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Opinnäytetyö käsittelee Varsinais-Suomen ELY-keskuksen tilaamaa ja Sweco Ympäristö Oy:n 
kehittämää vesihuoltoverkoston saneeraustarpeen arvioimisen työkalua ja laskentamallia. Työn 
toimeksiantaja Kokkolan Vesi pyysi selvittämään missä määrin Sweco Ympäristö Oy:n laatimaa 
työkalua ja laskentamallia voidaan hyödyntää Kokkolan Veden tarpeisiin. 

Työn alkuvaiheessa selvitettiin saatavilla olevat lähtötiedot Kokkolan Veden tehtävistä, 
toimintamalleista ja paikallisen vesihuoltoverkoston nykytilasta. Työssä käsiteltiin 
vesihuoltoverkostoissa käytettävien putkimateriaalien ominaisuuksia ja putkien yleisimpiä 
vaurioitumismekanismeja. Näiden asioiden lisäksi selvitettiin paikallisten olosuhteiden 
mahdollisia vaikutuksia verkostolle. 

Työkalu ja laskentamalli perustuu putkien saneeraustarpeen määrittelemiseen tiettyjen putken 
ominaisuuksien perusteella. Näitä ominaisuuksia ovat verkosto-osuuden vuotavuus, putken ikä, 
putken halkaisija ja putken materiaali. Lisäksi jätevesiviemäripuolella huomioidaan hule- ja 
pintavesien mahdollinen päätyminen jätevesiviemäriin. Työkalun käytettävyyttä Kokkolan Veden 
tarpeisiin selvitettiin opinnäytetyössä ensin teoreettisesti. Työkalun taustalla oleviin 
teoriataustoihin sekä niiden pohjalta tehtyyn laskentamalliin saatiin vahvistusta alan tutkimuksista 
ja selvitystöistä. Swecon laskentamalli ja siihen sisältyvä saneerausindeksin muodostuminen 
esiteltiin työssä yksityiskohtaisesti. 

Työkalun ja laskentamallin käytännön toimivuutta selvitettiin tekemällä laskentamallin mukainen 
saneerausindeksilaskenta pilottialueelle. Työssä esitettiin pilottialueen saneerausindeksin 
laskentaan liittyvät hankaluudet ja virheet. Pilotti laskettiin ja laskennan tulokset sekä niihin 
liittyvät virheet esitettiin yhteenvedossa. 

Työssä tehtyjen havaintojen ja pilotin tuloksien perusteella työkalu ja laskentamalli voitaisiin 
lähitulevaisuudessa ottaa Kokkolan Vedellä käyttöön. Puuttuvat putkitiedot pitää vielä täydentää, 
jotta tulokset ovat käyttökelpoisia. 
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This thesis examined the tool and the calculation model used for assessing the renovation 
demand of a water supply network. The model was commissioned by the ELY Centre for 
Southwest Finland and developed by the Sweco Environment Ltd. The client of the thesis, 
Kokkola’s Water asked to study to what extent the calculation model developed by Sweco 
Environment Ltd could be utilized by Kokkola’s Water. 

The initial information about tasks and operation models at Kokkola’s Water and the current state 
of the local water supply network were studied. The properties of pipe materials in a water supply 
network and common damage mechanisms of pipes were also studied. In addition possible 
effects of the local conditions to the water supply network were considered. 

The tool and the calculation model are about assessing the necessity of renovation of individual 
water supply pipes based on certain properties of the pipes. These properties include leakage of 
the network section where the pipe is located, as well as the age, diameter and material of the 
pipe. In addition, on sewer pipes, possible inflow of stormwater or surface water into the network 
is taken into account. The usability of the tool for Kokkola’s Water was considered first from a 
theoretical aspect: the theoretical background and conclusions behind the tool and the calculation 
model were compared to other studies and surveys on the subject, which in the end supported 
those conclusions. The calculation model and the formation of the renovation index developed by 
Sweco are explained in detail in the thesis. 

The functionality of the tool and calculation model was tried in practice by performing pilot phase 
renovation index calculations to parts of the network. Difficulties and inconsistencies related to 
the pilot phase calculations were then presented. The pilot was eventually calculated and the 
results, as well as the related errors, were presented in the conclusions of the thesis. 

Based on the observations and the results of the pilot phase calculations, the tool and the 
calculation model could be utilized by Kokkola’s Vesi in the near future. However, the missing 
pipe data must be completed in order to achieve usable results. 
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KÄYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO 

 

JVP Jätevedenpumppaamo. Käytetään pumppaamaan jätevettä 
paineviemäreissä. 

MK Mittakaivo. Mittaa läpi kulkevan veden virtaamaa. 

QGIS Aikaisemmalta nimeltään Quantum GIS, nykyisin vain QGIS. 
Avoimen lähdekoodin paikkatietojärjestelmäsovellus. 

RIL Suomen Rakennusinsinöörien Liitto.  

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition eli valvomo-ohjel-
misto. Valvomo-ohjelmisto on graafinen käyttöliittymä pro-
sessin mittaus- ja automaatiojärjestelmiin. 

SHP ESRI Shapefile (.shp). Avoin vektoripohjainen tiedosto-
muoto, joka voi sisältää kohteen geometrian, paikkatiedon ja 
taulukkomuotoisen tietokannan.
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1 JOHDANTO 

1.1 Vesihuoltoverkko 

Vesihuoltoverkolla tarkoitetaan vesijohto- ja jätevesiviemäriverkostoa. Vesijohtover-

kossa vesihuoltolaitos toimittaa käyttäjille talousvettä. Muodostuneet jätevedet siirretään 

jätevesiviemäreissä jätevedenpuhdistamolle. Vesihuoltoverkostojen rakentamisen tarve 

on lisääntynyt heti sotien jälkeen, mutta varsinkin 60–70-luvuilla uusia verkosto-osuuksia 

rakennettiin paljon (Lapinlampi ym. 2002). Iso osa näistä verkostoista on tullut nyt en-

simmäistä kertaa saneerausikään (Berninger ym. 2018). Vesihuoltoverkkoihin liittyy 

maanlaajuisesti paljon saneerausvelkaa. Saneerausvelalla tarkoitetaan välitöntä sanee-

rausta vaativien vesihuoltoverkoston osien uusimiseen tai korjaamiseen tarvittavaa ra-

hasummaa. Saneerausvelka perustuu arvioon verkoston osien kunnosta ja kunnostus-

tarpeesta. (Välisalo ym. 2013.) 

Vesihuoltoinfrastruktuurin rakentaminen ja korjaaminen on kallista. Maanrakennuslaittei-

den vuokrat ovat korkeita ja nostavat kuluja nopeasti. Saneerauksessa kustannukset 

nousevat usein korkeammalle kuin uusrakentamisessa, koska siihen liittyy erilaisia lisä-

kustannuksia, kuten olemassa olevien rakenteiden suojaaminen ja korjaaminen sekä sa-

neerauksen ajalle tehtävät erikoisjärjestelyt. (Kuulas 2020.) Saneerausvelan ja korkei-

den saneerauskustannuksien vuoksi vesihuoltolaitoksen täytyy pystyä arvioimaan vesi-

huoltoverkostonsa kuntoa, jotta huoltotyöt voidaan priorisoida saneeraustarpeen mu-

kaan. 

1.2 Vesihuoltolaki 

Vesihuollon järjestämisestä määrätään laissa (Vesihuoltolaki 2001/119). Vesihuoltolain 

tarkoituksena on turvata yhdyskunnille laadukas vesihuolto kohtuullisilla kustannuksilla 

(Vesihuoltolaki 2001/119 § 1). Vesihuollolla tarkoitetaan veden johtamista, käsittelyä ja 

toimittamista talousvetenä käytettäväksi sekä jäteveden poisjohtamista ja käsittelyä (Ve-

sihuoltolaki 2001/119 § 3). Vesihuoltolaissa määritetään kiinteistön omistajien, kuntien ja 

vesihuoltolaitosten vastuut vesihuollossa.  



2 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Arri Koskela 

Vesihuoltolakia uudistettiin 1.9.2014 voimaan tulleilla lakimuutoksilla. Vesihuoltolakiin li-

sättiin muun muassa kohdat, jotka velvoittavat vesilaitoksia tarkkailemaan laitteistojensa 

kuntoa ja siirtämään verkoston sijaintitiedot sähköiseen muotoon.  

Vesihuoltolaitoksen on oltava selvillä käyttämänsä raakaveden määrään tai laatuun koh-

distuvista riskeistä sekä laitteistonsa kunnosta. Tässä tarkoituksessa vesihuoltolaitoksen 

on tarkkailtava käyttämänsä raakaveden määrää ja laatua, laitteistonsa kuntoa sekä 

vuotovesien määrää laitoksen vesijohto- ja viemäriverkostoissa. Tiedot verkostojen si-

jainnista on saatettava sähköiseen muotoon. (Vesihuoltolaki 2001/119 § 15.) 

Vuonna 2014 tehtyyn lakimuutokseen asti, vesihuoltolaitoksilla on ollut melko vapaat kä-

det rakennetun omaisuuden, kuten vesihuoltoverkoston tietojen ja kunnon valvonnassa. 

Vesihuoltolaitokset ovat hoitaneet verkostotietojen ylläpidon niin kuin ovat parhaaksi 

nähneet. Vaikka jotkut vesihuoltolaitokset ovat saattaneet siirtää verkostotietokannan 

sähköiseen muotoon jo ennen lakimuutosta, niin putkiston kunnon valvontaa ei välttä-

mättä ole ollut. Saneerauspäätös tehdään usein putkiosuuden iän ja havaittujen vikojen 

perusteella. Tilanteessa, jossa vesihuoltoverkostojen saneeraustietoja säilytetään ha-

jautetusti niistä vastaavien henkilöiden paperikartoissa tai muistiinpanoissa ja vain osit-

tain sähköisessä muodossa, verkoston kunnon seuranta on erittäin haasteellista, ellei 

mahdotonta. Ongelmia syntyy viimeistään siinä vaiheessa, kun putkiston kunnosta vas-

taavat henkilöt eläköityvät tai siirtyvät muihin tehtäviin, eikä kaikki muistinvarainen tieto 

siirry seuraaville työntekijöille. Lakimuutos on yhtenäistänyt vesihuoltolaitoksien toimin-

tamalleja ja parantanut vesihuoltovarmuutta, kun vesihuoltolaitokset siirtyvät hyödyntä-

mään tietoteknisiä apuvälineitä verkostojen kunnon seurannassa. 

1.3 Työn tavoitteet 

Varsinais-Suomen ELY-keskus tilasi Sweco ympäristö Oy:ltä työkalun vesihuoltoverkos-

tojen saneeraustarpeen arviointia varten. Osana Swecon tekemää selvitystyötä luotiin 

työkalu ja laskentamalli, joiden kautta vesihuoltoverkoston putkien saneeraustarvetta 

voidaan arvioida laskennallisesti. Varsinais-Suomen ELY-keskus julkaisi raportin Sweco 

ympäristö Oy:n tekemästä selvitystyöstä vuonna 2017. Kokkolan Vesi haluaa selvittää, 

onko ELY-keskuksen julkaisemasta työkalusta hyötyä putkiosuuksien saneerausaika-

taulutuksessa. Kokkolan Veden toimeksiantona tässä työssä tarkastellaan laskentamal-

lin soveltuvuutta ja käyttömahdollisuuksia Kokkolan Veden tarpeisiin. 
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Tässä opinnäytetyössä perehdytään Swecon selvitystyöhön ja sen osana laadittuun las-

kentamalliin. Työssä selvitetään, missä määrin selvitystyössä tehdyt päätelmät ja niiden 

pohjalta laadittu laskentamalli soveltuvat Kokkolan Veden toiminta-alueelle. Lisäksi esi-

tellään paikallisia olosuhteita ja sitä, miten ne tulevat laskentamallissa huomioiduksi. Tä-

män opinnäytetyön tarkoituksena on selvittää, miten ja miltä osin Swecon tekemää työ-

kalua voitaisiin käyttää Kokkolassa ja millaisia muutoksia työkaluun pitäisi tehdä, jotta 

paikalliset olosuhteet tulisivat paremmin huomioiduksi. Lisäksi esitetään, miten työkalun 

kautta kerättyä tietoa saneeraustarpeesta voidaan päivittää ja ylläpitää. 

Opinnäytetyön osana toteutetaan pilottitutkimus. Pilotissa Kokkolan kaupunginosien Koi-

vuhaan ja Nuolipuron sekä vieressä olevan Jänismaan teollisuusalueen vesihuoltover-

koston putkien saneeraustarvetta tutkitaan Swecon laatimalla työkalulla. Pilotissa selvi-

tetään, minkälaisia hankaluuksia työkalun käyttöön Kokkolan Veden näkökulmasta mah-

dollisesti liittyy ja onko laskentamallia mahdollista käyttää Kokkolassa, toisin sanoen 

ovatko saatavat tulokset johdonmukaisia. Tuloksien pohjalta arvioidaan työkalun sovel-

tuvuutta Kokkolan Veden käyttöön. 
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2 KOKKOLAN VESIHUOLTOLAITOS 

Kokkolan Vesi on kaupungin omistama itsenäinen liikelaitos, joka toimii Kokkolan kau-

pungin vesilaitoksena ja vesihuoltolaitoksena. Kokkolan Vesi vastaa Kokkolan kaupun-

gin vedenotosta, vedenjakelusta, jätevedenviemäröinnistä ja jätevedenkäsittelystä. Kok-

kolan suurteollisuusalueelle Kokkolan Vesi toimittaa vettä vain erikseen sovittaessa, 

koska suurteollisuusalueella on oma teollisuuden tarpeita palveleva vesilaitos. Kokkolan 

Vesi vastaa oman kuntansa lisäksi myös Kälviän, Lohtajan ja Marinkaisten jäteveden-

viemäröinnistä ja jätevedenkäsittelystä. 

2.1 Historiaa 

Kokkolan vesilaitostoiminnan voidaan sanoa alkaneen vuonna 1912, jolloin kaupungin 

talousarvioon myönnettiin varoja alustavia vesijohtotöitä varten. Ensimmäisten viemärei-

den rakentaminen alkoi vuonna 1910, mutta ensimmäinen viemäröintisuunnitelma oli 

tehty jo vuonna 1888. Ensimmäisen vesitornin rakennustyöt aloitettiin vuonna 1914 ja 

vesitorni valmistui vuonna 1921. (Kokkolan vesilaitos 1987.) 

Kaupungin keskustasta noin 1,5 kilometrin päässä sijaitsevan Patamäen hiekkakuop-

pien vesi havaittiin laadultaan hyväksi ja vesimäärä riittäväksi Kokkolaa suuremmallekin 

kaupungille. Vedenottamo päätettiin rakentaa Patamäkeen, josta puhdistettu vesi joh-

dettaisiin kaupunkiin vesijohtoa pitkin.  Vesi puhdistettiin vedenottopaikalla tanskalaisella 

Candy-suodatinjärjestelmällä, ja vuonna 1930 vesilaitokselle asennettiin uudet tanska-

laiset kemikaalien syöttölaitteet. Vedenpuhdistamoa laajennettiin vuonna 1943. Teko-

pohjavedenotto aloitettiin vuonna 1981. (Kokkolan vesilaitos 1987.) Tämän jälkeen puh-

distamoa on peruskorjattu ja laajennettu tarpeen mukaan ja vedenpuhdistuslaitos palve-

lee Kokkolan asukkaita tänäkin päivänä. 

2.2 Toiminta nykypäivänä 

Patamäessä sijaitseva vedenpuhdistuslaitos ottaa raakavetensä Patamäen pohjavesi-

esiintymästä. Raakavettä käsitellään keskimäärin 6 800 m3/vrk, mutta tarvittaessa raa-

kavettä voidaan käsitellä noin 13 000 m3/vrk. Raakavedessä on paljon rautaa, 
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mangaania, kloridia ja sulfaattia. Kaksilinjaisen laitoksen vedenpuhdistus perustuu ke-

mialliseen ja biologiseen käsittelyyn. (Kokkolan Vesi 2021.)  

Vedenpuhdistamolla raakavesi ensin ilmastetaan. Ilmastuksen tarkoituksena on sekä 

vähentää raakaveden hiilidioksidia että lisätä veteen happea. Hiilidioksidin vähentämi-

nen pienentää vedenpuhdistusprosessissa tarvittavan kalkin määrää. Happi puolestaan 

edistää raudan ja mangaanin hapettumista ja poistamista myöhemmässä vaiheessa. Tä-

män jälkeen vesi johdetaan sekoitusaltaisiin, joissa vesi alkaloidaan kemiallisesti sekoit-

tamalla siihen sammutettua kalkkia eli kalsiumhydroksidia Ca(OH)2. Alkalointi nostaa ve-

den pH-arvon noin 9,5:een, jotta rauta ja mangaani saadaan hapettumaan. Alkaloitu vesi 

johdetaan hämmentimiin, joissa vedessä oleva kalkki saadaan sekoittumaan tasaisesti 

vesipatsaaseen. Hämmentimiltä vesi johdetaan pystyselkeytysaltaisiin, joissa iso osa 

raudasta ja mangaanista poistuu vedestä. Selkeytyksen jälkeen veteen lisätään hiilihap-

poa, jolla pH pudotetaan noin 8,5–8,8:aan. Tämän jälkeen vesi johdetaan hiekkasuodat-

timiin, joissa on antrasiittia ja hiekkaa. Hiekkasuodattimissa vedestä poistuu lähes kaikki 

jäljelle jäänyt rauta- ja mangaanisakka, sekä ammoniakki, jota raakavedessä voi olla 

pieniä määriä. Veteen lisätään lopuksi vielä desinfiointikemikaaleina hypokloriittia ja am-

moniumkloridia, joista jälkimmäinen vaihdetaan piakkoin ammoniumsulfaattiin EU:n bio-

sidiasetuksen vuoksi. Näiden kemikaalien tehtävä on varmistaa veden hygienia varas-

tointia ja jakelua varten. (Kokkolan Vesi 2021.) Puhdistettua vettä pumpataan vuonna 

1987 valmistuneeseen Ilkantiellä sijaitsevaan Hakalahden vesitorniin sekä lähes 550 ki-

lometriä pitkään vesijohtoverkostoon. 

Kokkolan Veden jätevesiviemäriverkostoa on yhteensä hieman alle 400 kilometriä. Jäte-

vedenkäsittely tapahtuu vuonna 2011 valmistuneessa Hopeakivenlahden jätevedenpuh-

distamossa. Puhdistusprosessi perustuu rinnakkaissaostukseen ja tertiäärikäsittelyyn. 

Keskimääräinen tulovirtaama on noin 10 000 m3/vrk ja kuivattua lietettä muodostuu kes-

kimäärin 200 tn/kk. Puhdistetut jätevedet johdetaan mereen. (Kokkolan Vesi 2021.) 

2.3 Vesijohtoverkosto 

Kokkolan Veden hallinnoimaa vesijohtoverkostoa on 548 kilometriä, josta Kokkolan alu-

eella on noin 516 kilometriä. Vesijohtoverkosto kattaa lähes täysin kaikki Kokkolan alu-

eet, joissa on vakituista asutusta. Taulukkoon 1 on koottu Kokkolan Veden vesijohtover-

koston tunnusluvut. 
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Taulukko 1. Vesijohtoverkoston tunnusluvut vuonna 2020 (Kokkolan Vesi 2021). 

Vesijohtoverkoston kokonaispituus  548 km 

Liittymisaste vesijohtoverkostoon  100 % 

Vesitorni  1 000 m3 

Alavesisäiliöt  3 300 m3 

Paineenkorotusasemat  3 kpl 

Pumpattu raakavesimäärä  2 518 000 m3 

Verkostoon pumpattu vesijohtovesi  2 334 000 m3 

Laskutettu vesijohtovesi  2 194 000 m3 

Vesijohtoveden hinta  1,36 €/m3 

Veden ominaiskäyttö  126 l/as./vrk 

Hukkavesiprosentti  6 % 

 

2.3.1 Ikäjakauma 

Vesijohtoverkoston puolella putkistotiedot ovat osittain vajavaisia. Varsinkin tietoja put-

kien rakennusvuosista puuttuu monen putken osalta. Putken ikä on tärkeä kriteeri, kun 

putkiosuuden saneeraustarvetta arvioidaan. Ikätietoja voidaan yrittää arvioida tarkastel-

tavan putken viereisten putkien perusteella, mutta jos saneeraustietoja ei ole viety säh-

köiseen muotoon, ei iän arviointi välttämättä onnistu. Tässä työssä pilottialueen putkitie-

toja on jouduttu täydentämään tietueisiin jälkikäteen lisättyjen merkintöjen perusteella 

(ks. luku 7.3.3). 

Vesijohtoverkoston ikäjakaumatiedot ovat peräisin vuoden 2020 Kokkolan runkovesijoh-

dot -tietokannasta. Kuviosta 1 ilmenee, että putkiosuuksia on saneerattu ja rakennettu 

huomattavasti 90-luvun jälkeen. Näiden putkiosuuksien suhteen tilanne on käyttöikänsä 

puolesta hyvä. Kuitenkin verkostosta löytyy myös huomattava määrä iäkkäitä putki-

osuuksia, jotka on rakennettu 70-luvulla tai sitä ennen, joten ne alkavat olemaan käyt-

töikänsä päässä. 
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Kuvio 1. Kokkolan vesijohtoverkoston ikäjakauma (Kokkolan Vesi 2021). 

Kuvion 1 perusteella vesijohtoverkostossa on yli 150 kilometriä putkia, joiden rakennus-

vuodet ei ole tiedossa. Osa näistä puuttuvista tiedoista voi löytyä alkuperäisistä pape-

reista, mutta niitä ei olla vielä viety sähköiseen muotoon. Tilanne ei siis välttämättä ole 

niin huono kuin kuviosta 1 voisi päätellä. Putket, joiden osalta ikätietoja ei ole, ovat to-

dennäköisesti 70-luvulta tai sitä aikaisemmalta ajalta. 

