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JOHDANTO

Nokian  vedenjakeluverkostoon virtasi jatevedenpuhdistamon teknistd vettd
marraskuussa 2007. Onnettomuudesta aiheutui merkittdvé vesiepidemia. Nokian
vesikriisin vaikutusten selvittdmisessa yhtena osana on olennaista muodostaa kuva
teknisen veden saastuttamasta alueesta ja veden virtauksista Kriisin aikana.
Mallintamalla tdydennetddn kuvaa vedenjakeluverkossa tapahtuneista asioista
epidemian aikana sekd tehtyjen juoksutusten ja tapahtuneiden putkirikkojen
vaikutuksista jarjestelmén toimintaan.

Tyon tarkoituksena oli selvittdd, miten Nokian vedenjakeluverkostoon joutunut tekninen
vesi levisi vedenjakeluverkostoon onnettomuuden aikana. Levidmista tarkastellaan
Nokian vedenjakeluverkostosta tehdyn hydraulisen laskentamallin avulla siten, ettd
selvitetddn teknisen veden osuus verkostossa olevasta vedestd verkoston eri osissa ajan
funktiona. Liséksi tarkastellaan juoksutusten vaikutuksia teknisen veden levidmiseen.

Tarkastelussa keskityttiin teknisen veden osuuden mallinnukseen vesijohtoverkostossa,
koska silld voidaan kuvata kéytettdvissd olevan aineiston puitteissa teknisen veden
levidaminen mahdollisimman hyvin. Teknisen veden kemiallisia ja biokemiallisia
reaktioita ei tssa tyossa ole tarkasteltu.

ARVIOINTIMENETELMA

Laskentamalli

Mallinnus tehtiin vedenjakeluverkostojen hydrauliseen mallinnukseen tarkoitetulla
mallinnusohjelmalla Bentleyn WaterCAD V8 XM. Laskentaohjelman valintaan vaikutti
se, ettd Nokian vedenjakelujarjestelméan jo aikaisemmin laadittu malli on tehty
kyseiselld ohjelmalla. Lisaksi konsultilla on monien vuosien kokemus kyseisen
ohjelman kaytostd. Ohjelma mallintaa verkoston toimintaa yleisilla hydrauliikan
peruskaavoilla, joiden avulla ohjelma laskee kyseiselle verkostorakenteelle
maadritellyssd pumppaus- ja kulutustilanteessa iteroimalla putkikohtaiset virtaamat ja
paineh&vidt. Menetelmd on samanlainen kuin muissa markkinoilla olevissa
verkostolaskentaohjelmissa, joten ohjelmiston valinnalla ei ole vaikutusta
laskentatuloksiin.

Laskentamallilla voidaan simuloida verkoston toimintaa siten, etta kéytetddn todellisia
verkostossa tehtyja tuntitason mittaustietoja verkostoon pumpatuista vesimaérista

Kéytetty laskentamalli oli Nokian kaupungin rakentama verkostomalli, jota konsultti on
tarkentanut vuonna 2004. Laskentamalli sisaltdd ulkohalkaisijaltaan 125 mm ja sita
suuremmat runkovesijohdot seka lisaksi joitain pienempié verkoston toiminnan kannalta
oleellisia vesijohtoja. Pienempien vesijohtojen pois jattdminen ei vaikuta mallinnetun
verkoston laskentatuloksiin oleellisesti. Tatd tarkastelua varten verkostoa Kkuitenkin
tdydennettiin muutamien pienempien vesijohtojen osalta teknisen veden liitospisteen
lhialueella.
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Mallia on péivitetty kevaalla 2008 vedenkulutusjakauman osalta. Lisaksi laskentamallin
kalibrointia tarkennettiin tatad tyota varten, jotta merkittdvien vesijohtojen virtaamat
saatiin mahdollisimman oikeiksi: vedenjakeluverkoston laskentamallin kalibroinnissa
vesijohtojen karkeutta sdddetdén joko alueellisesti tai yksittaisissa putkissa siten, etta
laskentatulokset saadaan vastaamaan mitattuja virtaama- tai painetietoja.

