9 —1,2 —0,3

—1,3 —1,3 —0,9 0,5
1,6 3,2 2,6 2,6
5,0 4,3 3,8 3,4
3,9 4,2 3,3 3,1
2,9 2,2 1,6 2,4
3,0 4,1 4,1 5,0
5,1 5,8 4,8 3,5

1)

2)

Vuorokauden keskilärnpötila.

Ei lainkaan sadetta.

Knul. sadanta < 0,05 Irin.
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Kyseisinä lähtötietoina on käytetty kohdissa 2.2.2 ja 2.2.3 esi

tettyjä tuloksia. Koska BHK7-havaintoja kuivalta kaudelta oli

vähemmän kuin ODI-havaintoja, BHK:n vuorokausi- ja tuntivaihtelu

kertoiminaon laskennoissa käytetty vastaavia ODI:n kertoimia.

Kuivan ajan viemäriveden kiintoaine— ja BHK7—pitoisuuksina on las—

kennoissa käytetty 280 mg/l ja 350 mg 02/1, jotka on laskettu

taulukosta 2.28 (2.2.76: SAM-näytteenotin).

Mallin kalibrointi sadeaikaisten havaintotulosten avulla

Malli on kalibroitu käyttäen hyväksi kaikkia seuraavassa kohdassa

2.4,2 kuvattuja sadetapahtumien aikaisia havaintotuloksia:

2.4,2 Mallilla lasketut tulokset

Mallia on testattu taulukossa 2.34 esitettyjen sadetapahtumien

avulla.

Taulukko 2.34, Mallin testauksessa käytetyt sadetapahtumat Etu-Töölössä.

Sade Vinäriveden
N :0 Ajankohta laadun havainnointi

1 Lauantai 15.11.75 alkaen klo 07.40

2 Lauantai 15.11.75 alkaen klo 23.55

3 Tiistai 25.11.75 alkaen klo 18.10

4 Lauantai 29.11.75 alkaen klo 01.30 *

5 Launatai 29.11.75 alkaen klo 15.30 *

6 Tiistai 2.12.75 alkaen klo 22.30 *

7 Keskiviikko 3.12.75 alkaen klo 07.35 *

8 Torstai 4.12.75 alkaen klo 12.55 *

Taulukossa 2.35 on esitetty sademittarin piirturiliuskasta jak

soittain poimitut kumulatiiviset sadantamäärät testauksessa käy

tettyjen sateiden ajalta. Määrät on arvioitu suhteellisen kar

keasti ja niiden tarkoitus onkin antaa käsitys sadannan suuruu

desta.
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Taulukko 2.35. Kuinulatiivinen sadanta Etu-Töölössä sademitta

rin mukaan ajanjaksona 14,11.75 klo 15.45 -

5.12.75 klo 17.30.

Jakso Kumulatiivinen sadanta

(piirturiliuska) ()

[14.11.75 klo 15.45 8f3

L17.ll.75 klo 16.05

[17.11.75 klo 16.25 l39

[19.11.75 klo 16.48

19.ll.75 klo 17.10 0,0

24.11.75 klo 15.40

E24.ll.75 klo 16.05 1,0

L27.11.75 klo 15.45

t27.ll.75 klo 15.56 0,0

{8.ll.75 klo 08.45

r28.n.75 klo 09.16 12,2

[01.12.75 klo 09.44

0l.l2.75 klo 09.54 15,1

[p3.12.75 klo 15.02

r03.12.75 klo 15.10 14,9

[04.12.75 klo 14.33

t04.12.75 klo 14.35 3,5

105.12.75 klo 17.30

Yht. 69 mm
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Laskennoissa on käytetty kohdassa 2.1 esitettyjä valuma-alueen

ja viemäriverkoston fysikaalisia lähtötietoja. Kaikissa lasken

noissa on aika—askeleen pituutena ollut 5 minuuttia.

Sade 1: Lauantaina 15.11.75 alkaen klo 07.40

Ennen sadetta on vallinnut suhteellisen pitkä kuiva kausi (tau

lukko 2.33). Ilman lämpötila sateen alkaessa on ollut n. 5,3 0C.

Laskennassa on käytetty seuraavia parametrien arvoja:

- pintavalunta alkaa välittömästi 45 %:ssa valuma—alueen läpäi

semättömästä osasta

— Manningin kertoimet pintavalunnan laskennessa

- läpäisemättömät alueet 0,013

— läpäisevät alueet 0,250

— valuma—alueen painannesäilyntä

- läpäisemättömät alueet 2,0 mm

- läpäisevät alueet 4,7 mm

- Hortonin yhtälön parametrit

- maksimi-infiltraatio 76,2 mm/h

- minimi-nfiltraatio 30,0 mm/h

— ekspl.kerroin 0,00115

- Manningin kerroin johtohydrauliikan laskennessa 0,013

- johdonpituus 2,0 m

Sateen aikana mitattu sadannan intensiteetti ja viemärivirtaama

sekä mallilla laskettu virtaama on esitetty taulukossa 2.36 ja

kuvissa 2.39 ja 2.40.

Sade 2: Lauantaina 15.11.75 alkaen klo 23.55

Laskennan lähtöolettamukset olivat samat kuin sateen 1 aikaisessa

laskennassa,
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Laskentatulokset on esitetty taulukossa 2.37 ja kuvissa 2.41 ja

2.42.

Sade 3: Tiistaina 25,11.75 alkaen klo 18.10

Ilman lämpötila sateen aikana on ollut noin 3,7 °C (taulukko 2.33).

Edellisinä päivinä on ollut jonkin verran sadetta. Laskennassa

käytetyt parametriarvot ovat samat kuin sateiden 1 ja 2 tapauk

sessa.

Sateen aikana mitatut sadannan intensiteetti ja viemärivirtaama

seka mallilla laskettu virtaama on esitetty taulukossa 2.38 ja

kuvissa 2.43 ja 2.44.

Taulukko 2.36. Sateen aiheuttama mitattu virtaama Etu-Töölön mittauspisteessä

verrattuna mallilla laskettuun tulokseen lauantaina 15.11.75

klo 7.40.

Sadannan
Aikaväli intensiteetti Virtaama aikavaim 1)

aikavälillä Poikkeama

(nTn/h) Mitattu Malli (%)

07.30—07.35 0,0 18,5 — —

.35— .40 0,0 19,5 — —

.40— .45 2,8 20,0 — —

.45— .50 2,8 18,5 19,4 ±5

.50— .55 1,1 19,0 26,4 +39
07.55—08.00 0,4 30,0 41,0 +37
08.00—08.05 0,4 54,0 53,4 —1

.05— .10 0,3 47,5 50,0 ±5

.10— .15 0,2 38,0 40,8 +7

.15— .20 0,2 31,0 35,9 +16

.20— .25 0,0 25,5 33,3 +31

.25— .30 0,1 24,5 30,9 +26

.30— .35 0,0 24,0 28,7 +20

.35— .40 0,1 25,5 27,1 +6

.40— .45 0,0 26,0 25,8 —1

.45— .50 0,0 25,0 24,9 —0,5

.50— .55 0,0 25,0 24,3 —3
08.55—09.00 0,0 25,5 24,1 —5
09.00—09.05 0,0 24,0 22,9 —5

1)
Mallilla lasketun tuloksen poikkearna mitatusta.
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Taulukko 2.37. Lauantaina 15.11.75 klo 23.55 sateen aiheuttama ird±attu vir
taania Etu-Töölön mittauspisteessä verrattuna mallilla lasket
tuun tulokseen

Sadannan
Äikaväli intensiteetti

Virtaama aikavälin

aikavälillä
alussa (1/s) Poikkeama

(mm/h) Mitattu Malli (%)

23.55—24.00 0,8 16,0 — —

00.00—00.05 0,4 15,5 14,5 —6

.05— .10 0,6 15,5 15,0 —3

.10— .15 0,4 16,5 15,7 —5

.15— .20 0,4 15,5 16,4 +6

.20— .25 0,3 15,0 17,5 +17

.25— .30 0,2 13,5 18,6 +38

.30— .35 0,1 14,0 18,9 +35

.35— .40 0,1 16,5 18,6 +13

.40— .45 1,4 17,0 17,6 +4

.45— .50 0,8 17,0 17,2 +1

.50— .55 2,6 16,0 18,8 +17

00.55—01.00 1,7 16,0 24,7 +54

01.00—01.05 58 19,0 34,2 +80

.05— .10 3,5 34,0 51,5 +51

.10— .15 0,6 56,0 76,8 +37

.15— .20 1,0 102,02) 91,4 -10

.20— .25 2,3 84,0 78,5 —7

.25— .30 0,6 50,0 54,9 +10

.30— .35 0,4 39,0 45,9 +18

.35— .40 0,3 45,0 44,5 —1

.40— .45 0,2 37,0 38,1 +3

O 45 . 50 0, 1 27, 0 30, 1 +11

O 50— . 55 0, 1 22,0 24,. 6 +12

01.55—02.00 0,0 18,0 21,9 +22

02.00—02.05 0,.1 15,0 19,7 +31

.05— .10 0,0 14,.0 17,6 +26

.10— .15 070 12,5 15,8 +26

.15 .20 070 11,0 14;2 +29

1) Mallilla lasketun tuloksen poikkeama mitatusta,

2) Epävarma mittausalueen ylityksen johdosta.
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Taulukko 2.38, Tiistaina 25.1L75 klo 18.10 sateen aiheuttama mitattu virtaama
Etu-Töölön mittauspisteessä verrattuna mallilla laskettuun tu
lokseen.

. .. Sadannan
Äikavali Virtaama aikavalin

intensiteetti
af1s Poikkeama

(mm/h) Mitattu Malli (%)

18.10—18.15 0,7 2570

.15— .20 0,4 25,0 25,1 +0,5

.20— 25 0,3 25,5 25,8 +1

.25— 30 0,1 25,0 27,1 +8

.30— .35 0,2 24,0 28,7 +20

.35— .40 0,2 25,0 29,4 +18

.40— 45 0,1 25,0 29,3 +17

.45— .50 0,0 25,5 29,2 +14

.50— .55 0,0 26,0 28,9 +11

18.55—19.00 0,0 26,0 28,5 +10

19.00—19.05 0,0 25,5 27,6 +8

.05— .10 0,1 24,0 27,0 +12

.10— .15 0,0 20,5 26,2 +28

.15— .20 0,0 23,5 25,3 +8

.20— .25 0,0 25,0 24,9 —0.5

.25— .30 00 26,0 24,9 —4

.30— .35 0l 27,0 24,7 —9

.35— .40 02 24,0 24,5 +2

.40— .45 0,2 21,0 24,5 +17

.45— .50 0,1 22,0 24,8 l3

.50— .55 00 22,0 25,3 +15

19.55—20.00 02 19,0 25,7 +35

20.00—20.05 02 l80 25,8 +43

.05— .10 01 l80 25,7 +43

.10— .15 01 21,0 25,5 +21

.15— . 20 00 2l 0 25,2 +20

.20— .25 01 240 24,9 +4

.25— .30 0,0 21,0 24,7 +18

.30— .35 0,0 22,0 24,5 +11

.35— .40 0,0 21,0 24,2 +15

.40— .45 0,0 21,0 23,9 +14

1) Mallilla lasketun tuloksen poikkeama mitatusta.
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Sade 4: Lauantaina 29.11.75 alkaen klo 1.30

Sateen aikana Kaisaniemessä mitattu lämpötila (klo 2) oli 1,6 °C.