2.3.2 Materiaalijakauma 

Kokkolan vesijohtoverkostossa valtaosa putkista on polyeteeniä. Verkostosta löytyy 

myös noin 26 kilometriä valurautaisia putkia, 3 kilometriä teräksisiä putkia ja 200 metriä 

himaniitti- eli asbestiputkia. Nykyään kaikki Kokkolassa rakennettavat vesijohtoputket 

ovat poikkeuksetta polyeteenimuovia. Kuviossa 2 esitetään Kokkolan alueen vesijohto-

putkien materiaalijakauma putkitietueisiin kirjatun materiaalin perusteella eriteltynä. 
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Kuvio 2. Kokkolan vesijohtoverkoston materiaalijakauma (Kokkolan Vesi 2021). 

Kuviosta 2 ilmenee, että vesijohtoverkoston puolella putkien materiaalitiedot on saatu 

valtaosin siirrettyä sähköiseen muotoon, vaikka hieman yli 12 kilometrin osalta tuo tieto 

vielä puuttuukin. 

2.3.3 Vuotavuus 

Vesijohtoverkoista puhuttaessa vuotavuus tarkoittaa maaperään valuvan talousveden ti-

lavuutta. Vesijohtoverkkoon pumpatusta vedestä osa saattaa valua maaperään joko rik-

kinäisistä putkista tai muista huonokuntoisista vesijohtoverkoston osista. Hukkavesipro-

sentti on laskuttamattoman veden osuus verkostoon pumpatun vesijohtoveden mää-

rästä. Laskuttamattoman veden määrä sisältää vuotovesien lisäksi myös kaiken sellai-

sen talousveden käytön, joka ei tapahdu vesimittareiden kautta, kuten sammutusvedet, 

kenttien kasteluvedet ja verkoston huuhteluvedet. Kokkolan Veden vesijohtoverkoston 

hukkavesiprosentti vuonna 2020 oli noin 6 %, kun kansallinen keskiarvo oli 23 % (Suo-

men ympäristökeskuksen vesihuoltoraportit 2020). Laskuttamattoman talousveden 

osuus on Kokkolassa merkittävästi pienempi kuin keskimäärin Suomen vesihuoltolaitok-

sissa. Hyvänä tilanteena pidetään 10 % vuotovesiprosenttia, mutta taloudellisista syistä 

toimenpiderajana pidetään yleensä 20–25 % (Välisalo ym. 2013). 

197 2 348

298 517

162 436

5 080 1 012 5 263 2 852 54
25 976

12 294
0

50 000

100 000

150 000

200 000

250 000

300 000
Pi

tu
us

 (m
)

Vesijohtoverkoston materiaalijakauma



9 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Arri Koskela 

2.4 Jätevesiviemäriverkosto 

Kokkolan kanta-alueella on noin 283 kilometriä jätevesiviemäriverkkoa. Tämän lisäksi 

Kokkolan Veden jätevesiviemäriverkostoon kuuluu myös Ullavan, Kälviän, Lohtajan ja 

Marinkaisten alueiden verkostot. Näistä kaikkien paitsi Ullavan jätevedet johdetaan siir-

toviemäriä pitkin Kokkolaan puhdistettavaksi, joten Kokkolan Veden jätevesiviemäriver-

koston kokonaispituus on lähes 400 kilometriä. (Kokkolan Vesi 2021.) Taulukossa 2 esi-

tetään Kokkolan Veden jätevesiviemäriverkoston tunnusluvut. 

 

Taulukko 2. Jätevesiviemäriverkosto vuonna 2020 (Kokkolan Vesi 2021). 

Jätevesiviemäriverkoston kokonaispituus  371 km 

Jätevedenpumppaamot  62 kpl 

Liittymisaste jätevesiviemäriverkostoon  77 % 

Puhdistettu jätevesimäärä  3 590 000 m3 

Laskutettu jätevesimäärä  2 105 000 m3 

Laskuttamaton jätevesimäärä  1 485 000 m3 

Jäteveden hinta  2,15 €/m3 

Vuotovesiprosentti  41,4 % 

 

Viemärit pyritään yleensä aina ensisijaisesti rakentamaan painovoimaisena. Kuitenkin 

Kokkolan alueella maanpinta on erittäin tasaista, joten osa viemäreistä on jouduttu ra-

kentamaan paineviemäreinä jätevedenpumppaamoineen. Lähes kaikissa Kokkolan alu-

een kiinteistöissä on omat saostuskaivot, joiden kautta kiinteistöjen jätevedet johdetaan 

jätevesiviemäriverkkoon. (Kokkolan Vesi 2020.) Saostuskaivo eli sakokaivo on vesitiivis 

säiliö, johon kaikki kiinteistön käymälä- ja pesuvedet johdetaan. Saostuskaivoon virtaa-

vasta jätevedestä kiinteämpi aines painuu säiliön pohjalle ja vettä kevyempi aines jatkaa 

jätevesivirran mukana poistoputken kautta kunnalliseen jätevesiviemäriverkkoon. Saos-

tuskaivot tyhjennetään vähintään kerran vuodessa ja sisältö kuljetetaan säiliöautoilla jä-

tevedenpuhdistamon vieressä sijaitsevaan biolaitokseen hyödynnettäväksi. Kokkolan jä-

tevesiverkostossa kulkeva jätevesi on hieman tavanomaista laimeampaa näiden järjes-

telyiden vuoksi. 
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2.4.1 Ikäjakauma 

Jätevesiviemäriverkoston ikäjakaumasta (kuvio 3) ilmenevät putkiosuudet luokiteltuina 

sen vuosikymmenen mukaan, kun putki on rakennettu. Putkistoa on saneerattu ja raken-

nettu runsaasti 90-luvun jälkeen. Toisaalta verkostossa on vielä lähes 100 kilometriä 80-

luvulla tai sitä aiemmin rakennettuja putkiosuuksia, jotka alkavat olemaan ikänsä vuoksi 

alttiimpia putkirikoille. 

 

 

Kuvio 3. Kokkolan jätevesiviemäriverkoston ikäjakauma (Kokkolan Vesi 2021). 

Kuviosta ilmenee, että jätevesiviemäriverkoston puolella tiedot putkien rakennusvuosista 

on jo valtaosin saatu siirrettyä sähköiseen muotoon. Tilanne on siis paljon parempi kuin 

se on vesijohtoverkoston puolella. 

2.4.2 Materiaalijakauma 

Jätevesiverkoston materiaalijakauman (kuvio 4) perusteella valtaosa Kokkolan jätevesi-

verkoston putkista on materiaaliltaan joko polyvinyylikloridia tai polyeteeniä. Polyvinyyli-

kloridi on ominaisuuksiltansa samankaltaista kuin suuritiheyksinen polyeteeni eli PEH. 

PVC ja PEH ovat erinomaisia putkimateriaaleja ja niitä on helppo työstää rakennusvai-

heessa, mutta ajan myötä ne yleensä lasittuvat ja haurastuvat. PVC ja PE-putket ovat 
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materiaalinsa puolesta pitkäikäisiä, mutta niiden käyttöikä riippuu paljon asennustyön 

laadusta. Huonosti tehty hitsaussauma tai putken virheellinen tuenta voi kuitenkin johtaa 

putkirikkoon nuoremmissakin putkiosuuksissa. Vanhoja betoniputkiosuuksia on jäljellä 

vielä noin 14 kilometriä, joista osa on jo hyvin heikkokuntoisia (Kokkolan Vesi 2021). 

 

 

Kuvio 4. Kokkolan jätevesiviemäriverkoston materiaalijakauma (Kokkolan Vesi 2021). 

Jätevesiviemäriverkoston puolella putkien materiaalitiedot on valtaosin saatu siirrettyä 

sähköiseen muotoon.  

2.4.3 Vuotavuus 

Jätevesiverkostossa vuotavuus tarkoittaa jätevedenpuhdistamolle päätyvän laskutta-

mattoman jäteveden tilavuutta. Huonokuntoisten putkiosuuksien ja tarkastuskaivojen 

kautta jätevesiviemäriverkkoon pääsee valumaan sade- ja sulamisvesistä muodostu-

neita hulevesiä, sekä muita sellaisia vesiä, joita ei muutoin tarvitsisi puhdistaa.  

Jätevesiviemäriverkoston vuotavuus voidaan ilmoittaa vuotovesiprosenttina, joka kuvaa 

laskuttamattoman jäteveden osuutta kokonaisvirtaamasta. Hopeakivenlahden jäteve-

denpuhdistamo puhdisti vuonna 2020 yhteensä 3 590 000 m3 jätevettä ja laskutetun jä-

teveden tilavuus oli 2 105 000 m3. Laskuttamattoman jäteveden tilavuus oli näin ollen 1 
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485 000 m3. Taulukossa 2 esitetty vuotovesiprosentti on laskuttamattoman jäteveden 

osuus kaikesta jätevedenpuhdistamolla vuoden aikana käsitellystä jätevedestä. 

𝑉𝑢𝑜𝑡𝑜𝑣𝑒𝑠𝑖𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑛𝑡𝑡𝑖 (%) =
1 485 000 𝑚

3

𝑎

3 590 000 𝑚
3

𝑎

∗ 100 ≈ 41,4 %  

Vuonna 2020 Kokkolan Veden jätevesiviemäriverkon vuotovesiprosentti 41,4 % oli hie-

man kansallista keskiarvoa 43,2 % pienempi (Suomen ympäristökeskuksen vesihuolto-

raportit 2020). 
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3 PUTKIMATERIAALIT JA NIIDEN OMINAISUUDET 

Suomessa vesihuoltoverkostoja on rakennettu jo toista vuosisataa. Eri aikakausina on 

suosittu erilaisia putkistomateriaaleja. Vesihuollosta saatujen kokemusten sekä valmis-

tustekniikoiden kehittymisen myötä tiettyjen materiaalien käyttö on korostunut. Suo-

messa käytetään nykypäivänä lähes yksinomaan muovimateriaaleja, mutta varsinkin 80-

luvulle asti vesihuoltoverkkoa on rakennettu myös erilaisista sementtipohjaisista materi-

aaleista ja rautametalleista. Vesihuoltoverkostoissa on yleensä edustettuna monelta ai-

kakaudelta peräisin olevia putkimateriaaleja. 

Putkistoissa käytetyillä materiaaleilla on hyvin erilaisia ominaisuuksia: jotkin kestävät hy-

vin mekaanista rasitusta, mutta ovat alttiita korroosiolle, kun toiset kestävät huonosti me-

kaanista kuormitusta, mutta eivät juurikaan syövy jne. Putkistoa kuormittavat sekä ulkoi-

set että sisäiset tekijät. Ulkoisia tekijöitä ovat muun muassa maaperä, maaperän mikro-

biologia ja mekaaninen kuormitus. Sisäisiä tekijöitä ovat putkistossa kulkevan veden 

laatu ja ominaisuudet, sekä putkiston sisäpinnalla olevat mikrobit. (Luomanen ym. 2013.) 

Mikrobit voivat aiheuttaa mikrobiologista korroosiota. Veden syövyttävyyttä edistäviä te-

kijöitä ovat veden pH:n, alkaliteetin ja kovuuden vähentyminen tai vapaan hiilidioksidin, 

kloridien ja sulfaattien määrän kasvaminen (Kekki ym. 2008). Talousvesiverkostoissa 

materiaalien vaurioitumista aiheuttavat erityisesti seuraavat ilmiöt: sähkökemiallinen kor-

roosio metalleissa, aineiden liukeneminen sementtipohjaisissa materiaaleissa, muo-

veissa ja kumeissa, vanheneminen muoveissa ja kumeissa, mikrobitoiminta biofilmeissä 

ja mekaaniset kuormitukset (Kekki ym. 2008). 

Vesihuoltoverkoston putkien kestävyyden kannalta tärkeintä on asennustyön laatu 

(Laakso 2015). Huolimattomasti tehty putken asennus, virheellinen putken tuenta tai 

vääränlaisen täytemaan käyttö altistaa putkiosuuden poikkeukselliselle rasitukselle ja ly-

hentää sen käyttöikää. Esimerkiksi asennusvaiheessa kolhiintunut metalliputken pin-

noite altistaa putken maaperäkorroosiolle huomattavasti arvioitua aiemmin. Putkistoon 

voi kohdistua myös monenlaista ulkopuolista mekaanista kuormitusta, joka voidaan ja-

kaa taivutus-, puristus- ja vetojännitykseen sekä lämpötilanmuutoksista johtuviin materi-

aalien tilavuusmuutoksiin. Putken asennusvaiheessa ja käyttöönotossa tapahtuneet vir-

heet ovat teknistä käyttöikää yleisempiä syitä vaurioiden taustalla. (Kekki ym. 2008.) 

Laskentamallissa putkimateriaalit on jaoteltu kestävämpiin muovimateriaaleihin ja vä-

hemmän kestäviin muihin materiaaleihin. 
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3.1 Metallit 

Suomessa jakeluverkoissa on käytetty useita erilaisia rautametalleja. Kokkolan vesijoh-

toverkossa rautametalleja on vain pieni osa kokonaispituudesta. Valurautaisia putkia on 

noin 26 kilometriä ja teräksisiä putkia hieman vajaa 3 kilometriä. Jätevesiviemäriverkos-

ton puolella metalliputkia on sitäkin vähemmän: valurauta- ja teräsputkia on yhteensä 

vain 60 metriä.  

Metalliputket kestävät yleensä hyvin mekaanista rasitusta ja ne eivät ole yhtä alttiita läm-

pötilanvaihtelusta johtuville tilavuusmuutoksille kuin muoviputket (Kekki ym. 2008). Me-

tallisten putkien ja osien tyypillisenä ja suurimpana ongelmana on korroosio eli syöpymi-

nen. Korroosiota voi syntyä putken sisä- että ulkopuolella. Korroosio kuluttaa metallisen 

putken pintaa, tehden siitä hauraampaa. Syöpymisen seurauksena veteen liuennut me-

talli voi myös muodostaa putkeen saostumia, jolloin putken tilavuus ja vedenjohtokyky 

heikkenee. Metallisten putkien ja laitteiden kestävyyden kannalta olennaisinta on pinnoit-

teiden suojauskyky ja kiinnipysyvyys. (Kekki ym. 2008.) Mikäli metalliosan tai putken pin-

noite vaurioituu, seuraa siitä korroosiovaurio, joka voi lyhentää käyttöikää huomattavasti. 

Keväällä 2021 Kokkolan Veden putkiasentaja löysi Yksipihlajassa tehtyjen saneeraus-

töiden yhteydessä kyseenalaisesti tehdyn tonttijohtojen liitoksen, jossa kaksi muovista 

vesijohtoputkea on aikanaan liitetty toisiinsa metalliputkella. Tämä omakotitalon vierestä 

löytynyt, todennäköisesti talonrakentajan itse 70-luvulla tekemä ohjeiden vastainen put-

kiliitos, toimii hyvänä esimerkkinä metalliputken korroosiovaurioista. Kuvassa 1 on näh-

tävissä putken keskellä oleva ohuempi osuus joka on metalliputkea, sekä molemmissa 

reunoissa olevat 50 milliset polyeteeniputken palat. Metalliputki oli sujutettu muoviput-

kien sisälle, jonka jälkeen liitos oli pyritty varmistamaan kiristämällä muoviputken päät 

nauhalla - josta ei ole jäänyt mitään jäljelle. 
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Kuva 1. Vanha tonttijohdon osa, joka löytyi saneeraustöiden yhteydessä Ykspihlajasta. 

Metalliputki oli löydettäessä kauttaaltaan ruosteessa ja liitoskohta olisi asentajan mu-

kaan voinut alkaa vuotamaan milloin vaan. Putken sisäpinnasta otetussa kuvassa (kuva 

2) on nähtävissä, miten metalliputken sisäpinta on täysin ruostunut ja saostumat täyttä-

vät noin puolet putken tilavuudesta. Huomioitavaa on, että vaikka PE-putket olivat kovet-

tuneet ja lasittuneet vajaan 50 vuoden aikana hauraiksi, sisäpinnat olivat pysyneet näis-

säkin olosuhteissa sileinä ja ehjinä. 
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Kuva 2. Vanha tonttijohdon osa, joka löytyi saneeraustöiden yhteydessä Ykspihlajasta. 

3.1.1 Harmaa valurauta 

Harmaasta valuraudasta eli suomugrafiittiraudasta valmistettuja putkia ei ole asennettu 

80-luvun jälkeen. Harmaa valurauta pinnoitettiin silloisten ohjeiden mukaan bitumilla, be-

tonilla tai sinkkibetonilla. Harmaa valurauta on erittäin kovaa, eikä se siedä hyvin iskuja 

tai mekaanista kuormitusta. Valurautaputkien vauriot ovat yleensä seurausta syöpymi-

sestä, mekaanisesta rasituksesta tai niiden yhdistelmästä. Tyypillinen harmaan valu-

raudan korroosiomekanismi on grafitoituminen, jossa rauta syöpyy pois ja hiili jää jäljelle. 

Tällaisessa tapauksessa putki voi näyttää päällepäin hyväkuntoiselta, mutta se on hau-

ras. Myös yleinen korroosio on valuraudalle ominaista. Vesijohtoverkoissa bakteeritoi-

minta vaikuttaa olennaisesti valuraudan korroosioon. (Kekki ym. 2008.) 

Pehmeä ja hapan vesi, korkea kloridipitoisuus sekä maaperän ja veden sisältämät sul-

faatit edistävät valuraudan syöpymistä. Niiden perusteella ei kuitenkaan voida arvioida 

harmaan valuraudan käyttöikää. (Kekki ym. 2008.) 
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3.1.2 Pallografiittirauta 

Pallografiittiraudasta valmistetut SG-putket kestävät painetta paremmin kuin harmaasta 

valuraudasta tehdyt. Siksi pallografiittiraudasta valmistetut putket ovat yleensä ohuem-

pia kuin vastaaville paineille suunnitellut valurautaputket. Pallografiittirauta on kuitenkin 

valuraudan tavoin herkkä korroosiolle ja ilman pinnoitetta ne syöpyvät lähes yhtä nope-

asti. Jos pallografiittirautaisen putken pinnoite rikkoontuu, niiden käyttöikä voi pudota 

ohuempien seinämien vuoksi 30–40 vuotta lyhyemmäksi kuin valurautaisissa putkissa. 

(Kekki ym. 2008.) 

3.1.3 Teräs 

Teräsputkille on tyypillistä syöpyä sekä sisä- että ulkopinnoilta. Tyypillistä ovat yleinen 

korroosio ja piste-/kuoppakorroosio. Teräsputken syöpymistä edistää, jos vesi on ha-

panta ja pehmeää, myös veden korkea kloridipitoisuus altistaa syöpymiselle. Maaperän 

matala ominaisvastus voi kiihdyttää syöpymistä. Normaaleissa Suomalaisissa olosuh-

teissa bitumipinnoitetun teräsputken käyttöiäksi on arvioitu 30–40 vuotta, mutta happa-

massa maaperässä se voi olla vain puolet siitä. (Kekki ym. 2008.) 

3.2 Sementtipohjaiset materiaalit 

Suomessa sementtipohjaisia materiaaleja käytetään nykyään ainoastaan säiliöissä tai 

vanhojen putkien pinnoitteena. Sementtipohjaisissa materiaaleissa perusominaisuudet 

ja vaurioitumismekanismit ovat hyvin saman tyyppisiä. Tyypillinen vaurio on betonin liu-

keneminen kemiallisten reaktioiden johdosta putken sisä- tai ulkopuolella. Liukenemisen 

seurauksena sementtiputkista tulee heikompia ja ne kestävät vähemmän mekaanista 

rasitusta. Sementtipohjaisissa materiaaleissa alkaneet vauriot usein lisäävät ja voimis-

tavat putken turmeltumista. Veden virtausnopeudella ja veden laadulla on merkittävä 

vaikutus betoniputken sisäpinnan kestävyyteen. Ulkopintojen vaurioitumiseen voi vaikut-

taa erityisesti pohjaveden tai maaperän korkea sulfaattipitoisuus. Maaperän aggressiivi-

suuteen vaikuttaa myös happamuus (pH-arvo <6,5), aggressiivisen hiilidioksidin pitoi-

suus, sekä ammonium- ja magnesiumpitoisuus. (Kekki ym. 2008.) 
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3.2.1 Betoni 

Kokkolan alueen jätevesiverkostossa on yhteensä noin 14 kilometriä betoniputkea. Be-

toniputkia ei enää asenneta ja nykyiset osuudet vaihtunevat muovisiin seuraavan sanee-

rauksen yhteydessä. Jänismaassa tehtyjen saneeraustöiden aikana huomattiin, että var-

sinkin 600 millimetrin betoniset runkoviemärit ovat vaurioituneet hyvin voimakkaasti liu-

kenemisen seurauksena ja paikoitellen betoniputken sisällä olevat terästangot olivat nä-

kyvissä (Kokkolan Vesi 2021.) Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että teräs alkaa ruostu-

maan ja kyseisen putkiosuuden mekaanisen rasituksen kestävyys alkaa heikentymään 

nopeasti. 

3.2.2 Himaniitti 

Himaniitti eli asbestisementti. Asbestisementtiputkia asennettiin Suomessa jonkin verran 

70-luvulla ja niiden asentaminen loppui 80-luvulla. Asbestisementtiä käytettiin pää- ja 

jakelujohtojen materiaalina. Kokkolan alueella himaniittiputkea on enää noin 200 metriä 

vesijohtoverkossa. Himaniitti on erityisen herkkä iskuille ja vääntämiselle. Tyypillinen 

vaurio on murtuma. (Kekki ym. 2008.) 

3.3 Muovit 

Muovit, joista etenkin polyeteeni (PE) on käytetyin materiaali vesijohtoverkoissa. Kokko-

lan Veden vesijohtoverkostossa käytetään valtaosin polyeteeniä ja jätevesiviemäriver-

kostossa polyvinyylikloridia (PVC). Vesihuollon tietojärjestelmän (VEETI) tietojen mu-

kaan vuonna 2020 Suomen vesihuoltoverkkojen kokonaispituudesta vesijohtoputkista 

87 % ja jätevesiviemäriputkista 84 % oli muovisia (Suomen ympäristökeskuksen vesi-

huoltoraportit 2020). 

