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1 Tausta

Vesiensuojelun tehostamisohjelman yhtena fokusalueena on kaupunkien vesien hallinta ja
haitallisten aineiden vahentaminen viemariylivuotojen yhteydessa. IImastonmuutoksen
myo6td suunnittelun ja rakentamisen seka yllapidon vaatimukset kasvavat. Merkittavimmat
ongelmat aiheutuvat sekaviemardinnistd, rankkasateista, kaupunkitulvista ja sitda kautta
liiallisen vesimaaran vuoksi jatevesiverkostossa ja jatevedenpumppaamoilla tapahtuvista
ylivuodoista seka puhdistamoilla tehtavista ohituksista. Suomessa viemariylivuodot johtuvat
usein viemariverkoston huonostoa kunnosta, jolloin hulevesid padsee kulkeutumaan
jatevesiviemariin rikkindisten viemarijohtojen ja kaivonkansien kautta. Ylivuotojen kohdalla
haasteena on se, ettd verkostojen kunnosta tiedetdan liilan vahan, osin kunnollisten tutkimus-
ja tiedonhallintamenetelmien puutteen vuoksi. Viemariverkoston kuntotutkimuksia on
suoritettu vuosikymmenten ajan hyédyntamalla perinteisid analysointimenetelmia, joiden
avulla koko viemariverkoston kunnon arviointi on tyoldsta — jopa mahdotonta. Lisdksi piilevat
vuotopaikat jadvat huomaamatta.

Ylivuotojen ennaltaehkdiseminen ja ongelmiin oikea-aikainen puuttuminen on keskeista,
koska ilmaston lampenemisen myota Suomen sademaarien ja rankkasateiden voimakkuuden
on ennustettu vain kasvavan. Kuntotietojen puutteellisuus vaikeuttaa saneerausten oikea-
aikaista ja tdsmallistd kohdentamista ja korjausmenetelman valintaa. Jotta saneeraukseen
kdytettavissa olevat rajalliset resurssit on mahdollista kohdistaa parhaalla mahdollisella
tavalla, tarvitaan uudenlaisia ratkaisuja, joilla on mahdollista saada selvitettya viemareiden
todellinen kunto.

2 Tavoite

Hankkeessa tehddan selvitys uuden teknologian hyodyntamisestda viemariylivuotojen
ennaltaehkaisyssda ja ympadristovahinkojen minimoinnissa seka erillisviemar6innin
rakenteellisten sisdanvuotokohtien kartoituksessa. Hankkeen fokus on erityisesti piilevissa
ongelmissa ja vaurioissa. Hankkeessa pilotoidaan uuden teknologian toimivuutta,
kaytettavyytta ja kustannustehokkuutta  viemdarivuotojen  tunnistamisessa ja
paikallistamisessa. Lisdksi arvioidaan teknologian sovellettavuutta, monistettavuutta ja
skaalautuvuutta erilaisten riskialueiden kartoittamisen yhteydessa.

3 Hankkeen sisalto

3.1 Tydsuunnitelma
Hankkeessa on seuraavat nelja tyotehtavaa:

Tehtdva 1: Koordinointi, raportointi ja sidosryhmatyoskentely

Tehtavassa varmistetaan hankesuunnitelmien toteutuminen, huolehditaan aktiivisesta
yhteydenpidosta eri sidosryhmien kanssa, valvotaan resurssien riittavyyttd, seurataan
hankkeen edistymistd ja laaditaan vali- ja loppuraportit. Tehtdvassa lisdksi vastataan
pilotointikohteen 16ytymisesta sekd yhteydenpidosta paikallisten toimijoiden kanssa. Hanke
toteutetaan yhteistydssa Kuopion Vesi Oy:n kanssa, joka on Kuopion kaupungin ja Siilinjarven
kunnan omistama vesihuoltolaitos. Pohjois-Savon suurimpana vesihuoltotoimijana yritys
vastaa taajamien vesihuoltopalveluista Kuopiossa ja Siilinjarvella.
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Tehtdva 2: Tausta-aineistoon tutustuminen ja teknologiamaaritys

Julkaisuihin ja kirjallisuuteen seka pilotointikohteen ominaisuuksiin ja [ahtotietoihin perusten
selvitetaan teknologiakokonaisuus, jota hyddyntden on mahdollista paikantaa piilevia
viemdrivesivuotoja. Nadiden pohjalta rakennetaan prototyyppiteknologiakokonaisuus —
mukaan lukien ohjelmistot, jota hyddyntden on vuotoja mahdollisuus paikantaa rakenteita
rikkomatta.