Edeltävinä päivinä mm. perjantaina 28.11.75 oli ajoittain pakkasta

(taulukko 2.33), ja sateen alkaessa maanpinta oli jäässä ja ohuen

huurrekerroksen peittämä. Sade oli alussa rännän sekaista tihku—

sadetta ja muuttui myöhemmin heikoksi vesisateeksi. Ennen sadetta

on sademittarin piirturiliuskojen mukaan ollut noin 13 sellaista

vuorokautta, joiden aikainen kumulatiivinen sadanta oli vähemmän

kuin 20 mm, ja vuorokautta onkin laskennoissa käytetty edeltävien

kuivien päivien lukumääränä.

Edellä mainittuja olosuhteita on vaikeata kuvata mallin lähtötie

toina niin, etta malli simuloisi tarkasti jarjestelman kayttayty—

mistä. Olosuhteita on lähtötietojen osalta pyritty kuvaamaan

seuraavilla parametrien arvoilla, joiden avulla saadaan jollakin

tarkkuudella simuloiduksi räntäisen sateen pidättymistä jäässä ole

vaan maanpintaan ja vähitellen tapahtuvaa maanpinnan sulamista

ja pintavalunnan varsinaista alkamista:

- pintavalunta alkaa välittömästi 10 %:ssa valuma-alueen läpäi

semättömästä osasta

— valuma—alueen painannesäilynnän arvot

- läpäisemättömät alueet 7,5 mm

— läpäisevät alueet 4,7 mm

— Hortonin parametrit

- maksimi-infiltraatio 15,0 mm/h

- minimi-infiltraatio 13,2 mm/h

- eksp.kerroin 0,00115

Lisäksi laskennassa on pyritty simuloimaan mainitun huurrekerroksen

sulamisen aiheuttamaa viivetta korottamalla lineaarisesti sateen

loppupään intensiteettiarvoja (taulukko 2.39).

Alueen kadunpuhdistusfrekvenssinä on käytetty 7 vuorokautta ja
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Taulukko 2 39 Lauantaina 29.11.75 klo 1.30 sateen aiheuttama mitattu

virtaaina Etu-Töölön mittauspisteessä verrattuna mallilla

laskettuun tulokseen.

Sadannan
Äikaväli intensiteetti Virtaama aikavälin

aikavälillä alussa (1/s)

(mm/h) Mitattu Malli

01.3001.35 0q7 11,0 8,4
.35— .40 0,6 12,0 8,5
.40— .45 0,6 12,0 8,5
.45— .50 0,6 12,0 8,8
.50— .55 0,7 12,0 9,2

01.55—02.00 0,7 14,0 9,9
02.00—02.05 0,8 14,0 10,5

.05— .10 1,8 14,0 11,0

.10— .15 3,6 16,0 11,3

.15— .20 3,4
2’ 16,0 12,1

.20— .25 2,8 (3,6) ‘ 17,0 14,6

.25— .30 2,0 (2,8) 17,0 18,8

.30— .35 1,6 (2,4) 18,0 22,4

.35— .40 1,0 (1,6) 19,0 24,2

.40— .45 0,8 (1,4) 20,0 23,0

.45— .50 0,1 (1,3) 20,0 21,1

.50— .55 0,4 (0,8) 21,0 18,9
02.55—03.00 0,4 (0,8) 23,0 16,9
03.00-03.05 0,2 (0,4)2) 24,0 15,4

.05— .10 0,0 23,0 14,1
10— l5 0,0 23,0 12,8
.15— .20 0,0 22,0 11,6
.20— .25 0,0 20,0 10,5
.25— .30 0,0 19,0 9,6
.30— .35 0,0 19,0 9,0
.35— .40 0,0 18,0 8,5
.40— .45 0,0 17,0 8,2
.45— .50 0,0 16,0 8,0
.50— .55 0,0 16,0 7,9

03.55—04.00 0,0 15,0 7,7
04.00—04.05 0,0 15,0 7,7

2)
Sateen alkaessa kadun pinnalla ollut lundkerros aiheutti viiveen pinta
valuntaan. Tätä on siinuloitu käyttämällä suurta painannesäilynnän
arvoa (7,5 irm) ja kohottamalla loppupään sadantalukarda 30 - 100 %
(käytetyt: luknat suluissa).
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sadevesikaivojen veden BHK7-kulutuksena 100 mg 02/ll) Muut las

kennoissa käytetyt parametriarvot ovat kuten sateen 1 laskennoissa.

Sateen aikana mitattu sadannan intensiteetti, viemärivirtaama ja

viemäriveden laatu sekä mallilla lasketut viemäriveden virtaama ja

laatu on esitetty taulukoissa 2.39 ja 240 ja kuvissa 2.45 2,48.

Koska alustavien tulosten perusteella oli havaittavissa, että mal—

lissa käytetyillä katulika-aineen alkukuormitusarvoilla ei pystytä

simuloimaan alueella tapahtuvaa eroosiota, joka paikoitellen saattaa

olla hyvinkin suuri, eroosiovaikutusta on pyritty ottamaan huo

mioon lisäämällä katupituuksia, joiden avulla malli laskee lika—

aineiden huuhtoutumista alueelta. Taulukossa 2.40 tarkoittaa

“malli/l” tuloksia, jotka on saatu 5-kertaisilla katupituuksilla

(pinta-alana tämä on n. 83 % koko valuma-alueesta) ja “malli/2”

tuloksia, jotka on saatu 1,5—kertaisilla katupituuksilla ( n.

17 % valuma—alueen alasta).

Taulukko 2.40. Lauantaina 29.11.75 klo 1.30 sateen aikana mitattu vienäri

veden laatu Etu-Töölön mittauspisteessä verrattuna mallilla

laskettuun tulokseen.

Ajan- Ajan- Kiintoaine— BHK7-pitoisuus (rrg/l)
kohta kohta —

(mittaus) (malli) Mitattu Malli/l Malli/2 Mitattu Malli/1 Malli/2

02.38 02.40 248 145 64 56 111 75

02.53 02.50 180 162 68 98 110 74

03.08 03.10 156 159 73 40 104 79

03.23 03.20 108 147 75 36 98 81

03.38 03.40 60 88 67 66 89 88

03.53 03.50 56 73 65 28 94 94

04.08 04.10 40 66 65 19 97 97

04.23 04.20 40 63 62 28 91 91

1)
Samoja parametriarvoja käytetään kaikissa jäljempänä esitettä
vissä laskennoissa.
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Sade 5: Lauantaina 29.11.75 klo 15.30

Kaisaniemessä mitatut lämpötilat klo 14 ja klo 20 olivat 2,6 °C

(taulukko 2.33). Aikavälillä klo 17.05 klo 18.00 sade tuli

räntänä, Yöllinen sade (sade 4) sulatti maanpintaa niin, että

sateen alkaessa klo 15.30 ei maanpinnalla ollut nähtävissä ohut

takaan lumikerrosta, Rännän pintavaluntaan aiheuttaman viiveen

vaikutusta on pyritty simuloimaan pienentämällä kyseisenä ajan

jaksona mallille syötettäviä sadannan intensiteettiarvoja (tau

lukko 2.41),

Sadetta edeltävien kuivien päivien lukumääränä on laskennoissa

käytetty 12 vuorokautta ja kadunpuhdistusfrekvenssinä 7 vuoro

kautta, Muut parametriarvot ovat samat kuin sateen 1 laskennas—

sa,

Sateen aikana mitatut sadannan intensiteetti, viemäriveden vir—

taama ja laatu sekä mallilla lasketut tulokset on esitetty tau

lukoissa 2,41 ja 2,42 sekä kuvissa 2.49 — 2.52 (“Malli/l” ja

‘Ma1li/2 kuten edellä),

Sade 6: Tiistaina 2.12.75 alkaen klo 22.30

Kaisaniemessä 3.12.75 klo 2 mitattu lämpötila oli 2,9 °C (tauluk

ko 2.33), Ennen sadetta oli ollut muutama kokonaan sateeton vuo—

rokausi, Sademittarin piirturiliuskojen mukaan on ennen tarkas—

teltavaa sadetta ollut 13 vuorokautta, joiden aikainen kumulatiivi

nen sadanta on pienempi kuin 20 mm, ja tätä on käytetty laskennois

sa kuivien päivien lukumääränä, Sadetta edeltäneen kuivan kauden

johdosta on laskennoissa oletettu, että pinvavalunta alkaa välit

tömästi 25 %:ssa valuma-alueen läpäisemättömästä osasta.

Mittaustulokset ja vastaavat mallilla saadut tulokset on esitetty

taulukoissa 2.43 ja 2,44 sekä kuvissa 2.53 — 2.56 (“Malli/l11 ja

“Malli/2” kuten edellä).
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Taulukko 2.41, Lauantaina 29.11.75 klo 15,30 sateen aiheuttama mitattu virtaama
Etu-Töölön mittauspisteessä verrattuna mallilla laskettuun tu—
lokseen.

1) Mallilla lasketun tuloksen poikkeama mitatusta.

2) Aikana 17.05 - 18.00 sataren rännän aiheuttamaa viivettä on approksiircitu
pienentämällä lineaarisesU vastaavia sadittarin osoittamia sadannan in
tensiteettiarvoja 15 - 50 %. Laskennassa käytetyt rännän aikaiset inten

siteetU1uknat ovat suluissa.

Sadannan
. .. Virtaama aikavalin 1)

Äikavali intensiteetti Poikkeama
. .. .. alussa Uis.

aikavalilla
(mm/h) Mitattu Malli (%)

15. 30—15. 35
.35— .40
.40— .45
.45— .50
.50— .55

15. 55—16.00
16.00—16.05

.05— .10

.10— .15

.15— .20

.20— .25

.25— .30

.30— .35

.35— .40

.40— .45

.45— .50

.50— .55
16.55—17.00
17.00—17.05

.05— .10

.10— .15

.15— .20

.20— .25

.25— .30

.30— .35

.35— .40

.40— .45

.45— .50

.50— .55
17.55—18.00
18.00—18.05

.05— .10

.10— .15

.15— .20

.20— .25

.25— .30

.30— .35

.35— .40

.40— .45

.45— .50

.50— .55

0,1
0,6
0,8
1,2
1,6
1,2
0,8
0,5
0,6
0,7
0,8
0,8
0,9
2,0
2,6
2,2
2,3
2,4
2,6
2,0
2,0
1,2
1,2
20
1.8
1,6
2 2
2,4
1,6
1,6
0,6
04
0,2
011
01
00
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

19,0 —

20,0 19,8 —l
20,0 19,9 —0,5
18,0 20,6 +14
19,0 23,5 +24
24,0 28,4 +18
40,0 36,6 —8
50,0 42,9 —14
48,0 44,2 —8
41,0 41,0 0
38,0 37,8 —0.5
37,0 36,5 —1
39,0 36,9 —5
40,0 37,8 —5
41,0 40,0 —2
49,0 468 —4
60,0 58,5 —2
68,0 68,7 +1

1’ 74,0 72,8 —2
81,0 75,2 —7
91,0 80,0 —12
96,0 86,6 —10
84,0 91,1 +8
68,0 88,4 +30
68,0 81,2 +19
76,0 78,4 +3
85,0 80,5 —5
82,0 80,4 —2

