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Suomen vesihuollon toimintavarmuutta uhkaa vesihuoltoverkostojen nopea
ikdantyminen. Saneeraamatta jaaneesta vanhentuneesta verkostosta on
alkanut kertyd saneerausvelkaa. Taman opinndytetyon tarkoituksena oli
arvioida Oulun vesihuoltoverkoston saneerausvelan maaraa. Tavoitteena oli
my0s luoda vesihuoltoverkostolle pitkdin sek& Ilyhyen tahtaimen
saneerausohjelmat. Ohjelmien tarkoituksena oli maarittdd lahitulevaisuuden
saneerauskohteet sekd saneerausmaarat, joilla saneerausvelan kasvu saadaan
pysaytettya. Tyossa tuli myos selvittda saneerausvelasta aiheutuvat ongelmat
ja niiden vaikutus vesihuoltoon.

Tyossa keskityttin vain Oulun kaupungin alueen verkostoihin eikd liittyvien
kuntien ja Ylikiimingin alueen verkostoja huomioitu. Ennen tydn aloittamista
Oulun vesihuoltoverkostosta oli tehty selvitys, johon oli listattu kaikki Oulun
alueen putkilinjat. Tydssa kaytettin hyvaksi naitd tietoja ja vuosien ajan
kerattyja verkoston kuntotietoja.

Verkostoselvityksen ja  kuntotietojen avulla saatiin  arvioitua Oulun
vesihuoltoverkoston teoreettinen saneerausvelka. Vuoden 2011 lopussa Oulun
vesihuoltoverkoston saneerausvelan maara oli 16 930 000 €.
Saneerausohjelmien ja jo syntyneen saneerausvelan avulla saatiin maaritettya
tulevien vuosien saneerausmaarat saneerausvelan kasvamisen
pysayttamiseksi. Vesihuoltolaitoksen tulee yli kolminkertaistaa
saneerausmaaransa tulevien vuosien aikana, jotta saneerausvelan kasvaminen
saadaan pysaytettyd. Mikali vuosittaisia saneerausinvestointeja ei nosteta
nykyisesta noin 2-3 miljoonasta eurosta, saneerausvelan maara vuonna 2030
tulee olemaan lahes 83 miljoonaa euroa.

Asiasanat:

Saneerausvelka, saneerausohjelma, vesihuoltoverkosto
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The purpose of this thesis was to estimate the amount of renovation debt in
water and sewer systems in Oulu. The aim was also to create short and long
term renovation programs for water and sewer networks. The purpose of the
renovation programs was to determine renovation destinations and amounts for
the near future. Another aim was to evaluate problems which are results of the
renovation debt.

The thesis concentrated only on the water and sewer networks in the city of
Oulu. Networks in joining municipalities were not taken into account. This thesis
was executed by using a report where all pipe lines in water supply network in
Oulu are listed.

The theoretic renovation debt in Oulu's water and sewer systems was
16 930 000 € at the end of 2011. The renovation amounts and targets were
determined in the renovation programs. Oulu’s water supply plant will need to
triple the amount of renovations in the coming years in order to stop the growth
of renovation debt.
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1 JOHDANTO

Suomen vesihuoltopalveluiden taso on talla hetkella maailman karkiluokkaa.
Noin 92 % suomalaisista kuuluu jarjestetyn talousveden piiriin ja noin 85 %
kuuluu jarjestetyn viemardinnin seka jatevesien puhdistuksen piiriin (ROTI
2011. 2011). Vesihuoltopalveluiden toimivuutta ja tasoa uhkaa kuitenkin

vesihuoltoverkoston nopea ikddntyminen.

Suuri osa Suomen vesihuoltoverkostosta on rakennettu ennen 1970-lukua ja
nama verkostot ovat nyt peruskunnostuksen tarpeessa. Vaikka verkostojen ika
nousee  jatkuvasti, vain harva  vesihuoltolaitos on  kasvattanut
saneerausmaariaan sen mukaisesti. Saneeraamatta jaaneesta verkostosta on

alkanut muodostua saneerausvelkaa.

Vesihuollossa  saneerausvelalla  tarkoitetaan  kayttoikdnsa  ylittaneen,
huonokuntoisen ja korjaustarpeessa olevan vesijohto- ja viemariputkien
yhteenlaskettua  summaa. Saneerausvelka voidaan ilmoittaa  joko
kilometrimaarana tai rahamaarana, joka verkostoon tulisi sijoittaa, ettd se olisi

asiallisessa kunnossa.

Oulun alueella saneerausvelkaa on alkanut kertyd 2000-luvun alusta asti.
Suurimpana syynéa tahan on ollut jo pitkaan jatkunut Oulun alueen nopea kasvu.
Suuren uudisrakentamisen maaran takia verkoston saneeraustoimintaan ei ole
voitu investoida riittavasti rahaa ja o0sa saneeraustarpeessa olevasta

verkostosta on jaanyt saneeraamatta.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on maarittdd Oulun vesihuoltoverkoston
saneerausvelka. Tavoitteena on myods luoda pitkdn ja Iyhyen tahtdimen
saneerausohjelmat, joissa maaritetdan lahitulevaisuuden saneerauskohteet
seka selvitetddn tarvittavat vuosittaiset saneerausmaarat. Saneerausohjelmia
noudattamalla saneerausvelan kasvaminen saadaan pysaytettya. Tydossa myos
esitelladn saneerausvelasta aiheutuvia ongelmia. Ty keskittyy vain Oulun
kaupungin alueen verkostoihin eika liittyvien kuntien ja Ylikiimingin alueen

verkostoja huomioida.



2 VESIHUOLTOLAITOKSEN VELVOITTEET

Turvallinen ja toimiva vesihuolto on asumisen ja palveluiden kannalta
valttamattomyys  nyky-yhteiskunnassa.  Vesihuollolla tarkoitetaan itse
raakaveden hankintaa, veden jakelua, viemargdintid ja jatevesien kasittelya.
Vesihuollon tavoitteena on taata puhtaan talousveden saatavuus,
asianmukainen viemarointi seka toimiva jatevesien puhdistus. Vuodelta 2001
perdisin oleva vesihuoltolaki on merkittdvin vesihuoltoa saateleva laki ja silla
pyritddn varmistamaan vesihuoltopalveluiden laatu sek& saatavuus. Laissa on
my0s maaritelty vesihuoltolaitoksen, kunnan ja kiinteistdbnomistajien vastuut
seka velvoitteet vesihuollossa. (L 9.2.2001/119.)

Kunnan velvollisuus on jarjestaa ja kehittdd vesihuoltoa koko kunnan alueella.
Kunnan tulee my6ds yhdessa vesihuoltolaitoksen kanssa laatia vesihuollon
kehittdmissuunnitelma ja osallistua alueen vesihuollolliseen yleissuunnitteluun.
(L 9.2.2001/119.)

Vesihuoltolaitos huolehtii toiminta-alueensa vesihuollosta. Sen toimenkuvaan
kuuluvat talousveden hankinta, jakelu kuluttajille seké jatevesien vieméarointi ja
puhdistaminen. Vesihuoltolaitos vastaa myo6s talousvesi- ja viemariverkoston
rakentamisesta ja yllapidosta. Vesihuoltolaitoksen tulee varmistaa, ettd sen
toimittama talousvesi tayttaa terveydensuojelulaissa saadetyt vaatimukset.
Vesihuollosta perittdvien maksujen tulee olla sellaiset, etta niilla voidaan kattaa
vesihuoltolaitoksen investoinnit ja kustannukset pitkalla aikavalilla. (L
9.2.2001/119.)

Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella olevan kiinteistén on liityttava vesijohto- ja
viemariverkostoon. Kiinteistbon omistaja vastaa kiinteiston vesihuollosta
verkoston liittymiskohtaan saakka. Kiinteiston vesihuoltolaitteisto tulee olla

yhteensopiva vesihuoltolaitoksen laitteiston kanssa. (L 9.2.2001/119.)

Vesihuollon toimintaa valvovat usea eri tahot. Valvojia voivat olla muun muassa
kunnan terveydensuojeluviranomainen, ymparistbviranomainen ja alueen

elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus. (L 9.2.2001/119.)



Muita  vesihuoltoon liittyvia lakeja ovat muun muassa vesilaki,
ymparistonsuojelulaki ja terveydensuojelulaki. Verkoston saneerausvelasta
johtuvien ongelmien takia vesihuoltolaitos joutuu huomioimaan myo6s

esimerkiksi kestavan kehityksen nakdkulman. (Lahdemaki 2012.)

Vesihuoltolaitoksen on haettava ympaéristblupaa jatevesienpuhdistukseen.
Ymparistblupa on ymparistoviranomaisen myontdma lupa, joka tarvitaan
toiminnalle, joka voi aiheuttaa ympéariston pilaantumista. Toimintojen
luvanvaraisuus perustuu ymparistonsuojelulakiin ja
ymparistonsuojeluasetuksiin.  YmparistOluvassa  edellytetddn  viemérien
vuotovesien pienentamistd sek& ennakoivaa toimintaa viemaériverkon,
puhdistamoiden ja niihin liittyvien laitteiden vaurioitumisen estamiseksi. (L
4.2.2000/86; L 18.2.2000/169.)