Tehtdva 3: Testaus, pilotointi ja tulosten analysointi

Tehtdvdssa 2 rakennettua teknologiakokonaisuutta testataan kontrolloidussa ja pienen
mittakaavan olosuhteissa toimivuuden selvittdmiseksi. Keratyn tutkimustiedon perusteella
ratkaisua hienosdaadetdan siten, ettd se tuottaa hankkeen kannalta toivottuja tuloksia. Jahka
kokonaisuus on saatu tyydyttavasti kalibroitua tuottamaan luotettavia mittaustuloksia,
pilotoidaan teknologian toimivuutta kenttdolosuhteissa Kuopiossa. Tavoitteena on saada
luotua pilotointikohteesta 3D-visualisaatio, josta ilmenee viemarin piileva vuoto.
Kenttatutkimusten yhteydessd saatuja tuloksia verrataan muun muassa laht6tietoihin ja
aiempiin  tehtyihin tuloksiin ndahden. Tehtavassa lisdksi arvioidaan teknologian
sovellettavuutta, monistettavuutta ja skaalautuvuutta erilaisten riskialueiden kartoittamisen
yhteydessa.

Tehtdva 4: Tulosten julkaiseminen

Hankkeen alussa laaditaan suunnitelma viestinndstd hankkeen ajaksi riittdvan ja
tarkoituksenmukaisen tiedottamisen varmistamiseksi. Keskeisimpana viestintdtoimena muun
muassa hankkeen alkamisesta seka vali- ja lopputuloksista tiedottaminen. Hankkeena aikana
on lisdksi maara laatia blogikirjoitus ja esittaa lopputuloksia seminaarissa.

3.2 Tyodn edistyminen
Ty0 aloitettiin suunnitelman mukaisesti 1.12.2021, vaikka rahoituspaatos ei viela tall6in ollut
tullut. Lopulta rahoituspaatos vahvistettiin 30.3.2022.

Ty6 on edennyt alkuperédisen suunnitelman (Kuva 1) mukaisesti ja suuremmilta ongelmilta on
valtytty. Pilotointipaikkakunta I6ytyi nopeasti, ja paikallisilta saatu asiantuntijatuki on ollut
laadukasta ja nopeaa. Teknologiamaaritys meni suunnitelmien mukaisesti ja prototyypin
pienen mittakaavan testit onnistuivat niin, etta varsinaiset kenttakokeet on mahdollista
aloittaa ajallaan heti lumien sulamisen jalkeen.

Hankkeen tehtévat, sisallot ja aikataulu 1kk 2kk 3kk 4kk S5kk* 6kk 7kk 8kk 9kk 10kk*
Tehtdva 1: Koordinointi, raportointi, sidosryhmatydskentely
Tehtdva 2: Kirjallisuuskatsaus ja teknologiamaaritys

Tehtdva 3: Testaus, pilotointi, tulosten analysointi i

Tehtdva 4: Tulosten julkaiseminen i
*Vili- ja loppuraportointi

Kuva 1 Hankkeen alkuperdinen (1.11.2021) aikataulusuunnitelma.

Hankkeen reaaliaikainen eteneminen on kuvattu alla (Kuva 2). Joiltain osin tyé on edennyt
jopa alkuperdista suunnitelmaa nopeampaa.
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Tehtdva 1: Koordinointi, raportointi, sidosryhmatyoskentely
T1.1|Hankkeen koordinointi ja yhteyndepito sidosryhmiin
T1.2|Koko hankkeen raportointi

Tehtdva 2: Tausta-aineistoon tutustuminen ja teknologiamadaritys
T2.1|Sovellettavan teknologiakokonaisuuden maaritys

T2.2|Analysointi-, visualisointi- ja paikannusmenetelmien ja -ohjelmien maaritys
T2.3|Prototyyppikokonaisuuden suunnittelu ja rakentaminen

T2.4|Raportointi

Tehtdva 3: Testaus, pilotointi, tulosten analysointi

T3.1|Prototyypin testaaminen pienessa mittakaavassa

T3.2|Kenttamittaukset

T3.3|Datan analysoinnin valmistelu, analysointi, jalostus ja visualisointi
T3.4|Teknologian sovellettavuuden ja skaalautuvuden arviointi eri kayttoymparistoissa
T3.5|Raportointi

Tehtava 4: Tulosten julkaiseminen

T4.1|Viestintdasuunnitelman laatiminen ja hankkeesta tiedottaminen
T4.2|Julkaisun laatiminen

T4.3 |Tulosten esittdaminen

Kuva 2 Hankkeen eteneminen (tilanne 30.9.2022).