Tarkastelutilanteet

Laskentamalliin rakennettiin eri tilanteita, joiden avulla voitiin vertailla mm.
juoksutusten vaikutuksia teknisen veden levidmiseen sekd tutkia mika merkitys
lahtotietojen puutteellisuuden vuoksi tehdyilla oletuksilla on laskentatuloksiin.

Tarkasteltavat paaskenaariot olivat seuraavat:

1. Todelliset tapahtumankulut
2. Sama kuin skenaario 1, mutta ilman tarkastelujakson aikana verkostossa tehtyja
juoksutuksia

Lis&ksi vertailtiin verkostoon joutuneen teknisen veden maéran tuntivaihtelun
vaikutusta seké juoksutusvesimaéran vaikutusta tuloksiin tekemalla laskennat
muutamilla eri vesiméaarilla.

Tarkasteluajanjakso

Laskentamalliin  rakennettujen skenaarioiden tarkasteluajanjaksona oli 27.11 -
8.12.2007. Laskenta alkaa siten 27.11.2007 klo 00. Laskennassa teknistd vetta joutui
verkostoon 28.11 klo 12 —30.11.2007 klo 12 valisend aikana (eli tunninhetkilla 36 —
83). Laskentamallissa kéytetty aika-askel on yksi tunti ja koko laskentajakso on 288
tuntia.

Lahtotiedot

Automaatiojarjestelman mittaustiedot

Laskentamallissa kaytetyt vedenkulutus- ja pumppaustiedot perustuvat todellisiin
kyseisella ajanjaksolla tehtyihin verkoston automaatiojarjestelmén
virtaamamittaustietoihin. Mittaustietojen perusteella Nokian vedenjakeluverkosto
voidaan jakaa kolmeen vedenkulutusalueeseen (kuva2.1: pohjoinen Nokia,
Koskenméki ja Taka-Lauttala). Ominaiskulutuskéyréat tarkastelujaksolla on esitetty
liitteessd 1.

Tassd tyossd kullekin alueelle on muodostettu koko laskentajakson mittainen
ominaiskulutuskayra, jossa kulutusvaihtelua verrataan laskentajakson keskimadraiseen
kulutukseen. Vedenkulutus lasketaan vesitaselaskelmalla, jolloin huomioidaan
verkostoon pumpattu vesimadrd, vesisdilididen vesimdira ja juoksutusten sek&
putkirikkojen  vesimadra  kullakin  ajanhetkelld.  Vedenkulutus  mallinnetaan
kulutussolmuina, joiden keskimé&éardinen kulutus vaihtelee kulutusalueen ominaiskayran
mukaisesti. Solmujen vélinen painotus on muodostettu malliin koordinaatteihin
sidotusta vesilaskutustiedosta.
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Vesitaselaskennassa kaytetyt tiedot olivat seuraavat:

— Kaorvolan paineenkorotusaseman virtaama

— Maatialan vesilaitokselta pumpattu vesiméaara (Kankaantaka ja Valtatie)

— Auratien, Heinisaarentien ja Emékosken vesijohtojen virtaamamittaukset

— Taka-Lauttalan paineenkorotusaseman virtaama

— Nokian ylavesisailion vesipinnan korkeustieto

— Tampereen Vedeltd pumpattu vesimaaré (Tampereelta saatu erillinen tieto, ei Nokian
automaatiojarjestelmassa)

— Teknisen veden virtaama (paivatason mittaustieto)

— Juoksutusvesimaarat (vesimaaraarvio)

— Putkirikkojen vesimaara (vesimaaraarvio)

Automaatiojarjestelman mittaustiedot ovat tuntitason tietoja, jolloin kdytetty aika-askel
laskennoissa on yksi tunti.

Laskentamallin kalibrointia tarkennettiin tarkastelua varten, jotta Koskenméen
kulutusalueelle menevat virtaamat saatiin mallissa vastaamaan tarkemmin mitattuja
virtaamia (Heinisaarentien, Emakosken ja Auratien vesijohtojen virtaamat).
Kalibroinnissa muutettiin vesijohtojen karkeusarvoja.