Kestavan kehityksen kannalta tdrkedd on toimintojen energiankulutus ja
energiatehokkuus. Kaytetty energia tulisi kayttaa mahdollisimman tehokkaasti ja
ylimaaraisia kulutuksia tulisi valttda. Vesihuoltolaitoksille vuotovedet aiheuttavat
ylimaaraisia energiankuluja tarpeettomien puhdistusten seka ylimaaraisien
pumppaamoiden kayntien myo6td. Vuotovesin  maaraa vahentamalla
vesihuoltolaitos s&astda energiakustannuksissa seka palvelee kestavaa
kehitysta. (Valtion ymparistohallinto. 2012, linkit kestava kehitys.)



3 SANEERAUSVELKA

Merkittdva osa vesihuoltolaitoksen omaisuudesta muodostuu vesijohto- ja
viemariverkostosta.  Verkosto-omaisuus  kattaa jopa noin 80 %
vesihuoltolaitoksen omaisuudesta ja siten se on keskeinen o0sa
vesihuoltolaitoksen taloutta. Verkoston arvon ja toimivuuden sailyttamisen
kannalta alati kasvava saneerausvelka onkin suuri uhka vesihuoltolaitoksille.

(Verkostosaneerausten vaikuttavuuden arviointi. 2011, 2.)

Vesihuollossa saneerausvelalla tarkoitetaan sellaista vesihuoltolaitteistoa, joka
on ylittanyt kayttdikdnsa ja on peruskorjauksen tarpeessa. Laitteisto tuottaa
ylimaaraisia yllapitokustannuksia ja sen kunto ei ole hyvaksyttavalla tasolla.
Verkoston kayttdian ja sitd kautta saneeraustarpeen maarittdminen on
haastavaa, silla itse verkostot sijaitsevat maan alla ja niiden kuntoon vaikuttavia
tekijoitda on useita. Oleellisimmat tiedot saneeraustarpeen arvioinnissa ovat
kuitenkin putkien asennusvuosi, materiaali, litososien materiaalit, tehdyt
kuntohavainnot ja vuotovesien maarat. Myos maaperan laatu saattaa vaikuttaa
putkien kayttdikaan. (Verkostosaneerausten vaikuttavuuden arviointi. 2011, 2—
3.)

Tassa tyossd saneerausvelka muodostuu  kayttbikédnsa  ylittdneen,
huonokuntoisen ja Kkorjaustarpeessa olevan vesijohto- ja viemariputkien
yhteenlasketusta summasta. Saneerausvelka voidaan ilmoittaa joko
kilometrim&aarana tai rahamaarana, joka tulisi verkostoon investoida, jotta se

olisi asianmukaisessa kunnossa.

Verkoston saneerausvelkaa ja sita kautta saneeraustarvetta voidaan ilmoittaa
myOs muilla Kkasitteilld, kuten esimerkiksi verkoston uusiutumisajalla.
Uusiutumisajalla  tarkoitetaan  sitd, kuinka kauan koko verkoston
saneerauksessa menee nykyisella saneeraustahdilla. Esimerkiksi, jos verkoston
uusiutumisaika on 200 vuotta ja putkiston teoreettinen kayttdika on 50 vuotta,

nykyiset saneerausmaarat eivat ole riittavia. (Kilpelainen 2012.)
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3.1 Saneerausvelasta aiheutuvat ongelmat

Peruskunnostuksen tarpeessa olevat heikkokuntoiset viemari- ja vesijohtoputket
aiheuttavat verkoston toiminnallisia ongelmia ja ylimaaraisia kustannuksia
vesihuoltolaitoksille. Lisdkustannuksia tuovat muun muassa tyfaikojen
ulkopuolella tehtavat korjaus- sekd huoltoty6t. Kustannuksia aiheuttavat myos
viemariverkostoon  paadsevat vuoto- ja hulevedet, jotka nostavat
jatevesipuhdistamon puhdistus- seka energiakuluja. Myds vesijohtovuodoista
aiheutuvat mahdolliset vesivahingot ja jakelukatkokset voivat johtaa korvausten
maksamiseen. Rikkoutuessaan verkostot voivat aiheuttaa vakavia ymparisto-
sekd terveysriskeja, minkd vuoksi saneeraukset olisi tehtdva ajoissa.

(Verkostosaneerausten vaikuttavuuden arviointi. 2011, 43-47.)
3.1.1 Vuoto- ja hulevedet

Vuotovedella tarkoitetaan sellaista pohja- tai pintavettd, joka paé&see
viemariverkostoon viallisten kaivojen tai putkien kautta. Vuotokohtia voivat olla
muun muassa raot, halkeamat tai vialliset litokset viemariputkissa ja kaivoissa.
Jatevedet paasevat naiden viallisten kohtien kautta my6s ymparistoon,

aiheuttaen ympariston saastumista. (Karttunen 2004, 464.)

Osa vuotovesista muodostuu hulevesista. Hulevedet ovat sadevesia seka
lumien sulamisvesia, jotka johdetaan viemariverkostoon laittomasti tai
tarkoituksenmukaisesti, esimerkiksi vanhoilla asuinalueilla. Sekavieméardinnissa
jatevedet, hulevedet ja alueiden kuivatusvedet johdetaan samalla putkella
runkoviemdariin  ja  sitd kautta jatevedenpuhdistamolle, kun taas
erillisviemaroinnissa pelkat talouksien jatevedet kulkeutuvat puhdistamolle asti.
(Karttunen 2004, 459.)

Vuotovedet ovat selkeasti puhtaampia kuin yhdyskuntien tuottamat jatevedet,
eivatka ne vaatisi puhdistusta jatevesilaitoksella. Vuotovedet aiheuttavat suuria
virtaama eroja verkostossa ja jatevedenpuhdistamolla, minkd seurauksena
verkostossa voi ilmeta pumppaamoylivuotoja sekd verkostotulvia. Talléin
jatevedenpuhdistamolla energia- ja kemikaalikustannukset nousevat. Kovien

rankkasateiden aikana jatevedenpuhdistamo voi ylikuormittua ja osa jatevesista
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voidaan joutua ohittamaan, mistd voi seurata vakavia ymparistbongelmia.
(Karttunen 2004, 465.)

Jokainen puhdistamolle meneva vesikuutio maksaa, oli vesi sitten puhdasta tai
ei. Jateveden puhdistuksen vaatimukset nousevat koko ajan ja samalla myds
puhdistus tulee kallimmaksi. Tasta syysta sekaviemardinnin poistaminen ja sita
kautta vuotovesien maaran vahentaminen ovatkin yksi tarkeimmista tekijoista

saneerauskohteita valittaessa.
3.1.2 Vesijohtovuodot

Talousveden verkossa esiintyvat vuodot voivat olla usean tekijan summa.
Yleisimméat vaurioiden syyt ovat kayttdian ylittyminen, asennusvirhe, putkessa
oleva valmistusvirhe tai ulkopuolisista tekijoistd johtuvat vahingot.

(Vesijohtomateriaalien vauriot ja kayttdikd Suomessa. 2008, 4.)

Varsinkin  vanhoissa teknisen kayttoikdnsa ylittdneissa valurauta- ja
terdsputkissa on esiintynyt paljon vuotoja. Vuodot ovat aiheutuneet yleensa
korroosion ja erilaisten mekaanisten rasitusten yhteisvaikutuksesta.
Muoviputkissa vaurioita on esiintynyt huomattavasti vahemman putkipituutta
kohden ja sen vuodot johtuvat yleisimmin asennusvirheista. Nykypaivana
putkimateriaalit ovat huomattavasti kehittyneempia ja putkimateriaali valitaankin
aina tilanteen mukaan. (Vesijohtomateriaalien vauriot ja kayttdikd Suomessa.
2008, 5-6, 42, 51, 88.)

Vesi-instituutin vesilaitoksille tekeman materiaalikyselyn perusteella on saatu
tietoa siitd, miten vuotojen kokonaism&aréa on jakautunut eri putkimateriaalien
kesken (Vesijohtomateriaalien vauriot ja kayttdika Suomessa. 2008, 128).
Kuvassa 1 esitetdédn  Suomessa vuonna 2005  tapahtuneiden
vesijohtovaurioiden jakautuminen eri materiaalien kesken. Kuvassa ei ole
huomioitu vesijohtoverkoston ikia tai maaria. Luvussa 3.2.1 (s.16) on esitetty

vesijohtojen materiaalijakauma.
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KUVA 1. Vesijohtojen vaurioiden materiaalijakaumat koko Suomessa

(Vesijohtomateriaalien vauriot ja kayttéika Suomessa. 2008, 128)

Jakeluverkoston vesijohtovuodot aiheuttavat korjauskustannuksia
vesihuoltolaitoksille. Na&ma kustannukset syntyvat lahinna tyo- seka
kaivukustannuksista. Lisakustannuksia voi syntya muun muassa kiinteistoille tai
muille rakenteille aiheutuneista vahingoista. Myds vuodoista ulos vuotava niin
sanottu hukkavesi tuottaa vesihuoltolaitoksille taloudellisia tappioita varsinkin,
jos vuotoa ei havaita. (Vesijohtomateriaalien vauriot ja kayttdikd Suomessa.
2008, 5, 136.)