Muoviputkissa tapahtuu enemmän lämpölaajenemista kuin muissa putkimateriaaleissa 

ja lämpötila vaikuttaa muutenkin muoviputkien kestävyyteen ja käyttöikään. Muovien 

vauriomekanismit jakautuvat vanhenemisesta johtuvaan hauraaseen murtumiseen ja sit-

keään murtumiseen. Muoveille vanheneminen on ominainen ilmiö, jota ympäristötekijät 

voivat nopeuttaa. Vanhetessaan muovit kovettuvat ja lasittuvat, jolloin muoviputkista tu-

lee hauraita ja alttiita murtumille. Sitkeitä murtumia syntyy tilanteissa, joissa muovin 
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mekaanisen rasituksen suunnitteluyläraja ylittyy. Sitkeisiin murtumiin liittyy yleensä liian 

korkea vedenpaine ja -lämpötila. (Kekki ym. 2008.) Muoviputkia voidaan liittää monella 

tavalla ja esimerkiksi PE-putket usein hitsataan. Huomioitavaa on rakennusvaiheessa 

tehtävän hitsaussauman kestävyys, joka voi huonosti tehtynä pettää huomattavasti en-

nen putken käyttöiän päättymistä. Tästä on esimerkkinä noin 30-vuotiaan PEH-vesijoh-

toputken saumarikko 6.6.2021 Kokkolassa. Putkessa ei ollut reikiä, vaan hitsaussauma 

antoi yllättäen periksi (Kokkolan Vesi 2021.) Vesi-Instituutin vesilaitoksille tekemän ky-

selyn mukaan PEL- ja PEM-putkissa vuotokohta oli yleisimmin liitoskohdassa. PEM:ssä 

liitosvuotojen osuus oli jopa 60 %. (Kekki ym. 2008.) 

Vuonna 2003 tehdyssä diplomityössä Muovisten vesijohtojen pitkäaikaiskestävyys on 

painekokeiden perusteella pystytty määrittämään eri muoviputkimateriaaleille vaurioitu-

miskäyrä. Diplomityössä todetaan, että korkeassa paineessa vauriot syntyvät nopeasti 

murtumalla ja alhaisessa paineessa syntyvät vauriot ovat akselin suuntaisia viiltomaisia 

murtumia. Murtumat ovat seurausta putken väsymisestä ja sellaisten riski kasvaa putken 

ollessa 30–40-vuotias. (Rintala 2003.) 

3.3.1 Polyeteenit 

Polyeteeni eli PE on maailmanlaajuisesti käytetyin muovi. Polyeteeni valmistetaan poly-

meroimalla eteeniä. Polyeteenit jaetaan usein kolmeen päätyyppiin tiheytensä perus-

teella: pientiheyspolyeteeni (PE-LD tai PEL), keskitiheyspolyeteeni (PE-MD tai PEM) ja 

suuritiheyspolyeteeni (PE-HD tai PEH). Päätyyppien tiheydet ovat yleensä taulukon 3 

mukaisia. 

 

Taulukko 3. Polyeteenien päätyypit (The Plastics Pipe Institute 2008) 

PE-LD, LDPE tai PEL 0,910–0,925 g/cm3 

PE-MD, MDPE tai PEM 0,926–0,940 g/cm3 

PE-HD, HDPE tai PEH 0,941–0,959 g/cm3 

 

Tiheys vaikuttaa PE-putken ominaisuuksiin olennaisesti. Polyeteenistä tehty putki on sitä 

jäykempi, mitä tiheämmästä polyeteenistä on kyse. Paineputkissa käytetään nykyään 

PEH- tai PEM-putkea, koska vain ne ovat paineluokiteltuja. Suomalaisessa 
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opinnäytetyössä havaittiin 69–70-luvulla valmistettujen PEH-putkien olevan noin 30 vuo-

den ikäisenä lasittuneita ja helposti rikkoutuvia (Kukkola 2004). Jakeluverkostojen poly-

eteeniputkien valmistusmenetelmissä on tapahtunut vuosikymmenien aikana merkittä-

vää kehitystä ja nykyiset PE-putket ovat ominaisuuksiltaan ja kestävyydeltään huomat-

tavasti parempia kuin 70-luvulla. Vuoden 2021 alussa Kokkolan vesijohtoverkoston ko-

konaispituudesta yli 90 % on polyeteeniputkea ja määrä tulee saneerausten ja uusra-

kentamisen yhteydessä vain kasvamaan (Kokkolan Vesi 2021). 

3.3.2 Polyvinyylikloridi 

Polyvinyylikloridi eli PVC on Vuoden 2021 alussa Kokkolan Veden hallinnoimaa jäteve-

siverkkoa on noin 283 kilometriä, josta 205 kilometriä on polyvinyylikloridi- eli PVC-put-

kea. (Kokkolan Vesi 2021) Polyvinyylikloridi on kovempaa kuin polyeteenit, mutta mata-

lissa lämpötiloissa PVC on polyeteeniä hauraampaa. PVC-putkien yleisin vauriotyyppi 

on kanadalaisen ja suomalaisen tutkimuksen mukaan pitkittäissuuntainen halkeama. Pit-

kittäissuuntaiset halkeamat liittyvät yleensä materiaalin vanhenemiseen ja haurastumi-

seen. (Kekki 2008.) Kun PVC-putki vanhenee ja lasittuu, täytyy sitä käsitellä erityisen 

varovaisesti, koska se halkeaa herkästi. Vaurioiden taustalla on usein huolimattomasti 

tehty asennustyö, kuten esimerkiksi putkikaivannon huonosti tehty alkutäyttö tai putkea 

vasten jätetty kivi. Kunhan PVC-putkeen ei kohdistu ulkopuolista mekaanista rasitusta, 

se ei ole erityisen vikaherkkä. Jyväskylässä PVC-putkilla on käytössä olevista vesijohto-

materiaaleista pienin vikatiheys (Pietilä 2013). 

3.4 Putkimateriaalien ja verkostossa esiintyvien vuotojen yhteys 

Vesihuoltoverkoston putkimateriaaleilla ja verkostossa esiintyvien vuotojen välillä ei ole 

selvää syy-seuraussuhdetta. Putkimateriaalien valinnalla voi kuitenkin olla vaikutusta sii-

hen, minkä tyyppisiä vikoja putkistossa useimmiten esiintyy. (Sweco 2017.) Vesi-Insti-

tuutin kesällä 2006 tekemässä kyselyssä vesilaitoksia pyydettiin arvioimaan vuonna 

2005 tapahtuneita verkostovaurioita ja niiden mahdollisia syitä vesijohtoverkostoissa 

(Kekki ym. 2008.) Vesi-Instituutin kyselyn tuloksista ilmenee, että putken materiaalilla on 

vaikutusta siihen, mihin kohtaan putkea vuodot useimmiten muodostuvat. Vesi-Instituu-

tin laatimassa kuviossa (kuvio 5) esitetään vuotokohtien osuus prosentteina putkissa, 

putkien liitoksissa ja putkien venttiileissä. 
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Kuvio 5. Vesilaitosten ilmoittamat tiedot vuotokohdista putkimateriaaleittain. Tiedot pe-
rustuvat Vesi-Instituutin vesilaitoksille vuonna 2005 tekemään kyselyyn. Sulkeissa on 
kyseisen arvion antaneiden vesilaitoksien määrä. (Kekki ym. 2008.) 

Tuloksien perusteella polyeteenilaaduista PEL ja PEM erottuvat selvästi muista putkima-

teriaaleista siten, että vuotokohdat olivat noin 50 % tapauksista putkien liitoskohdissa. 

PEH- ja PVC-putkissa, joita Kokkolan Veden vesihuoltoverkostossa valtaosin on, vuoto-

kohdat muodostuivat yli 50 % tapauksista putkeen. 

Samaisessa Vesi-Instituutin kyselyssä, vesilaitoksia pyydettiin arvioimaan myös vuoto-

jen yleisimpiä syitä putkimateriaaleittain. Vesi-Instituutin laatima kuvio (kuvio 6) perustuu 

vesilaitoksien kyselyssä antamiin arvioihin. Kuviossa 6 esitetään vuotojen arvioidut syyt 

eroteltuna putkimateriaaleittain. 
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Kuvio 6. Vesilaitoksien arvioita vuotojen syistä putkimateriaaleittain. Tiedot perustuvat 
Vesi-Instituutin vesilaitoksille vuonna 2005 tekemään kyselyyn. Sulkeissa on kyseisen 
arvion antaneiden vesilaitoksien määrä. (Kekki ym. 2008.) 

Huomioitavaa on, että muoviputkissa esiintyneiden vuotojen syyksi arvioitiin vähintään 

joka neljännessä tapauksessa putken virheellistä asennusta ja PE-putkissa osuus oli si-

täkin suurempi. Kokkolan Veden vesihuoltoverkko on valtaosin polyeteeni- ja polyvinyy-

likloridiputkea. Kyselyn tuloksien perusteella voidaan olettaa, että myöskään Kokkolassa 

PE-putkissa havaitut vuodot eivät olisi yleensä seurausta teknisen käyttöiän loppumi-

sesta, vaan ne johtuvat todennäköisemmin joko asennusvirheistä tai ulkoisista mekaa-

nisista vaurioista kuten maansiirtotöistä tai jäätymisestä. PVC-putkissa teknisen käyt-

töiän arvioitiin olevan vuotojen taustalla huomattavasti useammin, joka voi viitata PVC:lle 

ominaiseen lasittumiseen ja haurastumiseen. Tuntemattomien muovilaatujen voidaan 

olettaa olevan 60- tai 70-luvulta peräisin olevia ensimmäisiä muoviputkia, jotka ovat jo 

teknisen käyttöikänsä päässä. Tuloksien perusteella PVC:llä ja tunnetusti syöpymisher-

killä valuraudoilla teknisen käyttöiän loppumisen arvioitiin olevan lähes yhtä usein vuo-

tojen taustalla. PVC ei syövy normaalioloissa, kuten betoni tai valuraudat. 

Vaikka otanta on pieni ja koskee ainoastaan vuotta 2005, putkimateriaalien ominaisuuk-

silla näyttäisi näiden tuloksien perusteella olevan vaikutusta putkistossa esiintyvien vuo-

tojen tyyppeihin. Vuodot olivat kuitenkin todennäköisesti seurausta putkeen hetkellisesti 

kohdistuneesta mekaanisesta rasituksesta, jollaista ei voida ennakoida. Näiden tietojen 

perusteella laskentamallissa käytettävä pisteytys on perusteltua. 



23 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Arri Koskela 

4 PAIKALLISET OLOSUHTEET 

Opinnäytetyössä oli tarpeen arvioida, miten työkalussa ja laskentamallissa tulee huomi-

oiduksi paikalliset olosuhteet. Tätä varten selvitettiin millaisiin olosuhteisiin vesihuolto-

verkoston putket Kokkolassa joutuvat. 

Maaperän ominaisuudet, maaperässä olevan veden määrä ja pohjaveden korkeuden 

vaihtelut vaikuttavat maaperässä olevien putkien materiaalien kestävyyteen. Metallit ja 

sementtipohjaiset materiaalit ovat alttiita syöpymiselle. Alueilla, joissa pohjaveden pin-

nankorkeus vaihtelee runsaasti, on iso riski maaperäkorroosiolle. (Kekki ym. 2008.) Maa-

perän syövyttävyyteen vaikuttavia tekijöitä ovat: maaperän vesi- ja happipitoisuus, veden 

ja ilman läpäisykyky, pH-arvo, syövyttävät yhdisteet – veteen liuenneet suolat, mikrobi-

toiminta, redox-potentiaali ja maan ominaisvastus. Merkittävimmät korroosiota aiheutta-

vat maalajityypit ovat savi ja siltti. (Aalto 2015.) 

Maan ominaisvastus on sähkönjohtavuuden käänteisluku. Ominaisvastukseen vaikuttaa 

maaperässä oleva kosteus ja siihen liuenneiden suolojen eli virtaa kuljettavien ionien 

konsentraatio. Maan ominaisvastus kuvaa sen kykyä kuljettaa korroosiovirtaa eli kykyä 

toimia elektrolyyttinä. Mitä pienempi ominaisvastus on, sitä suurempi mahdollisuus sillä 

on edistää korroosiota. (Perolainen 2016.) Taulukossa 4 on esitettynä Suomessa ylei-

simmät maalajit sekä niiden ominaisvastus ja pH-arvo. 

 

Taulukko 4. Maalajien ja veden ominaisvastuksien arvoja (VTT 1997; Aalto 2015). 

Maalaji Keskimäärin (Ωm) Vaihteluväli (Ωm) pH 
merivesi (Suomenlahti) 2,5 1–5 6,5–8 
pohja-, kaivo- ja lähdevesi 50 10–150 6–7 
savi 40 25–70 4,9–5,7 
humusmaa  10–40  
siltti  10–100  
savensekainen hiekka 100 40–300 5,4 
lieju, turve, muta 150 50–350 3,6–5,1 

hiekka, hieta 2000 1000–3000  

moreenisora 3000 3000–10000 4,9–5,5 
harjusora 15000 3000–30000 4,6 
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Maaperän syövyttävyyttä ominaisvastuksen perusteella voidaan arvioida karkeasti tau-

lukon 5 mukaisesti. Käytännössä vesihuoltoverkoston putkiosuuksien syöpyminen maa-

perän ominaisvastuksen johdosta on hyvin pientä ja kohdistuu lähinnä vain metalli- tai 

sementtiputkiin. 

 

Taulukko 5. Maaperän syövyttävyys ominaisvastuksen perusteella (Aalto 2015). 

Maan ominaisvastus (Ωm) Maaperän syövyttävyys 
< 10 erittäin suuri 

10–30 suuri 
30–50 suurehko 

50–100 kohtalainen 
100–200 pieni 

> 200 erittäin pieni 
 

4.1 Maaperä 

Geologian tutkimuskeskus on työ- ja elinkeinoministeriön alainen tutkimuskeskus. GTK:n 

tehtäviin kuuluu luonnonvarojen kartoittaminen, sekä niihin liittyvien tietokantojen kerää-

minen ja ylläpitäminen. Erilaisia maaperään ja luonnonvaroihin liittyviä tutkimusaineistoja 

on ladattavissa Geologian tutkimuskeskuksen Hakku-palvelusta muun muassa paikka-

tietoformaatissa. Tätä opinnäytetyötä tehdessä on etsitty tietoa vaikutuksista, joita pai-

kallisella maaperällä saattaa olla Kokkolan alueen vesihuoltoverkostolle. Työssä on käy-

tetty GTK:n Hakku-palvelusta ladattavissa olevia Kokkolan alueen maaperäkartoitustie-

toja. Tässä työssä käytetyssä maaperäkartoitusaineistossa pohjamaana (kuva 4) on esi-

tetty 1 metrin syvyydessä oleva maakerros ja pintamaana (kuva 3) pohjamaan päällä 

oleva 0,4–0,9 metrin maakerros (GTK 2021.) Tämän työn kartat on tehty QGIS paikka-

tieto-ohjelmistolla. Karttojen taustalla oleva peruskartta on ladattu Kokkolan kaupungin 

avoimesta WMS-rajapintapalvelusta. (Kokkolan kaupunki Paikkatieto 2021) 
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Kuva 3. Kokkolan maaperäkartta, pintamaa (GTK 2021; ©Kokkolan kaupunki Paikkatieto 
2021). 

Kokkola on vanhaa merenpohjaa. Maa nousee Merenkurkun ympärillä hieman alle sent-

timetrin vuodessa. Kokkolan maaperän pinta- ja pohjamaa ovat suurelta osin hiekkaa, 

hiekkamoreenia ja kivikkoa kuten maaperäkartasta (kuva 4) voidaan nähdä. Aineiston 

perusteella Kokkolan alueen pinta- ja pohjamaalla ei ole juurikaan eroa, joten maakerros 

on samaa ainakin 1 metrin syvyyteen. Poikkeuksena Taularuukin eteläosa, jossa pohja-

maan (karkea hieta) päällä oleva pintamaa on joko liejua tai saraturvetta. Kokkolan kes-

kustasta ei aineistossa ollut tutkimustietoja. 
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Kuva 4. Kokkolan maaperäkartta, pohjamaa (GTK 2021; ©Kokkolan kaupunki Paikka-
tieto 2021). 

Hiekkapitoinen maaperä läpäisee hyvin vettä, ja sen johdosta sillä on erittäin korkea omi-

naisvastus. Maaperän maalajit vaikuttavat jonkin verran vesihuoltoverkoston kuntoon pit-

källä aikavälillä, mutta korkean ominaisvastuksen osalta Kokkolan maaperä ei vaikuta 

juurikaan putkiston käyttöikään.  

Pohjaveden pinnan vaihtelulla voi olla pientä vaikutusta pohjavesimuodostuman alueella 

oleviin putkiosuuksiin, kuten Jänismaan valurautaisiin runkoputkiin tai betonisiin runko-

viemäreihin. Muovisiin putkiin vaikutus on kuitenkin häviävän pientä. Tutkimuksen mu-

kaan pohjavesi on pääsääntöisesti vähähappista ja rauta- ja mangaanipitoista, mutta 

maaperän mineraalikoostumuksella on suuri vaikutus pohjaveden kemialliseen perus-

koostumukseen (Pohjanmaan vesi ja ympäristö ry 2018). 

Tässä työssä ominaisvastuksen tai pohjaveden pinnanvaihteluun liittyviä vaikutuksia ei 

ole syytä käsitellä enempää, koska vaikutukset ovat Kokkolan maaperässä pieniä ja sel-

vää syy-seuraussuhdetta ei näiden muuttujien ja putken käyttöiän välillä ole tiedossa. 

Kokkolan vesihuoltoverkostossa on vain vähän metallisia ja sementtipohjaisia putki-

osuuksia, jotka ovat erityisen alttiita maaperästä johtuvalle syöpymiselle. 
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4.2 Sääolosuhteet 

Kokkolan alueella vallitsevista sääolosuhteista vesihuoltoverkostolle merkityksellisimmät 

liittyvät sadantaan eli sademäärään. Osa sadevesistä päätyy hulevesiksi, joista osa pää-

tyy lopulta jätevesiviemäriverkostoon. Ilmatieteen laitoksen tilastojen (kuvio 7) mukaan 

sateet painottuivat heinä-marraskuulle vuonna 2020. Tammikuulta 2020 tiedot puuttuvat, 

mutta sademäärän ja lämpötilan voi olettaa olevan lähes samalla tasolla kuin saman 

vuoden joulukuussa ja helmikuussa. 

 

 

Kuvio 7. Säähavainnot Kokkolassa vuonna 2020 (Ilmatieteen laitos 2021). 

Koska tiedetään että runsaiden sateiden jälkeen osa hulevedestä päätyy jätevesiviemä-

riverkkoon, voitaisiin ajatella, että sateiden aikaan tai heti niiden jälkeen jätevedenpump-

paamojen jätevesivirtaamissa voisi olla havaittavia muutoksia.  

Kuviossa 8 esitetään Kokkolan jätevedenpumppaamoiden kuukausikohtaiset virtaamat 

vuodelta 2020. Kuviosta jätevesimäärältään erottuvat JVP161 Tullioja, JVP153 Hollihaka 

ja JVP151 Sannanranta ovat suuria jätevedenpumppaamoita, joiden kautta kaikki alueen 

jätevesi pumpataan vedenpuhdistamolle. 
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Patamäen vesilaitoksella on havaittu, että vesijohtoveden kulutus on yleensä keskimää-

räistä pienempää sateisina päivinä ja vastaavasti keskimääräistä korkeampaa aurinkoi-

sina kesäpäivinä. Muodostuvan jäteveden määrä seuraa yleensä aika tarkasti vesijohto-

veden kulutusta. Säähavaintojen (kuvio 7) mukaan kesäkuun keskilämpötila oli 1,7 °C 

korkeampi kuin heinäkuussa ja sadanta oli vain 12 % heinäkuisesta sademäärästä. Puut-

tuvista tiedoista huolimatta kuviosta 8 ilmenee jätevesimäärän olevan heinäkuussa hie-

man suurempi kuin kesäkuussa. Korkeimmillaan jätevesivirtaama on marraskuussa, pu-

doten huomattavasti kohti joulukuuta, aivan kuten sadantakin. 

 

 

Kuvio 8. Kokkolan jätevedenpumppaamoiden vuosiraportti vuodelta 2020 (Kokkolan 
Vesi 2021). 
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Kokkolan jätevedenpumppaamoiden vuosiraportissa (kuvio 8.) pienempien jäteveden-

pumppaamoiden jätevesivirtaamien perusteella voidaan varovaisesti arvioida sadannan 

vaikuttavan muodostuvan jäteveden määrään. Mutta varmasti ei voida sanoa minkä ver-

ran sadevesiä päätyy jätevesiviemäriverkostoon. 

Vuosiraportin käytettävyyttä hankaloittaa JVP161 Tulliojassa ollut häiriö, jonka vuoksi 

virtaamatiedot puuttuvat kesäkuusta lokakuuhun kokonaan ja toukokuulta sekä marras-

kuulta osittain. Häiriön vuoksi edellä mainituista virtaamista on hyvin hankalaa arvioida 

heinäkuun sateiden seurauksia.  

Vertaamalla tarkasteltavan alueen päiväkohtaisia sadanta tilastoja, pumpatun vesijohto-

veden määrää ja jätevedenpumppaamon virtaamatietoja, voitaisiin tarkasteltavan alueen 

jätevesiviemäriverkoston kuntoa arvioida suuntaa antavasti. Tämän työn kannalta tarvit-

tavia tietoja ei kuitenkaan ole saatavissa, eikä niitä siksi voida huomioida. 
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5 VESIHUOLTOPUTKIEN KÄYTTÖIÄN JA HÄIRIÖIDEN 
SUHDE 

Vesihuoltoverkon putkien tekninen käyttöikä on useita kymmeniä vuosia, mutta putkien 

kuntoon vaikuttaa monenlaiset asiat, eikä materiaalien todellista käyttöikää tiedetä var-

masti. Suomessa vesihuoltoverkoston käyttöiän arvioimisen katsotaan olevan lähes 

mahdotonta, koska siihen vaikuttavat niin monet tekijät yhdessä ja erikseen (Kekki ym. 