Nokian vesilaitokselta (Maatiala) pumpatun vesimaaran automaattinen rekisterginti oli
pois péalta 28.11.07 klo 10 — 29.11.07 klo 11. Kyseiselta ajalta pumppausmaéarista on
vain vuorokausitason tieto, kun muuten kaytetdan tuntitason tietoa. Tuntitason vaihtelu
kyseiselle ajalle luotiin normaalin paivéan tuntivaihtelusta (se ei muutu merkittavasti
normaaleina pdivind).

Automaatiojarjestelman mittaustiedot eivat sisdltdneet Tampereen Vedeltd pumpatun
veden tietoja vaan kyseiset tiedot saatiin erikseen. Tampereen Veden
vedenjakelujarjestelméasté syotettiin vettd 28.11.07 klo 12 — 29.11.07 klo 13 noin 50
m*/h ja 29.11.07 klo 13 — 30.11.07 klo 24 noin 20 m*/h.
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b Juoksutusten sijainnit

I:] Kulutusalueet

2.4.2

Kuva 2.1 Nokian vedenjakelujarjestelman laskentamallin verkosto

Tekninen vesi

Teknisen veden liitospisteen sijainti vedenjakeluverkostossa on esitetty kuvassa 2.1.
Laskennassa teknisen veden venttiili avattiin 28.11.2007 klo 12 ja suljettiin 30.11.2007
klo 12. Teknisen veden pumppaus on kéynnissa paivisin klo 06 - 17 ja pumppaus on
paineohjattu. Teknisen veden mé&ard mitataan puhdistamolla péivatason tietona ja
vesimadarat olivat seuraavat:

— 28.11.07 145 m® klo 12-17 (noin 30 m%/h)
— 29.11.07 224 m® klo 06-17 (noin 20 m*/h)
— 30.11.07 40 m® klo 06-12 (noin 7 m%/h)

Vesimaara ei eri tunnin hetkilld ole ollut tdysin vakio vaan verkostoon virrannut
vesimééra on vaihdellut vedenjakeluverkoston painetason mukaisesti. Mittaustietojen
perusteella laskentamalliin tehtiin kaksi eri vaihtoehtoa pumpatun vesimaarén
vaihtelusta, jotta né&htiin mahdollisen vaihtelun merkitys. Kuvassa 2.2 on
havainnollistettu teknisen  veden maardn  vaihtelua: kun painetaso
vedenjakeluverkostossa on korkea, teknisté vetté virtaa verkostoon véhemman.

Vaihtelun merkityksen lisaksi laskentamallilla tarkasteltiin tilannetta, jossa teknisen
veden maara oli 1,5-kertainen todellisuudessa mitattuun vesimaaraan néhden. Tall&
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Raportti

leviamiseen siind

tapauksessa, etta mittaustieto on ollut virheellinen.
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Kuva 2.2 Teknisen veden maaran vaihtelu verrattuna verkostopaineeseen
2.4.3 Juoksutukset

Verkostossa juoksutettiin vettd kahdeksassa eri pisteesséd tarkasteluajanjakson aikana.
Verkoston varsinaisia puhdistustoimenpiteitd ei tehty tarkasteluajanjakson aikana.
Juoksutusten sijainnit ja ajankohdat ovat tiedossa, mutta vesimaara ei. Simuloinnissa
vesimaaraksi on arvioitu perusskenaarioissa 2 I/s (7,2 m*h) kustakin pisteesta. Tallin

ominaisvedenkulutus

saadaan vesitaseessa vastaamaan normaalia

vuorokausikulutusvaihtelua. Vertailun vuoksi vesimaaraksi on arvioitu myos noin 3 I/s
(12 m®h). Tallsin joudutaan tekemaan yksittaisia oletuksia vesimaaran vaihtelusta

kussaki

n pisteessd, jotta vedenkayttd ei menisi negatiiviseksi. Vesimaaran vaihtelulle eri

juoksutuspisteiden kesken ei kuitenkaan ole tiedossa olevia perusteita.