Putkirikosta johtuvat kustannukset vaihtelevat suuresti tapauksen mukaan.
Eniten  kustannuksiin  vaikuttavat putken koko ja  vuotopaikka.
Verkostosaneerausten  vaikuttavuuden  arviointi  (Verkostosaneerausten
vaikuttavuuden arviointi. 2011, 29) -selvityksessa on arvioitu Tampereen ja
Helsingin keskimaaraisia putkirikoista aiheutuvia kustannuksia. Tampereella
yhden putkirikon keskimé&ardinen kustannus on ollut noin 12000 € ja
Helsingissa noin 8 000 €. Oulussa vuotojen keskimé&arainen kustannus on ollut
noin 6 000 €.

Valmisteilla olevassa vesihuoltolain uudistuksessa on esitetty, etta

vesihuoltolaitos tulee korvausvelvolliseksi  vesihuollossa tapahtuneesta
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toimintavirheestd. Esimerkiksi huono veden laatu tai putkirikosta johtuva
vedenjakelukatkos oikeuttavat asiakkaan saamaan hinnanalennuksen tai
vakiohyvityksen  vesihuoltolaitokselta. = Asiakas saa korvauksia, kun
keskeytysaika on ollut yli 12 tuntia. Tama on ongelmallista vesihuoltolaitoksille,
silla katkoksen jalkeen vedestad tulee ottaa mikrobien varalta nayte, jonka
tutkimiseen menee vahintaan vuorokausi. Ennen tulosten saamista
vedenjakelua ei tulisi aloittaa. Vuodon sattuessa lahes poikkeuksetta useampi
kiinteistd menee vedettomaksi ja korvausten maarat nousevat. Tulevaisuudessa
on siis entista tarkeampi huolehtia verkoston kunnosta, verkoston vuotojen ja
toimintavirheiden valttdmiseksi. (Vesihuoltolain tarkistamistydryhméan
loppuraportti. 2011, 66—68.)

3.1.3 Viemaritukokset

Hyvakuntoisessakin runkoviemariputkessa voi ilmentyd aika ajoin tukoksia.
Tukokset aiheutuvat enimmakseen viemaériin kuulumattomien asioiden, kuten
oksien ja pienin esineiden takertumisesta putkeen. Takertuneen esineen
ymparille alkaa kertyd paperia seka rasvaa ja putki menee hiljalleen tukkoon.
Myds viemarien jaatymiset ja routimisesta aiheutuneet kaivonrenkaiden nousut

aiheuttavat paljon tukoksia viemareissa. (Vikman — Arosilta 2006, 72.)

Vieméareiden tulisi olla itsehuuhtoutuvia ja kiintoaineksen tulisi kulkea
verkostossa liikkuvan virtauksen mukana. Mikéli putkessa tai kaivossa oleva
vaurio estaa kiintoaineksen kulkeutumista, kyseiseen kohtaan alkaa muodostua
tukos. Jos tukoksia alkaa esiintymaan useasti samalla kohdalla, se voi johtua
putken tai kaivon rakenteellisesta viasta. Rakenteellisia vikoja voivat olla muun
muassa putkessa olevat halkeamat, litoskohtien irtoamiset, putkien sortumiset,
viettoviemarin riittAmatén pituuskaltevuus tai kaivon pohjien puutteellinen
muotoilu. Halkeamista ja liitoskohtien raoista voi tydntya kasvien juuria putkeen,
joihin viemarissa likkkuva kiintoaines takertuu. Suuri osa viemarien vioista johtuu

rakennus- tai suunnitteluvirheista. (Vikman — Arosilta 2006, 72.)

Erityisesti vanhoissa betoniviemareissa on havaittu paljon tukoksia. Vanhojen
betoniputkien kestavyys syOvyttavid jatevesia vastaan on heikko ja putkisaumat
eivat ole tiiviitd. Syopyneet betoniputket saattavat heikentyessaan romahtaa ja
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aiheuttaa suuria verkostotulvia. Nykypaivana betonia kaytetaan suurikokoisissa
putkissa ja sen kestavyys syoOvyttavia jatevesid vastaan on parantunut
huomattavasti. (Betoniviemarit 2003 —ké&sikirja. 2003, 9-13.)

Tukokset jatevesiviemdarissd voivat aiheuttaa verkostotulvia. Viemariston
tulviminen voi vaurioittaa tierakenteita ja kiinteistdja seka aiheuttaa
ymparistévahinkoja. Paastessadn vesijohtoon tai pohjaveteen jatevesi Vvoi
aiheuttaa laajoja ja vakavia talousveden tautiepidemioita. (Vikman — Arosilta
2006, 74.)

3.2 Verkostojen tilanne Suomessa

Asuinkeskusten nopean kasvun myota vesihuoltoverkostokin kattaa koko ajan
entistd laajemman alueen Suomessa. Kiivas verkoston uudisrakentaminen on
vienyt suuria osia vesihuoltolaitosten vuosibudjeteista ja sen takia
saneerausmaarat ovat jadneet varsin vahaisiksi. Verkostojen saneeraustarpeet
ovat moninkertaiset suoritettuihin saneerauksiin ndhden. Tatd kuvastaa hyvin
Vesihuoltoverkostojen nykytila ja saneeraustarve —tutkimuksen (YVES-
tutkimuksen paivitys. 2008, 17) arvio siita, etta saneerauksiin tulisi kayttaa 320
miljoonaa euroa nykyisen 120 miljoonan euron sijaan vuodessa, jotta kertynyt

saneerausvelka saataisiin hoidettua ja verkoston toimivuus turvattua.
3.2.1 Vesijohtoverkosto

Vesijohtojen uudisrakentamisen maara Suomessa on ollut korkea jo usean
vuoden ajan. Viime vuosina Suomessa on rakennettu noin 1 600 kilometria
uutta vesijohtolinjaa vuodessa ja vuonna 2011 vesijohtojen yhteispituus oli noin
100 000 kilometria. Talla hetkella Suomen vesijohtoverkoston keski-ikd on noin
30 vuotta. Verkostosta noin 46 % on alle 20 vuotta vanhoja ja noin 30 % yli
30 vuotta vanhoja. (ROTI. 2011, 22; Lahtétiedot ROTI. 2009,17; YVES-
tutkimuksen paivitys. 2008, 3.) Kuvassa 2 on esitetty Suomen vesijohtojen
kokonaispituuden kehitys 1920-luvulta 2010-luvulle asti.

15
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KUVA 2. Vesijohtojen kokonaispituuksien kehitys Suomessa (mukaillen YVES—
tutkimuksen paivitys. 2008, 4)

Suurin 0sa Suomessa asennetusta vesijohdosta on tdné paivana muoviputkea
ja sen osuus koko vesijohtomaarasta on noin 89 %. Ennen paljon kaytetty
valurauta on vahentynyt kaytdstéa ja sen osuus koko verkostosta on enaa noin 8
%. Teras- ja asbestisementtiputkien kayttd on loppunut taysin ja niiden osuus

verkostosta on enaa vain noin 3 %. (YVES—tutkimuksen paivitys. 2008, 5, 6.)

Vesihuoltoverkostojen nykytila ja saneeraustarve —tutkimuksen (YVES-
tutkimuksen paivitys. 2008, 8-9) mukaan vesijohtoverkostosta 6 % on todella
huonossa kunnossa ja vaatisi vélitbnta saneerausta. Nykyinen saneeraustahti
on ollut noin 0,4 % verkostopituudesta vuodessa ja tama tulisi seuraavien
l&hivuosien aikana nostaa 1,1 %:in. Kuvassa 3 on esitetty Suomessa

toteutuneiden ja tarvittavien saneerausten maarat vesijohtoverkoston osalta.
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KUVA 3. Vesijohtojen saneerausvolyymi koko Suomessa (YVES—tutkimuksen
paivitys. 2008, 14 )

3.2.2 Viemariverkosto

Viemariverkosto muodostuu viemari- ja sadevesiputkien yhteenlasketusta
summasta. Viemariverkosto on kasvanut Suomessa noin 950 kilometrin
vuosivauhtia ja vuonna 2011 sen kokonaispituus oli noin 50 000 kilometria.
Viemariputkien kokonaisméaarasta noin 40 % on alle 20 vuotta vanhoja ja 37 %
yli 30 vuotta vanhoja. Viemariverkoston keski-ikd on noin 34 vuotta. (YVES-
tutkimuksen paivitys. 2008, 3—4; Lahtétiedot ROTI. 2009,17; ROTI. 2011, 22.)
Kuvassa 4 on esitetty Suomen viemariverkoston kokonaispituuden kehitys
1920-luvulta 2010-luvulle asti.
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KUVA 4. Suomen viemariverkoston kokonaispituuden kehitys (mukaillen
YVES—tutkimuksen paivitys. 2008, 4)

Viemariputkien materiaalina on kaytetty aina lahes poikkeuksetta muovia tai
betonia. Nykypaivdna muovin kayttd viemariputkimateriaalina on lisdantynyt
edelleen sen kestavyyden ja helpon asentamisen myota. Betoniputken kayttod
on rajoittunut lahinn&d suurikokoisiin runkolinjoihin. Viemariverkostosta noin
24 % on rakennettu betonista ja noin 71 % muovista. Loput 5 % on rakennettu
muista materiaaleista, kuten esimerkiksi valuraudasta. (YVES—tutkimuksen
paivitys. 2008, 6.)