2008.) 

Tässä työssä on käsitelty hieman eri putkimateriaalien ominaisuuksia, sekä paikallisia 

olosuhteita. Näiden tietojen pohjalta ei voida selvästi osoittaa jonkin putkimateriaalin kes-

tävän tiettyä aikaa tietyissä olosuhteissa. Erilaiset putkimateriaalit ikääntyvät eri tavalla 

ja eri tahtiin. Varsinkin Kokkolassa, jossa verkostot ovat valtaosin muovimateriaaleja, 

vuodon aiheuttaa lopulta jokin hetkellisesti putkeen kohdistuva mekaaninen rasitus. PE- 

ja PVC-putken iän perusteella voidaan jossain määrin arvioida putkiosuuden lasittumi-

sesta johtuvaa haurautta, joka altistaa putken rikkoutumiselle. Sen perusteella ei kuiten-

kaan voida määrittää putkelle tarkkaa käyttöikää.  

Swecon selvitystyön laskentamallissa vesijohto- ja jätevesiviemäriputken käyttöiäksi on 

asetettu 60 vuotta. Tämä luku perustuu yksinomaan putken iän ja häiriöiden todennäköi-

syyden väliseen suhteeseen. 

Vuonna 2010 julkaistussa väitöskirjassa on analysoitu jätevesiviemäreissä esiintyvien 

häiriöiden todennäköisyyksiä ja seurauksia. Tutkimuksen mukaan putkistossa esiinty-

vien häiriöiden todennäköisyys alkaa kasvamaan jyrkästi putken iän ollessa 31 vuotta, 

ja se kasvaa iän mukaan niin, että putken saavuttaessa 60 vuoden iän, häiriön todennä-

köisyys on 90 % ja 70 vuoden jälkeen 100 %. (Syachrani 2010.) Putken iän ja häiriön 

todennäköisyyden suhde ilmenee väitöskirjassa esitetyssä kuviossa (kuvio 9). 
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Kuvio 9. Putken iän ja häiriön todennäköisyyden suhde jätevesiviemärissä (Syachrani 
2010). 

Vuonna 2013 julkaistussa diplomityössä arvioitiin verkostosaneerausten vaikuttavuutta 

HSY:n verkostotietokantojen perusteella. Vantaan alueen vuodelta 2005 olevan vesijoh-

toverkkoaineiston perusteella diplomityössä todettiin, että putkiosuuden iän ylittäessä 25 

vuotta, putkirikkojen määrä alkaa kasvamaan selvästi, mikä ilmenee diplomityössä esi-

tetyssä kuviossa (kuvio 10) (Luukkanen 2013). Havainnot ovat samansuuntaisia kuin 

mitä Syachrani on esittänyt putkiston iän vaikutuksesta häiriöiden todennäköisyyteen. 

Jätevesiviemäriputkissa ja vesijohtoputkissa esiintyvien putkirikkojen ja häiriöiden toden-

näköisyys alkaa kasvamaan huomattavasti putken ollessa noin 30-vuotias. Kuvion 10 

perusteella voidaan arvioida, että tapahtuvien putkirikkojen määrä suhteessa putken 

ikään kasvaa eksponentiaalisesti. 
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Kuvio 10. Vantaan vesijohtoverkostossa vuonna 2005 havaittujen putkirikkojen määrän 
suhde putken ikään (Luukkanen 2013). 

Putken iällä on selvästi merkitystä putken kestävyyteen ja vikaherkkyyteen. Siksi ikä täy-

tyy jollakin tavalla ottaa huomioon laskentamallissa. Vikojen todennäköisyyden ja iän vä-

lisen suhteen perusteella määriteltävä käyttöikä ei huomioi eri putkimateriaalien ominai-

suuksia. Mutta laskentamallissa putkimateriaalien ikääntyminen ja ominaisuuksien muut-

tuminen huomioidaan erikseen. Siksi niitä ei tarvitse välttämättä yhdistää. Olisi kuitenkin 

syytä selvittää millä tavalla eri putkimateriaalit vaikuttavat putken iän ja esiintyvien viko-

jen väliseen suhteeseen.  

 Swecon selvitystyössään asettamaa jätevesi- ja vesijohtoputkien 60 vuoden käyttöikää 

voidaan saatavilla olevien tietojen pohjalta pitää perusteltuna. 
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6 SANEERAUSTARPEEN ARVIOINTI JA 
SANEERAUSINDEKSI 

Vesihuoltoverkoston kuntoa ei voida luotettavasti arvioida yksittäisten tekijöiden perus-

teella, koska todellinen kunto on aina monen tekijän summa (Kekki ym. 2008). Vesihuol-

toverkoston kuntoa voidaan kuitenkin arvioida sellaisten tunnuslukujen perusteella, jotka 

liittyvät lähes aina huonokuntoiseen verkkoon. Tällaisia ongelmia ovat: laskuttamaton 

vesi, vuodot ja tukkeumat, sekä erilaiset häiriöt vedenjakelussa. (Välisalo ym. 2013.) 

Vesihuoltoverkosto on käytännössä kokonaan maan alla, joten putkiston kunnon seu-

ranta on haastavaa. Kuitenkin aina putkirikon, tukkeuman tai muun vian sattuessa pai-

kan päälle menevällä korjaushenkilöstöllä on mahdollisuus arvioida vian syyn lisäksi vi-

kaantuneen putken tai laitteen yleistä kuntoa. On erittäin tärkeää, että huoltohenkilöstö 

tekee mahdollisimman tarkat muistiinpanot korjauskohteesta, korjaustarpeesta ja kor-

jaustoimenpiteistä. Vikatietoja keräämällä voidaan seurata verkosto-osuuksille kerty-

neitä häiriöitä, mallintaa sen elinkaarta ja ennakoida tulevia huoltotarpeita. Jos kaikki 

vesihuoltoverkoston vikatiedot sekä korjauksien ja saneerauksien yhteydessä tehtävät 

raportit vietäisiin sähköisesti osaksi verkkotietojärjestelmän paikkatietoja, Kokkolan Ve-

dellä olisi käytettävissään päivittyvä tietokanta vesihuoltoverkoston kunnosta. Mahdolli-

suudet ja keinot tähän ovat jo olemassa, koska Kokkolan Veden käyttämässä Trimble 

NIS -verkkotietoympäristössä on sisäänrakennettuna työkalu raporttien tuomiseen. Vi-

katietojen ja raporttien kautta päivitettävien putkikohtaisten tietojen yhdistäminen putkis-

ton arvioituun tekniseen käyttöikään antaisi arvokasta tietoa saneeraustarpeesta. 

Jos putkisto-osuus alkaa olemaan teknisen käyttöikänsä päässä ja siihen on jouduttu 

tekemään aikaisempia korjaustoimenpiteitä, huomioidaan se saneeraustarpeen arvioin-

nissa. Koska vesihuoltoon liittyvissä asioissa kyse on ennen kaikkea resursseista, täytyy 

myös arvioida, onko taloudellisesti kannattavampaa saneerata huonokuntoinen putkisto-

osuus mahdollisimman nopeasti, vai odottaa parempaa ajankohtaa ja ottaa riski kalliiden 

korjaustöiden osumisesta putkisto-osuudelle, joka lähitulevaisuudessa kuitenkin sanee-

rataan. Vesihuoltoverkon saneeraustarpeen arvioimiseksi tarvitaan tietoa verkoston tek-

nisestä käyttöiästä ja siihen vaikuttavista tekijöistä. Saneeraustarvetta tulisi erityisesti 

tutkia taulukossa 6 mainituissa tilanteissa. 
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Taulukko 6. Tilanteet, joissa saaneeraustarvetta tulisi erityisesti tutkia (Karttunen 1999; 
RIL 124-2 2004). 

Rakenteelliset tekijät Putkien raaka-aineiden tai verkoston osien 

rakenteiden heikkeneminen. Putket alkavat 

olemaan vanhoja. Verkostossa esiintyy toi-

mintahäiriöitä. Toistuvat viemäritulvat. Jäte-

vesiviemäriputkia sijaitsee pohjavesialueella 

tai vedenalituskohdissa. Tietyllä putkiosuu-

della todetaan vuotoja. Laskuttamattoman 

vesijohtoveden määrä ylittää 15 %, suurim-

man osan ollessa todennäköisesti vuotove-

siä. 

Toiminnalliset tekijät Verkoston tai pumppaamoiden kapasiteetti 

ylittyy tai muuttuu. Verkoston alikuormitus tai 

ylikuormitus. Paineet vaihtelevat suuresti ku-

lutustilanteissa. On vaaraa liian korkeista pai-

neista tai paineiskuista. 

Muut tekijät Muutokset maankäytössä tai olosuhteiden 

muutokset putken yläpuolella. Olosuhteet al-

tistavat putkiosuudet erityiselle rasitukselle. 

 

Sweco Ympäristö Oy:n tekemässä selvitystyössä on kehitetty laskentaperusteet, joiden 

kautta vesihuoltoverkoston putkiosuuksien huoltotarvetta priorisoidaan tiettyjen raken-

teellisten tekijöiden perusteella. Vesijohtoputkia ja jätevesiviemäriputkia arvioidaan osit-

tain samanlaisin kriteerein, mutta viemäriverkoston arvioinnissa huomioidaan hulevesien 

mahdollinen päätyminen jätevesiverkkoon.  

Tässä luvussa esiteltävä laskentamalli on kokonaisuus, joka sisältää osapisteiden, osa-

pisteiden painotuksen, saneerausindeksin ja saneerausindeksin korjauksen laskemisen. 

Laskentamalli, sekä siihen liittyvät kaavat ja laskentaperusteet on kokonaisuudessaan 

Sweco Ympäristö Oy:n laatimia, ja ne löytyvät Varsinais-Suomen ELY-keskuksen 

vuonna 2017 julkaisemasta raportista: Vesihuoltoverkoston saneeraustarpeen selvittä-

minen – Työkaluja varojen kohdentamiseen (Sweco 2017). 
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6.1 Osapisteiden laskentaperusteet vesijohtoverkostossa 

6.1.1 Vesijohtoverkoston vuotavuus 

Vesihuoltolain mukaan vesilaitoksien täytyy tarkkailla laitteistonsa kuntoa ja vuotovesien 

määrää vesihuoltoverkossa (Vesihuoltolaki 2001/119 § 15). Jos vesihuoltoverkoston 

vuotavuudesta olisi saatavilla tarkkaa tietoa, eli jos vuotokohdat voitaisiin paikallistaa 

tarkasti, olisi saneerattavien putkiosuuksien priorisointi mahdollista tehdä jo sen perus-

teella (Sweco 2017). Näin asia ei yleensä ole, sillä harvoin verkostoon on asennettu riit-

tävän tiheästi mittakaivoja ja mittausyhteitä putkisto-osuuksien virtaamien seurantaan. 

Pienehköt vuodot harvoin näkyvät maanpinnalle ja etsiminen on aikaa vievää ja kallista. 

Tähän tarkoitukseen kuitenkin löytyy työkaluja, joilla vuotoja voidaan paikallistaa kuun-

telemalla, esim. ääniloggerit, korrelaattorit, maamikrofonit ja hydrofonit. Vaikka vuotojen 

kuuntelu muoviputkista on haastavaa, vuodelta 2010 oleva tutkimus osoittaa, että se on 

mahdollista (Maninder ym. 2010). Pienikin verkossa oleva vuoto voi tulla vesilaitokselle 

kalliiksi, kuten taulukosta 7 voidaan päätellä. 

 

Taulukko 7. Vuotoreiästä virtaava vesimäärä, jos putkistossa on 500 kPa paine (RIL 124-
2 2004). 

Reiän läpimitta (mm) l/s l/h m3/a 

1,0 0,016 58 510 

2,0 0,053 190 1 660 

3,0 0,136 490 4 300   

4,0 0,246 890 7 800 

5,0 0,372 1 340 11 600 

6,0 0,500 1 800 15 800 

7,0 0,660 2 360 20 700 

8,0 0,870 3 130 27 300 

9,0 1,110 4 030 35 000 

10,0 1,360 4 910 42 800 
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Vesijohtoverkoston vuotavuudella tarkoitetaan yleensä laskuttamattoman veden määrää 

eli verkostoon pumpattua vettä, joka ei kulje vesimittareille asti. Yleisesti käytössä oleva 

tapa vesijohtoverkoston vuotavuuden laskemiseksi on alueelle pumpatun vuotuisen ve-

simäärän vertaaminen alueen vesimittareiden lukemaan. Suuri laskuttamattoman veden 

määrä voi viitata verkoston huonoon kuntoon, koska vuodot ovat yleisin syy laskuttamat-

toman veden määrälle (Maninder ym. 2010). Kuitenkaan kaikki laskuttamaton vesi ei ole 

vuotovesiä, esimerkiksi tulipalojen sammutukseen, putkistojen huuhteluun ja erilaisten 

urheilukenttien kasteluun käytettävä vesi ei kulje vesimittarin kautta. Näistä kuitenkin 

yleensä ilmoitetaan vesilaitokselle ja ne pitäisi huomioida vuotovesiprosenttia laskiessa. 

Vuotovesiprosentti kuvaa laskuttamattoman veden osuutta alueelle pumpatusta vesi-

määrästä. 

Verkoston vuotavuutta voidaan arvioida myös seuraamalla verkostoon pumpatun veden 

määrää. Vesilaitoksella vedenkulutusta seurataan jatkuvasti ja tiedetään että veden me-

nekki seuraa ihmisten keskimääräistä elämänrytmiä. Aamulla kun iso osa ihmisistä he-

räilee ja hoitaa aamutoimia, vedenkulutus alkaa nousemaan ja yleensä jonkinlainen ku-

lutuspiikkikin tulee aamupäivän aikana. Keskipäivästä alkaen kulutus pysyy yleensä suh-

teellisen ylhäällä, mutta rauhallisena. Iltapäivällä kulutus voi hieman nousta, kun ihmiset 

pääsevät töistä, mutta yleensä vasta illalla kello 18–19 kulutus alkaa nousemaan iltatoi-

mien johdosta huomattavasti. Kun iltatoimet on hoidettu ja ihmiset alkavat menemään 

nukkumaan, kulutus alkaa merkittävästi laskemaan. Yöllä kulutus on yleensä tasaisen 

pientä ja aamuyön tunteina vedenkulutus painuu erittäin pieneksi. Jos tiedetään että ver-

kossa ei ole sellaisia laitoksia, jotka kuluttavat runsaasti vettä myös yöaikaan, aamuyön 

tunteina tuntikohtaisen kulutuksen pitäisi laskea arviolta noin  1–1,5 % vuorokauden ko-

konaiskulutuksesta. Jos kulutus jää tätä suuremmaksi, voidaan epäillä kyseisessä ver-

koston osassa olevan vuotoa. (RIL 124-2 2004.) Pienimmän tuntikäytön suuruus laske-

taan kertomalla keskimääräinen tuntikäyttö pienimmän tuntikäytön kertoimella kaavan 1 

mukaisesti. 

 

Kaava 1. Pienimmän tuntikulutuksen suuruus (Karttunen 1999). 

𝑄ℎ 𝑚𝑖𝑛 = 𝑘ℎ 𝑚𝑖𝑛 ∗
𝑄𝑑

24
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Jos kh min ei ole tarkemmin tiedossa, voidaan yleisesti käyttää kerrointa 0,3 (RIL 124-2 

2003). Jos alueen vedenkäyttötiedot tunnetaan osittain, pienimmän tuntikäytön kerroin 

saadaan jakamalla vuorokauden pienin hetkellinen kulutus vuorokauden keskimääräi-

sellä vedenkulutuksella. 

Yön aikaista pienintä hetkellistä kulutusta seuraamalla, voidaan arvioida tietyllä alueella 

olevan verkoston vuotavuutta. Kun vedenkulutuskäyrä käy pienimmässä arvossa, voi-

daan ajatella hetken kuvaavan ainoastaan putkesta maaperään tasaisesti vuotavan ve-

den määrää. Tällainen arvio on lopulta vain suuntaa-antava ja jos vedenkäyttö on yöai-

kaan suurta, ei arviota kannata tehdä. Kuitenkin jos pienin hetkellinen kulutus on useana 

yönä todella pieni, ei verkosto-osassa voi olla isoa vuotoa. 

Swecon laskentamallissa verkoston vuotavuutta arvioidaan suhteessa verkoston pituu-

teen. Vuotovesiarvo lasketaan jakamalla vuotovesimäärä (l/s) verkosto-osan pituudella 

(km). Vesijohtoverkoston vuotavuuden osapisteet lasketaan niin, että jos putkiosuuden 

vuotavuus on 0 l/(s*km), johto saa 0 osapistettä. Verkostossa esiintyvästä maksimivuo-

tavuudesta saa 10 osapistettä. Osapisteet määräytyvät suoran (kuvio 11) kulmakertoi-

men perusteella.  

 

 

Kuvio 11. Vuotavuuden mukaan määräytyvät osapisteet (Sweco 2017). 

Osapisteet lasketaan suoran yhtälöllä 
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𝑦 = 𝑘 ∗ 𝑥 + 𝑏 

jossa y on osapisteiden määrä, k on suoran kulmakerroin - joka lasketaan verkostossa 

esiintyvän suurimman ja pienimmän vuotavuuden mukaan, x on tarkasteltavan putki-

osuuden vuotavuus ja b on kohta, jossa suora leikkaa y-akselin 

𝑘 =
𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑖𝑜𝑠𝑎𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡 − 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑜𝑠𝑎𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡
𝑠𝑢𝑢𝑟𝑖𝑛 𝑣𝑢𝑜𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠 − 𝑝𝑖𝑒𝑛𝑖𝑛 𝑣𝑢𝑜𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠

 

Putki saa 0 osapistettä jos sen vuotavuus on 0 l/(s*km), joten b saadaan  

0 = 𝑘 ∗ 𝑝𝑖𝑒𝑛𝑖𝑛 𝑣𝑢𝑜𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠 + 𝑏 ↔ 𝑏 = 0 

Painotetut osapisteet lasketaan 

𝑦𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜𝑡𝑒𝑡𝑡𝑢 = 𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜𝑡𝑢𝑠(%) ∗ 𝑦 

 Vesijohtoputkien saneerausindeksiä laskettaessa vuotavuudesta saadut osapisteet 

saavat 35 % painotuksen. (Sweco 2017.) 

6.1.2 Putken rakentamisvuosi 

Rakentamisvuoden mukaan annettavat osapisteet menevät niin, että jos vesijohtoputken 

ikä on 0 vuotta, putki saa 0 osapistettä. Jos putken ikä on 60 vuotta tai enemmän, putki 

saa 10 osapistettä. Jos putki on alle 60 vuotta vanha, osapisteet annetaan suoran (kuvio 

12) kulmakertoimen mukaisesti 

𝑦 = 𝑘 ∗ 𝑥 + 𝑏 

jossa y on osapisteiden määrä, k on suoran kulmakerroin – joka lasketaan verkostoon 

viimeksi rakennetun putken rakentamisvuoden ja vanhimman putken rakennusvuoden 

perusteella, x on tarkasteltavan putken rakentamisvuosi ja b on kohta, jossa suora leik-

kaa y-akselin. 

𝑘 =
𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑜𝑠𝑎𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡 − 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑖𝑜𝑠𝑎𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡

𝑣𝑖𝑖𝑚𝑒𝑖𝑠𝑖𝑛 𝑟𝑎𝑘𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑠𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 (𝑣𝑣𝑣𝑣) − 𝑣𝑎𝑛ℎ𝑖𝑛 𝑟𝑎𝑘𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑠𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 (𝑣𝑣𝑣𝑣)
 

Putki saa 0 osapistettä jos sen rakentamisvuosi on sama kuin vuosi, jona verkoston kun-

toa tarkastellaan, joten b ratkaistaan  

0 = 𝑘 ∗ 𝑛𝑦𝑘𝑦𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 + 𝑏 ↔ 𝑏 = −𝑘 ∗ 𝑛𝑦𝑘𝑦𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑣𝑢𝑜𝑠𝑖 
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Painotetut osapisteet lasketaan 

𝑦𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜𝑡𝑒𝑡𝑡𝑢 = 𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜𝑡𝑢𝑠(%) ∗ 𝑦 

Vesijohtoputkien saneerausindeksiä laskettaessa rakentamisvuodesta annettavat osa-

pisteet saavat 35 % painotuksen. (Sweco 2017.) 

 

 

Kuvio 12. Putken iän perusteella annettavat osapisteet (Sweco 2017). 

6.1.3 Putken halkaisija 

Vesijohtoverkostossa halkaisijaltaan suurimmat putket ovat päävesijohtoja, joten niiden 

toiminnan varmistaminen on ensisijaisen tärkeää. Osapisteiden laskemisessa käytetään 

verkostossa esiintyvää suurinta ja pienintä halkaisijaa.  

Kokkolan Veden vesijohtoverkostossa halkaisijaltaan suurimpien suojaputkien halkaisija 

on 560 millimetriä, mutta runkoputkissa esiintyvä suurin halkaisija on 400 millimetriä. 

Pienin Kokkolan vesijohtoverkostossa esiintyvä runkoputken halkaisija on puolestaan 32 

millimetriä. Tämän johdosta Kokkolan alueen vesijohtovesiverkoston saneerausindeksi-

laskennassa vesijohtoverkostossa esiintyvänä suurimpana halkaisijana käytetään run-

koputkien suurinta halkaisijaa 400 millimetriä ja pienintä halkaisijaa 32 millimetriä. Put-

ken halkaisijan perusteella annettavat osapisteet (kuvio 13) muodostuvat niin, että pienin 
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verkostossa esiintyvä putken halkaisija antaa 0 osapistettä ja suurin halkaisija antaa 10 

osapistettä kuvion 13 mukaisesti. 

 

 

Kuvio 13. Putken halkaisijan mukaan määräytyvät osapisteet (Sweco 2017). 