2’
78,0 79,0 +1
76,0 79,6 +5
73,0 78,5 +8
74,0 73,3 —l
71,0 66,4 —6
64,0 59,1 —8
58,0 51,5 —11
50,0 44,5 —11
46,0 39,0 —15
44,0 34,9 —21
40,0 31,7 —21
37,0 29,2 —21
35,0 27,5 —21

(1,7)
(1,6)
(0,9)
(0.8)
(1,3)
(1,1)
(0,9)
(1,1)
(1.2)
(0,8)
(0,8)
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Taulukko 2.42. Lauantaina 29.11.75 klo 15.30 sateen aikana mitattu viemäri

veden laatu Etu-Töölön mittauspisteessä verrattuna n’allilla

laskettuun tulokseen,

Ajan- Ajan- Kiintoaine- BHK-pitoisuus (n/1)
kohta kohta pitoisuus (n/1)

(mittaus) (malli) Mitattu Malli/1 Malli/2 Mitattu Malli/1 Malli/2

15.45 15.45 192 1 662 1 662 > 250 440 440

15.55 15.55 1 372 $23 807 — 367 359

16.47 16,45 2 160 312 230 366 269 240

16.57 16.55 970 283 183 160 213 177

17.07 17.05 860 298 172 163 198 155

17.17 17.15 584 302 166 62 203 160

17.27 17.25 564 312 166 39 205 159

17.37 17.35 524 316 171 60 215 170

17.47 17.45 384 313 172 60 215 172

17.57 17.55 268 312 172 34 214 172

18.07 18.05 200 318 177 51 222 180

Sade 7: - Keskiviikkona 3.12.75 klo 7.35

Tiistai-iltana alkanut sade jatkui heikkona läpi koko yön. Aamul

la sade alkoi voimakkaampana uudelleen klo 7.35. Kaisaniemessä

klo 8 ja klo 14 mitatut lämpötilat olivat 4,1 °C (taulukko 2.33).

Sademittarin piirturiliuskoista mittaamalla todettiin, että ennen

tarkasteltavaa sadetta oli ollut 9 sellaista vuorokautta, joiden

aikana kumulatiivinen sadanta on ollut pienempi kuin 20 mm. Tätä

on käytetty laskennoissa kuivien päivien lukumääränä. Muut para

metriarvot ovat olleet samat kuin sateen 6 laskennoissa.

Mittaustulokset ja vastaavat mallilla lasketut tulokset on esitetty

taulukoissa2,45 ja 2.46 sekä kuvissa 2.57 — 2.60 (“Malli/P’ ja

“Malli/2” kuten edellä).

Sateen aikana virtaamamittarin piirturi ei toiminut kunnolla, ja

näin ollen mitattu virtaama on epävarma koko sateen aikana.
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Taulukko 2,43, Tiistaina 2,12,75 klo 22.30 sateen aiheuttama mitattu virtaann
Etu-Töölön mittauspisteessä verrattuna rrallilla laskettuun tu
lokseen,

S adannan
Äikaväli intensiteetti Virtaama aikavälin 1)

aikavälillä alussa j/s)
Pokkeama

(mm/h) Mitattu Malli (%)

22.30—22.35 0,4 16,0 20,7 +29
.35— .40 0,4 16,0 20,7 +29
.40— .45 0,6 16,0 20,9 +31
.45— .50 0,4 16,0 21,4 +34
.50— .55 0,4 16,0 22,4 +40

22.55—23.00 0,2 15,0 23,8 +59
23.00—23.05 0,2 15,0 24,1 +61

.05— .10 0,2 15,0 24,4 +63

.10— .15 0,2 15,0 22,6 +51

.15— .20 0,2 14,0 20,8 +49

.20— .25 0,2 13,0 19,3 +48

.25— .30 0,2 13,0 19,3 +48

.30— .35 0,2 12,0 19,3 +61

.35— .40 0.3 12,0 19,3 +61

.40— .45 0.3 12,0 19,2 +60

.45— .50 0.3 12.0 19.3 +61

.50— .55 0.2 11.0 19,5 +77
23.55—24.00 0.2 10,0 19,7 +97
00.00—00.05 0.2 10.0 19,8 +98

.05— .10 0,2 10,0 19,5 +95

.10— .15 0,2 10,0 18,2 +82

.15— .20 0,2 10,0 16,4 +64

.20— .25 0,2 9,0 15,1 +68

.25— .30 0,2 9,0 14,9 +66

.30— .35 0,2 8,0 15,0 +87

.35— .40 0,2 8,0 15,0 +87

.40— .45 0,2 8,0 14,9 +86

.45— .50 0,1 8,0 14,9 +86

.50— .55 0,1 7,0 14,9 +113
00.55—01.00 0,1 7,0 14,8 +111
01.00—01.05 0,1 7,0 14,6 +109

.05— .10 0,1 7,0 14,2 +103

.10— .15 0,1 7,0 13,4 +91

.15— .20 0,1 7,0 12,2 +74

.20— .25 0,2 6,0 11,2 +87

.25— .30 0,1 6,0 10,8 +80

.30— .35 0,1 6,0 10,9 +82

.35— .40 0.2 6,0 11,0 +83

.40— .45 0.1 6,0 11,0 +83

.45— .50 0.0 6,0 11,0 +83

.50— .55 0,0 6,0 11,0 +83
01.55—02.00 0.1 6,0 10,9 +82
02.00—02.05 0,1 6,0 10.7 +78

.05— .10 0.0 60 10,5 +75

.10— .15 0,1 6,0 10,1 +68

Jatkuu
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Itliidco 2.43 (jatkoa)

.15— .20 0,3 6,0 9,6 +60

.20— .25 0,3 6,0 9,1 +52

.25— .30 0,6 6,0 90 +50

.30— .35 0,6 6,0 9,3 +55

.35— .40 0,6 6,0 10,2 +70

.40— .45 0,6 6,0 11,3 +88

.45— .50 0,6 6,0 12,6 +110

.50— .55 0,4 6,0 13,7 +128
02.55—03.00 0,4 6,0 14,4 +140
03.00—03.05 0,4 6,0 14,6 +143

.05— .10 0,3 6,0 14,5 +142

.10— .15 0,3 6,0 14,1 +135

.15— .20 0,3 6,0 13,6 +127

.20— .25 0,3 6,0 13,2 +120

.25— .30 0,3 6,0 12,8 +113

.30— .35 0,3 6,0 12,5 +108

.35— .40 0,3 6,0 12,3 +105

.40— .45 0,4 6,0 12,2 +103

.45— .50 0,7 6,0 12,1 +102

.50— .55 0,7 6,0 12,3 +105
03.55—04.00 0,7 6,0 12,8 +113
04.00—04.05 0,7 7,0 13,7 +96

.05— .10 0,7 9,0 14,8 +64
.10— .15 0,7 9,0 15,8 +76
.15— .20 0,7 10,0 16,4 +64
.20— .25 0,7 10,0 16,7 +67
.25— .30 0,7 10,0 16,9 +69
.30— .35 0,7 1.0,0 17,1 +71
.35— .40 0,7 10,0 17,1 +71
.40— .45 0,7 11,0 17,0 +55
.45— .50 0,4 12,0 16,8 +40
.50— .55 0,4 11,0 16,5 +50

04.55—05.00 0,4 10,0 16,1 +61
05.00—05.05 0,4 10,0 16,1 +61

.05— .10 0,4 9,0 16,6 +84

.10— .15 0,4 9,0 17,6 +96

.15— .20 0,3 9,0 19,0 +111

.20— .25 0,3 9,0 20,1 +123

.25— .30 0,3 8,0 20,5 +156

.30— .35 0,3 8,0 20,3 +154

.35— .40 0,3 8,0 19,9 +149

.40— .45 0,3 8,0 19,4 +142

.45— .50 0,3 8,0 19,1 +139

.50 .55 0,3. 8,0 19,1 +137
05.55—06.00 0,3. 8,0 18,9 +136
06.00—06.05 0,3 8,0 18,8 +135

.05— .10 0,3 8,0 19,0 +137

.10— 115 0,2 8,0 20,2 +152

.15— 20 0,1 8,0 21,8 +172

.20— .25 0,0 8,0 22,8 +185

.25— .30 0,2 . 9,0 22,3 +148

.30— .35 0,0. .9,0 213 +137

1) Mallilla lasketun tuloksen poikkeaa mitatusta.
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Taulukko 2.44 Tiistaina 2 12.75 klo 22.30 sateen aikana mitattu vianäri—

veden laatu Etu—Töölön mittauspisteessä verrattuna mallilla

laskettuun tulokseen.

(3. 12. 75)

Ajan- Ajan- Kiintoaine- BHK7-pitoisuus (mg/1)
kohta kohta jpsuus L1) — — —

(mittaus) (malli) Mitattu Malli/l Malli/2 Mitattu Malli/l Malli/2

00.04 00.05 190 153 141 132 222 217

00.14 00.15 59 155 142 199 194

00.24 00.25 192 143 128 79 168 163

00.34 00.35 43 125 112 162 158

00.44 00.45 56 115 105 53 160 157

00.54 00.55 168 111 102 161 158

01.04 01.05 396 109 102 132 160 158

01.14 01.15 33 102 98 139 139

01.24 01.25 (37) 85 83 (31) 110 110

03 58 03 55 23 85 45 72 58

04 08 04 05 32 94 45 12 75 55

04.18 04.15 62 104 46 75 50

04.2$ 04.25 48 113 47 28 73 46

04.38 04.35 112 120 48 72 45

04 48 04 45 50 125 49 14 72 44

04 58 04 55 62 127 50 72 45

05.08 05.05 54 123 49 37 70 44

05 1$ 05 15 52 119 46 69 42

05 2$ 05 25 53 124 47 21 70 40

05 38 05 35 53 133 49 72 40

05 4$ 05 45 3$ 138 51 18 71 40

05 58 05 55 56 137 51 71 40

06 08 06 05 72 135 51 59 72 42

06.18 06.15 85 133 58 87 61
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Taulukko 2.45. Keskiviikkona 3.12.75 klo 7.35 sateen aiheuttama mitattu virtaa
ma Etu-Töölön mittauspisteessä verrattuna mallilla laskettuun
tulokseen (mitattu virtaama epävanta johtuen piirturiviasta).