Vesihuoltoverkostojen nykytila ja saneeraustarve —tutkimuksen (YVES-
tutkimuksen paivitys. 2008, 9) mukaan jopa 12 % viemariputkim&éarasta on
huonossa tai erittdin huonossa kunnossa ja vaatii pikaista saneerausta.
Nykyinen saneerausmaara on ollut noin 0,6 % verkostopituudesta ja se ei
saneeraustarpeeseen nahden ole riittava. Tutkimuksen (YVES—tutkimuksen
paivitys. 2008, 9) mukaan saneerausmaaradt tulisi nostaa noin 1,9 %:in
verkostopituudesta vuodessa, jotta nykyinen saneerausvelka saataisiin
korjattua ja uutta velkaa ei syntyisi. Kuvassa 5 on esitetty Suomessa

toteutuneiden ja tarvittavien saneerausten maarat viemariverkoston osalta.
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KUVA 5. Viemarien saneerausvolyymi koko Suomessa (YVES—tutkimuksen
paivitys. 2008, 16)

Viemariverkoston nopeasta kasvusta huolimatta vuoto- seka
kokonaisviemarivesien maarat ovat pysyneet tasaisena ja kasvua niiden osalta
ei ole ollut. Vuotovesien osuus on ollut keskimaarin 29 % koko vuoden
viemarivesimaarasta, mika tarkoittaa noin 146 miljoonaa kuutiota.
Kokonaisviemarivesimarat ovat pysyneet noin 500 miljoonassa kuutiossa
vuodessa. Talla hetkella meneilla olevan Viemarit 2020 —prosessin tavoitteena
on vahentaa vuotovesien maaria koko Suomessa. (YVES—tutkimuksen paivitys.
2008, 11; Valtion ymparistohallinto. 2011, linkit Vesivarojen kayttd > Vesihuolto
> Yhdyskuntien jatevedet > Viemarit 2020 —prosessi.) Kuvassa 6 on

vuotovesien ja kokonaisviemérivesin maaria Suomessa.
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KUVA 6. Viemariverkostojen vuotovesimaarien kehitys Suomessa (Valtion
ymparistéhallinto. 2011, linkit vesivarojen kayttdé > Vesihuolto > Yhdyskuntien
jatevedet > Viemarit 2020 -prosessi > Vuotovesitilanne Suomessa >

Vuotovesimaarat)
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4 OULUN VESIHUOLTO

Oulun kaupunki sijaitsee Suomen luoteisrannikolla, Oulujoen suistolla. Se
kuuluu Pohjois-Pohjanmaan maakuntaan ja on véakiluvultaan maakunnan suurin
kaupunki. Véakiluvultaan Oulu on ollut jo usean vuoden ajan kasvava kaupunki,
ja vuoden 2011 alussa asukasluku oli 141 671 asukasta. (Oulun kaupunki.
2011, linkit Tietoa Oulusta.)

Vuoden 2013 alussa Oulun kaupunki yhdistyy Haukiputaan, Kiimingin,
Oulunsalon ja Yli-lin kuntien kanssa muodostaen uuden Oulun kaupungin.
Ylikiimingin kunta liittyi Ouluun jo vuonna 2009. Liitoksesta syntyva uusi Oulu
tulee olemaan vakiluvultaan Suomen viidenneksi suurin kaupunki. (Oulun
kaupunki. 2011, linkit Tietoa Oulusta.) Kuvassa 7 on esitetty Oulun kaupungin

sijainti Suomen kartalla. Kuvasta selviad myos uuden Oulun kaupungin rajat.

9 HAUKIPUDAS
KIMINKL

KUVA 7. Uusi Oulu (Uusi Oulu. 2011, linkit tietoa uudesta Oulusta)
4.1 Oulun Vesi

Oulun Vesi on Oulun kaupungin omistama kunnallinen liikelaitos, joka toimii
Oulun kaupungin alueen vesihuoltolaitoksena. Se on vastuussa koko
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kaupunkialueen vedenjakelusta, vieméaroinnista ja jatevedenkasittelystd. Oulun
veden palveluja kayttda lahes jokainen kaupungin asukas. (Oulun Veden
asiakastiedote 2010. 2010.)

Oulun alueen talousvesi valmistetaan Oulujoen vedestd. Vetta pumpataan
joesta kahdelle vedenpuhdistamolle, joista vesi johdetaan talousvesiverkkoon.
Oulun alue kayttdd vuosittain noin 10 miljoonaa kuutiota puhdasta talousvetta,
mika tarkoittaa paivittdisend kulutuksena noin 27 000 kuutiota. (Oulun Vesi
vuosikertomus 2010. 2010, 18.)

Oulujoen vedestd valmistettu talousvesi on tayttanyt laissa maaratyt
laatuvaatimukset ja -suositukset. Oulujoen vedenlaadun huonontumisen
seurauksena vedenpuhdistuksen yhteydessa kaytettyjen kemikaalien maara on
merkittavasti lisdantynyt ja tdméan seurauksena puhdistuskulut ovat nousseet.
Ensiluokkaisen talousveden saamiseksi ja erityisesti vedenhankinnan
turvaamiseksi Oulun Vesi on valmistellut siirtymista pohjaveden kayttoon.
Pohjavesihankkeen lupahakemus on hallinto-oikeuden kasittelyssa. (Oulun
Veden asiakastiedote 2010. 2010, 3.)

Kaikki ~ Oulun  kaupungin alueen jatevedet puhdistetaan Taskilan
kaupunginosassa sijaitsevalla jatevedenpuhdistamolla. Lisdksi laitokselle
johdatetaan Utajarven ja Muhoksen kuntien jatevedet seka osa Kiimingin
jatevesista. Taskilassa puhdistetaan siis noin 150 000 asukkaan jatevedet,
pienten ja keskisuurten teollisuuslaitosten vedet sekd sekaviemaroinnista
johtuvat hulevedet. Kaikkiaan Taskilan jatevedenpuhdistamolla puhdistetaan
vuosittain noin 15 miljoonaa kuutiota jatevetta, josta noin 670 000 kuutiota on
Utajarven, Muhoksen ja Kempeleen tuottamia. Puhdistettavasta maarasta noin
300 000 kuutiota on arvioitu olevan kaatopaikoilta tulevia suotovesia. Loput noin
14 miljoonaa kuutiota muodostuvat Oulun kaupungin alueen jatevesista seka
verkostoon paatyneesta vuotovedestd. (Oulun Vesi vuosikertomus 2010. 2010,
23.) Lahivuosina myds Haukiputaan ja lin jatevedet tullaan johtamaan Taskilan
jatevedenpuhdistamolle. Naiden on arvioitu lisddvan puhdistettavien jatevesien
maara noin 10-12 % (L&hdemaki 2012).
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Vaikka Oulun vékiluku on kasvanut vauhdikkaasti viime vuosikymmenet, ovat
jate- seka talousvesien maarat vahentyneet. Tah&n ovat vaikuttaneen
nykypaivan teollisuuden seka kotitalouksien kayttamien laitteiden vahaisempi
vedenkayttd. Jatevesien maara on sidoksissa kaytettyyn talousveteen, silla
lahes kaikki pumpattu talousvesi kulkeutuu jatevedenpuhdistamolle. Kuvassa 8
on esitetty Oulun alueen asukasluvun seka jate- ja talousvesin maarien kehitys
viime vuosikymmenien aikana.
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KUVA 8. Oulun asukasluku sekd jate- ja talousvesien maarat viime
vuosikymmenina (Oulun Vesi vuosikertomus 2010. 2010, 22)

4.2 Verkosto

Oulun Vesi arvioi vuonna 2011 koko vesihuoltoverkostonsa uushankinta arvon.
Arvioon keréattiin tiedot kaikista Oulun kaupungin alueella olevista
vesihuoltolaitoksen omistamista putkista. Tulokseksi saatiin, etta koko Oulun

vesihuoltoverkoston uushankinta arvo on 307,8 miljoonaa euroa.

Oulun vesihuoltoverkoston vanhimmat kaytdossa olevat osat ovat 1900-luvun
alusta. Ensimmaiset vesijohdot Oulussa rakennettiin vuonna 1902 ja osa naista
putkista on viela tdnékin paivana kaytdssa. Ensimmaiset jatevesiviemarilinjat oli
rakennettu jo muutamia vuosia aikaisemmin. Ennen 1970-lukua vesihuollon
rakennusmaarat olivat varsin vaatimattomia Oulussa. 1960-1970-luvun
vaihteessa Oulun vesihuoltoverkoston rakennusmaarissad tapahtui voimakas
lisddntyminen ja rakennusmaarat lahes tuplaantuivat 1960-lukuun nahden.

Samaan aikaan my6s sadevesiviemareita alettiin rakentaa entistda enemman.
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Tasta lahtien vesihuollon rakennusmaarat ovat olleet koko ajan kasvussa Oulun
alueella. (Manninen 2002, 28, 38—-42.)