Osapisteet lasketaan suoran yhtälöllä 

𝑦 = 𝑘 ∗ 𝑥 + 𝑏 

jossa y on osapisteiden määrä, k on suoran kulmakerroin - joka lasketaan verkostossa 

esiintyvän suurimman ja pienimmän putken halkaisijan perusteella, x on tarkasteltavan 

putken halkaisija ja b on kohta, jossa suora leikkaa y-akselin 

𝑘 =
𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑖𝑜𝑠𝑎𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡 − 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑜𝑠𝑎𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡

𝑠𝑢𝑢𝑟𝑖𝑛 ℎ𝑎𝑙𝑘𝑎𝑖𝑠𝑖𝑗𝑎 (𝑚𝑚) − 𝑝𝑖𝑒𝑛𝑖𝑛 ℎ𝑎𝑙𝑘𝑎𝑖𝑠𝑖𝑗𝑎 (𝑚𝑚)
 

Putki saa 0 osapistettä, jos sen halkaisija on pienin verkostossa esiintyvä halkaisija, joten 

b ratkaistaan  

0 = 𝑘 ∗ 𝑝𝑖𝑒𝑛𝑖𝑛 ℎ𝑎𝑙𝑘𝑎𝑖𝑠𝑖𝑗𝑎 (𝑚𝑚) + 𝑏 ↔ 𝑏 = −𝑘 ∗ 𝑝𝑖𝑒𝑛𝑖𝑛 ℎ𝑎𝑙𝑘𝑎𝑖𝑠𝑖𝑗𝑎 (𝑚𝑚) 

Painotetut osapisteet lasketaan 

𝑦𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜𝑡𝑒𝑡𝑡𝑢 = 𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜𝑡𝑢𝑠(%) ∗ 𝑦 
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Vesijohtoputkien saneerausindeksiä laskettaessa halkaisijan perusteella tulevat osapis-

teet saavat 15 % painotuksen. (Sweco 2017.) 

6.1.4 Putken materiaali 

Selvitystyössä eri putkimateriaalien väliset erot on huomioitu pelkistetysti pisteytyksessä. 

Muovimateriaaleista valmistettujen putkien on arvioitu olevan hieman kestävämpiä kuin 

muista materiaaleista valmistetut putket, joten muoviputket saavat 5 osapistettä, kun 

muista materiaaleista valmistetut putket saavat 10 osapistettä. Jos tarkasteltavan putken 

materiaali ei ole tiedossa, putki saa 5 osapistettä. Putkimateriaalien perusteella annetta-

vat osapisteet määräytyvät taulukon 8 mukaisesti. 

 

Taulukko 8. Putkimateriaalin perusteella määräytyvät osapisteet (Sweco 2017). 

 

 

Painotetut osapisteet lasketaan 

𝑂𝑠𝑎𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜𝑡𝑒𝑡𝑡𝑢 = 𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜𝑡𝑢𝑠(%) ∗ 𝑜𝑠𝑎𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡 

Vesijohtoputkien saneerausindeksiä laskettaessa materiaalin perusteella tulevat osapis-

teet saavat 15 % painotuksen. (Sweco 2017.) 
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6.2 Osapisteiden laskentaperusteet jätevesiviemäriverkossa 

6.2.1 Jätevesiviemäriverkoston vuotavuus 

Painovoimalla toimivaan jätevesiviemäriin voi päästä valumaan pohja-, hule- tai vuoto-

vesiä huonokuntoisten putkien ja liitoksien kautta. Myös huonokuntoisen tarkastus- tai 

saostuskaivojen kautta voi päästä hulevesiä kaivoihin ja niistä viemäriverkkoon. Viemä-

riverkkoon pääsevät vuotovedet ovat yleensä niin puhtaita, ettei niitä tarvitsisi puhdistaa 

jätevedenpuhdistamolla. Vuotovedet laimentavat ja lisäävät jätevesiverkostossa kulke-

van veden määrää varsinkin sateiden aikana ja niiden jälkeen. Tämä kuormittaa turhaan 

jätevedenpuhdistamoa ja lisäksi laimea vesi heikentää vedenpuhdistusprosesseissa ole-

vien bakteerien toimintaa. Jätevedenpuhdistamoiden ja jätevedenpumppaamoiden 

suunnittelussa ei yleensä voida huomioida vuotovesien aiheuttamaa lisää jätevesien 

määrässä. Rankkasateiden seurauksena jätevesimäärät voivat lisääntyä huomattavasti, 

mikä lisää jätevedenpumppaamoiden sähkönkulutusta. Pahimmassa tapauksessa vettä 

tulee niin paljon, että jätevedenpuhdistamo ei pysty käsittelemään kaikkea saapuvaa jä-

tevettä, vaan joudutaan tekemään ohijuoksutuksia. Jätevesiverkoston vuotavuus on 

Suomessa iso ja varsin yleinen ongelma, ja se täytyy huomioida saneeraustarvetta arvi-

oidessa. 

Viemäriverkoston vuotavuutta voidaan arvioida laskuttamattoman jäteveden määrästä. 

Vesilaitokset laskuttavat asiakkaitaan vesimittarilukeman perusteella. Vesimittarilukema 

kertoo, kuinka paljon tiettyyn kiinteistöön menee vettä. Käytännössä lähes kaikki vesi-

mittarin kautta kulkenut vesijohtovesi päätyy lopulta jätevesiviemäriin, siksi jätevesi-

maksu perustuu vesimittarilukemaan. Jätevesiviemäriverkon vuotovesitilavuus laske-

taan vähentämällä pumpatusta jätevesimäärästä laskutettu vesijohtovesi, paitsi tilan-

teissa, joissa alueella on kiinteistöjä, jotka eivät kuulu jätevesiviemäriverkkoon. Tällöin 

käytetään laskuttamattoman jäteveden määrää. 

Vuotovesiarvo l/(s*km) saadaan jakamalla vuotovesimäärä (l/s) eli laskuttamattoman jä-

teveden määrä verkosto-osan pituudella (km). Laskuttamattoman jäteveden määrä Kok-

kolan Veden tietojen mukaan vuonna 2020 oli 1 485 000 m3 ja jätevesiviemäriverkoston 

kokonaispituus oli yhteensä 371 kilometriä. Kun vuodessa 2020 oli 366 päivää, sekunti-

kohtainen vuotovesimäärä saadaan yksikönmuutoksella 

1 485 000 𝑚3/𝑎
366∗24∗3600

≈ 46,96 𝑙/𝑠  
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Jonka jälkeen Kokkolan jätevesiviemäriverkoston kokonaisvuotovesiarvo saadaan las-

kettua 

46,96 𝑙/𝑠
371 𝑘𝑚

≈ 0,1266 𝑙/(𝑠 ∗ 𝑘𝑚)  

Viemäriverkoston vuotavuuden osapisteet lasketaan niin, että jos putkiosuuden vuota-

vuus on 0 l/(s*km), putki saa 0 osapistettä. Viemäriverkostossa esiintyvästä maksimivuo-

tavuudesta saa 10 osapistettä. Kokkolan jätevesiviemäriverkoston vuotavuus vuonna 

2020 oli 0,1266 l/(s*km), jota tässä työssä käytetään suurimpana vuotavuutena, koska 

tietoa verkostossa esiintyvästä suurimmasta vuotavuudesta ei ole saatavilla. Osapisteet 

määräytyvät suoran kulmakertoimen (kuvio 11) perusteella.  

Osapisteet lasketaan suoran yhtälöllä 

𝑦 = 𝑘 ∗ 𝑥 + 𝑏 

jossa y on osapisteiden määrä, k on suoran kulmakerroin - joka lasketaan verkostossa 

esiintyvän suurimman ja pienimmän vuotavuuden mukaan, x on tarkasteltavan putki-

osuuden vuotavuus ja b on kohta jossa suora leikkaa y-akselin 

𝑘 =
𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑖𝑜𝑠𝑎𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡 − 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑜𝑠𝑎𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡
𝑠𝑢𝑢𝑟𝑖𝑛 𝑣𝑢𝑜𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠 − 𝑝𝑖𝑒𝑛𝑖𝑛 𝑣𝑢𝑜𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠

 

Putki saa 0 osapistettä jos sen vuotavuus on 0 l/(s*km), joten b saadaan  

0 = 𝑘 ∗ 𝑝𝑖𝑒𝑛𝑖𝑛 𝑣𝑢𝑜𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠 + 𝑏 ↔ 𝑏 = 0 

Painotetut osapisteet lasketaan 

𝑦𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜𝑡𝑒𝑡𝑡𝑢 = 𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜𝑡𝑢𝑠(%) ∗ 𝑦 

Viemäriputkien saneerausindeksiä laskettaessa vuotavuudesta annetut osapisteet saa-

vat 25 % painotuksen. (Sweco 2017.) 

6.2.2 Putken rakentamisvuosi 

Rakentamisvuoden perusteella jätevesiviemäriputkille annettavat osapisteet lasketaan 

samalla tavalla kuin vesijohtoputkille (ks. luku 6.1.2). 
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Kun Hopeakivenlahden jätevedenpuhdistamon ja jätevesiviemäriverkon yhdistäviä yli 2 

kilometriä pitkiä linjoja ei huomioida, niin Kokkolan jätevesiviemäriverkoston vanhin put-

kiosuus on vuodelta 1956. Opinnäytetyötä tehdessä uusin putkiosuus on vuodelta 2021. 

Viemäriputkien saneerausindeksiä laskettaessa rakentamisvuodesta tulevat osapisteet 

saavat 25 % painotuksen. (Sweco 2017.) 

6.2.3 Putken halkaisija 

Viemäriverkostossa halkaisijaltaan suurimmat putket ovat pääjätevesiviemäreitä, joten 

niiden toiminnan varmistaminen on ensisijaisen tärkeää. Selvitystyössä putken halkaisi-

jan perusteella annettavat osapisteet muodostuvat niin, että pienin verkostossa esiintyvä 

putken halkaisija antaa 0 osapistettä ja suurin halkaisija antaa 10 osapistettä. (Sweco 

2017.) 

Kun Hopeakivenlahden jätevedenpuhdistamon ja jätevesiviemäriverkon yhdistäviä yli 2 

kilometriä pitkiä linjoja ei huomioida, niin verkostossa esiintyvistä halkaisijoita suurin on 

Pikiruukin 900 millimetrin runkoviemärissä ja pienin Elisabetin hautausmaan 50 millimet-

risessä paineviemärissä. Halkaisijan perusteella annettavat osapisteet lasketaan sa-

malla tavalla kuin vesijohtoputkille (ks. luku 6.1.3). 

Viemäriverkoston saneerausindeksiä laskettaessa halkaisijan perusteella tulevat osapis-

teet saavat 10 % painotuksen (Sweco 2017). 

6.2.4 Putken materiaali 

Putkimateriaalin mukaan annettavat osapisteet määräytyvät samalla tavalla kuin vesi-

johtoputkille (ks. luku 6.1.4).  

Jätevesiviemäriverkoston saneerausindeksiä laskettaessa materiaalin perusteella anne-

tut osapisteet saavat 10 % painotuksen (Sweco 2017). 

6.2.5 Vesimuodostumien etäisyys tarkasteltavasta jätevesiviemäriputkesta 

Jos jätevesiviemäri sijaitsee lähellä vesimuodostumia, on riskinä, että pintavettä pääsee 

valumaan viemäriin. Tämän vuoksi jätevesiviemäri saa 10 osapistettä, jos se sijaitsee 
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enintään 5 metrin päässä ojasta tai 0 osapistettä jos etäisyys on yli 5 metriä. Samalla 

tavalla jätevesiviemäri saa 10 osapistettä jos se sijaitsee enintään 20 metrin päässä 

soista tai vesistöistä, muussa tapauksessa putki saa 0 osapistettä. Jätevesiviemäreiden 

saneerausindeksiä laskettaessa putken etäisyydestä vesimuodostumaan annetut osa-

pisteet saavat 10 % painotuksen. (Sweco 2017.)   

6.2.6 Hulevesiverkoston etäisyys tarkasteltavasta jätevesiviemäriputkesta 

Hule- tai sadevesiverkoston tarkoitus on kuljettaa sulamisvesistä ja sadevesistä muo-

dostuneita hulevesiä hallitusti pois alueelta, jossa ne muutoin aiheuttaisivat monenlaista 

haittaa. Jos alueella ei ole toimivaa hulevesiverkkoa, osa hulevesistä saattaa päätyä 

huonokuntoisten kaivojen ja putkien kautta jätevesiverkkoon. Jätevesiverkkoon päätyes-

sään hulevedet kasvattavat jätevesivirtaamia, mitkä puolestaan lisäävät jätevedenpump-

paamoiden sähkönkulutusta sekä kuormittavat turhaan jätevedenpuhdistamon puhdis-

tusprosessia. (Laitinen ym. 2014.) Tämän tyyppisiä ongelmia syntyy varsinkin alueilla, 

joissa on huonokuntoista jätevesiviemäriverkkoa, mutta ei toimivaa hulevesiverkkoa. 

Tämä huomioidaan saneeraustarpeen arvioinnissa niin että jätevesiviemärit, jotka sijait-

sevat enintään 5 metrin etäisyydellä hulevesiviemäristä saavat 0 osapistettä ja yli 5 met-

rin etäisyydellä olevat putket saavat 10 osapistettä. Jätevesiviemäreiden saneerausin-

deksiä laskettaessa, annetut osapisteet putken etäisyydestä hulevesiverkostosta saavat 

10 % painotuksen. (Sweco 2017.) 

6.3 Saneerausindeksin laskeminen 

Saneerausindeksi kuvaa putken saaman kokonaisosapistemäärän osuutta maksimi-

osapistemäärästä painotukset huomioiden. Mitä suurempi on saneerausindeksi, sitä 

kriittisempi on putken saneeraustarve selvitystyön mukaan. (Sweco 2017.) 

Jokaiselle vesihuoltoverkoston putkelle lasketaan putkikohtaiset osapisteet. Jos tarkas-

teltavasta putkesta tunnetaan kaikki laskentamallissa tarvittavat tiedot, käytetään oletus-

painotusprosentteja (taulukko 9). Jos jokin tiedoista puuttuu, kokonaisosapistemäärä jää 

vajaaksi. Tämän vuoksi puuttuvia osapisteitä kompensoidaan korottamalla muiden osa-

pisteiden painotusprosentteja. Kun putkelle on laskettu kaikki laskettavissa olevat paino-

tetut osapisteet, lasketaan saneerausindeksi. Saneerausindeksiä korjataan lopuksi 
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vuotovesiprosentin perusteella, jos vuotovesimäärä on tavoitetasoa korkeampi. (Sweco 

2017.) 

6.3.1 Osapisteiden painotusprosentit 

Saneerausindeksin laskemisessa käytettävät painotusprosentit esitetään taulukossa 9. 

 

Taulukko 9. Osapisteiden painotukset saneerausindeksiä laskettaessa (Sweco 2017). 

 

 

Jos putkelle ei voida laskea kaikkia osapisteitä, nostetaan annettujen osapisteiden pai-

notuksia samassa suhteessa niin, että painotuksien summaksi saadaan 100 % (Sweco 

2017). Esimerkiksi jos tarkasteltavan vesijohtoputken rakentamisvuotta ei tiedetä, vuo-

tavuuden painotusta nostetaan 35 %:sta noin 54 %:iin (35
65

 *100) ja halkaisijan sekä ma-

teriaalin painotuksia nostetaan 15 %:sta noin 23 %:iin (15
65

 *100). 
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6.3.2 Saneerausindeksin laskukaava 

Saneerausindeksin laskennassa käytetään Swecon laskentamallissa esiteltyä laskenta-

kaavaa (kaava 2). 

 

Kaava 2. Saneerausindeksin laskentakaava (Sweco 2017). 

𝑆𝐼 =  
𝛴𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜𝑡𝑢𝑠 ∗ 𝑜𝑠𝑎𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡

𝛴𝑝𝑎𝑖𝑛𝑜𝑡𝑢𝑠 ∗ 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑖𝑜𝑠𝑎𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡
∗ 100 % 

 

Eli saneerausindeksi saadaan, kun painotettujen osapisteiden summa jaetaan kymme-

nellä ja osamäärä kerrotaan lopuksi sadalla. 

6.3.3 Saneerausindeksin korjaaminen laskuttamattoman veden perusteella 

Kun vesijohto- ja jätevesiviemäriverkoston putkille on laskettu saneerausindeksit, saa-

tuja saneerausindeksejä korjataan vielä laskuttamattoman veden ja laskuttamattoman 

jäteveden perusteella. Korjaus perustuu annettuihin laskuttamattoman veden tavoitear-

voihin, jotka ovat vesijohtoverkoston osalta 10 % ja jätevesiviemäriverkoston osalta 30 

%. Jos osuus on tavoitearvoa suurempi, saneerausindeksiä korjataan lisäämällä siihen 

tietty määrä prosenttiyksiköitä. Muussa tapauksessa saneerausindeksi jätetään ennal-

leen. (Sweco 2017.) 
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Vesijohtoverkostossa putkien saneerausindeksiin lisätään tarvittaessa prosenttiyksiköitä 

kuvion 14 mukaisesti. 

 

 

Kuvio 14. Vesijohtoputkien saneerausindeksin korjaaminen laskuttamattoman veden 
osuuden perusteella (Sweco 2017). 

Mikäli laskuttamattoman veden osuus on yli 10 %, korjauksen suuruus (prosenttiyksik-

köä) saadaan vähentämällä vuotovesiprosentista 10 %-yksikköä. Esimerkiksi jos tarkas-

teltava vesijohtoputki kuuluu vesijohtoverkostoon, jossa vuotovesiprosentti on 14 %, niin 

korjauksen suuruus on 4 %-yksikköä. Kun tarkasteltavan putken korjaamaton sanee-

rausindeksi on 50, niin korjattu saneerausindeksi on 54. 
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Jätevesiviemäriverkostossa putkien saneerausindeksiin lisätään tarvittaessa prosent-

tiyksiköitä suoran kertoimen (kuvio 15) mukaisesti. 

 

 

Kuvio 15. Jätevesiviemäriputkien saneerausindeksin korjaaminen laskuttamattoman jä-
teveden osuuden perusteella (Sweco 2017). 

Kun laskuttamattoman jäteveden osuus on yli 30 %, korjauksen suuruus (prosenttiyksik-

köä) saadaan vähentämällä vuotovesiprosentista 30 %-yksikköä. Esimerkiksi jos tarkas-

teltava jätevesiviemäriputki kuuluu jätevesiviemäriverkostoon, jossa vuotovesiprosentti 

on 41,4 %, niin korjauksen suuruus on 11,4 %-yksikköä. Kun tarkasteltavan putken kor-

jaamaton saneerausindeksi on 58, niin korjattu saneerausindeksi on 69. 

6.3.4 Saneerausindeksin perusteella tehtävä kriittisyysluokitus 

Kun putkille on laskettu saneerausindeksi, ne voidaan jakaa saneerausindeksin perus-

teella eri kriittisyysluokkiin. Luokittelu selkeyttää putkiosuuksien saneerausaikatauluksen 

suunnittelua, kun putket voidaan esimerkiksi värjätä kriittisyysluokituksen mukaan paik-

katieto-ohjelmassa. Saneerausindeksit luokitellaan viiteen eri kriittisyysluokkaan taulu-

kon 10 mukaisesti. 
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Taulukko 10. Kriittisyysluokan määräytyminen (Sweco 2017). 

Kriittisyysluokka Saneerausindeksi 

1 0–19 % 

2 20–39 % 

3 40–59 % 

4 60–79 % 

5 >80 %  

 

Jos putkiosuuden saneerausindeksi on enintään 19, kuuluu se kriittisyysluokkaan 1, joka 

tarkoittaa, että putken laskennallinen saneeraustarve on hyvin pieni. Tällainen putki si-

jaitsee todennäköisesti verkoston osassa, jossa on havaittu hyvin vähän tai ei ollenkaan 

vuotoa. Lisäksi jätevesiviemäripuolella hule- tai pintavesien pääsy tarkasteltavan putken 

kautta verkostoon on hyvin epätodennäköistä. Muiden osatekijöiden perusteella annet-

tavien pisteiden on myös täytynyt jäädä pienehköiksi. Tällaiset putkiosuudet voidaan jät-

tää saneerausjärjestyksessä viimeiseksi. 

Jos putkiosuuden saneerausindeksi on yli 80, kuuluu se kriittisyysluokkaan 5. Tällaisen 

putken on täytynyt saada jokaisesta arvioitavasta osatekijästä erittäin korkeat pisteet, eli 

putki kuuluu verkoston osaan, jossa on suuri vuotavuus. Lisäksi kyseinen putki on ra-

kennusikänsä ja materiaalinsa puolesta käyttöikänsä päässä. Putki on myös todennä-

köisesti runkoputki, koska putken halkaisijan perusteella annettavissa osapisteissä huo-

mioidaan tarkasteltavassa verkostossa esiintyvä suurin ja pienin putken halkaisija. Eli 

putken rikkoutuessa seuraukset olisivat huomattavasti merkittävämpiä, kuin mitä ne oli-

sivat jonkin pienemmän putken rikkoutuessa. Jos kyseinen putki kuuluu jätevesiviemäri-

verkkoon, edellä mainittujen riskitekijöiden lisäksi on olemassa myös kohonnut riski että 

pinta- tai hulevesiä pääsee vuotamaan putkiosuuden kautta jätevesiviemäriverkkoon. 

Luokan 5 putket ovat koko verkoston alueella kriittisimmässä saneeraustarpeessa.  

Käytännössä putkiosuuksien saneerausindeksi tai sen perusteella tehty kriittisyysluoki-

tus ei pyri kuvaamaan putkien todellista kuntoa, vaan tarkoituksena on asettaa putki-

osuudet laskennallisen saneeraustarpeen mukaiseen järjestykseen.  
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7 LASKENTAMALLIN PILOTOINTI KOKKOLASSA 

Pilotin ensisijaisena tarkoituksena on selvittää työkalun toimivuutta rajatulla alueella. Pi-

lotissa käytetään Sweco Ympäristö Oy:n kehittämää työkalua vesihuoltoverkon sanee-

raustarpeen arvioimiseksi laskennallisesti. Pilotista saatavien tuloksien perusteella voi-

daan arvioida, missä määrin laskentamalli toimisi Kokkolan Veden vesihuoltoverkoston 

saneeraustarpeen arvioimisessa, toisin sanoen miten työkalua voitaisiin hyödyntää Kok-

kolan Vedellä ja mitä asioita sen käytössä täytyy ottaa huomioon. 