Sadannan
Äikaväli intensiteetti 3aaaaikavälinalussa(1s

aikavälillä
fmm/h) Mitattu Malli

07.35—07.40 06 24,0 21,8
.40— .45 0,8 25,0 21,8
.45— .50 1,4 28,0 22,2
.50— .55 1,6 25,0 23,7

07.55—08.00 1,8 27,0 26,7
08.00—08.05 2,2 40,0 31,6

.05— .10 2,4 57,0 37,4

.10— .15 2,2 66,0 44,2

.15— .20 2,2 68,0 49,8

.20— .25 2,2 69,0 53,0

.25— .30 2,4 70,0 53,6

.30— .35 1,8 70,0 54,1

.35— .40 2,4 71,0 54,3

.40— .45 2,0 71,0 54,1

.45— .50 2,8 69,0 55,0

. 50— . 55 3, 2 70, 0 66, 3
08.55—09.00 3,4 76,0 98,9
09.00—09.05 3,6 81,0 143,3

.05— .10 4,0 88,0 179,3

.10— .15 3,4 95,0 2015

. 15— . 20 3, 5 97,0 216, 5

.20— .25 2,8 96,0 219,9

.25— .30 1,8 90,0 210,8

.30— .35 2,0 84,0 194,3

.35— .40 1,6 70,0 167,5

.40— .45 1,6 64,0 145,3

.45— .50 1,8 63,0 131,4

.50— .55 1,6 62,0 123,9
09.55—10.00 1,4 60,0 119,9
10.00—10.05 2,2 56,0 117,8

.05— .10 2,0 57,0 115,8

Jatkuu
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Taulukko 2.45

10.10—10.15

.15— .20

.20— .25

.25— .30

.30— .35

.35— .40

.40— .45

.45— .50

.50— .55

10.55—11.00

11.00—11.05

.05— .10

.10— .15

.15— .20

.20— .25

.25— .30

.30— .35

.35— .40

.40— .45

.45— .50

.50— .55

11.55—12.00

12.00—12.05

.05— .10

.10— .15

.15— .20

.20— .25

.25— .30

.30— .35

.35— .40

.40— .45

.45— .50

.50— .55

12.55—13.00

.05— .10

.10— .15

.15— .20

.20— .25

.25— .30

1,6

1,2

0,7

0,6

0,7

0,7

0,6

0.6

0.4

0.7

0,6

0,4

0,4

0,6

0, 6

0, 6

0, 6

0,4

0, 6

0,8

0,8

0,8

1, 1

1, 2

1, 2

1, 2

1, 1

1, 1

1, 1

1, 0

0, 7

0,6

0,4

0,4

0, 6

0, 6

0, 6

0, 7

0,0

55,0

56,0

57,0

51,0

49,0

46,0

44,0

37,0

36,0

35,0

34,0

34,0

33,0

34,0

34, 0

34, 0

35, 0

38, 0

38, 0

37, 0

38, 0

36, 0

38,0

41, 0

44,0

48, 0

49, 0

51, 0

49,0

49,0

49,0

50, 0

49, 0

44,0

34,0

34, 0

34, 0

34,0

119,8

127,0

124,4

110,8

93,9

79,7

71, 5

67,6

65,4

62,4

59, 3

57,8

5775

56,4

53,8

52,8

54, 1

55, 5

55, 9

55, 1

54, 7

57,0

60,9

64, 8

69,8

76, 5

82, 5

85,4

86, 0

85,4

84,4

82, 5

77, 4

63, 2

57, 4

54, 7

54, 3

54, 3

(jatkoa)
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Taulukko 2,46. Keskiviikkona 3.12,75 klo 7.35 sateen aikana mitattu vinäri

veden laatu Etu-Töölön mittauspisteessä verrattuna rrl1i11a

laskettuun tulokseen.

us)

Äjan- Ajan- Kiintoaine- BHK7-pitoisuus (mg/1)
kohta kohta ptoisuus(rn/1)

i Mitattu Malli/1 Malli/2 1(mitta fmall Mitattu Malli! Malli/2

08.47 08.45 356 291 196 113 207 175

08.57 08.55 388 253 149 154 119

09.07 09.05 448 320 136 57 132 78

09.17 09.15 456 413 151 145 74

09.27 09.25 400 466 166 74 154 76

09.37 09.35 360 457 169 158 84

09.47 09.45 306 394 159 110 155 94

09.57 09.55 1870 352 153 151 99

10.07 10.05 372 335 150 208 151 102

10.17 10.15 280 318 137 148 101

10.27 10.25 348 325 139 170 158 109

10.37 10.35 186 323 151 180 136

10.47 10.45 772 298 156 192 195 159

10.57 10.55 480 287 162 205 173

11.07 11.05 126 280 166 87 212 182

11.17 11.15 676 264 159 200 172

11.27 11.25 356 256 156 221 198 172

11.37 11.35 1860 245 151 194 169

11.47 11.45 344 246 151 210 193 168

11.57 11.55 320 241 147 189 164

12.07 12.05 1020 233 137 230 175 148

12.17 12.15 210 227 121 151 123

12.27 12.25 548 234 114 159 140 108

12.37 12.35 352 242 114 140 107
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Mallilla laskettu tulos osoittaa, että todellinen virtaama on piir

turin piirtamaa huomattavasti suurempi

Sade 8: Torstaina 4.12.75 alkaen klo 12.55

kaisaniemessa klo 14 mitattu lampotila oli 4,8 °C (taulukko 2 33)

Sadetta edelsi 2 vuorokautta, joiden kumulatiivinen sadanta oli pie

nempi kuin 20 mm Tätä on laskennassa käytetty sadetta edeltanei—

den kuivien päivien lukumääränä, Muut parametrien arvot ovat samat

kuin sateen 1 laskennoissa,

Mittaustulokset ja mallilla lasketut tulokset on esitetty taulukois—

sä 2,47 ja 2,48 ja kuvissa 2.61 2.64 (“Malli/l11 ja Malli/2” ku

ten edellä.

Tarkasteltava sade oli siksi rankka, että se aiheutti ylivuodon mit—

tauskaivossa, Mittauksen aikana ei ylivuotomittarin piirturi kui

tenkaan toiminut, ja seuraavissa taulukoissa ja kuvissa esiintyvä.

mitattu virtaama edustaa puhdistamoon johdettavaa virtaamaa (vrt.

kuva 1.1), kun mallilla laskettu virtaama esittää mittakaivoon ver-

kosta tulevaa kokonaisvirtaamaa.

Kuten kohdassa 2,2,2 esitettiin, virtaamamittareiden läpi virranneen

viemariveden kokonaisvolyymi saadaan kuitenkin selville mittareiden

tulostamien impulssilukemien avulla Puhdistamoon johdettavaa vir—

taamaa mittaava ilLittari oli viritetty niin, että sen 100 % vastaava

virtaamalukema oli 400 l/s ja ylivuotomittarilla vastaavasti 1 000

l/s, Aikavälillä klo 13.22 - klo 15,43 olivat mittareiden impulssi

lukemat 798 ja 57, Kun kerrotaan impulssilukemat kertoimilla 0,72

ja 1,8, saadaan mittareiden läpi virranneen viemäriveden volyymi:

Puhd. mittari V1 = 798 x 0,72 m3 = 575 m3

Ylivuotomittari V2 = 57 x 1,80 m3 = 103 m3

678m3

Mittauskaivoon tuli siis aikavälillä 13 22 — 15 43 viemarivetta yh

teensä 675 m3, Laskemalla karkeasti kuvasta 2.61 mallin antama tu

los saadaan kokonaisvirtausvolyymiksi kyseisenä ajanjaksona 683 m3.

Tällä perusteella mallilla laskettu virtaama on oikea ja hyvin tark

ka,
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Taulukko 2,47. ‘Ibrstaina 4.12.75 klo 12,55 sateen aiheuttama mitattu virtaama
Etu-Töölön mittauspisteessä verrattuna rrallilla laskettuun tu—
lokseen (sade aiheutti ylivuodon, joka ei sisälly mitattuun
virtaanaan. Malliula lasketussa tuloksessa ylivuoto on mukana).

Sadannan
. .. . Virtaama aikavalin 1)Äikavali intensiteetti Poikkeama

aikavälillä
(mm/h) Mitattu Malli (%)

12.50—12.55 0,0 18,0 23,9

12.55—13.00 1,0 19,0 23,9

13.00—13.05 1,8 20,0 24,0 +20

.05— .10 0,4 21,0 26,0 +24

.10— .15 0,3 26,0 30,4 +17

.15— .20 0,2 41,0 35,6 —13

.20— .25 5.1 40,0 36,5 —9

.25— .30 1,2 35,0 38,2 +9

.30— .35 0,4 58,0 52,8 —9

.35— .40 0,2 82,0 67,6 —18

.40— .45 0,1 63,0 63,4 +1

.45— .50 1,8 46,0 47,0 +2

.50— .55 10,7 33,0 38,6 +17
13.55—14.00 9,5 32,0 54,0 +69

14.00—14.05 2,2 112,0 140,6

.05— .10 0,8 128,0 259,8

.10— .15 0,1 110,0 262,3

.15— .20 0,0 90,0 163,4

.20— .25 0,0 60,0 91,6

. 25— .30 0,9 40,0 67,5

. 30— . 35 2,0 32,0 53,0

.35— .40 0,4 30,0 53,9

.40— .45 1,0 50,0 66,0 +32

.45— .50 2,8 89,0 75,8 —15

.50— .55 2,0 69,0 80,6 +17

14.55—15.00 2,0 92,0 96,7 +5

15.00—15.05 0,1 92,0 122,1 +33
.05— .10 0,0 82,0 124,4 +52

. 10— . 15 0, 5 71,0 98, 6 +39

Jatkuu
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Taulukko 2.47 (jatkoa)

15.15—15.20

.20— .25

.25— .30

.30— .35

.35— .40

.40— .45

.45— .50

.50— .55

15.55—16.00

16.00—16.05

.05— .10

.10— .15

.15— .20

.20— .25

.25— .30

.30— .35

0,6

0,3

0,2

0,0

0,0

0,4

1,2

0,1

071

0,1

0,1

0,0

0,0

0,0

0,0

0,2

(sade

50,0

400

36,0

37,0

34,0

31,0

31,0

27,0

29,0

33,0

34,0

32,0

27,0

24,0

24,0

24,0

70 6

56 0

52,9

51,7

47,5

41,9

37,3

37,0

42,3

46,9

44,6

39,2

35,3

33,0

30,9

29,1

+41

+40

+47

+40

+40

+35

+20

+37

+46

+42

+31

+22

+31

+37

+29

+21

poikkeama mitatus ta.

Torstaina 4 12 75 klo 12 55 sateen aikana mitattu viemariven
laatu Etu-Töölön mittauspisteessä verrattuna mallilla laskettuun
tulokseen.

Ajan- Ajan- Kiintoaine- BHK7-pitoisuus (mg/1)
kohta kohta pitoisuus (mg/1)
(mittaus) (malli) Mitattu Malli/1 Malli/2 Mitattu Malli/1 Malli/2

13 24 13 25 708 241 231 499 252 248
13.34 13.35 690 161 143 209 173 166
13,44 13.45 580 183 158 91 186 177
13.54 13.55 692 172 150 407 180 173
14.04 14.05 900 114 66 110 66 52
14.14 14.15 684 163 74 53 76 52
14,24 14.25 452 164 102 93 122 106
14.34 14.35 432 168 130 154 155 145
14.44 14.45 672 140 113 365 128 120
14.54 14.55 1 310 122 92 628 59 90
15.04 15.05 398 117 79 89 83 72
15.14 15.15 290 142 99 54 114 102
15.24 15.25 290 163 129 152 153 144
15.34 15.35 236 177 151 151 174 167
15.44 15.45 1 150 203 - 180 488 208 202 —

jatkuu)

1) Mallilla lasketun tuloksen

Taulukko 2,48,
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2.4.3 Testaustuloksista saatuja päätelmiä

kokeiden riittävy s mallin kalibroinnin kanna1t,

Malli on saatu kalibroiduksi niin, että sillä pystytään ennustamaan

viemäriveden virtaamia melko tarkasti. Malli pystyy ennustamaan

viemäriveden laadun suuruusluokkatason. Mallin täydellisempi ka-

librointi laadunlaskennan osalta vaatisi kuitenkin pitempiaikai

sia havaintoja, jotka kohdistuisivat paitsi maanpinnalle kumuloi

tuvan lika—aineen määrään ja laatuun myös hulevesien määrään ja

laatuun sekä sadeveden (ja lumen sulamisvesien) laatuun.