Tassa tyossa kaytetyt Oulun alueen verkostotiedot perustuvat Oulun
vesihuoltoverkoston nykyarvolaskentaan keréattyihin tietoihin seka viime vuosien
vuosikertomuksiin. Vuoden 2011 lopussa Oulun kaupungin alueen
vesihuoltoverkoston yhteispituus oli noin 1 850 kilometrid. Viime vuosina
vuotuisten uudisrakentamisien maaraksi on vakiintunut noin 35 kilometria

vuodessa.

Viimeisten 10 vuoden aikana Oulun vesijohtoverkoston uudisrakentaminen on
ollut kiivasta ja vuosittaiset rakennusmaarat ovat olleet keskim&arin 15,5
kilometria vuodessa. Vuoden 2011 lopussa vesijohtoverkoston pituus oli noin
719 kilometria. Suurimmat Oulussa kaytdéssa olevat vesijohdot ovat

halkaisijaltaan 700 millimetria.

Muoviputkien (PEH, PEL ja PVC) osuus Oulun vesijohtoverkostosta on noin
70 %. Muoviputkien kayttdé alkoi yleistya vasta 1970-luvulla ja tatéa ennen
kaytetyimmat materiaalit olivat valurauta ja pallografiittivalurauta. Naiden
materiaalien kayttd putkien rakentamisessa vaheni kuitenkin 1970-luvun jalkeen
ja niiden osuus verkostosta on endd noin 23 %. 2000-luvulla rakennetusta
putkesta yli 90 % on polyeteeni (PEH) putkea ja sen uskotaan yleistyvan viela
entisestaan tulevaisuudessa. Taulukossa 1 on esitetty Oulun vesijohtoverkoston

materiaalijakauma vuoden 2011 lopussa.

TAULUKKO 1. Oulun vesijohtoverkoston materiaalijakauma vuoden 2011

lopussa

VESIJOHDOT
Materiaalit Maarat (km)
Teras 9,7

VR 123,0

SG 43,7

PEH 478,1
PEL 12,8

PVC 16,6

Muu 34,6
YHTEENSA 718,5 km
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Viemari- ja vesijohtolinjojen rakennusmaéarat ovat pysyneet varsin tasaisina ja
l&helld tosiaan viime vuosikymmenen aikana. Talla hetkella jatevesiviemaria

rakennetaan noin 14,5 kilometrid vuodessa ja se on vain kilometrin verran
vahemméan kuin  vesijohtoa rakennetaan. Vuoden 2010 lopussa
jatevesiviemariputkien kokonaispituus Oulussa oli noin 606 kilometria.
Suurimmat Oulussa kaytossa olevat jatevesiputket ovat halkaisijaltaan 1 600
millimetria.

Viemariverkoston kokonaismaarasta noin 21 % on tehty betonista. Betoniputken
kayttd viemareisséd on vahentynyt muoviputken yleistymisen myo6ta ja Oulussa
niitd kaytetddn enda lahinna suurissa putkikokoissa. Muoviputkien osuus
jatevesiviemariverkosta on karkeasti noin 79 %. Nykypaivana lahes kaikki
halkaisijaltaan alle 300 mm tai pienemmat jatevesiviemarilinjat on rakennettu
muovista. Oulun jatevesiviemariverkoston materiaalijakauma vuoden 2011

lopussa on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Oulun jatevesiviemariverkoston materiaalijakauma vuoden 2011

lopussa

JATEVESIVIEMARI
Materiaalit Maarat (km)
Betoni 128,9

PEH 86,5

PVC 245,3

M 123,9

Muu 21,7

YHTEENSA 606,4 km

Oulun kaupungin alueella sadevesiviemarilinjat  alkoivat yleistyd vasta
1950-1960-luvun vaihteessa. Talla hetkella vuotuiset uudisrakennusmaarat
ovat noin 12,3 kilometria vuodessa ja kokonaispituus vuoden 2010 lopussa oli
noin 530 kilometrid. Suurimmat Oulussa kéytossé olevat sadevesiputket ovat
halkaisijaltaan 1 400 millimetria. (Oulun Vesi vuosikertomus. 2010, 17.)

Ennen  1980-lukua sadevesiviemarit rakennettin lahes yksinomaan
betoniputkista ja sen osuus koko verkostosta onkin lahes noin 75 %. Tasta
eteenpain kayttdon on myos tullut polypropeeniputki (PP), jota nykypaivana

rakennetaan lahes yhta paljon kuin betoniputkea. Betoniputken suuri suosio
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sadevesilinjoissa johtuu siitd, ettd se kestda hyvin kuormitusta ja suuria
lampotilamuutoksia. (Oulun Vesi vuosikertomus. 2010, 17.) Taulukossa 3 on

esitetty Oulun sadevesiviemarilinjojen materiaalijakauma vuoden 2010 lopussa.

TAULUKKO 3. Oulun sadevesiviemariverkoston materiaalijakauma vuoden
2010 lopussa (Oulun Vesi vuosikertomus. 2010, 17)

SADEVESIVIEMARI
Materiaalit Maarat (km)
Betoni 394,5

PEH 25,5

PVC 5,3

PP 102,8

Muu 1,5

YHTEENSA 529,5 km

4.3 Verkoston uudisrakentaminen

Uusien vesihuoltolinjojen rakentaminen vaatii vesihuoltolaitokselta paljon
resursseja ja investointeja. Linjojen suunnittelussa ja rakennuttamisessa
huomioidaan montaa eri tahoa ja rakentamisprosessiin tarvitaan usean henkilén

tyOpanos.

Oulun kaupungin valtuusto tekee paatdkset rakennettavista uudisalueista ja
paatosten perusteella Oulun Vesi ja Oulun tekninen keskus rakennuttavat
kunnallistekniikan uusille tydpaikka- ja asuinalueille. Uudisalueiden urakoitsijana
toimii paaasiassa Oulun tekninen liikelaitos, mutta myo6s yksityisid urakoitsijoita
kaytetaan. Viime vuosina suurimpia uudisrakennusalueita Oulussa ovat olleet

Ritaharju, Aaltokangas sek& Metsokangas. (Hekkala 2012.)

Oulussa uudisrakentamiset on tehty paasaantdisesti talvitybna. Syy tdhan on se
ettd alueiden tonttien omistajat haluavat aloittaa omat rakentamistyénsa kesalla
ja siihen mennessa aluen kunnallistekniikan tulee olla valmiina. Lisaksi
kesdaikana on teknisesti ja taloudellisesti kannattavampaa keskittya
saneerauksien tekemiseen. (Hekkala 2012.)

Rakentamisen aikana tehdylld laadunvalvonnalla Oulun Vesi pyrkii saamaan

rakennetulle verkostolle mahdollisimman pitkdn kayttéian. Oulun Veden
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rakennuttamisvalvojat valvovat putkien asentamistyotd seka kaytettyja
materiaaleja ja varmistavat sen, ettd rakentaminen toteutetaan sovituilla tavoilla

ja materiaaleilla. (Hekkala 2012.)

Kohteen valmistuttua sen kunto tarkastetaan ja mahdolliset virheet korjataan.
Viettoviemérien tarkistaminen toteutetaan TV-kuvauksien avulla. Urakoitsija
kuvaa viemarit ja keskustelee rakennuttajan kanssa mahdollisista tarvittavista
toimenpiteista. Vesijohtoverkoston toimivuus testataan painekokeen avulla.
Painekokeessa vesijohdon painetta nostetaan ilman tai veden avulla ja paineen
noustessa saadaan selvitettyd, pysyyko paine linjassa vai vuotaako se jostain.
Ennen kayttoonottoa vesijohdoista otetaan myds vesinayte. (Hekkala 2012.)
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5 OULUN VESIHUOLTOVERKOSTON KUNTO JA NYKYINEN
SANEERAUSTOIMINTA

Oulun vesihuoltoverkoston kuntoa on pyritty seuraamaan kunnossapidon
tekemien hairibhavaintojen avulla. Kunnossapitorekisteriin on keratty vuodesta
2002 lahtien kaikki tapahtuneet vuodot seka tukkeumat ja naiden avulla on
saatu tietoa ongelmallisista alueista ja materiaaleista. Vesijohtoverkoston
kunnon tutkimiseen on kaytetty myos kuuntelu- ja korrelointilaitteita, joiden
avulla vesijohtovuodot voidaan paikantaa ilman kaivamista. Viemariverkoston
paaasiallisena tutkimusmenetelmana ovat olleet putkiston TV-kuvaukset.
(Kilpeldinen 2012.)