Osana opinnäytetyötä pyritään laatimaan toimintamalli, jonka kautta Kokkolan Vesi pys-

tyy ylläpitämään päivittyvää kuntoarviota hallinnoimastaan vesihuoltoverkostosta. Pilo-

tissa selvitetään saneeraustarpeen laskemisessa huomioitavat putken ominaisuudet – 

niiden saatavuus tällä hetkellä, sekä mahdolliset keinot niiden saamiseksi. Pilotista saa-

tavien tietojen perusteella laaditaan lista tarvittavista muuttujista ja selvitetään mestarei-

den kanssa keinot niiden saamiseksi putkiston tarkastus-, saneeraus- ja asennustöiden 

ohessa. 

Alun perin pilottiin oli tarkoitus sisällyttää paikan päällä tehtävää putkiston kuntotarkas-

telua. Tästä ajatuksesta kuitenkin luovuttiin jo pilotin suunnitteluvaiheessa. Vaikka opin-

näytetyön tavoitteiden kannalta olisi hyvä päästä arvioimaan miten putken kunto käytän-

nössä korreloi laskennallisen arvion kanssa, sellaista ei päästä tekemään tämän pilotin 

yhteydessä. Esillä olevia putkia on vain vähän Kokkolan alueella, eikä pilottialuetta voida 

valita ainoastaan esillä olevien putkien perusteella. Pilotin onnistumisen kannalta ensisi-

jaisen tärkeää on alueen järkevä rajattavuus.  

7.1 Suunnittelu 

Pilotin valmistelu alkoi soveltuvan alueen etsimisellä. Koska yksi olennainen muuttuja 

laskennallisessa arviossa on putkiosuuden vuotoprosentti, täytyy valita sellainen alue, 

josta vuotoprosenttia on ylipäätään mahdollista laskea.  

Vesiputkien vuotavuutta varten täytyy tuntea alueelle pumpattavan veden määrä, sekä 

laskutettavan veden määrä. Kiinteistöjä laskutetaan kiinteistökohtaisten vesimittareiden 

lukeman perusteella, eli sen perusteella kuinka paljon kiinteistössä kulutetaan vettä. 
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Alueellinen vedenkulutus saadaan rajattua mittakaivojen avulla, jotka mittaavat läpikul-

kevaa vesimäärää.  

Jätevesiverkossa vuotavuus tarkoittaa sitä, kuinka paljon jätevesiverkkoon pääsee valu-

maan tai vuotamaan vettä. Jätevesiverkon osalta vuotavuutta voidaan arvioida laskute-

tun vesimäärän ja alueelta pumpattavan jätevesimäärän erotuksesta. Kokkolassa vuo-

tovesimäärien arvioimista haittaavat jätevesiviemäreihin pääsevät hulevedet, jotka tiet-

tyinä kuukausina lisäävät huomattavasti jätevesipumppaamon läpi kulkevaa jätevesi-

määrää. 

Pilottialueeksi harkittiin alkuvaiheessa kolmea eri kaupunginosaa: Halkokaria, Ykspihla-

jaa ja Koivuhakaa. Vaihtoehtoja pohdittiin yhdessä Kokkolan Veden vesihuoltopäällikön, 

infrasuunnittelijan ja vesilaitosmestarin kanssa. Alueen valinnassa ratkaisevassa ase-

massa oli alueen rajattavuus mittakaivojen avulla, sekä putkistojen ikä- ja materiaalija-

kauma. Halkokari olisi ollut helpoin rajata, mutta alueen vesihuoltoverkko on koko alu-

eella samantyyppistä ja ikäistä, joten tuloksia ei käytännössä pystyisi vertaamaan kes-

kenään. Ykspihlajassa on puolestaan lähiaikoina tehty laajasti putkisaneerausta, joten 

se päätettiin jättää pois vaihtoehdoista. Lopulta päädyttiin valitsemaan Koivuhaka pilotin 

kohdealueeksi.  

7.2 Pilottialue 

Koivuhaka on kaupunginosa, joka sijaitsee noin 3 kilometrin etäisyydellä Kokkolan kes-

kustasta. Koivuhaan rakentaminen alkoi 1970-luvun alkupuolella. Koivuhaassa on rivi-, 

kerros- ja omakotitaloja. Koivuhaasta löytyy kauppoja, terveyskeskus, kirjasto, päiväko-

tipalveluja ja ala-aste. Palvelut ovat keskittyneet Koivuhaan palvelukeskukseen. Vuonna 

2019 Koivuhaassa asui 3464 asukasta (Tilastokeskus 2021). Koivuhaan pohjoispuolella 

sijaitsee Jänismaan teollisuusalue, joka sisältyy pilottialueeseen. 

Jänismaahan tulee vesilaitokselta halkaisijaltaan 315 millimetrin runkoputki mittakaivon 

MK63 kautta. Jänismaassa kulkee koko alueen pituudelta halkaisijaltaan 250 millimetrin 

runkoputki, josta lähtee kaksi 200 millimetrin runkoputkea Koivuhakaan. Koivuhaasta 

lähtee runkoputki Pohjoisväylän suuntaisesti Öjan suuntaan mittakaivon MK61 läpi. Mit-

takaivojen sijainti ilmenee kuvasta 5. 



53 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Arri Koskela 

 

Kuva 5. Pilottialue ja vesihuoltoverkon putkikartta. Putkikarttaan on merkitty pilotin kan-
nalta olennaiset mittakaivot ja jätevedenpumppaamo. (Kokkolan Vesi 2021; ©Kokkolan 
kaupunki Paikkatieto 2021) 
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Koivuhaasta lähtee myös yksi runkovesijohto ilman mittakaivoa Taularuukkiin. Linja kul-

kee Oravankadulta Taularuukintielle. Koivuhaasta Taularuukkiin johdettu haara rajoittuu 

Kaaritien ja Patruunantien risteykseen. Taularuukin osalta vedenkulutustiedot perustuvat 

alueen vuosikulutusarvioon, koska tarkempaa tietoa ei ole saatavilla. Jänismaan ja Yks-

pihlajan välinen runkolinja on suljettu sulkuventtiilillä. Jänismaalla sijaitseva jäteveden-

pumppaamo JVP171 pumppaa jätevedet Koivuhaasta, Jänismaasta ja Ykspihlajasta 

Tulliojan JVP161 kautta Hopeakivenlahden jätevedenpuhdistamolle. 

7.3 Pilottialueen saneerausindeksin laskeminen 

Koivuhaan vesihuoltoverkoston putkiosuuksien saneerausindeksin laskeminen toteutet-

tiin Swecon kehittämillä laskentaperusteilla (ks. luku 6). 

7.3.1 Vesijohtoverkon vuotavuus 

Pilottialueen vesihuoltoverkoston vuotavuuden arvioiminen osoittautui erittäin hanka-

laksi tehtäväksi ja tuloksiin liittyy teknisistä syistä paljon epätarkkuutta. Vuotavuuden ar-

viointia varten käytössä oli Koivuhaan, Jänismaan ja Ykspihlajan alueiden, sekä Taula-

ruukin määritellyn alueen vuosikulutusarviot. Tiedot olivat taulukkomuodossa ja ne oli 

rajattu postinumeron perusteella. Ennen yhteenlaskua, taulukoista oli poistettava kiin-

teistöt, jotka eivät ole yhteydessä pilotin kannalta olennaiseen verkosto-osuuteen. Tau-

lukoiden tietueissa oli merkintä, mikäli kiinteistöä ei laskuteta jäteveden osalta, eli jos 

kiinteistö ei kuulu jätevesiverkkoon. Näiden tietojen pohjalta laskettiin Koivuhaan ja Yks-

pihlajan alueellinen vuosikulutusarvio sekä laskutettava jätevesimäärä. Pilottialueen 

vuosikulutusarvio vuonna 2020 oli 281 040 m3 ja laskutettava jätevesimäärä 279 008 m3. 

Ykspihlajan vuoden 2020 vuosikulutusarvio oli 58 313 m3 ja laskutettava jätevesimäärä 

oli 55 782 m3. 

Pilottialueen vesijohtoverkosta lähtee haarat Öjaan ja Taularuukkiin. Öjaan johdettava 

vesi kulkee mittakaivon kautta, mutta vesilaitoksen servereiden päivittämisen yhtey-

dessä SCADA:n asetuksiin oli jäänyt virhe, jonka vuoksi MK61 virtaamatiedot ovat käy-

tettävissä vasta vuoden 2020 huhtikuusta alkaen. Lisäksi Öjan mittakaivon loggerissa oli 

vikaa vuoden 2020 lokakuusta alkaen ja virtaamatiedot ovat käyttökelvottomia vuoden 
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2021 maaliskuuhun asti. Puuttuvat virtaamatiedot päädyttiin arvioimaan saatavilla ole-

vien tietojen perusteella. Öjassa on paljon vapaa-ajan asutusta, joten vedenkäyttö on 

suurimmillaan lomakuukausina. Kuviosta 16 ilmenee Öjan mittakaivon virtaamatiedot 

vuoden 2020 huhtikuun ja syyskuun väliseltä ajalta. 

 

 

Kuvio 16. Öjan mittakaivon kuukausikohtaiset virtaamatiedot (Kokkolan Vesi 2021). 

Puuttuvien kuukausien osalta virtaamaksi arvioitiin 350 m3/kk, mutta todellinen kulutus 

voi olla hieman pienempi. Pilottialueen vuosikulutusarvio oli 281 040 m3 ja mittakaivon 

läpi alueelle pumpattiin vuoden aikana vesijohtovettä yhteensä 296 168 m3. Kun Öjaan 

menee noin 4800 m3/a, jää Taularuukin osuudeksi 10 328 m3/a. Taularuukin osuuden 

laskemista varten käytössä oli alueen kaikkien kiinteistöjen yhteenlaskettu vuosikulutus-

arvioiden summa, ilman kiinteistökohtaista erottelua. Mutta koska summa oli yli kaksin-

kertainen verrattuna edellä olevaan päätelmään, voidaan vuosikulutusarvion olettaa kos-

kevan myös sellaisia kiinteistöjä, joita ei ole liitetty Koivuhaasta tulevaan haaraan, vaan 

joihin vesi tulee Mesilän runkoputken kautta. Näin ollen verkoston vuotavuutta ei voida 

näiden tietojen varassa arvioida. 

Kuviosta 17 ilmenee kuukausikohtainen mittakaivon MK63:n läpi kulkenut vesitilavuus ja 

pilottialueen arvioitu vedenkulutus. 
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Kuvio 17. Pilottialueen arvioitu vedenkulutus vuoden 2020 aikana (Kokkolan Vesi 2021). 

Pilottialueen vesijohtoverkoston vuotavuutta voidaan arvioida myös seuraamalla yönai-

kaista minimikulutusta tai yönaikaista hetkellistä minimikulutusta. Vesilaitoksella seura-

taan tarkasti Koivuhaan alueen vedenkulutusta, koska MK63:sen kautta kulkeva vesi tu-

lee suoraan vesilaitokselta. Kuukausi-, päivä, tai tuntikohtaiset virtaamat saadaan haet-

tua SCADA:sta mittakaivon raportista. Yönaikainen hetkellinen minimivirtaama puoles-

taan kirjataan koneenhoitajien toimesta raporttiin joka aamu. Koivuhakaan mittakaivon 

kautta pumpattavan vesijohtoveden yönaikainen minimivirtaama voi vaihdella huomatta-

vasti perättäisinäkin öinä. Vuoden 2021 tammikuusta alkaen yönaikainen tuntikohtainen 

minimivirtaama on ollut keskimäärin noin 2 l/s vesilaitoksen SCADA:n mukaan. Kun alu-

eelle pumpattu vesimäärä on ollut keskimäärin 700 m3/d, on tuntikohtainen minimivir-

taama noin 1 % päivän vesimäärästä. RIL:n mukaan 1–1,5 % on hyväksyttävä raja, jol-

loin alueella ei todennäköisesti ole selkeitä vuotoja (RIL 124-2 2004).  

Alin hetkellinen yönaikainen virtaama on edellisen puolentoista vuoden aikana ollut hie-

man alle 1 l/s. Silloin tällöin Jänismaan teollisuusalueella vettä pumpataan teollisuus-

käyttöön vuorokauden ympäri, jolloin Koivuhaan mittakaivon hetkellinen virtaama voi 

vaihdella yön aikana 3 l/s ja 9 l/s välillä. Korkeimmillaan pienin hetkellinen virtaama on 

ollut yli 3 l/s. Alkuvuonna 2021 on kuitenkin ollut useita öitä, jolloin alin virtaama on ollut 

hetkellisesti vain 0,05 l/s tai jopa 0,04 l/s. Koivuhaan mittakaivossa mitattu hetkellinen 

minimivirtaama on välillä siis lähes olemattoman pieni. Kun huomioidaan että Koivuhaan 

mittakaivon kautta vettä kulkee pilottialueen lisäksi myös Öjaan, sekä osaan Taularuuk-

kia, mahdollinen vuotovesimäärä on niin pieni, ettei sitä voida näillä tiedoilla arvioida. 
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Tästä syystä vesijohtoverkon vuotavuuden vuotovesiarvona käytetään saneerausindek-

sin laskennassa 0 l/(s*km), joka antaa 0 osapistettä. Vuotovesien määrä on alle 10 %, 

joten sen perusteella saneerausindeksiä ei korjata. Koko Kokkolan Veden vesijohtover-

kostossa vuotovesien määrä on yhteensä 6 %, joten korjausta ei senkään puolesta pidä 

tehdä. 

7.3.2 Jätevesiviemäriverkon vuotavuus 

Vuotoveden määrä saadaan vähentämällä jätevedenpumppaamolle tulevasta jätevesi-

määrästä laskutetun jäteveden määrä. Pilottialueella olevien jätevesiviemäreiden vuota-

vuuden arviointia vaikeuttaa se että Jänismaan jätevedenpumppaamolle tulee jätevedet 

Koivuhaan ja Jänismaan lisäksi Ykspihlajan alueelta. Siksi myös tulokset koskevat pilot-

tialuetta suurempaa aluetta. Koivuhaan, Jänismaan ja Ykspihlajan alueella sijaitsevien 

kiinteistöjen laskutettavan jätevesimäärän summa selvitettiin vuosikulutusarvioiden pe-

rusteella. Öjasta tai Taularuukista ei tule jätevesiä Jänismaan jätevedenpumppaamolle, 

joten niitä ei huomioida. Jänismaan jätevedenpumppaamo pumppasi vuoden 2020 hel-

mikuusta vuoden 2021 helmikuuhun yhteensä 388 818 m3 jätevettä, eli noin 1062,3 m3/d. 

Koivuhaan alueen laskutettava jätevesimäärä oli vuoden 2020 kulutusarvion perusteella 

279 008 m3, eli noin 762,3 m3/d ja Ykspihlajan laskutettava jätevesimäärä oli 55 782 m3, 

eli noin 152,4 m3/d. Koivuhaan, Jänismaan ja Ykspihlajan alueiden yhteenlaskettu las-

kutettavan jätevedenmäärä oli noin 914,7 m3/d. Vuosi 2020 oli karkausvuosi, joten päiviä 

oli poikkeuksellisesti 366. Tarkastelualueen vuotovesitilavuus lasketaan 

𝑉𝑢𝑜𝑡𝑜𝑣𝑒𝑠𝑖𝑡𝑖𝑙𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠 = 1062,3 𝑚3

𝑑
− 914,7 𝑚3

𝑑
= 147,6 𝑚3

𝑑
, eli noin 1,7 l/s. 

Ykspihlajan jätevesiviemäriverkon pituus on noin 4,2 kilometriä ja pilottialueen jäteve-

siviemäriverkon pituus on noin 23,4 kilometriä, joten tarkastelualueella olevan verkon 

pituus on yhteensä 27,6 kilometriä (Kokkolan Vesi 2021). 

Osapisteiden laskemista varten tarvitaan vuotovesiarvo l/s kilometriä kohden, joka saa-

daan jakamalla tarkastelualueen vuotovesitilavuus (l/s) tarkastelualueen jätevesiviemä-

riverkon pituudella (km) 

1,7 𝑙/𝑠
27,6 𝑘𝑚

≈ 0,06 𝑙
𝑠

𝑘𝑚  
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Tarkastelualueen eli Koivuhaan, Jänismaan ja Ykspihlajan alueilla olevan jätevesiviemä-

riverkoston vuotavuudeksi saatiin noin 0,06 l/(s*km). Koko Kokkolan Veden jäteve-

siviemäriverkoston vuotavuus oli 0,1266 l/(s*km), mutta suurin verkostossa esiintyvä 

vuotavuus jäi epäselväksi. Viemäriverkoston vuotavuuden osapisteet lasketaan niin, että 

jos putkiosuuden vuotavuus on 0 l/(s*km), putki saa 0 osapistettä ja maksimivuotavuu-

desta saa 10 osapistettä. Osapisteet lasketaan suoran yhtälöllä 

𝑦 = 𝑘 ∗ 𝑥 + 𝑏 

jossa x on tarkasteltavan verkosto-osuuden vuotavuus 0,06 ja b on pienin verkostossa 

esiintyvä vuotavuus, eli 0 

kulmakerroin k lasketaan jakamalla maksimiosapisteiden määrä suurimman ja pienim-

män vuotavuuden erotuksella. (Sweco 2017.) 

𝑘 =
𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑖𝑜𝑠𝑎𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡 − 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑜𝑠𝑎𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡
𝑠𝑢𝑢𝑟𝑖𝑛 𝑣𝑢𝑜𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠 − 𝑝𝑖𝑒𝑛𝑖𝑛 𝑣𝑢𝑜𝑡𝑎𝑣𝑢𝑢𝑠

 

jos ja kun suurimpana vuotavuutena käytetään 0,1266 l/(s*km), saadaan kertoimeksi 

𝑘 = 10−0
0,1266−0

≈ 79  

Saneerausindeksin korjausta varten tarvitaan vuotovesiprosentti, joka on laskuttamatto-

man jäteveden osuus alueelta johdetun jäteveden määrästä (kaava 3). 

 

Kaava 3. Vuotovesiprosentti (Saarnio 2019). 

𝑉𝑢𝑜𝑡𝑜𝑣𝑒𝑠𝑖𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑛𝑡𝑡𝑖 (%) =
𝑄𝑡𝑜𝑡 𝑗𝑣 − 𝑄𝑡𝑜𝑑 𝑗𝑣

𝑄𝑡𝑜𝑡 𝑗𝑣
∗ 100 

 

jossa Qtot jv on kokonaisjätevesivirtaama ja Qtod jv on laskutetun jäteveden määrä.   
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Vuotovesiprosentiksi saadaan 

𝑉𝑢𝑜𝑡𝑜𝑣𝑒𝑠𝑖𝑝𝑟𝑜𝑠𝑒𝑛𝑡𝑡𝑖 =
1062,3𝑚3

𝑑 −914,7 𝑚
3

𝑑

1062,3 𝑚
3

𝑑

∗ 100 ≈ 13,9 %  

Selvitystyössä pidetään hyväksyttävänä, jos laskuttamattoman jätevedenmäärä osuus 

kokonaisjätevedenmäärästä on alle 30 %. Saneerausindeksin laskennassa 30 % on ase-

tettu tavoitearvoksi, jonka ylittyessä saneerausindeksiin lisätään pisteitä kuvan 12 mu-

kaisesti. (Sweco 2017.) Tarkastelualueella vuotovesiprosentti on 13,9 %, minkä puolesta 

korjausta ei tarvitsisi tehdä. Kuitenkin, jos halutaan huomioida Kokkolan Veden koko jä-

tevesiviemäriverkoston vuotovesiprosentti, käytetään vuotovesiprosenttina 41,4 %:tia. 

Tällöin pilottialueen jätevesiviemäriputkien saneerausindeksejä pitää korjata 11,4 %-yk-

siköllä. Selvitystyön laskentamallissa saneerausindeksin korjauksessa oli käytetty koko 

verkoston vuotovesiprosenttia. 

7.3.3 Vesijohto- ja jätevesiviemäriputket 

Pilottialueella sijaitseva osa Kokkolan Veden vesihuoltoverkostosta pisteytettiin Swecon 

esittämän mallin mukaisesti. Pilotin tekemistä varten Kokkolan Vesi toimitti Koivuhaan 

alueen putkikartat paikkatietopohjaisina Shapefile-tiedostoina. Niiltä osin kun osapistei-

den laskennassa on tarvittu verkostossa esiintyvää suurinta tai pienintä arvoa, niin koko 

Kokkolan alueen verkoston tiedot on huomioitu.  

Jokaiselle alueella olevalle vesijohto- ja jätevesiviemäriputkelle annettiin osapisteitä ver-

koston vuotavuuden, rakennusvuoden, materiaalin ja halkaisijan perusteella (ks. luvut 

6.1 ja 6.2). Putkikartat olivat osittain puutteellisia saneerausindeksin laskemisen kan-

nalta, koska vain osasta putkitietueita löytyi tiedot putken rakennusvuodesta, materiaa-

lista ja halkaisijasta. Joissain tapauksissa vajavaisista putkitietueista löytyi ominaisuus-

tietotaulukon huomautuskenttään tehty arvio putken materiaalista tai halkaisijasta, esi-

merkiksi: ”Silmämääräisesti 140 PE”. Jos putken metatietoja ei olla päivitetty tämän tyyp-

pisten arvioiden perusteella, putkelle lisättiin huomautuskentässä olevat tiedot osapistei-

den laskemista varten. Mikäli putkelle ei pystytty antamaan kaikkia osapisteitä jonkun tai 

joidenkin lähtötietojen puuttuessa, saneerausindeksin laskemisessa käytettäviä paino-

tuksia korotettiin siten, että painotuksien suhde pysyi samana ja kokonaispainotukseksi 

saatiin 100 %. 