Virtaamatulokset

Mallin kalibrointi perustui virtaamien osalta viemäröintialueen

alimmasta pisteestä magneettisella virtaamamittarilla mitattuihin

viemärivirtaamiin, Mittaustuloksia voidaan pitää hyvin tarkkoina,

ja niiden avulla kalibroidun mallin voidaan odottaa antavan suh

teellisen tarkkoja tuloksia viemäröintialueen alirnmassa pisteessä.

Alueen muissa osissa simuloinnin tarkkuus ei välttämättä ole yhtä

hyvä.

Laatutulokset

Kuten edellä on esitetty, viemäriveden laatumittausten luotetta

vuus riippuu mm. näytteenottokohdan sijainnista, näytteenottota

vasta ja näytteiden lukumäärästä,

Näytteenottokohta oli viemäröintialueen alimmassa pisteessä si

jaitseva mittauskaivo, jossa näytteet otettiin ennen virtaama—

mittaria olevasta syvennyksestä (kuva 2.8), Näytteitä ei siis

otettu varsinaisesta viemäriputkesta. Tämä saattaa aiheuttaa

ajoittain virheellisyyttä, jonka seurauksena analyysitulokset

eivät anna täysin oikeata kuvaa viemäriveden laadun vaihteluista.

Näytteenottokohdan sijainti on todennäköisesti eräänä syynä mi

tattujen kuintoainepitoisuuksien suureen vaihteluun, jatia mallin

tulokset eivät osoita. Alueen eräiden johto—osien kaltevuus on
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erittäin pieni, mikä kuivana aikana aiheuttaa kiintoaineen sedi

mentoitumista johtojen pohjalle Mittaustulosten perusteella

näyttää siltä, että kiintoainetta huuhtoutuu runsaasti johdoista

sateiden aikana, Tätä ilmiötä on lähes mahdotonta kuvata tarkkaan

millään mallilla.

Näytteet otettiin automaattisesti SAM-näytteenottimel1a Eräissä

yhteyksissä on todettu, että automaattisilla näytteenottimilla ote

tut näytteet saattavat antaa pitoisuuksiltaan pienempiä tuloksia

kuin vastaavasta paikasta manuaalisesti otetut näytteet

Kuivan ajan näytteiden lukumäärää voidaan pitää riittävänä kuvaa

maan viemäriveden kuivan ajan laatua Kuitenkin, koska kuivan

ajan näytteet otettiin pääasiassa syyskesällä, ne edustavat kesä

oloja, joissa konsentraatiot ovat alhaisempia Vastaavasti kerä—

tyt ja analysoidut katulikanäytteet edustavat kesäoloja Sateen

aikaiset näytteet saatiin mittakaivon valmistumisen viivästymisen

vuoksi vasta marras—joulukuun vaihteen sattuneiden sateiden yh—

teydessä Koska senaikaiset olosuhteet eivät vastaa niitä olo

suhteita, joissa muut kenttäkokeet on tehty, tämä aiheuttaa epä

varmuutta laatutuloksiin. Maanpinnan ajoittainen jäätyminen ja

vastaava sulaminen saavat lisäksi aikaan sen, että lika—aineet

eivät välttämättä huuhtoudu mallissa oletetun perusteorian mukai

sesti

Edellä esitetyn perusteella on vaikea tehdä varmoja johtopäätöksiä

sekä mitattujen että mallilla laskettujen laatutulosten oikeelli

suudesta. Molemmissa tapauksissa on monia virhemahdollisuuksia

Laadun laskennan luotettavuuden parantaminen edellyttääkin kenttä—

kokeiden jatkamista.

1)
Suullinen tieto Rajasaaren vesiensuojelulaboratoriosta.
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3 MALLIN TESTÄUS TURUN VIEMRÖINTIÄLUEILLÄ

3q1 Turun keskustan viemäröintialue ja viemäriverkosto

Turun keskusta on sekaviemäröityä, tiheästi rakennettua liike

korttelialuetta. Viemäröintialueen pinta-ala on 135 ha, josta

63 % liikealueita, 25 % pien- ja kerrostaloalueita ja 12 % teol—

lisuusalueita. Alueen asukasmäärä on noin 14 000. Keskimäärin

93 % maanpinnasta on päällystettyä ja vettä läpäisemätöntä. Alueen

topografia on vaihteleva. Tyypillistä alueen miljöötä esittävät

kuvat 3.1 - 3.3.

Keskustan viemäröintialueen ja viemäriverkoston rakenne on esitet

ty kuvassa 3.4, Mallia käytettäessä on alue jaettu 12 maankäytöl

tään homogeeniseen osa—alueeseen.

Alueen runkoviemärissä on 10 ylivuotokaivoa, jotka johtavat runko

viemärin kapasiteetin ylittävän osan virtauksesta suoraan ylivuo—

tona Aurajokeen. Sairashuoneenkadun pumppaamosta (piste 99; kuva 3.4),

jonka mitoitusteho on 555 l/s, pumpataan viemärivesi keskuspuhdis

tamoon. Taulukossa 3.1 on esitetty kunkin osa—alueen kokoa, muo

toa ja topografiaa kuvaavat suureet, pintavalunnan määrän ja laa

dun laskennassa käytetyt lähtötiedot se3ä jäteveden määrän lasken

nassa käytetyt lähtötiedot.

Alueen viemäriverkossa on kolmen tyyppisiä elementtejä: pyöreitä

johtoja, tarkastuskavoja ja ylivuotokaivoja. Näiden vemäriele—

menttien dimensiot on lueteltu taulukossa 3.2. Ylivuotokaivojen

osalta on esitetty maksimivirtaama, jonka kaivo johtaa ilman yli—

vuotoa.

Sikaojan alue on sekaviemäröityä pientalovaltaista kaupunkialuet

ta. Alueen pinta—ala on 709 ha, josta 90 % on pientalo- ja kerros

taloaluetta ja 10 % liike— ja teollisuusalueita. Alueen asukas—
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Taulukko 3.2. ‘hrun keskustan vianiriverkon e1nenttien dirnensiot.

1 Johdot

Johto- Pituus Halkaisija Kaltevuus

nurrero (m) Cm) (m/100 m)

21 280,0 0,75 1,5
24 100,0 0,50 1,0
31 370,0 0,90 0,5
33 260,0 0,35 0,4
42 150,0 0,52 0,4
51 200,0 0,52 0,4
53 180,0 0,60 0,4
62 150,0 0,60 0,4
76 100,0 0,60 1,0
72 200,0 0,90 0,1
85 100,0 0,60 1,0
82 190,0 0,90 0,1
92 80,0 0,90 0,1
94 130,0 0,90 0,1

106 100,0 0,60 1,0
102 220,0 1,20 0,1
112 100,0 0,90 0,1
114 100,0 1,20 0,1
123 10,0 1,00 5,0

34 10,0 0,60 25,0
44 10,0 0,45 20,0
46 10,0 0,40 15,0
54 10,0 0,30 10,0
63 10,0 0,50 10,0
73 10,0 0,50 10,0
83 10,0 0,50 10,0
97 10,0 0,50 10,0
98 10,0 0,50 10,0

100 10,0 0,90 10,0

II Ylivuotokaivot

Kaivon Maksiini
nurrro kääntämätön

virtaama (l/s)

32 90
41 196
43 294
52 388
61 388
71 572
81 572
93 572

111 572
99 555
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määrä on noin 37 000. Valuma-alue on 45-prosenttisesti vettälä

päisemätöntä. Alue on topografialtaan tasaista. Suuri osa ka

duista on päällystämättömiä. Alueella on runsaasti puistoja ja

rakentamattomia osia sekä jonkin verran elintarviketeollisuutta.

Kuvat 3.5 ja 3.6 esittävät tyypillistä Sikaojan maisemaa.

Sikaojan viemäröintialue ja laskennoissa tarkasteltu viemäriver—

kosto on esitetty kuvassa 3.7. Alue on jaettu 34 maankäytöltään

homogeeniseen osa—alueeseen. Alueen viemäriverkostossa on yksi

ylivuotokaivo. Osa—alueen 17 suunnalta tulevassa runkoviemärissä

kulkee rinnakkain kaksi putkea, joiden halkaisijat vaihtelevat

0,95 m:stä 1,6 m:iin.

Taulukossa 3,3 on esitetty Sikaojan valuma-aluetta kuvaavat lähtö—

tiedot osa—alueittain. Viemäriverkoston elementtien dimensiot on

esitetty taulukossa 3.4.

3.3 Alueilla suoritetut kenttäkokeet

3.3.1 Sadannan mittaus

Laitteisto

Sadanta mitattiin mekaanisella sademittarilla, pluviografilla,

joka rekisteröi jatkuvasti piirturipaperille sademäärän ajan funk—

tiona (kuva 3.8). Pluviografin mittavirhe on + 0,5 mm/l00 mm sa

detta. Mittarin tarkastus suoritettiin päivittäin.

Havaintoaineisto

Sademittarin avulla tunnetaan tarkasteltujen sadetapahtumien inten—

siteetti (mm/h) ajan funktiona (ks. kohdat 3.3.2, 3.3.3 ja 3.4).

3.3.2 Viemärivirtaaman mittaus

Laitteisto

Keskustan viemäröintialueen kuivan kauden virtaamamittaukset suon—
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Suva 3,5.

/
/

Sikaojan pientaloaluetta Valtaojantie - Vähäheikki1äntie

Kuva 3.6. rypillistä Sikaojan aluetta Laivarniehentie - Myllyin1entie.
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Taulukko 3 4

1 Johdot

Turun Sikaojan viemriverkon elementtien

117

diinensiot.

Johdon Pituus Halkaisija Kaltevuus 2 rinnakkaista

numero (m) Cm) (rry’lOO m) johtoa

1,20 2,8
1,50 0,6
1,20 1,2
1,40 0,8
1,60 0,2
1,60 0,2
1,00 0,4
1,00 0,2
0,95 0,2
0,95 0,2
1,00 0,2
0,95 0,2
1,40 1,0
0,80 0,2
1,20 0,5
1,00 0,5
0,80 0,4
0,80 0,4
0,40 31,5

154
162
164
172
182
192
202
222
203
232
252
254
283
292
271
273
311
210
152
461
474
47]
47
165
442
402
392
362
342
403
412
413
351
371
381

680,0
474,0
307,0
343,0
555,0
315,0
141,0
250,0
340,0
450,0
320,0
500,0
235,0
580,0
460,0
300,0
400,0
350,0
80,0

380,0 0,60
475,0 0,52
368,0 0,45
475,0 0,40
290,0 1,10
340,0 0,90
100,0 0,90
510,0 0,90
430,0 0,90
260,0 0,70
554,0 1,10
450,0 0,90
700,0 0,50
200,0 0,70
520,0 0,40
280,0 0,40

0,2
0,2
0,2
2,0
0,6
0,5
0,5
0,5
0,4
1,0
0,5
0,4
1,0
1,4
1,7
1,0

Kaivon
numero

II Ylivuotokaivot

Maksiini käntärntön
virtaan (l/s)

15 1200
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1

Kuva_38 Mekaaninen sadanittari, pluviografl

r

Kuva 39 Maanpinnalle kerääntyneen lika-aineen keruussa käytetty

harjakone.
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tettiin Sairashuoneenkadun pumppaamolla (piste 99, kuva 34) pump

pujen käyttötuntilaskinten ja imualtaan vesitilavuuksien avulla,

Vastaavat Sikaojan viemäröintialueen mittaukset suoritettiin vesi—

patsaan korkeuden mittauksina Laivamiehenkadun - Myllymäentien

risteyksen ylivuotokaivosta (piste 15, kuva 3.7).