Vuonna 2012 Oulun Vesi ottaa kayttoon Tekla  Solution—
verkostotietojarjestelman. Jarjestelman avulla vesi- ja viemariverkoston
kuntotietoja voidaan rekisterdida sekd analysoida. Jarjestelmélla saadaan
laadukasta, eheaa ja monikayttdista tietoa vesihuoltoverkostosta. Oulussa
jarjestelméan toivotaan helpottavan vesihuoltolaitoksen verkostotiedon hallintaa
sekd kunnossapitotietojen tarkastelua. Vanhan kunnossapitorekisterin tiedot

pyritdén siirtdmaan uuteen ohjelmistoon lahtétiedoksi. (Kilpelainen 2012.)
5.1 Saneeraustoiminta 2000-luvulla

Oulun kaupungin nopean kasvun myodtd myos vesihuoltopalvelut levittaytyvéat
joka vuosi entistd suuremmalle alueelle. Nopea verkoston uudisrakentaminen
on tarkoittanut sitd, ettei verkoston saneeraustoimintaan ole voitu investoida
riittAvasti ja saneerausmaarat ovat taten jaédneet vahdisiksi. Viime vuosina
Oulun Veden vuosittaisesta noin 6 miljoonan euron investointibudjetista vain
noin 2-3 miljoonaa on voitu kayttaa vanhojen putkistojen saneerauksiin.
Kilometrimdarana tdma tarkoittaa noin 8,1 kilometrin vuosittaista saneerausta.
(Kilpeldinen 2012.) Kuvassa 9 on esitetty Oulun Veden verkostoinvestoinnit
2000-luvulta.
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KUVA 9. Oulun Veden 2000-luvun verkostoinvestoinnit

Viime vuosina eniten saneerauksia on tehty vesijohtoverkostossa, jota on
saneerattu noin 4,3 kilometrin vuosivauhtia. Ta&ma tarkoittaa noin 0,6 % koko
verkostopituudesta ja se on hieman yli kansallisen keskiarvon.
Jatevesiviemarien osuus vuosittaisista saneerauksista on ollut noin 3,3
kilometria. Tama on noin 0,55 % koko verkostopituudesta ja se jaad hieman alle
kansallisen keskiarvon. Sadevesiputkien saneerausmaarat ovat edelleen hyvin
pienet, mika johtuu niiden myo6haisemmasta rakennusajasta.
Lahitulevaisuudessa niiden saneerausmaaria joudutaan kuitenkin nostamaan
oletettujen kayttoikien ylittyessa. Talla hetkella sadevesiputkia saneerataan noin

0,5 kilometrid vuodessa. (Kilpeldinen 2012.)

Saneerauskohteet Oulussa on valittu suurimmaksi osaksi katurakentamisen
ehdoilla. Oulun Vesi ja Oulun tekninen keskus ovat vuosien ajan tehneet laajasti
yhteisty6té saneerauskohteiden paattdmisessa ja jopa noin 70 % vuosittaisista
saneerauksista on tehty yhteistyéna. Tama on ollut Oulun Vedelle taloudellisesti
kannattavaa, sillda Oulun Vesi on joutunut maksamaan vain putkien
asentamisesta eikd tien rakennustdista. Teknisesti tdm& on kuitenkin ollut
ongelmallista, sillda saneeraukset on p&&asiallisesti suoritettu siella, misséa

katuverkosto on huonossa kunnossa. Taten osa vesihuoltoverkoston
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ongelmakohdista on jaanyt saneeraamatta hyvakuntoisen katurakenteen
vuoksi. (Hekkala 2012.)

Laajasta katu-urakoitsijoiden kanssa tehdysta yhteistydsta johtuen verkostojen
saneerausmenetelmand on kaytetty suurimmaksi osaksi kaivamalla tehtya
saneerausta. Muutamien viime vuosien aikana kaikista saneerauksista noin 86
% on tehty aukikaivamalla ja loput 14 % on tehty kayttden erinlaisia
kaivamattomia tekniikoita, kuten sukkasujutusta ja pitkasujutusta. Kaikki
yhteistybna tehdyt saneeraukset ja noin 2/3 Oulun Veden omista

saneerauksista on tehty kaivamalla. (Hekkala 2012.)

Vesijohtojen saneeraus kaivamattomalla tekniikalla on ongelmallisempaa kuin
viemareiden. Sujuttamisesta aiheutuva linjan kapasiteetin pieneneminen ja
saneerausalueella talouksien vedettomaksi meneminen on aiheuttanut sen, etta
kaivamattoman tekniikan kayttd vesijohtojen saneerauksissa on jaanyt hyvin
vahaiseksi Oulussa. Vuosittaisista vesijohtojen saneerauksista vain noin 7 % on
tehty kaivamattomilla tekniikoilla ja selvasti yleisin tapa on ollut pitk&sujutus.
(Hekkala 2012.) Taulukossa 4 on esitetty Oulussa vuosien 2007-2010
vesijohtoverkoston saneerauksessa kaytetyt tavat.

TAULUKKO 4. Vuosien 2007-2010 vesijohtoverkoston saneeraustavat Oulussa

VESIJOHTO
SANEERATTU AUKIKAIVAMALLA KAIVAMATTA
2007 4355 m 4095 m 260 m
2008 3946 m 3726 m 220 m
2009 4732 m 4502 m 230 m
2010 4062 m 3382 m 680 m

Viemarilinjojen suurista halkaisijoista johtuen, kaivamattoman tekniikan kéaytto
viemarisaneerauksissa on ollut huomattavasti yleisempéaa kuin
vesijohtosaneerauksissa. Kaytettavida tekniikoita on useampia ja my6s
paineellisia viemarilinjoja voidaan saneerata. Oulussa kaytetyimmat menetelmat
ovat olleet pitkasujutus sekd sukkasujutus. Viemarilinjojen vuosittaisista
saneerauksista jopa 23 % tehdaankin kaivamattomilla tekniikoilla. (Hekkala
2012.) Taulukosta 5 nahda&n Oulun viemariverkoston kaivamattomalla ja
kaivamalla tehdyt saneeraukset vuosilta 2007-2010.
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TAULUKKO 5. Vuosien 2007-2010 viemariverkoston saneeraustavat Oulussa

VIEMARIPUTKI
SANEERATTU AUKIKAIVAMALLA KAIVAMATTA
2007 2594 m 2294 m 300 m
2008 2972 m 1902 m 1070 m
2009 3888 m 3468 m 420 m
2010 3102 m 2029 m 1073 m

Verkoston kunnon ja saneerausmaarien kannalta ennakoiva kunnossapito on
tarkea osa vesihuoltolaitoksen saneeraustoimintaa. Ennakoivan kunnossapidon
tarkoituksena on estada yllattdvat vauriot ja niitd seuraavat kayttokatkokset
ennaltaehkaisevilla toimenpiteitd. Ennakoivaan kunnossapitoon kuuluvat
saanndllinen huoltotoiminta, ehkaiseva kunnossapito sekd verkoston kunnon
tutkiminen. (Mustonen 2010, 6-7.)

Oulun Vesi on jakanut Oulun viiteen alueeseen ennakoivaa kunnossapitoa
ajatellen. Joka vuosi tarkastelussa on yksi alue. Vuoden aikana pyritd&dn
tarkistamaan vuorossa olevan alueen jokainen Oulun Veden vastuulla oleva
viemari- ja vesijohtolinja. Huoltotdiden lomassa havaitut viat korjataan joko
paikallisina saneerauksina tai kohteet lisatddn laajempina tehtaviin
saneerausohjelmiin. Yleisimpia huoltopitotoimenpiteitda Oulussa ovat olleet
verkostojen huuhtelut ja puhdistukset. (Oulun Vesi vuosikertomus 2009. 2009,
8.)

5.2 Verkostoissa havaitut ongelmat

Kunnossapitorekisterin avulla Oulun kaupungin alueen vesihuoltoverkoston
kunnosta on saatu tietoa. Tietoa on saatu esimerkiksi siitéd, milla alueille eniten
vuotoja tai tukoksia on tapahtunut ja mitkd putkimateriaalit ovat herkimmin
alttiita hairidille. Luvussa 5.2 olevat tiedot perustuvat kunnossapitorekisterista
(Kunnossapitorekisteri. 2012) saatuihin arvoihin.

Vuodesta 2002 lahtien Oulun kaupungin alueella on tapahtunut 463
vesijohtovuotoa sekd 797 jatevesiviemaritukosta. Naihin méaariin on laskettu
vain Oulun Veden vastuulla olevien putkilinjojen verkostohéiriot eika yksityisten

kiinteistdiden vastuulla olevien linjojen hairidita ole huomioitu. Tukoksiksi on
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merkitty kaikki vuosittain viemareissa tapahtuneet patoumat seka tukokset,
jotka on jouduttu aukaisemaan painehuuhteluautolla. Kuvassa 10 on esitetty

kaikki Oulun vesijohto- ja jatevesiviemariverkoston hairiot vuosilta 2002—-2011.