60 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Arri Koskela 

Vanhin Kokkolan vesijohtoverkostossa oleva runkoputki on Mäntykankaan kaupungin-

osassa Vingenkadulle vuonna 1920 rakennettu 90 metrinen valurautainen putki. Sähköi-

sessä muodossa olevan putkikartan mukaan kyseinen putkiosuus on vielä käytössä, jo-

ten sitä käytetään vertailukohtana pilottialueen vesijohtoputkille. Suurin vesijohtoverkos-

tossa esiintyvä putken halkaisija on 400 millimetriä ja pienin 32 millimetriä. 

Kun Hopeakivenlahden jätevedenpuhdistamon ja jätevesiviemäriverkon yhdistäviä 2 ki-

lometriä pitkiä linjoja ei huomioida, niin vanhin Kokkolan jätevesiviemäriverkossa oleva 

runkoputki on Pitkänsillankadun eteläpuolella Suntin alitse kulkeva muutaman metrin pi-

tuinen betoniputkiosuus, joka on rakennettu vuonna 1956. Vastaavia vanhoja putki-

osuuksia löytyy verkostotietokannasta muutamia, mutta käytössä olevasta aineistosta 

on mahdotonta tietää mitkä putkiosuudet ovat vielä käytössä ja mitkä poistetuista putki-

osuuksista ovat syystä taikka toisesta jääneet aineistoon. Trimble Utility To Go -selain-

pohjaisella sovelluksella pystytään tarkistelemaan putkitietoja paikkatietomuodossa. Ai-

kaisemmin mainittua vuonna 1956 rakennettua putkiosuutta ei UTG:lla tarkisteltaessa 

ole ainakaan korvattu uudemmalla putkiosuudella ja koska parempaa tietoa ei ole, se 

otetaan pilottialueen jätevesiviemäriputkien vertailukohdaksi. Suurin jätevesiviemäriver-

kostossa esiintyvä putken halkaisija on 900 millimetriä ja pienin 50 millimetriä. 

Hulevesiverkoston ja vesimuodostumien etäisyyttä jätevesiviemäriputkista tarkasteltiin 

Kokkolan Veden verkkotietojärjestelmästä ladattujen paikkatietojen perusteella QGIS-

ohjelmalla. Putkistotiedot ovat paikkatietoaineistossa vektoritasoina, mutta tarkempaa 

etäisyysanalyysiä varten hulevesiverkoston vektorit muutettiin ensin Locate points along 

line -työkalulla pistemuotoon. Hulevesiverkoston ja jätevesiviemäreiden välisen etäisyy-

den laskeminen tehtiin NNJoin -työkalulla, joka yhdistää tasot käyttäen Nearest Neighbor 

Analyysia. Luotu yhdistelmätaso sisältää analyysin tuloksena vektoreiden ja pisteiden 

välisen lyhimmän etäisyyden. Osapisteet määräytyvät siten, että enintään 5 metrin etäi-

syydellä hulevesiverkosta sijaitsevat jätevesiviemäriputket saavat 0 osapistettä ja kaikki 

yli 5 metrin etäisyydellä olevat jätevesiviemäriputket saavat 10 osapistettä. Tämä saatiin 

tehtyä ominaisuustietotaulukon laskimella (kuva 6), hyödyntämällä NNJoin -työkalun luo-

maa DISTANCE -kentän arvoa. 
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Kuva 6. Kuvakaappaus QGIS-ohjelmalla tehdystä osapisteiden laskemisesta. 

Kuvassa 6 esitetään, miten yksinkertaisella case-lausekkeella luodaan uusi JV_HULE_y 

-kenttä, joka saa arvon 10, kun putkiluokka on pienempi kuin 204400 (kaikki alle 204400 

olevat putket ovat jätevesiviemäriputkia Trimblessä, josta putkitiedot on tuotu) ja etäisyys 

hulevesiverkostosta on yli 5 metriä. Kaikissa muissa tapauksissa kenttä saa arvon 0. 

Putkikartassa (kuva 7) esitetään keskeiset osat pilottialueen jätevesiviemäri- ja huleve-

siverkosta sekä jätevesiputkien lyhin etäisyys hulevesiputkista. Putkikartassa yli 5 metrin 

etäisyydellä hulevesiputkista olevat jätevesiviemäriputket esitetään korostuksen vuoksi 

kirkkaan punaisella värillä ja enintään 5 metrin etäisyydellä olevat putket vaalean ruske-

alla värillä, sekä hieman ohuemmalla viivalla. 
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Kuva 7. Koivuhaan ja Nuolipuron alueen jätevesiviemäriputkien etäisyys hulevesiver-
kosta (Kokkolan Vesi 2021). 

Putkikartan kaakkoisosan 70-luvulla rakennetut putket saavat monin paikoin 10 osapis-

tettä, kun puolestaan putkikartan luoteisosassa näkyvän Nuolipuron alueen putket saa-

vat poikkeuksetta 0 osapistettä. 

Koko pilottialueen kattavassa putkikartassa (kuva 8) näkyy kokonaisuudessaan pilotti-

alueen jätevesiviemäri- ja hulevesiverkko. Putkikartan pohjoisosassa näkyy Jänismaan 

teollisuusalue. 
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Kuva 8. Pilottialueen jätevesiviemäriputkien etäisyys hulevesiverkosta (Kokkolan Vesi 
2021). 

Jätevesiviemäriputkien etäisyyttä vesimuodostumiin voidaan arvioida helposti paikka-

tieto-ohjelmalla, jos vesimuodostumat on viety omaksi tasoksi. Tällaista ei kuitenkaan 

löytynyt, joten sellainen täytyi ensin mallintaa. Pilottialueella ei ole muita vesimuodostu-

mia, kuin suurehko oja. Ojan nimi on Nuolipuro ja se alkaa Koivuhaan ja Jänismaan 

välistä, josta se jatkaa matkaa halkaisten Nuolipuron ja Ryhmäpuutarhan alueet, laskien 

lopulta mereen. Nuolipuroon laskee myös muutamia isompia ojia, joista osa sijaitsee pi-

lottialueella. Nuolipuro mallinnettiin (kuva 9) monikulmiona, koska vektorimuodossa ojan 

leveimmät osat jäisivät huomioimatta. Tienvarsilla mahdollisesti olevia pienempiä pai-

nanteita ei mallinnettu, koska niiden vaikutusta jätevesiviemäriputkien vuotovesiin voi-

daan pitää olemattoman pieninä. Mallinnuksessa hyödynnettiin Kokkolan kaupungin 

avoimen WMS-rajapintapalvelun perus- ja kantakarttaa, sekä Maanmittauslaitoksen la-

serkeilauksella tuotettua korkeusmallia alueesta. 
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Kuva 9. Pilottialueen vesimuodostumien mallinnusta. 

Putkikohtaiset osapisteet ja saneerausindeksi laskettiin QGIS-paikkatietosovelluksen 

ominaisuustietotaulukon kentän arvojen laskimella. Ominaisuustietotaulukko toimii hie-

man perinteisen taulukkolaskimen tapaan, mutta kentät eivät ole aktiivisia. Vesijohto- ja 

jätevesiviemäriverkon shp-tason ominaisuustietotaulukkoon luotiin uusia kenttiä laski-

men ehtolausekkeilla niin, että jokaiselle putkelle laskettiin (saatavilla olevien tietojen 

mukaan): verkoston vuotavuuden, putken rakentamisvuoden, putken halkaisijan, putken 

materiaalin, sekä jätevesiviemäriputkien etäisyyksien perusteella muotoutuvat osapis-

teet. Tämän jälkeen putkille laskettiin painotetut osapisteet. Painotettujen osapisteiden 

perusteella saatiin laskettua putkikohtaiset saneerausindeksit. Kuvassa 10 esitetään sa-

neerausindeksin laskemista kentän arvojen laskimella sen jälkeen, kun kaikki osapisteet 

on saatu laskettua. Isosta osasta pilottialueen vesihuoltoputkista on saatavissa vain osa 

tarvittavista lähtötiedoista, jonka vuoksi kaikki mahdolliset putkitietojen osapistevariaatiot 

jouduttiin huomioimaan painotuksissa ennen varsinaisen saneerausindeksin laskemista. 

Näistä syistä paikkatietosovelluksessa putkikohtaisten painotettujen osapisteiden laske-

minen vaatii monta työvaihetta ja on aikaa vievää. 
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Kuva 10. Jätevesiviemäriputkien saneerausindeksin laskemista. 

Kuvassa esitetään yksi osapistevariaatio, joka on myös pilotin kannalta paras vaihtoehto, 

eli tilanne jossa jätevesiviemäriputken kaikki osapisteet voidaan laskea. Kuvan lauseke 

päivittää kentän JV_KAIK_SI: kertomalla jätevesiviemäriputken iän, halkaisijan, materi-

aalin, etäisyyden hulevesiputkista ja ojista jne., sekä vuotavuuden perusteella tulevat 

osapisteet alkuperäisillä painotuskertoimilla. Tämän jälkeen osapisteiden tulot lasketaan 

yhteen ja lopuksi summa vielä kerrotaan kymmenellä, jolloin saatu tulo on korjaamaton 

saneerausindeksi. 

Saneerausindeksilaskenta voitaisiin tehdä myös taulukkolaskentaohjelmassa, kuten Ex-

celissä. Laskenta voisi silloin olla suoraviivaisempaa, mutta saneerausindeksiarvot täy-

tyy laskennan jälkeen kuitenkin siirtää osaksi paikkatietomuodossa olevia putkitietoja, 

jotta saatuja tuloksia voitaisiin arvioida karttakuvassa. Taulukkomuodossa olevien tieto-

jen tuomisessa voidaan käyttää paikkatieto-ohjelmassa olevaa Table Joins -ominai-

suutta, jolla esimerkiksi Excel-taulukon sarakkeita voidaan liittää suoraan shp-tason tau-

lukkoon. 

7.4 Tulokset 

Pilotin tarkoituksena oli selvittää seuraavia asioita: missä määrin laskentamalli toimii 

Kokkolan Vedeltä saatujen tietojen pohjalta, minkälaisia tuloksia alueen 
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vesihuoltoputkille saadaan ja ovatko saadut tulokset käyttökelpoisia, eli hyödynnettä-

vissä Kokkolan Veden tarpeisiin. Näihin kysymyksiin saatiin pilotin kautta vastauksia. 

Pilotissa voitiin laskea saneerausindeksi lähes jokaiselle pilottialueella olevalle vesihuol-

toputkelle. Tilanteessa, jossa tarkasteltavasta putkesta ei tunneta ensimmäistäkään las-

kentamallissa käytettyä osatekijää, saneerausindeksiä ei ole mahdollista laskea. Kuiten-

kin, vaikka saneerausindeksi on mahdollista laskea myös osittaisilla tiedoilla, puuttuvat 

tiedot vaikuttavat saneerausindeksiin siten, että tulos jää yleensä jonkin verran todellista 

pienemmäksi. Käytännössä tuloksien vertailtavuus huononee, kun jokin laskentamal-

lissa käytettävä tieto puuttuu. Varsinkin painotukseltaan merkittävimmät osatekijät, ver-

koston vuotavuus ja putken ikä pitäisi aina pyrkiä selvittämään. Pilotin perusteella voi-

daan sanoa, että saneerausindeksi voidaan lähtökohtaisesti laskea mille tahansa Kok-

kolan vesihuoltoverkoston putkiosuudelle. Kuitenkin, jotta tulokset olisivat vertailukelpoi-

sia, tarkasteltavan alueen vuotovesien määrä täytyy selvittää mahdollisimman tarkasti ja 

puuttuvat putkitiedot pitää täydentää. 

Pilottia tehdessä huomattiin epäselvyys, jolla on iso merkitys lopullisiin pisteisiin. Sanee-

rausindeksin laskennan viimeisessä vaiheessa, tulosta täytyy tarvittaessa korjata ver-

koston vuotovesiprosentin perusteella. Epäselväksi kuitenkin jäi että kumpaa vuotove-

siprosenttia tulee tavoitearvoihin verrata: tarkasteltavan alueen, eli tässä yhteydessä, 

pilottialueelle laskettua jätevesiviemäreiden vuotovesiprosenttia vai Kokkolan Veden jä-

tevesiviemäriverkoston kokonaisvuotovesiprosenttia. Pilotti laskettiin lopulta molemmilla 

tavoilla. Jätevesiverkoston tuloksiin kyseisellä seikalla on suhteellisen suuri vaikutus. Pi-

lottialueen korkein saneerausindeksi oli 58 tai 69 – riippuen siitä, että korjataanko sa-

neerausindeksiä vai ei. Pilottialueen jätevesiverkoston vuotovesiprosentin perusteella 

%-yksiköitä ei tarvitse lisätä, mutta koko Kokkolan Veden jätevesiviemäriverkoston vuo-

tovesiprosentin perusteella (41,4 %) %-yksiköitä joudutaan lisäämään peräti 11. Huomi-

oitavaa on, että selvitystyön laskuesimerkissä on käytetty koko verkoston vuotovesipro-

senttia. Saneerausindeksin korjaus tai korjaamatta jättäminen vaikuttaa pilottialueella ai-

noastaan jätevesiviemäriputkien saneerausindeksiin, koska vesijohtoputkille korjausta ei 

tarvitse tehdä kummassakaan tapauksessa. 

7.4.1 Tulokset ilman saneerausindeksin korjausta 

Mikäli pilottialueen vesihuoltoverkoston jätevesiviemäriputkien saneerausindeksiä ei kor-

jata, eli jos saneerausindeksiin ei lisätä %-yksiköitä vuotovesien perusteella, 
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vesihuoltoputket sijoittuvat keskimäärin kriittisyysluokkaan 2. (SI 20–39). Kuviossa 18 

esitetään saneerausindeksin perusteella kriittisyysluokkiin jaettujen pilottialueen jäteve-

siviemäri- ja vesijohtoputkiosuuksien luokkakohtaiset kokonaispituudet ilman korjausta. 

 

 

Kuvio 18. Pilottialueen vesihuoltoputkien luokkakohtainen jakauma ilman saneerausin-
deksin korjausta. Yhden tai kahden osatekijän perusteella lasketut, selvästi vertailukel-
vottomat tulokset on jätetty pois. Pienin saneerausindeksi on 0 ja suurin 58. 

Tulokset, jotka olivat selvästi vertailukelvottomia (SI 0–3), jätettiin huomioimatta tarkas-

telussa. Pois jätetyt putket ovat vesijohtoputkia ja niitä on yhteensä 51 kappaletta ja nii-

den kokonaispituus on 505 metriä. Jätevesiviemäriverkossa puolestaan on 148 putkea, 

joiden rakennusvuotta ei tiedetä, joista yksi näkyy 12 metrin osuutena yllä olevassa ku-

viossa. Näiden putkien SI-arvot vaikuttavat olevan johdonmukaisia, joten niitä ei jätetä 

pois tarkastelusta. 

Pilotin olennaisimmat tunnusluvut esitetään taulukossa 11. Käytännössä pienin vertailu-

kelpoinen SI-arvo on vesijohtoverkossa esiintyvä 11. Merkittävä asia joka ei näy suoraan 

tuloksissa, mutta joka paljastui saneerausindeksiä laskettaessa, liittyy vajavaisista put-

kitiedoista johtuvaan tuloksien vääristymään. Sekä vesijohto- että jätevesiviemäriverkos-

toissa on suuri määrä putkia, joista puuttuu sellaisia tietoja, jotka kasvattaisivat putkikoh-

taista saneerausindeksiä, jos ne voitaisiin laskea. Jokainen yksittäinen laskennassa käy-

tettävä tieto kerryttää osapisteitä ja vaikka tietojen puuttuminen huomioidaankin 
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painotuksissa, saneerausindeksi jää silti joissakin tapauksissa pienemmäksi kuin put-

kessa, jonka kaikki tiedot tunnetaan. Tämä täytyy huomioida pilotin tunnuslukuja (tau-

lukko 11) arvioitaessa, koska keskiarvon kuuluisi olla sekä jätevesiviemäri- että vesijoh-

topuolella hivenen laskettua suurempi. Toisaalta suurimmat arvot kuuluvat putkille, joista 

kaikki osapisteet saatiin laskettua. 

 

Taulukko 11. Pilottialueen saneerausindeksin tunnusluvut ilman korjausta. Pisteitä voi 
saada välillä 0–100. Mitä suurempi saneerausindeksin arvo, sitä kriittisempi on sanee-
raustarve. 

 Jätevesiviemäri-

verkko 

Vesijohtoverkko 

keskiarvo 36 24 

mediaani 36 24 

moodi 44 24 

suurin arvo 58 42 

pienin arvo 19 11 

  

Pilottialueen jätevesiviemäriputkilla on kauttaaltaan korkeampi saneerausindeksi kuin 

vesijohtoputkilla. Pilotissa pisteiden jakautumiseen vaikutti erityisesti ero vuotovesien 

määrässä. Vaikka jätevesiviemäriverkossa oli suhteellisen pieni vuotovesiarvo, oli se 

kuitenkin selvästi suurempi kuin vesijohtoverkossa oleva 0 l/(s*km). Saneerausindeksiä 

laskettaessa vuotovesien määrä on erittäin tärkeä tekijä. Jätevesiviemäriputkissa vuoto-

vesiarvon painotus on 25 % kokonaispisteistä ja vesijohtoputkissa painotus on 35 % ko-

konaispisteistä. Laskentamallissa painotetut osapisteet toimivat kertoimina ja siksi tällai-

nen ero näkyy selvästi myös lopullisissa pisteissä eli saneerausindeksissä. Esimerkiksi 

Asentajantiellä oleva vuonna 1967 rakennettu betoninen 600 millimetrin runkoviemäri sai 

saneerausindeksiksi 58. Vieressä kulkeva saman ikäinen valurautainen 200 millimetrin 

runkovesijohto sai saneerausindeksiksi 42. Molemmissa tapauksissa putken iän, mate-

riaalin ja halkaisijan perusteella määräytyvät osapisteet ovat samaa suuruusluokkaa ja 

ero syntyy suurimmalta osin vuotavuuden perusteella annetuista osapisteistä. 

Kuvassa 11 esitetään yksinkertaistettu putkikartta pilottialueen vesihuoltoverkosta, jossa 

putkien kriittisyysluokitus esitetään luokituksen mukaisella värillä ja saneerausindeksi 
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näkyy putken päällä olevassa nimiössä. Putkien ulkonäköä ja nimiöitä voidaan muokata 

halutun näköisiksi. 

 

Kuva 11. Pilottialueen vesihuoltoputkien saneerausindeksit ilman korjausta. Putket vär-
jättynä kriittisyysluokituksen mukaisesti. (Kokkolan Vesi 2021) 

Kuvasta 11 ilmenee että luokan 1. (SI 0–19) putket keskittyvät Nuolipuron alueelle. Nuo-

lipurossa on muuta pilottialuetta uudemmat putket. Putkikartassa näkyy myös yksittäisiä 

luokan 1. vesijohtoputkia Koivuhaassa ja Jänismaassa, mutta niissä suurimmassa 

osassa kyse on puutteellisten putkitietojen aiheuttamasta saneerausindeksin vääristy-

mästä. 

7.4.2 Tulokset saneerausindeksin korjauksen jälkeen 

Kun pilottialueen vesihuoltoputkille oli saatu laskettua saneerausindeksi, jätevesiviemä-

riputkien saneerausindeksiä korjattiin Kokkolan Veden jätevesiviemäriverkoston 
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vuotovesiprosentin perusteella, joka oli 41,4 % vuonna 2020. Korjauksessa laskettuun 

saneerausindeksiin lisättiin 11 %-yksikköä. 

Kuviosta 19 ilmenee saneerausindeksin perusteella kriittisyysluokkiin jaettujen pilottialu-

een jätevesiviemäri- ja vesijohtoputkiosuuksien luokkakohtaiset kokonaispituudet kor-

jauksen jälkeen. 

 

 

Kuvio 19. Pilottialueen vesihuoltoputkien luokkakohtainen jakauma saneerausindeksin 
korjauksen jälkeen. Yhden tai kahden osatekijän perusteella lasketut, selvästi vertailu-
kelvottomat tulokset on jätetty pois. Pienin saneerausindeksi on 11 ja suurin 69. 

Tulokset, jotka olivat täysin vertailukelvottomia (SI 0–3), jätettiin jälleen pois tarkaste-

lusta.  

Saneerausindeksin korjaus muuttaa voimakkaasti jätevesiviemäriputkien kriittisyysluoki-

tuksen jakautumista. Ilman saneerausindeksin korjausta 62 % pilottialueen jäteve-

siviemäriverkosta kuuluu kriittisyysluokkaan 2. (14 520 metriä), mutta korjauksen jälkeen 

jopa 71 % jätevesiviemäriverkosta kuuluu kriittisyysluokkaan 3. (16 638 metriä). Olen-

naista on myös se, että korjauksen jälkeen 1 658 metriä verkosta kuuluu kriittisyysluok-

kaan 4., mikä on syytä huomioida saneerausaikataulutuksessa.  

5 090

16 638

1 658

6 466

17 240

1 448

0

5 000

10 000

15 000

20 000

Pi
tu

us
 y

ht
ee

ns
ä 

(m
)

Jätevesiviemäriverkko           Vesijohtoverkko

Pilottialueen vesihuoltoputkien 
saneeraustarpeen kriittisyysluokitusjakauma 

korjauksen jälkeen

Luokka 1 (0-19) Luokka 2 (20-39) Luokka 3 (40-59)

Luokka 4 (60-79) Luokka 5 (>80)



71 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Arri Koskela 

Taulukossa 12 esitetään pilotin tunnusluvut sen jälkeen, kun jätevesiviemäriputkille las-

kettu saneerausindeksi on korjattu Kokkolan Veden jätevesiviemäriverkoston vuotove-

siprosentin perusteella. 

 

Taulukko 12. Pilottialueen saneerausindeksin tunnusluvut korjauksen jälkeen. Pisteitä 
voi saada välillä 0–100. Mitä suurempi saneerausindeksin arvo, sitä kriittisempi on sa-
neeraustarve. 