Sadetapahtumien aikana mitattiin keskusta-alueen viidestä ylivuoto

kaivosta vesipatsaan korkeuksia, joiden avulla määritettiin maksimi—

ylivuotovirtaamat. Sikaojan alueen sateen aikaiset virtaamat mi

tattiin pisteestä 15 kuten kuivana kautena.

Havaintoainei s to

Kuivan kauden mittaukset suoritettiin ajanjaksoina 10. - 11.7.1975

ja 1. - 2.9.1975 1 - 2 tunnin välein koko vuorokauden ajan. Vir

taamamittaustulokset on esitetty taulukoissa 3 5 (keskusta-alue)

ja 3 6 (Sikaojan alue)

Sateen aikaiset virtaamahavainnot on esitetty taulukoissa 3.7 ja 3.8,

joissa myös on esitetty kyseisten sateiden kesto, maksimi—intensi—

teetti ja sadannan määrä, Havaittuja sadetapahtumia oli keskusta-

alueella 1$ ja Sikaojan alueella 19

3.3,3 Viemäriveden laadun mittaus

Laitteisto

Viemarivesinaytteet otettiin manuaalisesti

Havaintoaineisto

Viemarivesinaytteista tehtiin seuraavat analyysit

— kokonais—P — kiintoaine

- kokonais-N - laskeutuvat aineet (per 1/2 h ja 2 h)

- BHK7 (- KMnO4-kulutus)

- liuennut happi
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Taulukko 3 8. Sikaojan ylivuotokaivosta (piste 15) lähtevästä ylivuoto

putkesta 4 9.1975 otettujen vinärivesinäytteiden analyysi-

tulokset ja sateen aiheuttama ylivuoto.

Klo Sade- Ylivuoto- BHK7 “gTf0t0- K3k Kok.j Laskeutuv
m33r virtaama aine 1mm/h l/s rng/l mg P/l rng N/l ml h ml 2h

11.20 0
1L30 1,20’
1L40 2,40
11.50 4,80
12.00 15,00
12.10 7,20
12.20 9,60
12.30 9,60
12.40 16,80
12.50 22,20
13.03 3,60 4 300 163 566 2,6 4,4 - -

13.08 3,60 5 300 162 672 3,0 4,1 4,3 4,7
13.10 3,60
13.16 3,60 4 200 104 726 2,7 3,6 5,0 6,5
13.20 0,60
13.26 0,60 4 250 68 912 2,9 4,4 6,0 6,5
13.30 0,60
13.36 0,60 2 900 176 674 1,6 3,2 6,2 6,4
13.40 0,60
13.49 0,60 1 400 207 666 1,7 4,1 5,2 5,2
13.50 0,60
13.57 0,60 840 205 560 1,3 4,4 4,8 5,0
14.00 0,60
14.06 0,60 700 168 312 1,7 4,9 3,8 4,0
14.10 0
14.22 0 350 167 308 1,7 6,4 4,2 4,5
14.36 0 210 86 276 3,4 7,8 3,0 3,2
14.49 0 140 74 288 3,8 10,4 2,5 3,0
15.08 0 70 79 244 2,6 8,7 3,3 4,0
16.11 0 5 80 156 3,5 4,2 - -

16.20 0 0 98 204 3,8 11,6 - -

Määrä klo 11.20 — 11.30 jne
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Äjanjaksoina 10. 11.7.1975 ja 1. — 2.9.1975 otettiin kuivan

kauden virtaamamittausten yhteydessä viemärivesinäytteet sekä kes

kustan (piste 99) että Sikaojan (piste 15) alueilta. Analyysi-

tulokset on esitetty taulukoissa 3.5 ja 3.6

Sadeajan näytteet otettiin keskusta-alueella Läntisen Rantakadun

kokoojaviemäristä Brahenkadun kohdalta (piste 52) sekä seka- että

sadevesiviemäristä. Näytteet otettiin 5.9.1975 ja 7.10.1975.

Sikaojan alueen sateen aikaiset näytteet otettiin ylivuotokaivosta

(piste 15) vastaavalla tavalla kuin kuivan ajan näytteet. Näyt-

teet otettiin 4.9.1975 ja 3.12.1975. Sateen aikaisten näytteiden

analyysitulokset on esitetty taulukoissa 3.8 - 3.10.

teidenanaenetelmät

Näytteet analysoitiin seuraavin menetelmin:

- kiintoaineen määrityksessä käytettiin suodatinta GF/Ä 0 5,5 cm

(glass fiber), kuivatus 105 0C:ssa kaksi tuntia

- kokonaisfosfori määritettiin Koroleffin fosforianalyysin mukaan

— kokonaistyppi analysoitiin menetelmällä, joka on selostettu

Vesianalyysitoimikunnan mietinnössä (v. 1968); katalyyttinä

käytettiin devardaa

- BHK7:n happi määritettiin Winklerin menetelmällä (Vesianalyysi

toimikunnan mietintö 1968) määrityksessä on käytetty ymppiä

- liuennut happi mitattiin happimittarilla PORTABLE OXYGEN METER

1520

— laskeutuvuutta määritettäessä käytettiin Imhoffin kartioita

lukemat otettiin 1/2 ja 2 tunnin välein

- bakteerien määrityksessä käytettiin valmiina saatavia membraa

neja elatusalustoineen
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Taulukko 3,9. Keskustaa1uee1la Brahenkadun ylivuotokaivosta (piste 52)

otettujen näytteiden analyysitulokset 5.9.1975 7.10.1975.

Sadevesivinri Sekaviemäri
klo

BHK Kiinto’ Kok.-P Kok,-N BHK7 Kiiiito Kok,’N

aine
/]) (rng/l) (mg P/1) (rrg N/1) °2” (rrg/]j fmg P/l) (rtN/l)

7. 10.75

15.05 43 54 2,4 0,4 406 23$ 10,9 17,6

15.10 63 138 6,2 3,0 379 23$ 9,8 19,7

15.15 50 108 5,9 3,2 415 189 11,7 22,2

5.9.75

14.30 20 146 1,5 0,9 61 526 2,2 5,8

Taulukko 3.10. Siicaojan ylivuotokaivosta (piste 15) lähtevästä ylivuotoputkesta

3.12.1975 otettujen näytteiden analyysitulokset.

klo Sade- BHK7 Kunto- Kok, -P Kok. -N KBK
määrä aine

(‘mrVh) °2” (rrg/l) (mg P/l) - (mg N/1) - (n Kr’IflJ4/l)

04.00 0

05.00 0,31

06.00 1,8

07.00 1,4

08.00 0,1

09.45 0 234 233 3,3 12,2 253

10.00 0 201 207 3,9 11,6 294

10.15 0 324 202 3,8 13,1 289

10.30 0 174 191 4,7 14,1 329

12,45 0 261 126 4,6 12,5 262

13,15 0 337 176 6,3 16,5 330

klo 4.00 — 5.00 jne.
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3.3.4 Maanpinnalle kerääntyvän lika-aineen havainnointi ja

viemärisedimentin analysointi

Laittei sto

Katualueelle kerääntyvä lika-aine kerättiin harjakoneella (kuva
3,9). Puhdistuksessa ei käytetty vettä apuna. Tutkittava alue
puhdistettiin ensin huolellisesti. 1 — 2 vuorokauden kuluttua
puhdistettiin alue uudelleen, ja näin saatiin näyte analysointia
varten.

Viemärisedimenttinäytteet kaavittiin viemärin pohjalta noin 1 3
metrin etäisyydeltä tarkastuskaivosta.

Havaintoaineisto

Katualueen lika-aine kerättiin kaksi kertaa 22.7. 6.8,1975 ja
31.10. 17.11,1975 seuraavilta katuosuuksilta:

1. Luolavuorentie 13 (pientaloalue)

2. Toivolankatu 9 (kerrostaloalue)

3. Eerikinkatu 40-44 (kerrostaloalue)

4. Äurakatu 2-4 (keskusta-alue)

5, Eerikinkatu 16 (keskusta—alue)

6. Teollisuuskatu 36 (teollisuusalue)

Kuvat 3.10 - 3.15 antavat käsityksen keruupaikkojen luonteesta.

Likanäytteistä tehtiin seuraavat määritykset:

- lika—aineen kertymä

- lika—aineen seulontakäyrä

-
pH

- kokonais-P

- kokonais-N

- KHK

- BHK7

- koolibakteerit
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Lika—aineen laatu analysoitiin samalla tavalla kuin Etu-Töö1ön ko

keissa (kohta 2,2,4),

Katulika—aineen määrän ja laadun analysoinnissa saadut tulokset on

esitetty taulukossa 3,11 Kuvassa 3,16 ja taulukossa 3,12 on esi—

tetty tutkittujen näytteiden partikke1ikokojakauma

Taulukko 3 1L Katualueelle kerääntyvn lika—aineen määrä ja laatu Turun

kaupungissa.

Näytteenotto— Lika—aineen BHK7 ICFIK Kok,-P Kok.—N pH Kooli—
kohta ja kertymä bak
—aika g/m2 vrk

°2/ rrj I4nO4/kg mg P/lcg nj N/kg teerit

22.7. — 6.8.
1975

1, 5,2 2 720 4 580 25,0 28,0 7,0 0
2. 48,3 620 2 800 26,0 44,0 7,1 0
3. 16,3 470 1 870 22,0 42,0 7,1 0
4. 7,5 $70 3 470 22,0 23,0 6,$ 0
5. 172,0 280 1 890 20,0 15,0 6,9 0
6. 8,9 290 1 220 15,0 25,0 7,5 0

31.10.
17.1L 1975

1. 9,9 730 1 660 6,3 13,7
2. 9,2 1 550 1 530 26,1 12,8 —

3. 11,9 1 078 1 530 14,9 20,2
4. 6,1 1 222 2 160 10,1 16,8 —

5, —

6. 13,6 970 1 600 20,0 12,6

Lika-ainenäytteiden seulontakäyrästä määritetty keskimääräinen li-

ka—aineen partikkelijakauma on esitetty kuvassa 3.17.

Tutkimusalueen viemäriverkostosta otettiin viemärisedimenttinäytteet,

joiden avulla pyrittiin selvittämään viemäreiden pohjalle kuivana

aikana kerääntyvän sedimentin ominaisuuksia. Tutkimusnäytteitä

otettiin neljä kappaletta 8.8.1975, joista kaksi otettiin Rakuuna—

tien viemäristä (piste 27, Sikaojan alue) ja kaksi Läntisen Ranta-

kadun kokoojaviemäristä (pisteet 52 ja 61, keskusta—alue) Sedi—



T
au

lu
k
k
o

3
.1

2
.

P
a
rt

ik
k

e
1

ik
o

k
o

ja
k

a
u

n
T

u
ru

n
k
a
tu

li
k
a
n
ä
y
tt

e
is

sä
.