Verkostohairiot Oulussa vuosina 2002-2011
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KUVA 10. Verkostohairiot vuosilta 2002—2011 OQulussa
5.2.1 Vesijohtoverkosto

Vuosien 2006-2011 aikana Oulussa on tapahtunut vuodessa keskimaarin noin
0,055 vesijohtovuotoa putkikilometrida kohden. Tdma on hieman alle kansallisen
keskiarvon, silla koko Suomessa tapahtui talla aikavalilla noin 0,076 vuotoa
putkikilometria kohden vuodessa. (Kilpeldinen 2012.) Vuotojen méaarat ovat
olleet laskussa Oulun alueella ja hyvalla saneeraustoiminnalla sama suunta
pyritddn pitdmaan. Kuvasta 11 ndhd&&n vuosina 1980-2011 tapahtuneet
vesijohtovuodot putkikilometria kohden. Vuotojen madarissd on tapahtunut

huomattava lasku viimeisten 20 vuoden aikana.
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Vesijohtovuodot vuosina 1980-2011
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KUVA 11. Vesijohtovuodot vuosina 1980-2011

Eniten vuotoja Oulussa on tapahtunut 1960- ja 1970-luvuilla rakennetuissa
putkissa. Myds ennen 1960-lukua rakennetuissa putkissa on havaittu paljon
ongelmia. Vesihuoltoverkoston putkien kayttéikien ollessa 40—60 vuotta naiden
vuotojen voidaan arvioida johtuvan kayttéian ylityksesta. 1980-luvulla ja sita
my6hemmin rakennetuissa putkissa ei vuotoja ole suuressa maarin esiintynyt.
Kuvassa 12 on esitetty Oulun vesijohtovuotojen jakautuminen eri
rakennusvuosikymmenille. Kuvasta ndkee myds vuotojen materiaalijakauman

metalliputkien ja muoviputkien valilta.
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Vuosina 2002-2011 tapahtuneet vuodot
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KUVA 12. Oulun alueen vesijohtovuotojen jakautuminen eri vuosikymmenilla

rakennettuihin putkiin

1960-luvun ja sita aikaisemmin rakennettujen putkien vauriot ovat tapahtuneet
lahes taysin valurauta- tai terasputkiin. Naiden putkien vuodot voidaan selittda
niiden kayttoian ylittymisella. Metalliputkien sis&- ja ulkopuolinen korroosio
aiheuttaa putkiin pistesyopymia ja niistd muodostuvat vuodot ovat yleensa hyvin
vakavia. Vaikka putkeen ei olisi korroosion vaikutuksesta syopynyt reikaa, silti
sen seurauksena talousveteen voi liueta metalleja enemméan kuin
talousvesiasetus sallii. (Vesijohtomateriaalien vauriot ja kayttoikda Suomessa.
2008. 37.)

1970-luvun  putkissa tapahtuneet vuodot ovat jakautuneet tasaisesti
muoviputkien ja metalliputkien valilla. Vuotoja on tapahtunut tdman aikavalin
putkissa varsin paljon verrattuna vaikkapa 1980-luvulla rakennettuihin putkiin.
Tama voi johtua siitd, ettd 1970-luvulla alkoi kova vesihuoltoverkoston
uudisrakentaminen ja rakentamisen taso ei ollut paras mahdollinen. Muovi tuli
myo6s uutena materiaalina kayttoon ja alkuvaiheessa se saattoi aiheuttaa
asennusvirheitd. Muoviputkien liittimissa kaytettiin helposti syopyvia pultteja ja
ne ovat olleet syynd useaan talla aikavalilla rakennetun putken vuotoon.
Vuotojen suuresta maarasta johtuen 1970-luvun vesijohtoputketkin alkavat tulla

kayttdikansa paahan.
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1980-luvulla ja sita aiemmin rakennetuissa putkissa on tapahtunut varsin vahan
vuotoja kilometria kohden. Lahes kaikki naina aikoina tapahtuneet vuodot ovat
olleet muoviputkissa ja vuodot ovat johtuneet Iluultavimmin joko

asennusvirheesta tai huonosta putkierasta.

Eniten vuotoja on siis tapahtunut vanhoissa valurautaputkissa. Kaikista vuosien
2002-2011 aikana tapahtuneista vuodoista perati 202 on ollut
valurautaputkissa. Tama on lahes 45 % Kkaikista tapahtuneista vuodoista.
Seuraavaksi eniten vuotoa tapahtui teras- ja PEH-putkissa. Taulukossa 6 on
esitetty Oulun vuosien 2002-2011 vesijohtovuodot jaettuna eri materiaalien
kesken.

TAULUKKO 6. Vuosien 2002-2011 vesijohtovuotojen jakautuminen eri
materiaalien kesken Oulussa

VUODOT 2002-2011

Materiaali KPL
Teras 74
VR 201
SG 5
PEH 110
PEL 35
PVC 3

Ei tiedossa 35
YHT. 463

Vuosien 2002—2011 aikana asuinalueittain eniten vuotoja tapahtui
Kaukovainiolla ja Keskustassa. Kummallakin alueella vuotoja oli yli 30. Muita
alueita, joilla vuotoja esiintyi paljon, olivat Valivainio, Puolivdlikangas, Rajakyla,
Koskela ja Toppila. Nailla alueilla vuotoja oli yli 20. Yhteistd néaiden alueiden
vuodoissa on se, ettd lahes joka alueella vuodot kohdistuivat suurimmaksi
osaksi ennen 1970-lukua rakennettuihin valurauta- tai terasputkiin.
Vesijohtovuodot asuinalueittain 10ytyvat liitteend 1 olevasta vuoto- ja
tukoskartasta.

Keskustan suuralue on haastavin ja ongelmallisin alue Oulun
vesijohtoverkostossa. Suuralueella tapahtui yhteensa 70 vesijohtovuotoa
vuosien 2002-2011 valisena aikana. Suurin osa naista tapahtui 1960-luvulla ja
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sitd aiemmin rakennetuissa metalliputkissa. Vaurioiden suuri maara johtuu siita,
ettd Keskustan alueen saneeraukset ovat jddneet vahaisiksi, koska ne ovat
hyvin haastavia ja vaativat paljon resursseja toteutuakseen. Kova liikenne ja
ahtaat tilat aiheuttavat sen, ettd Keskusta-alueella verkostoa on uusittu vain

katusaneerausten yhteydessa.

Kaukovainion asuinalue on yksi ongelmallisimmista  asuinalueista
vesijohtoverkoston osalta. Vuosien 2002-2011 valisena aikana vesijohtovuotoja
tapahtui yhteensa 31 kappaletta ja noin 85 % niista tapahtui 1960-1970-luvulla
rakennetuissa valurauta- tai teréasputkissa. Noin puolet Kaukovainion
vesihuoltoverkostosta on jo saneerattu ja loppualueen saneeraukset tulee

suorittaa mahdollisimman pian.

Puolivdlinkankaalla ja Koskelassa vuodot ovat kohdistuneet 1960-luvulla
rakennettuihin valurauta- tai terasputkiin. Naiden alueiden putkien saneeraukset

on jo aloitettu ja loput tullaan saneeraamaan seuraavan 5-10 vuoden kuluessa.

Valivainiolla suuri osa vuodoista on tapahtunut vuosina 1994-1995
rakennetuissa PEH-vesijohdoissa. Tama johtuu todenndkoisesti heikosta
putkierasta tai siita, ettd putkien asennukset on tehty talvityond. Alueen 27
vuodosta jopa 17 on tapahtunut ndin& vuosina rakennetuissa putkissa. Loput
vuodot ovat sattuneet 1950-luvun terds- ja valurautaputkissa. Suurin osa

alueesta on jo saneerattu.

Pateniemen suuralueella on myds tapahtunut paljon vuotoja. Siihen kuuluvissa
Rajakylan, Herukan ja Pateniemen asuinalueilla on jokaisessa tapahtunut lahes
20 vuotoa vuosien 2002-2011 aikana. Naiden alueiden vesihuoltoverkosto
rakennettiin 1960- ja 1970-luvun vaihteessa ja rakentamisen taso silloin ei ollut
paras mahdollinen. Vuodot ovat esiintyneet paaasiassa valurautaputkissa,

mutta myods muoviputkissa on ongelmia esiintynyt.
5.2.2 Viematri- ja sadevesiverkosto

Viemaritukoksia  Suomessa on  keskimaarin  sattunut noin 0,066
viemarikilometrid kohden vuodessa (Kilpeldinen 2012). Oulussa tukoksia on

esiintynyt huomattavasti enemman kuin muualla Suomessa keskimaarin.
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Tukoksia on ollut jopa 0,126 viemarikilometrillda vuodessa. Tama on lahes

tuplasti enemman mitd Suomen verkostoissa keskiméaarin.

Selvasti eniten tukoksia Oulun alueella sattui Herukassa, Kuivasjarvella seka
Patenniemessa. Jokaisella naista alueista sattui vuosien 2002—-2011 aikana yli
50 tukosta. Yli 30 tukosta talla aikavalilla sattui Puolivalinkankaalla sek&
Rajakylassa. Viemaritukokset asuinalueittain I0ytyvat litteend 1 olevasta vuoto-

ja tukoskartasta.

Tukosten  keskittyminen  voidaan  selittdd viemarin  asennus- tai
suunnitteluvirheelld. Putket voivat olla liian lahella maanpintaa tai putkien
kaltevuus on liian loiva. Osalla alueista ongelmana ovat myo6s ylimitoitetut
putket. Virtaamat viemareissa ovat liian pienia ja viemarin itsehuuhtelevuus ei

toimi.

Vuotovedet ovat yksi suurimmista kustannuksia aiheuttavista tekijoista Oulun
Vedelle. Kevaisin ja syksyisin on havaittu, ettd kovat rankkasateet ovat
aiheuttaneet jopa kaksinkertaisen virtaamaan viemariverkostossa
vedenkulutukseen nahden. Tama  johtuu sadevesien paasysta
viemariverkostoon joko sekaviemé&rdinnin tai viallisten viemariputkien kautta.
Luvussa 4.2 esitettyjen tietojen mukaan Oulussa vuonna 2010 kéaytetyn
talousveden ja puhdistamolle menevan vieméariveden valinen erotus on noin
4,26 miljoonaa kuutiota. Tama tarkoittaa, ettd vuotovesien osuus vuoden
viemarivesimaarista on noin 30 %. Vuotovesien o0suus vuotuisesta

viemarivesimaarasta on pysynyt viime vuosien aikana varsin tasaisena.