Copyright © Poyry
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Juoksutusten sijainnit on esitetty kuvassa 2.1 ja ajankohdat olivat seuraavat:

Juoksutus 1: 28.11 klo 21 - 24 ja 29.11 Klo 15 eteenpdin
Juoksutus 2: 28.11 klo 21 - 24 ja 29.11 klo 15 eteenpéin
Juoksutus 3: 29.11 klo 15 eteenpéin

Juoksutus 4: 30.11 klo 18 - 1.12 klo 8 ja 1.12 klo 23 eteenpéin
Juoksutus 5: 28.11 klo 21 - 24

Juoksutus 6: 28.11 klo 21 - 24

Juoksutus 7: 30.11 klo 21 - 24

Juoksutus 8: 30.11 klo 20 eteenpdin

Tottijarven alueella Nokian eteldosassa oli mahdollisesti ollut juoksutusta
tarkastelujakson alussa, mita ei ole huomioitu perusolettamuksissa. Vertailuna on tehty
tarkastelu, jossa Tottijarvellakin on oletettu olleen juoksutusta. Tottijarven juoksutuksen
vesimaaraksi on oletettu 10 m*h klo 08 — 16 ajanjaksolla 27.11 — 30.11.2007.

Suljetut venttiilit

Verkostossa suljettiin vesiepidemian aikana muutamia eri venttiileité, jotta juoksutusten
vaikutuksia saatiin rajattua tietylle alueella tai jotta vesi ei virtaisi likaantuneelta
alueelta vesitornille. Kyseiset venttiilit olivat seuraavat ja ne suljettiin  myds
laskentamallissa:

— Heinisaarentien vesijohto (suljettu 29.11.2007 klo 20)

— Vesitornin eteldnsuunnan syotto (vettd vain Korvolasta ja pohjoisesta vesitornille,
suljettu 29.11.2007)

— Kerhokadun vesijohto (suljettu 4.12.2007)

Nokian vedenjakeluverkostossa on voinut olla myds muita suljettuja venttiileitd, jotka
eiviat ole kenenk&in tiedossa. Suljettuja venttiileitd jaa tyypillisesti epdhuomiossa
avaamatta verkostossa tehtyjen erilaisten huolto- ja kunnostustoimenpiteiden jalkeen.
Tallaiset mahdolliset suljetut venttiilit puuttuvat myos laskentamallista.

Putkirikot

Nokianvaltatien ja Pirkkalaistien risteyksessa oli putkirikko sekd 5.12.07 etta 6.12.07
aamuyolld. Putkirikon ajankohta ja vuotovesimddrd on arvioitu mallinnukseen
vesitaseen avulla.

Copyright © Poyry Environment Oy
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3 ARVIOINTIMENETELMAN REUNAEHDOT
Simuloinnissa kaytetty verkostolaskentaohjelma mallintaa verkoston toimintaa yleisilla
hydrauliikan  peruskaavoilla. Niiden avulla ohjelma laskee kyseiselle

verkostorakenteelle maaritellyssa  pumppaus- ja kulutustilanteessa iteroimalla
putkikohtaiset virtaamat ja painehdviot. Menetelmd on samanlainen kuin muissa
markkinoilla olevissa verkostolaskentaohjelmissa, joten ohjelmiston valinnalla ei ole
vaikutusta laskentatuloksiin.

Simuloinnissa kaytetty laskentamalli on kalibroitu automaatiojarjestelman virtaama- ja
painemittaustietojen avulla. Kalibroinnissa vesijohtojen karkeusarvoja on saddetty siten,
ettd laskentatulokset ja mittaustulokset vastaavat mahdollisimman hyvin toisiaan. Mita
enemman mittaustietoja on ké&ytettavissd, sitd tarkemmaksi laskentamalli voidaan
kalibroida. Lisaksi kalibroinnin onnistumiseen vaikuttaa vedenkulutuksen jakautumisen
tarkkuus, johon vaikuttaa kulutuspisteiden maaré ja kulutustiedon tasmaéllisyys. Nokian
laskentamallin ~ kulutusjakauman  madrittdmisessa  on  ollut  kéytettdvissa
laskutusjérjestelmén vuosikulutustiedot noin 4700 pisteestd, jotka on siirretty
laskentamallin 320 kulutuspisteeseen. Tallainen kulutusjakauma on tarkka verrattuna
useimmiten muutaman sadan kulutustiedon perusteella tehtyihin laskentamallien
kulutusjakaumiin.  Vesiepidemian  simulointia  varten tehdyssd kalibroinnin
tarkennuksessa oli kéaytettdvissad kolme automaatiojarjestelmén virtaamamittaustietoa ja
viisi painemittaustietoa.