P
a
r
ti

k
k

e
li

-
P

ro
s
e
n
tt

io
s
u
u
s

k
o
k
o

(m
m

)
1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
1
1

12
13

14
15

16

>
1

2
0

0
1
,3

9
1

,0
0

0
0

0
0

0
0

0
,7

9
0

0
0

,8
7

0
0
6
O

8—
12

0
.2

0
L

.0
8

L
1
3

0
6
0

1
,0

0
0

,4
6

1
,6

5
0

,2
6

0
0

,3
0

0
,9

3
2
,0

1
1
,5

2
0
,5

6
1
,1

0
0

6—
8

1
6

0
2
6
9

2
,9

8
1
,9

5
3
,3

7
1

,9
5

1
,4

9
1
,9

5
0

,6
6

0
,5

8
1

,3
9

3
,1

6
3
,2

4
2
,1

4
2
,6

8
0

,3
6

4—
6

2
4

6
2
1
8

3
,6

6
2
8
1

5
,3

8
2

,7
4

0
,7

4
1
,8

1
1

,2
8

Q
i2

3
,1

2
3
,0

2
5
,0

5
3
,1

4
1
,8

2
0

,7
6

2—
4

7
,9

0
9

,
22

1
8
,9

7
8

,9
9

1
7

,3
3

9
,9

7
4

,1
1

4
,6

9
3
,7

3
4
,6

5
6

,0
8

6
,6

9
4
,8

4
1
2
,3

0
5
,1

4

1—
2

1
3
,4

4
1
4
,6

3
1
7
,6

0
1
3
,4

5
1
8
,0

1
1

4
,5

0
7

,1
5

7
,3

9
7
,3

4
6
,6

1
7

,8
6

8
,3

5
1
0
,5

1
7
,8

6
2
5
,7

3
1
4
,9

1

0
,

5—
1

1
8
,2

0
1
6
,2

8
1

5
,3

0
1

5
,4

1
1
5
,4

4
1

6
,1

1
1

3
,8

1
1
3
,0

4
1

7
,3

2
1

6
,7

4
1

6
,5

6
1

5
,6

5
1

7
,5

8
1

5
,7

2
2

2
,5

2
2
3
,8

1

0
2
5
—

0
,5

2
1
,3

4
1
9
,0

0
1

5
,6

7
1

8
,3

6
1
4

1
8
,7

3
2

1
,8

2
2

0
,4

6
2

6
,4

9
2

6
,8

3
2
2
,9

9
2

1
,5

0
2
0
,7

9
2

2
,0

9
1

5
,9

6
2

3
,6

0

0
1

2
5

—
0
,2

5
2
0
,6

8
1

9
,0

4
1
4
,9

6
2

0
,9

5
1
3
,3

2
1

9
,5

0
2

5
,5

9
2
5
,1

1
2

7
,2

3
2

7
,0

5
2

2
,6

5
2

1
,6

7
1
8
,1

9
2

2
,6

3
1

0
,7

6
1
8

4
1

0
,0

7
4

—
0

,1
2

5
8

,1
4

8
,8

2
7
,4

5
9

,7
1

6
,6

2
1
1
,6

4
1

3
,0

5
1
3
,7

4
1

0
,5

4
1

1
,1

7
1

0
,1

6
1
0
,3

0
8

,7
7

1
1
,3

1
3
,8

4
7
,0

4

(p
o
h
ja

+
p
e
s
u

ta
p
p
io

)
(6

,0
6
)

(7
,0

6
)

(0
,8

9
)

(6
,7

6
)

(5
,2

1
)

(4
,3

9
)(

1
0
,5

9
)

(3
1

,5
2

)
(5

,4
0
)

(E
,6

7
)

(8
,8

9
)

(8
,2

7
)

(7
,6

5
)

(8
,8

1
)

(3
2
8
)

(5
,4

0
)

H
ie

k
k
a

%
,1

)

0
,0

6
—

2
,0

m
m

8
1
,

7
7
7
,8

7
1

,0
7
7
,9

6
7

,
7

8
0
,

5
8
1
,4

7
9
,8

8
8

,9
8
8
,4

8
0
,2

7
7

,
5

7
5

,8
7

9
,6

7
8
,8

8
7
,8

S
il

tt
i

%
,1

)

0
.0

0
2
—

0
0

6
6
,9

7
,1

0
,9

6
,8

5
,2

4
,4

1
0
,6

1
1
,5

5
,4

7
,0

8
,9

8
,3

7
,7

8
,8

3
,3

5
,4

m
m

1)
S

a
v
i

%
,

<
O

.O
O

2
m

m

1
L

u
o

la
v

u
o

re
n
ti

e
13

(p
ie

n
ta

lo
a
s
u

tu
s
)

9
-1

0
Ä

u
ra

k
a
tu

2
-4

(k
e
s
k

u
s
ta

-a
lu

e
)

2
-6

T
o
iv

o
la

n
k
a
tu

9
(k

e
rr

o
s
ta

lo
a
s
u
tu

s
)

1
1

-1
4

E
e
ri

k
in

k
a
tu

16
(k

e
s
k

u
s
ta

-a
lu

e
)

7
-8

E
e
ri

k
in

k
a
tu

4
0

-4
4

(k
e
rr

o
s
ta

lo
a
s
u

tu
s
)

1
5
-1

6
T

e
o
ll

is
u
u
s
k
a
tu

36
(t

e
o

ll
is

u
u

s
a
lu

e
)

1)
G

eo
te

k
n
is

en
rr

a
a
la

ji
lu

o
k
it

u
k
se

n
im

k
a
is

e
s
ti

h
ie

k
an

ja
s
il

ti
n

ra
ja

ra
ek

o
k

o
n

a
0

,0
7

4
m

m
.

0



Taulukko 3.13. Vianrisediirnttinäytteiden omiriaispainot irun

kaupungissa.

131

Paikka QTdnaispaino (kg/dm3)

Läntinen Rantakatu 2,17

Läntinen Rantakatu2 2,45

RakuunaUe 23 2,54

RakuunaUe 17 2,29

1) Brahenkadun kohdalla
2)

Iauppiaskadun kohdalla

30--

wi vaihtelu alue

Kuva 3,16. run katulika-aineen partiidcelikoon jakaumat.
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menttinäytteistä määritettiin:

— sedimentin ominaispaino

sedimentin seulonta seulasarjalla

Sedimenttinäytteiden ominaispainot on esitetty taulukossa 3.13

ja partikkelijakaumat taulukossa 3.14.

Taulukko 3.14. Wrun viemrisedirrntin partikkelijakaurnat.

Partikkeli- Osuus > parti]&elikoko 1)
koko Rakuunatie Läntinen Pantakatu Keskiarvo

Näyte 1 Näyte 2 Näyte 3 Näyte 4

12 10,3 5,0 5,58 14,72 8,5

8 16,4 10,9 12,60 24,52 16,1

6 26,1 19,6 24,16 36,62 26,6

4 35,8 30,1 35,72 45,50 36,8

2 55,6 50,7 55,59 66,30 57,0

1 69,3 65,9 72,57 78,90 71,7

0,5 82,7 79,4 86,6$ 89,64 84,6

0,25 97,0 87,9 96,35 98,28 94,9

0,125 100,2 89,9 99,32 99,78 97,3

0,074 100,4 99,2 99,72 99,88 99,8

1) Näytteiden painojen suhteen painotettu keskiarvo.

Sedimenttinäytteiden seulontakäyrästä määritetty keskimääräinen

viemärisedimentin partikkelijakauma on esitetty kuvassa 3,17.

3.4 Mallin testaus keskustan ja Sikaojan viemäröintialueilla

3.4.1 Mallin kalibrointi

Mallin kalibrointi Turun viemäröintialueilla on tapahtunut lähinnä

edellä kuvattujen kenttäkokeiden tulosten avulla. Koska kenttä

kokeet ovat kokonaisuudessaan jääneet suppeiksi, niiden avulla

kalibroidun mallin luotettavuus ei ole varaukseton.
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innanlika-aiertnisnoeusa laatu

Katulika-aineen määrän ja laadun lähtötietoina käytettiin edellä

kuvattujen kenttäkokeiden tuloksia (kohta 3,3.4) Taulukossa 3l5

on BHK7:n, fosforin ja typen osalta esitetty laskennoissa käytetty

katulika-aineen kertymisnopeus ja laatu eri maankäyttötyypeissä

Muiden laatukomponenttien osalta on käytetty mallin oletusarvoja.

Taulukko 3 15 Turun ajoissa käytetyt k&ittäkokeiden mukaiset URa-aineen

määrä- ja laatuolettamukset.

Maan- Lika-aine- BI-ll( kok -P Kok. -N
käyttö- kertymä

2tyyppi (kg/vr1/l0x 100 m
katualuetta) (g 02/kg) (g P,”kg) (g N/kg)

1 4,4 2,1 0,22 0,03

2 23,0 10,4 0,04 0,04

3 16,1 5,9 0,04 0,02

4 11,0 5,0 0,02 0,02

5 4,4 2,1 0,05 0,05

Viemär iseäimentti

Viemärisedimentin ominaispainona ja partikkelijakaumana on käytetty

malliin ohjelmoituja arvoja, jotka on esftetty lähteessä /1/,

Kuivan ajan viemärivirtauksen määrä ja laatu ja niiden vaihtelut

Kuivan kauden keskimääräinen viemäriveden virtaama ja laatu (kunto—

aine, BHK7 ja koolibakt.) sekä jäteveden virtaaman ja laadun vuoro—

kausi- ja tuntivaihtelukertoimet annetaan mallille lähtötietoina.

Keskustan viemäröintialueen keskimääräiset arvot ja vaihtelukertoi

met on laskettu 10, - 11.7.1975 suoritettujen mittausten tuloksista

(taulukko 3.5) ja Sikaojan alueen vastaavasti 10. - 11.7.1975 ja

1. - 2.9.1975 suoritettujen mittausten tuloksista (taulukko 3.6).
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Taulukko 3.16. JätevIen määrän ja laadun vuorokausi- ja tunUvaihtelu

kertoirnet keskustan ja Sikaojan alueilla.

Keskusta-alue Sikaojan alue
Virtaana 3MK KA Virtaama BHK KA

vrk
0,94 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

2 0,93 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
3 1,01 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
4 1,02 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
5 1,04 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
6 1,02 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
7 1,03 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

tunti
12) 0,30 0,51 0,40 0,46 0,48 0,42
2 0,20 0,52 0,31 0,46 0,14 0,12
3 0,10 0,53 0,21 0,46 0,13 0,12
4 0,05 0,32 0,16 0,54 0,11 0,12
5 0,20 0,11 0,10 0,61 0,10 0,25
6 0,60 0,38 0,45 0,81 0,43 0,83
7 0,80 0,67 0,85 1,00 0,75 1,40
8 1,30 1,01 1,17 1,17 1,04 1,45
9 1,60 1,34 1,48 1,33 1,32 1,50

10 1,65 1,25 1,56 1,30 1,39 1,40
11 1,80 1,15 1,66 1,27 1,45 1,30
12 1,60 1,40 1,71 1,24 1,00 0,95
13 1,35 1,65 1,75 1,20 1,10 1,15
14 1,45 1,54 1,50 1,20 1,20 1,35
15 1,40 1,42 1,25 1,20 1,20 1,42
16 1,35 1,59 1,21 1,20 1,20 1,55
17 1,45 1,75 1,17 1,20 1,35 1,35
18 1,60 1,49 1,34 1,18 1,50 1,14
19 1,20 1,23 1,51 1,05 1,34 0,87
20 1,10 1,05 1,17 1,00 1,17 0,60
21 1,15 0,87 0,82 0,94 1,09 0,70
22 0,75 0,82 0,83 0,80 1,00 0,77
23 0,65 0,77 0,83 0,65 0,91 0,80
24 0,30 0,64 0,67 0,56 0,81 0,82

1) l=Su jne.
2) klo 1—2 jne.