Kenttamittaukset suoritettiin suunnitelmien mukaisesti lumien sulamisen aikaan/jalkeen ja
ne sujuivat ongelmitta siita huolimatta, ettd maapera oli litimarka ja lunta oli paikoin varsin
runsaasti. Prototyyppikalustoa piti aika ajoin parannella mittausten aikana, mutta kaikki alun
perin suunnitellut mittaukset saatiin toteutettua. Mittausvahti/etenema jopa yllatti
nopeudellaan. (Kuvasarja 3)

Kuvasarja 3 Kuvia kenttdmittauksista.

Kenttamittausten jalkeen hankkeen parissa on tydskennellyt useampi tyontekija — erityisesti
datan kasittelyssa ja analysoinnissa. Ndin on saatu varmistettua aikataulussa pysyminen,
mutta myds mahdollisimman laadukkaiden tulosten laatiminen.

Alustavat tulokset olivat niin laadukkaita ja uniikkeja, ettd Deep Scan Tech:n artikkeli ”"Quick
3D scans from the surface for pipeline inspections based on electrical tomography”
hyvaksyttiin alan johtavan kongressiin, jossa Deep Scan Tech:lla oli 20 minuutin puheenvuoro.
”10th International Conference on Sewer Processes and Networks” -tapahtuma jarjestettiin
elokuun 2022 lopussa Itdvallan Grazissa. Esitelma heratti runsaasti kiinnostusta; tilaisuuden
jalkeen on tullut useampia yhteydenottoja erilaisiin yhteistydmahdollisuuksiin liittyen.
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4 Yhteenveto

Aikataulullisesti niin hanke kuin kenttamittaukset etenivat suunnitelmien mukaan, eika
merkittdavida haasteita ilmennyt. Joiltain osin tyd eteni jopa suunniteltua nopeammin, ja
tulokset olivat luultua parempia. Hankkeen aikana Deep Scan Tech onnistui kehittdmaan
uniikin teknologian, jonka avulla piilevdt vuodot on mahdollista skannata nopeasti ja
poikkeuksellisen tarkasti. Hankkeen aikana Deep Scan Tech esitteli uniikkeja tuloksia
useamman kerran eri sidosryhmille — merkittavimpana ”10th International Conference on
Sewer Processes and Networks” -tapahtuma Itdvallan Grazissa elokuun 2022 lopussa.

Tavoitteena vuodon paikantaminen nopeasti: Deep Scan Tech toteutti yhteisty6ssa Kuopion
veden kanssa viemdriylivuodon etsinnan kadyttamalla Deep Scan Techin kehittdmaa
ainutlaatuista sahkoista 3D-skannausmenetelmaa. Paikannustyd suoritettiin maan pinnalta
tehtdavin nopein mittauksin, jotka eivat edellyttaneet kairausta tai naytteenottoa.
Mittaustarkkuutta voitiin vield kasvattaa putkeen laskettavan ns. sondin avulla, kuten tassa
tapauksessa tehtiin.

Tulokset poikkileikkaus- ja 3D-kuvina: Skannaukset antoivat monipuolisen ymmarryksen
vuodoista ja niiden syistda. Paikannustyon tuloksina syntyi poikkileikkaus- ja 3D-kuvat
kohdennettuna kumppanin osoittamiin epailtyihin vuotoalueisiin. Menetelman etuna oli
kattava kuva ympadriston olosuhteista, mika auttoi mahdollisten vuotojen syyn
paikallistamisessa. Esimerkiksi pohjan olosuhteet ja kosteuden levidminen maaperassa
nakyivat kuvassa. Tassa tapauksessa tutkittiin noin 2,5 kilometrin matka. Kuvien ja niiden
tulkinnan perusteella jatkotoimenpiteet oli mahdollista kohdistaa tehokkaasti vuotokohtiin ja
vuotoja aiheuttaviin ymparistotekijoihin.

Vaivaton ja kustannustehokas: Paikannustyd on mahdollista toimittaa ns. avaimet kateen -
periaatteella eika se edellytd toimenpiteita tai omien resurssien kayttoa tilaajalta.

Sivu 5/5