Mittaustietojen  aika-askel on ollut yksi tunti, mikd on tyypillinen
automaatiojarjestelmista saatava aika-askel. Tuntia lyhyemman aikavilin virtaama- ja
painevaihteluista ei ole ollut tietoja, joten laskentatulosten aikavali on myos yksi tunti.

Laskentamallin antaman tuloksen luotettavuus on samalla tasolla kuin laht6tietojen
luotettavuus. Kaytettdvissa olleissa l&htotiedoissa oli epatasmallisyyttd seuraavilta osin:

— Tuotetun teknisen veden maéarasta oli olemassa vain pdivatason mittaustieto. Teknista
vettd kaytettiin jatevedenpuhdistamolla, minké liséksi sita virtasi
vedenjakelujarjestelméan. Verkostoon joutuneen teknisen veden méaré on arvioitu
luottaen mittaustietoon. Teknisen veden virtaamamittauksen oikeellisuuden
merkitystd tarkasteltiin simuloimalla mitatun vesimaéaran liséksi jarjestelma 1,5-
kertaisella vesimaaralla. Lisdksi verrattiin kahden erilaisen tuntivaihtelun vaikutuksia
laskentatuloksiin.

— Maatialan vesilaitoksen verkostopumppauksesta oli tuntitason tiedon sijaan vain
paivatason mittaustieto ajalla 28.11.07 klo 10 — 29.11.07 klo 11. Tuntivaihtelu
kyseiselle ajalle on arvioitu simulointiin normaalin paivén tuntivaihtelun mukaan

— Juoksutusten vesiméaaréat eivat olleet tiedossa vaan ne arvioitiin simulointia varten
mm. vesitaselaskennan avulla: juoksutusten maara asetettiin vakiovirtaamana tasolle,
jossa vedenkulutuksen vuorokausivaihtelu asettuu vastaamaan mahdollisimman
normaalia vuorokausivaihtelua. Kaikki juoksutusvesiméaarat arvioitiin keskenéan
samansuuruisiksi. Simuloinnissa on verrattu kahden eri vesiméaran vaikutuksia
tuloksiin

Copyright © Poyry Environment Oy
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Vesiméaaréatietojen epatarkkuus tai virheellisyys vaikuttaa verkoston vesitaselaskentaan,
jolla lasketaan mallin syo6ttotiedot. Siten se vaikuttaa vastaavasti virtaamien ja
painetasojen laskentatuloksiin.

Lisdksi verkostotiedoissa saattaa olla virheellisyyttd. Verkostojen rakenne tai
putkihalkaisijoiden tiedot voivat poiketa todellisista tiedoista, koska verkostoja on
paljon. Verkostot ovat osin ajalta, jolloin kunnossapitojérjestelmien merkitysté ei viela
yleisesti ymmarretty. Lisdksi putkitietojen tarkistaminen systemaattisesti maastossa on
kallista.

Verkostossa tehtyjen huolto- ja kunnostustoimenpiteiden aikana kiinni olleet venttiilit
saattavat jadda epahuomiossa avaamatta. Vedenjakelujarjestelma toimii normaalioloissa
talloin moitteetta, koska vedenjakelujarjestelmdan on rakennettu kiertovesiyhteyksia
vedenjakelua varmistamaan. Kiinni jaaneet venttiilit vaikuttavat mallinnuksessa veden
virtausreitteihin. Mallinnuksessa venttiilien on oletettu olevan auki, mikéli ei ole tietoa
sitd, etta ne olisivat kiinni. VVaara tieto voi johtaa virhetulkintoihin.

Kokonaisuutena voidaan todeta, ettd lahtotietojen tarkkuuden rajoissa tulokset antavat
taysin luotettavan késityksen siitd, miten tekninen vesi levisi vedenjakeluverkostoon. Ei
ole syytd epéilla, ettd l&htotietojen epatasmallisyydestd johtuen laskentatulokset
poikkeaisivat merkittavasti todellisuudesta. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd
laskentamallit ovat aina vain tietyilld oletuksilla tehtyjd malleja todellisuudesta ja
kaikkia olosuhteita ei koskaan pystyta mallissa huomioimaan.