 Jätevesiviemäriverkko Vesijohtoverkko 

keskiarvo 47 24 

mediaani 47 24 

moodi 55 24 

suurin arvo 69 42 

pienin arvo 30 11 

 

Taulukosta 12 ilmenee, kuinka saneerausindeksin korjauksen seurauksena jäteve-

siviemäriputkien ja vesijohtoputkien väliset erot kasvoivat entistä suuremmiksi (vrt. tau-

lukko 11). Vuotovesien eli laskuttamattoman jäteveden tilavuus teki jo ennen korjausta 

suurimman eron verkostojen välillä, mutta korjauksen jälkeen ero kasvoi vielä 11 %-yk-

sikköä lisää. 

Yhteenveto pilotista 

Vesijohtoputkille laskettiin saneerausindeksi rakennusvuoden, halkaisijan, materiaalin ja 

verkosto-osan vuotavuuden perusteella. Jätevesiviemäriputkien saneerausindeksin las-

kennassa käytettiin edellä mainittujen tietojen lisäksi putken etäisyyttä hulevesiputkis-

tosta, ojista ja vesistöistä. Tilanteessa, jossa kaikkia tarvittavia tietoja putkesta ei ole 

saatavilla, laskettujen osapisteiden painotuskertoimia nostettiin kompensaatioksi. Mitä 

enemmän pisteitä putki sai, sitä kriittisempi on putken saneeraustarve selvitystyön mu-

kaan. Pilottia tehdessä suurimmat hankaluudet liittyivät putkiosuuksien vuotavuuden ja 

puuttuvien putkitietojen selvittämiseen.  

Pilottialueen vesihuoltoverkostoa ei voida täysin rajata, joten vuotavuutta ei ole edes 

mahdollista laskea tarkasti. Jätevedet tulevat pilottialueen lisäksi Ykspihlajan alueelta, 
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joten arvio jätevesiverkoston vuotavuudesta on keskiarvo huomattavasti pilottialuetta 

suuremmalta alueelta. Vesijohtoverkoston vuotavuutta ei voitu myöskään arvioida kovin 

tarkasti. Teknisten vikojen vuoksi kaikkia pumppaustietoja ei ollut käytettävissä, mikä esti 

vesijohtoverkoston vuotavuuden arvioinnin alueelle pumpatun veden ja laskutetun veden 

perusteella. Vesijohtoverkoston puolella vuotavuudesta annettavat osapisteet ovat yli 

kolmasosan kokonaispisteistä ja jätevesiviemäriverkoston puolella osuus on neljäsosan 

kaikista osapisteistä. Tämän vuoksi epätarkka arvio vuotavuudesta aiheuttaa huomatta-

vaa epätarkkuutta laskettuun saneerausindeksiin. 

Pilottialueella oli yhteensä 3060 kappaletta vesihuoltoverkostoon kuuluvia putkia. Vain 

osasta putkista löytyy kaikki saneerausindeksilaskennassa tarvittavat tiedot ja muuta-

mien putkien kohdalta saneerausindeksiä ei voitu laskea ollenkaan. Saaduissa tulok-

sissa on putkien välillä suuriakin eroja puuttuvien tietojen vuoksi. Jos putken rakennus-

vuodesta ei ole tietoa, saneerausindeksi lasketaan muiden osatekijöiden perusteella. 

Yksi selvimmistä epäkohdista saneerausindeksissä liittyy sellaisiin putkiin, joista ei tie-

detä mitään muuta kuin halkaisija ja materiaali. Tällainen putki voi saada selvästi vähem-

män pisteitä kuin vastaavanlainen putki, josta tunnetaan myös rakennusvuosi. Se että 

putken rakennusvuotta ei tiedetä, tarkoittaa yleensä putken olevan ajalta jolloin tietoja ei 

olla vielä kunnolla kirjattu ylös, eli todennäköisesti 60–70-luvulta. Vastaavanlaisia epä-

kohtia on monia muitakin ja siksi on erittäin tärkeää, että kaikki saneerausindeksin las-

kemisessa tarvittavat tiedot olisivat tiedossa. Tietojen puuttuessa, olisi tärkeää etsiä kei-

noja niiden saamiseksi. Pilotin perusteella voidaan sanoa, että putkiosuuksien sanee-

rausindeksit eivät ole aina täysin vertailukykyisiä, jos laskennassa on käytetty osapistei-

den erilaisia yhdistelmiä. 

Paikkatieto-ohjelmistoa kannattaa käyttää osana työskentelyä, koska jätevesiviemärei-

den osapisteiden laskennassa joudutaan arvioimaan etäisyyksiä vesistöihin, ojiin ja hu-

levesiverkostoon. Ilman paikkatietoja osapisteiden laskenta olisi huomattavasti työlääm-

pää. Pilotti osoitti, että tulokset on mahdollista saada paikkatietomuodossa ja sen ansi-

osta tuloksia voidaan tarkastella suoraan kartalta, joka helpottaa putkisto-osuuksien tu-

loksien hahmottamista. Koska saneerausindeksit ovat osana paikkatietopohjaisia putki-

tietoja, voidaan putkikartan ja putkien visuualista ulkonäköä muokata saneerausindeksi-

kentän perusteella. Esimerkkinä paikkatieto-ohjelman hyödyistä, pilottialueen tulokset 

vietiin putkikarttaan (liite 1), jossa putket on värjätty malliksi saneerausindeksin kriitti-

syysluokituksen mukaan. Jos saneerausindeksit jätettäisiin taulukkkoomuotoon, 



73 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Arri Koskela 

pilottikohteen tuloksia olisi erittäin vaikeaa hyödyntää saneerausaikatauluksessa, tai yli-

päätään vertailtaessa putkiosuuksia. 

Pilotin perusteella voidaan todeta, että Swecon luomaa työkalua voidaan hyödyntää 

Kokkolassa tietyin varauksin. Kokkolan Veden vesihuoltoverkoston putkille voidaan las-

kea saneerausindeksi, kunhan vuotovesien tilavuutta pystytään arvioimaan riittävän tar-

kasti ja puutteelliset putkitiedot saadaan päivitettyä. 
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8 YHTEENVETO JA POHDINTA 

Tässä opinnäytetyössä syvennyttiin Swecon selvitystyöhön, sen osana tehtyihin arvioi-

hin, sekä niiden perusteella tehtyihin laskelmiin saneeraustarpeen määrittämiseksi. Var-

sinais-Suomen ELY-keskuksen tilaamassa selvitystyössä on perehdytty maanlaajuiseen 

ongelmaan, joka on vesihuoltoverkoston heikentyvä tila ja siihen liittyvä epätietoisuus. 

Selvitystyön lähteinä on käytetty saatavilla olevaa tutkimustietoa vesihuoltoverkostojen 

saneeraustarpeesta, siihen vaikuttavista tekijöistä ja niiden vuorovaikutuksesta. Selvi-

tystyössä on pyritty hyödyntämään sellaista tietoa putkistoista, joka on heti saatavilla ja 

jolla on tutkimuksien mukaan selkeä vaikutus putken käyttöikään tai saneeraustarpeen 

kriittisyyteen.  

Opinnäytetyön tarkoituksena oli arvioida selvitystyössä käytetyn työkalun eli sanee-

rausindeksin laskentamallin käytettävyyttä ja sopivuutta Kokkolan Veden tarpeisiin. So-

pivuutta voidaan tarkastella sen perusteella, miten selvitystyön työkalussa tulee huomi-

oiduksi paikalliset olosuhteet. Selvitystyössä arvioitiin vesihuoltoputkien käyttöikä vuota-

vuuden lisäksi tärkeimmäksi osatekijäksi indeksin laskennassa. Putkien käyttöiäksi oli 

määritetty 60 vuotta perustuen Syachranin väitöstyössä tehtyyn tutkimukseen. Tutkimus 

osoitti, että tarkasteltavassa jätevesiviemäriverkossa vikojen esiintyvyydellä ja putkiston 

iällä oli selvä suhde ja 60-vuotiaassa putkistossa vian todennäköisyys oli peräti 90 %. 

(Syachrani 2010). Koska saneerausindeksilaskennassa putkiston iän perusteella anne-

taan pisteitä myös vesijohtoputkille ja koska saneerausindeksi käyttöikään on sisällytetty 

kaikki putken kuntoa heikentävät tekijät, koettiin tarpeelliseksi selvittää asiaa enemmän. 

Eeva Luukkosen diplomityön mukaan vuonna 2005 Vantaan vesijohtoverkossa vikojen 

lukumäärä alkoi kasvamaan huomattavasti, kun putken ikä ylitti 25 vuotta (Luukkanen 

2013). Näiden kahden tutkimustyön perusteella 60 vuotta voi pitää sopivana käyttöikänä 

myös Kokkolan olosuhteissa. Vaikka uudet muoviputket kestäisivät materiaalinsa puo-

lesta 100 vuotta, niissä alkaa todennäköisesti esiintymään tukkeutumisia ja muita häiri-

öitä jo paljon ennen sitä.  

Vesihuoltolaitoksien käyttämissä putkimateriaaleissa ei ole nykyään juurikaan eroja, 

koska lähes kaikki uusasennettavat putket ovat muovisia. Sen sijaan maaperän olosuh-

teissa eroja voi olla enemmänkin. Tämän vuoksi haluttiin selvittää, minkälaisia vaikutuk-

sia Kokkolan alueen maaperällä voisi putkille olla. Geologian tutkimuskeskuksen teke-

miä ja ylläpitämiä maaperään liittyviä aineistoja saa ladattua paikkatietopohjaisina, joten 
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niiden käyttö on melko vaivatonta. Kokkolan maaperä on suurelta osin kiviä, moreenia 

ja hiekkaa. Maaperä on siis huokoista ja läpäisee hyvin vettä. Tämän vuoksi Kokkolan 

ympäristössä maaperän ominaisvastus on erittäin korkea, eikä siinä tapahdu juurikaan 

korroosiovirran aiheuttamaa syöpymistä. Lisäksi Kokkolan Veden hallinnoima vesihuol-

toverkosto on rakennettu valtaosin PE- ja PVC-putkista, jotka eivät ole alttiita syöpymi-

selle. Kokkolassa maaperän ominaisuuksilla ei ole tiettävästi merkitystä vesihuoltover-

koston saneeraustarpeelle.  

Toinen mainittava asia, jota saneerausindeksissä ei huomioida mutta jolla voi olla mer-

kitystä, on vesijohto- ja jätevesiviemäriverkostossa kulkevan veden ominaisuudet. Kok-

kolassa vesijohtoveden puhdistuksessa joudutaan käyttämään kalkkia raakaveden suu-

ren rauta- ja mangaanipitoisuuden takia, joten vesijohtoveden kalkkipitoisuus on hieman 

keskimääräistä suurempi ja vesi luokitellaan keskikovaksi. Osittain tästä syystä putkiston 

sisäpinnalle kertyy sakkaa, joka vaikuttaa veden virtaukseen ja voi altistaa putken erilai-

sille häiriöille. Putkiasentajan Ykspihlajasta löytämä putkiliitoskappale on vain pieni osa 

satojen kilometrien verkostossa, mutta sen perusteella muovisiin vesijohtoputkiin ei vält-

tämättä kerry kovin paljoa sakkaa. Kokkolan jätevesiviemäreissä jätevesi on puolestaan 

hieman tavanomaista laimeampaa, koska kaupungissa sijaitsevissa kiinteistöissä on 

käytössä sakokaivot. Käytöstä poistettavien putkiosuuksien sisä- ja ulkopinnoilta voitai-

siin pienellä vaivalla ottaa pari kuvaa poiston yhteydessä, sekä lisätä liitteeksi pienimuo-

toinen raportti, jossa mainitaan mistä ja milloin putki on poistettu, mikä on putken halkai-

sija ja materiaali jne. Tällä tavalla voidaan kerryttää aineistoa, jota voidaan ja kannattaa 

hyödyntää saneeraustarpeen arvioinnissa. 

Vesihuoltoverkoston vikaherkkyyttä eli putkiosuuksissa tapahtuvien häiriöiden määrää ei 

hyödynnetä erikseen saneerausindeksilaskennassa, vaan niiden esiintyvyyden todennä-

köisyys huomioidaan putken käyttöiässä. Putkiosuuksien vikaherkkyys on tärkeimpiä kri-

teereitä saneerauspäätöksiä tehdessä, joten olisi hyvä selvittää, miten todettujen häiriöi-

den määrä voitaisiin ottaa osaksi laskentamallia vai onko parempi pitää ne jatkossa eril-

lään. 

Opinnäytetyön osana tehty pilottitutkimus osoitti, että laskennassa on mahdollista päästä 

nopeasti alkuun. Putkikartat saa Trimble NIS:stä juuri sillä tavalla rajattuna kuin tarvitaan 

ja haluttaessa suoraan shp-muodossa. Rajauksella voidaan määritellä alue, jossa sijait-

sevien putkien saneerausindeksi halutaan laskea. Koska shp-taso pitää sisällään geo-

metriatietojen lisäksi myös putkien taulukkomuotoiset tietueet, niitä ei tarvitse erikseen 
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etsiä. Vesilaitoksen SCADAlta on saatavissa kaikki tarvittavat pumppaus- ja virtaamatie-

dot, vaikkakin ongelmana on vielä tällä hetkellä verkosto-osien vaikea rajattavuus.  

Ehkä suurin vaikeus työkalun käyttöönotossa liittyy putkiin, joista ei tiedetä juuri muuta 

kuin sijainti. Pilottialueen putkistotiedot olivat osin vajavaisia ja monesta putkesta puuttui 

saneerausindeksin laskennassa käytettäviä tietoja. Saneerausindeksi voidaan selvitys-

työn perusteella laskea, vaikka osa putken tiedoista puuttuisi. Kuitenkin pilottia tehdessä 

huomattiin, että saadut putkikohtaiset tulokset eivät ole silloin täysin vertailukykyisiä kes-

kenään. Tämä ongelma voidaan välttää vain, jos putkitietokantaa täydennetään puuttu-

vien tietojen osalta. Nämä tiedot ovat verkoston kunnon seuraamisen kannalta tärkeitä, 

vaikka Swecon tekemää työkalua ei edes käytettäisi. Yksi toimiva keino puuttuvien tie-

tojen keräämiseksi ja tietokannan päivittämiseksi on ohjeistaa huoltomiehiä ja mittamie-

hiä tekemään aina kattavat muistiinpanot kentällä ollessaan ja huolehtia siitä, että rapor-

tit viedään aina lopulta sähköiseen eli digitaaliseen muotoon. Digitaalinen raportointi on 

mahdollista tehdä suoraan Kokkolan Veden käyttämässä Trimble NIS -verkkotietojärjes-

telmässä. Laskentamallin käyttöönottoa ajatellen ja ylipäätänsä tulevaisuutta ajatellen, 

varsinkin vesijohtoputkien ikätiedot pitää saada siirrettyä digitaaliseen muotoon. Muiden 

osatekijöiden puuttuminen ei ole aivan yhtä kriittistä, mutta niitä tarvitaan, jotta saatavat 

tulokset voisivat olla vertailukelpoisempia. 

Toinen vaikeuksia aiheuttanut asia oli vuotavuuden arviointi. Vuotavuudella on huomat-

tavan iso vaikutus arvioitavan putkiosuuden saneerausindeksiin. Tämä korostaa vuoto-

vesien määrän arvioinnin tärkeyttä tämänkaltaisessa saneeraustarpeen arvioinnissa. Pi-

lotissa jätevesiviemäriverkoston vuotavuudella oli selvästi suurin vaikutus saneerausin-

deksiin. Vaikutus oli niin suuri, että herää kysymys: kun pilottialueella tiedetään olevan 

suhteellisen pieni vuotovesitilavuus, kuuluuko koko jätevesiviemäriverkoston vuotove-

siprosentilla olla niin suuri merkitys tarkasteltavien putkien saneerausindeksiin? Kaikesta 

huolimatta, on selvää, että vuotovesitilavuus pitää pystyä arvioimaan mahdollisimman 

tarkasti ja oikein. Pilottialueella vaivaa aiheutti osittain vajavaiset virtaamatiedot Öjan 

mittakaivolta, Taularuukkiin menevän vesiosuuden arviointi sekä Jänismaan jäteveden-

pumppaamolle pilottialueelta ja Ykspihlajasta tulevat vedet. Yksi iso syy Koivuhaan alu-

een valikoitumiseksi pilottialueeksi oli nimenomaan alueen rajattavuus. Kokkolassa on 

paljon alueita, joissa samankaltaista rajattavuutta ei voida tehdä, eli verkosto-osaa ei 

voida selvästi erottaa muusta verkosta. Tästä syystä verkoston vuotavuutta on hyvin 

hankala arvioida nykytilanteessa ja asiaan olisi syytä perehtyä. Aikanaan, kun mittakai-

voja ja mittausyhteitä saadaan asennettua lisää vesijohtoverkkoon, verkosto-osien 
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virtaamia pystytään seuraamaan tarkemmin. Tuolloin vuotavuutta voidaan arvioida tar-

kemmin ja pienemmältä alueelta. Mittakaivoja lisäämällä myös Kokkolan Vedellä käy-

tössä olevan Fluidit-mallinnusohjelman käytettävyys vuotavien putkiosuuksien selvittä-

misessä paranee. Nämä asiat puolestaan parantavat laskennallisen saneeraustarpeen 

arvioinnin tarkkuutta ja käytettävyyttä. Tulevaisuudessa olisi syytä arvioida, voitaisiinko 

tuloksia mahdollisesti jakaa niin, että puuttuvien tai epävarmojen tietojen johdosta syn-

tyvää vääristymää ei jäisi loppullisiin tuloksiin. 

Tuloksissa huomioitavaa on, että paikan päällä tapahtuvaa putkitarkastelua ei pilotin yh-

teydessä voitu tehdä. Näin ollen putken saneerausindeksiä ei ole verrattu putken todel-

liseen, todennettavissa olevaan kuntoon. Saneerausindeksin ja putken todetun kunnon 

korrelaatiota ei siis tunneta. Jotta saneerausindeksilaskennan luotettavuutta ja käytän-

nön hyötyjä voidaan kunnolla tarkastella, on tärkeää selvittää, miten hyvin putken todel-

linen kunto ja laskennallinen arvio kohtaavat. Esimerkiksi Jänismaassa havaittiin alku-

vuodesta, että Ahertajantien betoninen runkoviemäri oli paikoitellen erittäin huonossa 

kunnossa. Saneerausindeksi tuolle putkiosuudelle on 58 tai 69, riippuen siitä, että korja-

taanko tulosta tarkasteltavan alueen vai koko kaupungin verkoston vuotovesiprosentin 

perusteella. Kyseinen saneerausindeksi on koko pilottialueen suurin arvo, mutta huomi-

oiden putkiosuuden todellisen kunnon, arvon pitäisi olla mahdollisesti jonkin verran ny-

kyistä suurempi. Kun Kokkolassa tehdään putkisaneerausta tai verkoston korjaustöitä, 

olisi tärkeää samalla arvioida jokaisen korjattavan tai poistettavan putkiosuuden kuntoa 

paikan päällä. Näitä arvioita voidaan myöhemmin verrata kyseisten putkiosuuksien las-

kettuun saneerausindeksiin. Paikan päällä tehdyn arvion ja lasketun saneerausindeksin 

perusteella laskennallisen ja konkreettisen saneeraustarpeen korrelaatiota voidaan tar-

vittaessa yrittää parantaa laskentamallin kertoimia muokkaamalla. Tässä täytyy kuiten-

kin muistaa, että koska verkostot sijaitsevat hyvin laajalla alueella, myös putkiin kohdis-

tuu erityyppistä ja suuruista kuormitusta. Otannan pitäisi edustaa mahdollisimman hyvin 

koko verkostoa, ennen kertoimien muokkausta. Jos saneerausindeksiä ei ole mahdol-

lista saada kohdilleen kertoimien muokkaamisella, täytyy selvittää mitä putkien kuntoon 

liittyviä tekijöitä ei ole vielä riittävästi huomioitu laskentamallissa. Esimerkiksi tässä opin-

näytetyössä mainittuja maaperän ja pohjaveden vaikutuksia voitaisiin mahdollisesti hyö-

dyntää laskentamallissa. Tällainen laskentamallin suurempi työstäminen vaatii kuitenkin 

paljon työtä. 

Selvitystyössä käytetty työkalu ja putkikohtainen saneerausindeksi tarjoaa tämänhetki-

sessä tilanteessa Kokkolan Vedelle keinon vertailla eri kaupunginosien putkiosuuksia 
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suuntaa antavasti. Kun putkitietoja päivitetään ja saneerausindeksiä lasketaan kaikilla 

työkalun tarjoamilla osapisteillä, myös saatavat tulokset ovat vertailukelpoisempia. Sa-

neerausindeksin laskennassa käytetyt vertailuarvot ovat tämän opinnäytetyön tekijän 

mielestä perusteltuja, mutta tulevaisuudessa arvioitavia osatekijöitä pitäisi olla enem-

män, jotta putken tila tulisi huomioitua kattavammin. Putkikohtainen saneerausindeksi 

kannattaa viedä paikkatietojärjestelmään, jolloin se antaa mahdollisuuden arvioida ver-

koston saneeraustarvetta suoraan kartalta. Swecon kehittämä laskentamalli antaa hyvän 

keinon viedä saneeraustarpeen arviointia digitaaliseen muotoon ja sitä on mahdollista 

kehittää ja muokata tarpeen tullen. Aikanaan verkoston kunnon ja saneeraustarpeen ar-

vioinnista täytyy pyrkiä tekemään mahdollisimman automaattista. Silloinkin tarvitaan las-

kentamallia ja todennäköisesti useita erityyppisiä laskentamalleja, joiden kautta tekoäly 

pystyy analysoimaan alati päivitettäviä putki- ja verkostotietoja. Swecon kehittämällä las-

kentamallilla Kokkolan Vesi voi aloittaa vesihuoltoverkostonsa saneeraustarpeen las-

kennallista arvioimista digitaalisessa muodossa. 
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