Keskusta—alueen keskimääräinen viemärivesivirtaama on edellä mainit

tujen tulosten perusteella 155 l/s, josta vuotovesien osuus 55 lis.

Keskimääräinen viemäriveden 3MK7 on 98 mg/1 ja kiintoainepitoisuus

79 mg/l. Vastaavasti Sikaojan alueella on keskimääräinen viemäri

vesivirtaama 145 l/s, josta vuotovesiä 34 l/s, Viemäriveden BHK7-

pitoisuus on 196 mg/l ja kiintoainepitoisuus 181 mg/1. Lasketut
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jäteveden määrän ja laadun vaihtelukertoimet on esitetty taulukos

sa 3.16.

Mallin kalibrointi sadeaikaisten havaintotulosten avulla

Virtaamien osalta tapahtui mallin kalibrointi keskusta-alueella

kaivossa 32 mitattujen maksimiylivuotojen avulla (taulukko 3.7) ja

Sikaojan alueella ylivuotokaivon 15 maksimiylivuotojen ja 4.9.1975

sataneen sateen virtaamahavaintojen avulla (taulukot 3.7 ja 3.8)

BHK7:n ja kiintoaineen kalibrointi suoritettiin Sikaojan alueella

4.9.1975 sataneen sateen analyysitulosten avulla. Keskusta-alueel

la voitiin laadun kalibroinnissa käyttää vain sateen 7.10.1975 ai

kaisia havaintoja (taulukko 3.9), minkä vuoksi keskusta-alueen ka

libroinnissa on käytetty myös Sikaojan alueelta saatuja koetulok

sia.

3.4.2 Mallilla lasketut tulokset

Kuvissa 3.18 ja 3.19 on esitetty kalibroidulla mallilla laskettu

kuivan kauden viemäriveden määrä ja laatu ajan funktiona ja tu

loksia on verrattu mittausjaksoilla 10. — 11.7.1975 ja 1. — 2.9.

1975 saatuihin mitattuihin tuloksiin. Tulosten pitävyys on hyvä,

vaikkei mallia olekaan tarkoitettu kuivan ajan virtauksen simu

lointiin.

Kuvassa 3.20 on esitetty mallilla lasketut ja havaitut viemärivir

tauksen määrä— ja laatutulokset Sikaojan ylivuotokaivoon 4.9.1975

sataneen sateen aikana, Laskennassa on kohdissa 3.2. ja 3.4.1

esitettyjen lähtötietojen lisäksi käytetty seuraavia muuttujien

ja parametrien arvoja:

— laskennan aika—askeleen pituus 10 min

- valuma-alueen läpäisemättömästä osasta 95 % on sellaista

aluetta, missä pintavalunta alkaa välittömästi

- kuivien päivien lukumäärä ennen sadetta 5

- kadunpuhdistusfrekvenssi 10 vrk

- sadevesikaivojen veden BHK7 = 100 mg/l
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Manningin kertoimet pintavalunnan laskennassa

- läpäisevät alueet 0,250

läpäisemättömät alueet 0,013

valuma—alueen painunnansäilyntä

- läpäisevät alueet 4,6 mm

läpäisemättömät alueet 1,5 mm

- Hortonin yhtälön parametrit

- maksimi—infiitraatio 76,2 mm/h

- minimi-infiitraatio 13,2 mm/h

eksp.kerroin 0,00115

Manningin kerroin johtohydrauliikan laskennessa 0,013

- johdonpituus 1,5 m

Taulukossa 3.17 on esitetty mallilla laskettu ja mitattu maksimi

ylivuoto Sikaojan viemäröintialueen ylivuotokaivolla 15 sateen 3

(10.9.1975, taulukko 3.7) aikana (mallin lähtötiedot ja parametrien

arvot kuten edellä).

Taulukko 3.17. Sikaojan alueen ylivuotokaivo n: o 15:n mitattu ja sirt&ilointi

mallilla laskettu maksimiylivuoto sateen 3 aikana (vrt, tau

lukko 3.7).

Sade

n:o mitattu lasketta

3 870 630

Taulukossa 3.18 on esitetty keskustan viemäröintialueella sateiden

3, 5 ja 7 aikana ylivuotokaivo 32:n mitatut maksimiylivuodot ja

vastaavat mallilla lasketut ylivuodot. Laskennoissa on käytetty

kohdissa 3.1 ja 3.4.1 esitettyjä lähtötietoja. Laskennan aika

askeleena on ollut 10 min. 75 % valuma—alueesta on oletettu sel

laiseksi alueeksi, jossa pintavalunta alkaa välittömästi. Valuma

alueen läpäisevän osan painannesäilynnän suuruutena on käytetty

3,0 mm ja läpäisemättömän alueen osalta 1,0 mm, Muut parametri

arvot ovat olleet samat kuin Sikaojan laskennoissa.
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Taulukko 3 18. Keskusta-alueen ylivuoftkaivo n: on 32 niitatat ja sirnulointi

mallilla lasketut maksirniylivuodot (vrt, taulukko 3.7)

Sade Kaivon 32 nksiiniylivuoto (1/s)

n:o mitattu laskettu

3 240 245

5 65 50

7 25 44

Taulukossa 3.19 on esitetty mallilla laskettu keskusta-alueen yli—

vuotokaivo 52:n viemäriveden laatu klo 15,00 - 15.20 7.10.1975

sataneen sateen aikana, Taulukossa 3.9 on esitetty vastaavina ai

koina mitatut lukuarvot. Sadevesiviemärin osalta BHK7-arvot käy

vät hyvin yksiin, sen sijaan malli antaa hiukan mitattuja pienem

piä kiintoainepitoisuuksia. Sekaviemärin osalta taas mallin BHK7—

pitoisuudet jäävät mitattuja pienemmiksi, mutta kiintoainepitoisuu—

det ovat yhtä suuria. Kuivien päivien lukumäärä ennen simulointia

on ollut 2 vrk, Muuten lähtöparametrit ovat samat kuin edellä ku

vatussa laskennassa.

Taulukko 3.19. Keskusta-alueella pisteessä 52 simulointiiriallilla lasketut

pitoisuudet, sade 7,10,1975 (vrt, taulukko 3.9).

klo Sadevesiviemäri (itg/l) Sekaviemäri (n/l)

B11K7 Kilntoaine BIfl<7 Kiintoaine

15.00 35 26 163 236

15.10 33 45 107 149

15.20 38 90 98 146

3.4.3 Testaustuloksista saatuja päätelmiä

Virtaamatulokset

Virtaaman mittaustarkkuudet ovat kenttäkokeissa olleet varsin huo

noja, koska mittaamiseen on liittynyt käytännöllisiä vaikeuksia.
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Myös mittauslaitteistot ovat asettaneet omat rajoituksensa. Jatku

va virtaaman mittaus perustui putken täyttösuhteeseen tai ylivuoto—

kaivoissa ylivuotokohdan vesipatsaan korkeuteen. Mittausolot oli

vat ajoittain vaikeita, Näiden syiden takia on kalibroidun mallin

antamiin huippuvirtaamiin suhtauduttava varauksellisesti etenkin,

kun malli on suhteellisen herkkä sadannan mittauksessa syntyville

virheille

Laatutulokset

Laatumittausten luotettavuus riippuu näytteenottopaikan sijainnis

ta, näytteenottotavasta sekä näytteiden määrästä, Sikaojan alueen

sadeajan näytteet otettiin ylivuotokaivo 15:n ylivuotoputkesta.

Koska kaivon yhteyteen on rakennettu hiekanerotusallas, jota ei

kuitenkaan tyhjennetä, näytteet saattavat olla ajoittain virheel

lisiä, Kiintoainepitoisuus vaihtelee putken poikkileikkauksen

eri pisteissä, jolloin näytteenottosyvyydellä on myös vaikutusta.

Koska mallin laadunlaskennan osalta on kalibroitu suhteellisen

suppeiden ja lyhytkestoisten mittausten perusteella, laatutuloksiin

km on totutusta poikkeavien tulosten osalta suhtauduttava varauk
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4 PÄÄTELM)T, JOTKA SUORITETTUJEN TESTÄUSTEN PERUSTEELLA

ON SAATU MALLIN VÄLIDITEETISTA

Viemäriverkoston suunnittelumalli on simulointimalli, jossa fysi

kaalisia ilmiöitä kuvataan osittain empiirisillä yhtälöillä Ma1-

lissa on lukuisa määrä parametreja, joiden arvot on löydettävä ko-

keellisesti ja jotka kuvaavat vain tiettyä viemäröintia1uetta Ede1-

lä mainittua lähtöparametrien asettamisprosessia kutsutaan ka1ib-

roinniksi Tämä tapahtuu viemäröintialueelta olevan riittävän laa

jan ja monipuolisen havaintoaineiston avulla, joka on hankittava

kenttäkokeilla

Helsingin ja Turun testauksissa on mallilla voitu kuvata tyydyttä

västi ja osittain hyvinkin tarkasti kenttäkoeajanjaksona havaittu-

ja tapahtumia, ts malli on voitu kalibroida kyseisenä jaksona0

Mallin tulosten luotettavuudesta muiden kuin kenttäkoejakson tapah

tumien simulointiin ei voida sanoa mitään käytettävissä olevan ha

vainto— ja laskenta—aineiston perusteella. Esimerkiksi ei voida

sanoa riittävän luotettavasti, kuinka laajalla aineistolla malli

on kalibroitava, jotta se pystyy kohtuullisen hyvin ennustamaan

minkä tahansa tapahtuman. Käyttäjän ohjekirjassa /2/ on kuitenkin

annettu suosituksia kenttäkokeiden suorittamisesta mallin eri käyt

tötarkoituksia varten.

Mallin testauksessa saatujen kokemusten perusteella on kaiken kaik

kiaan perusteltua olettaa, että riittävän laajalla perusaineistolla

kalibroidulla mallilla on mahdollista simuloida varsin tarkasti

tunnetun viemäröintialueen hulevesien ja viemärivesien määrää ja

laatua. Laadunlaskennan osalta on mallin perusteoria osittain hy—

poteettinen, ja se edellyttää teorian jatkuvaa kehittämistä sitä

mukaa kuin vastaavaa havaintoaineistoa syntyy. Erityisesti on to

dettava, että Suomesta toistaiseksi puuttuvat pitkäaikaiset hule—

vesien määrästä ja laadusta saadut havainnot, Mallin luotettava

kalibrointi laadunlaskennan osalta onkin mahdollista vasta sitten,

kun hulevesistä on olemassa riittävän laaja ja monipuolinen havain

toaineisto, Johdoissa tapahtuva kiintoaineen sedimentoituminen

ja huuhtoutuminen on ilmiö, jonka kuvaaminen matemaattisella mallil—
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la on erittäin vaikeata lukuisten ajan ja paikan mukana vaihtele—

vien tekijöiden johäosta Viemäriverkoston suunnittelumalli pe

rustuu olettamukseen, että viemärisedimentin partikkelijakauma

on vakio Partikkelijakauma kuitenkin vaihtelee eri viemäröinti
alueilla Näin ollen kiintoaineen sedimentoitumisen ja huuhtoutu
misen laskentatuloksia on syytä pitää lähinnä kvalitatiivisina.
Simulointitekniikasta johtuu, että simuloinnin alkaessa on lisäksi
havaittavissa kiintoainekonsentraatioissa huippu, jonka erottaminen
systeemin todellisesta käyttäytymisestä voi joskus olla vaikeata
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