Copyright © Poyry Environment Oy
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LASKENTATULOKSET

Paaskenaario 1: Tilanne, jossa juoksutukset on normaalisti huomioitu

Liitteessd 2 on esitetty teknisen veden osuus vedenjakeluverkostossa kolmen tunnin
valein 28.11.2008 klo 12 — 30.11.2008 klo 21 pééaskenaarion 1 mukaisessa tilanteessa.

Teknisen veden osuus vedenjakeluverkoston vedestd oli laskentatulosten mukaan alle
2% 1.12.2007 eteenpédin. Siten putkirikkotilanteen aikaan teknisen veden osuus
putkirikon laheisyydessa olevassa verkostossa on ollut pieni ja virtaussuuntien
muuttuminen putkirikon aikana ei ole vaikuttanut teknisen veden leviamiseen.

Kuvissa 3.1-35 on esitetty teknisen veden osuus maksimissaan koko
tarkasteluajanjaksolla eri vertailutilanteissa.

Kuvassa 3.6 on esitetty teknisen veden osuus ajan funktiona eri vesijohdoissa
paaskenaarion 1 mukaisessa tilanteessa. Tarkasteltujen vesijohtojen sijainti on esitetty
kuvassa 3.7.

Korvolan pumppaamo

Tampergeltal

Maatiala
°

Putkirikko

VESITORNI

Teknisen vedenl\iitospiste

0%

0-2%

2-10%

10 - 50 %

50 -100 %

Kuva 3.1 Teknisen veden osuus maksimissaan tarkastelujaksolla juoksutusten (2 1/s)
mukaisessa tilanteessa.
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Juoksutusvesiméaran ollessa 2 I/s, suurimmat teknisen veden mé&&rat ovat olleet
jatevedenpuhdistamon valittdmassé laheisyydessa seka Koskenmden asuinalueella.
Pohjoisessa ja eteldssa osuus on ollut alle 2 % ja iddssé teknisen veden osuus on ollut
laskentatarkkuuden rajoissa nolla prosenttia.

Tamper.eelta
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Teknisen vedenl\iitospiste
.Korvolan pumppaamo

0%
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10 - 50 %

50 - 100 %

Kuva 3.2 Teknisen veden osuus maksimissaan tarkastelujaksolla juoksutusten
mukaisessa tilanteessa ja juoksutusten vesimaara noin 3 I/s.

Juoksutusvesiméaran ollessa 3 I/s teknisen veden osuus pienenee jonkin verran eteldsséa.
Muualla maksimiosuus jakautuu kuten 2 /s juoksutusten aikana.
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Kuva 3.3a Teknisen veden osuus maksimissaan tarkastelujaksolla juoksutusten
mukaisessa tilanteessa ja liséksi Tottijarvelld juoksutusta tarkastelujakson alussa

Trace (Calculated) (%)
w
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144
Time thours)
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240

Kuva 3.3b Teknisen veden osuus kuvan 3.3a eteldisessé verkostossa olevassa
tummanvihredssa vesijohdossa (teknisen veden venttiili on laskennassa ollut auki

tunninhetkilla 36 — 83).
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Kun Tottijarvelld on lisatty juoksutettavan veden méa&rad tarkastelujakson alussa,
teknisen veden osuus kasvaa Koskenméen asuinalueen eteldpuolella. Teknisen veden
osuus kuvassa 3.3a tummanvihredksi muuttuneessa vesijohdossa ajan funktiona on
esitetty kuvassa 3.3b. Teknisen veden osuus kyseisessé johdossa on maksimissaan alle

3 %.

VESITORNI
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Putkirikko
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0%

0-2%

2-10%

10 - 50 %
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Tamper.eelta

Kuva 3.4 Teknisen veden osuus maksimissaan tarkastelujaksolla juoksutusten (2 1/s)
mukaisessa tilanteessa ja teknisen veden virtauksen ollessa vakio ajan funktiona.

Se vaihteleeko teknisen veden maard eri tunnin hetkind, ei vaikuta merkittavasti
teknisen veden osuuteen vedenjakeluverkostossa (kuva 3.4).

Jos teknisen veden madré kasvatetaan puolitoistakertaiseksi, kasvaa teknisen veden
osuus eniten Kerhokadun l&heisyydessd sekd Koskenmden asutusalueen keskiosassa

(kuva 3.5).
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Kuva 3.5 Teknisen veden osuus maksimissaan tarkastelujaksolla juoksutusten (2 1/s)
mukaisessa tilanteessa ja teknisen veden maaran ollessa 1,5 kertainen mitattuun

vesimaaraan verrattuna.
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Kuva 3.6 Teknisen veden osuuden vaihtelu eri vesijohdoissa ajan funktiona juoksutusten
(2 1/s) mukaisessa tilanteessa (teknisen veden venttiili on laskennassa ollut auki

tunninhetkilla 36 — 83).
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Kuva 3.7 Tarkasteltujen vesijohtojen sijainti
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4.2 Paaskenaario 2: Tilanne, jossa ei ole juoksutuksia mukana

Kuvassa 3.8 on esitetty teknisen veden osuus maksimissaan koko tarkasteluajanjaksolla
paaskenaarion 2 mukaisessa tilanteessa.

Kuvassa 3.9 on esitetty teknisen veden osuus ajan funktiona eri vesijohdoissa
paaskenaarion 2 mukaisessa tilanteessa. Tarkasteltujen vesijohtojen sijainti on esitetty
kuvassa 3.7.

Jos vettd ei olisi juoksutettu, teknisen veden osuus verkoston eteldosassa olisi ollut
huomattavasti suurempi kuin juoksutusten aikana.
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Kuva 3.8 Teknisen veden osuus maksimissaan tarkastelujaksolla tilanteessa, jossa
juoksutuksia ei ole ollut mukana
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Kuva 3.9 Teknisen veden osuuden vaihtelu eri vesijohdoissa ajan funktiona tilanteessa,
jossa juoksutuksia ei ole ollut mukana (teknisen veden venttiili on laskennassa ollut auki

tunninhetkilla 36 — 83).
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5 JOHTOPAATOKSET

Teknisen veden osuus verkoston johdoissa oli lauantaista 1.12.2007 eteenpain alle 2 %
laskentatarkkuuden rajoissa. Osuuden maksimiarvot olivat suurimmassa o0sassa
verkostoa selkeina piikkeind ennen lauantaita.

Verkosto jakautuu lounais-koillinen suunnassa kahteen osaan, joista id&ssé ei teknistéd
vettd laskentatarkkuuden rajoissa ole havaittu ja siten tekninen vesi on levinnyt vain
lantiseen osaan. Nokian valtatien pohjoispuolella teknistéd vettd on pé&éasiassa ollut alle
2% verkostovedestd - ainoastaan vesitornin eteldpuolella ja Kerhokadun
pohjoispuolella osuus on ollut suurempi. Eniten teknistda vettd on ollut
jatevedenpuhdistamon ymparistdssa ja Koskenmaden asuinalueella.

Putkirikkojen tapahtuessa 5. ja 6.12.2007 teknisen veden maard oli laskennan
perusteella verkoston johdoissa alle 2 % ja putkirikon aiheuttamat muutokset veden
virtauksissa eivat siten vaikuttaneet merkittavasti teknisen veden leviamiseen.

Juoksutusten maara 2 tai 3 I/s kustakin pisteestd samoin kuin Tottijarven oletuksena
ollut juoksutus eivat vaikuta merkittavasti laskentatuloksiin.

Juoksutukset  vahensivat  teknisen veden levidmista  eteldiseen 0saan
vedenjakeluverkostoa.

Jos teknisen veden maara olisi ollut 1,5-kertainen mittaustiedon mukaiseen maaraan
verrattuna, teknisen veden osuus Kerhokadun ldheisyydessa ja Koskenmaen asuinalueen
keskiosassa olisi ollut laskentatulosten perusteella suurempi.
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Liite 2
Teknisen veden osuus verkostossa kolmen tunnin valein
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