Sekaviemarainti alueita on pyritty Oulussa poistamaan viime vuosikymmenina
muun verkoston saneerauksien yhteydessa. 1990-luvulla ja sen jalkeen
rakennetuille alueille sekaviemardintia ei enaa ole tehty uusien
rakentamistapojen johdosta. Vanhemmilla asuinalueilla sekaviemardinnin
rakentaminen oli yleista ja kaikilta alueilta sekaviemarointia ei ole viela pystytty
poistamaan. Ongelmana néilla alueilla ovat muun muassa luvattomat ja
luvalliset sekaviemarointiliittymat, joita vaikeiden kuivatusolosuhteiden johdosta

on todella paljon.
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Ongelmallisin alue sekaviemérdinnin osalta Oulussa on Keskustan alue.
Alueella saneeraukset ovat hyvin vaativia vilkkaan liikenteen sekd ahtaiden
tilojen myo6ta, ja naistd syistd sadevesiviemaria on rakennettu paaasiassa
katujen ja muun kunnallistekniikan rakentamisen yhteydessa. Keskusta-alueella
ei myoskaan ole imetysalueita hulevesille, vaan ne joudutaan johtamaan

suoraan mereen tai kaupungin lapi kulkevaan Laanaojaan.

Kuvassa 13 on esitetty kartalla Oulun Keskustan alueen sadevesiviemarilinjat.
Kuvasta nahdaan, ettd suuri osa Keskusta-alueen kaduista on vield
sekaviemaroityd. Ongelmallisimmat alueet ovat Rautatienkadun ja Uusikadun
lahettyvilla olevat alueet. (Hekkala 2012.)
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KUVA 13. Oulun Keskustan sadevesiviemarilinjat vihrealla

5.3 Saneerausvelka

Saneerausvelkaa on Oulun alueella alkanut kertyd suuremmassa maéaéarin
2000-luvulta alkaen. 1960- ja 1970-luvuilla rakennetut putket ovat talla
vuosikymmenella tulossa teoreettisen kayttdikdnsa paahan ja naita linjoja tulee

alkaa saneerata, jottei saneerausvelka lisaantyisi.
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Vesihuoltoverkoston saneerausvelkaa arvioitaessa putkiston kayttoian
valinnalla on suuri vaikutus mahdolliseen velan suuruuteen. Yleisesti Suomessa
verkoston tekninen kayttéikda on ollut noin 40-60 vuotta riippuen putken
rakennusvuodesta ja rakennusalueelta saaduista kuntotiedoista
(Vesijohtomateriaalien vauriot ja kayttoikda Suomessa. 2008, 134). Esimerkiksi
1970-luvulla rakennetuille vesijohdoille on tassa tytssa arvioitu lyhyempi
kayttdika niissa esiintyneiden runsaiden hairididen takia. 1990-luvulta eteenpain
rakennettuihin linjoihin on sen sijaan arvioitu suurempi kayttdika kehittyneiden

materiaalien ja tybmenetelmien johdosta.

Sadevesiviemarien kayttdidn voidaan olettaa olevan hieman suurempi kuin
jatevesiviemarien ja vesijohtojen kayttdian. Sadevesivieméareihin ei kohdistu
jatevesien aiheuttamaa syovyttavaa vaikutusta ja niiden tiiveysvaatimukset eivét

ole yhta merkittavia kuin vesijohto- ja viemariputkilla. (Kilpeldinen 2012.)

Vesihuoltoverkostojen kayttoikdd maaritettdessa on oletettu, etta kaikilla tiettyna
aikavalina rakennetuilla putkilla on sama teoreettinen kayttdika materiaalista
rippumatta. Taulukossa 7 on arvioitu teoreettiset kayttdiat Oulun

vesihuoltoverkostolle.

TAULUKKO 7. Verkostojen teoreettiset kayttdiat Oulussa

Rakentamisvuosi Kayttoika
Vesijohto  Jatevesiviemari Sadevesiviemari
-1970 50 50 60
1970-1980 45 50 60
1980-1990 50 50 60
1990- 60 60 70

Teoreettisien kayttdikien ohella saneerausten kustannusarviolla on suuri
vaikutus saneerausvelan suuruuteen. Mitd suurempi saneerattavan putken
halkaisija on, sitéa kallimmaksi sen saneeraus tulee. Taulukossa 8 on arvioitu eri
kokoluokkien vesijohto- ja viemariputkien saneerauskustannuksia. Vesijohto- ja

viemariputkien vuosittainen kokojakauma on esitetty liitteessa 4.
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TAULUKKO 8. Vesijohto- ja viemariputkien saneerauskustannukset

SANEERAUSKUSTANNUKSET

Vesijohto Viemarit
Halkaisija Hinta/m Halkaisija Hinta/m
40-160 200 € 110-200 180 €
160-315 350 € 200-500 250 €
315- 600 € 500-1000 500 €

1000- 1100 €

5.3.1 Vesijohtoverkosto

Taulukossa 7 esitettyjen kayttoikien perusteella kayttbikdnsa ylittaneita
vesijohtoja on Oulussa noin 35,5 kilometrid, joka on noin 4,9 % koko
vesijohtoverkoston pituudesta. Tama maard koostuu ennen vuotta 1962
rakennetuista, saneeraamatta jaaneista putkista. Suurin osa naista putkista on
kestavyydeltddn riskialtista valurautaa, jossa on tapahtunut paljon vuotoja
vimeisen kymmenen vuoden aikana. Taulukossa 9 on esitelty Oulun

saneeraustarpeessa olevien vesijohtojen materiaalijakauma.

TAULUKKO 9. Oulun ennen 1962 rakennetut kaytéssa olevat vesijohdot

Materiaali Maara (m)
Teras 8 504,9

VR 22 333,4
PEH 2 447,7
Muu 2 236,6
Yhteensa 35 522,6

Taulukossa 8 olevien vesijohtoputkien keskimaaraisten saneerauskustannusten
perusteella vesijohtoverkoston teoreettiseksi saneerausvelaksi saadaan
9 277 371 € Tamad summa on noin 1,5 kertaa suurempi kuin koko

vesihuoltolaitoksen vuosittainen rakennusbudjetti.
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5.3.2 Viemariverkostot

Teoreettisen kayttoikansa ylittdneitd jatevesiputkia Oulussa on noin 17
kilometria, joka on noin 2,8 % koko jatevesiviemariverkosto pituudesta.
Taulukossa 7 esitettyjen kayttoikien perusteella saneeraustarpeessa ovat
ennen vuotta 1962 rakennetut putket. Tuolloin materiaalina kaytettiin lahes
yksinomaan betonia ja noin 81 % saneeraustarpeessa olevasta viemareista
onkin sitd. Sadevesiviemariverkostossa taulukon 7 mukaisilla kaytt6ioilla
saneerausvelkaa ei ole viela paassyt merkittdvasti kertymaan. Taulukossa 10
on esitetty Oulun saneeraustarpeessa olevien jatevesijohtojen

materiaalijakauma.

TAULUKKO 10. Oulun ennen 1962 rakennetut kaytéssa olevat

jatevesiviemariputket

Materiaali Maara (m)

B 13 775,0

PVC 1 503,6

M 1691,0

Yhteensa 16 969,6

Viemariverkoston saneerauskustannukset ovat suurempia kuin

vesijohtoverkoston. Tama johtuu siita, ettd viemariputket ovat keskimaaraisesti
huomattavasti suurempia halkaisijaltaan kuin vesijohtoputket. Taulukossa 8
olevien  saneerauskustannusten  perusteella  Oulun  viemariverkoston

teoreettinen saneerausvelka on 7 641 237 €.
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6 VERKOSTOJEN SANEERAUSOHJELMAT

Saneerausohjelmat auttavat vesihuoltolaitosta verkostojen saneeraustoiminnan
suunnittelussa ja budjetoinnissa. Niiden avulla saneeraukset seka
kuntotutkimukset voidaan kohdistaa tarvittaville alueille. Luvuissa 6.1-6.2 on
selostettu esitetyt Oulun Veden vesihuoltoverkoston saneerausohjelmat.
Saneerausohjemissa kaytetyt verkostotiedot perustuvat vesihuoltoverkoston
nykyarvolaskentaan kerattyihin  tietoihin  sekda kunnossapitorekisterista

(Kunnossapitorekisteri. 2012) saatuihin tietoihin.
6.1 Pitkan tahtdimen saneerausohjelma

Pitkan tahtaimen saneerausohjelman paatavoitteena on selvittda, kuinka suuria
vuosittaisten saneerausmaéaarien tulee olla, jotta muodostunut saneerausvelka
saadaan korjattua ja uutta velkaa ei pdase syntymaan. Pitk&dn tahtdimen

ohjelmassa saneerattavien putkien sijainnilla ei ole niin suurta merkitysta.

Tulevaisuudessa vesihuoltoverkoston keski-ian noustessa saneerausmaaria
joudutaan nostamaan huomattavasti, jotta verkosto saadaan pidettya
toimintakuntoisena. 1970-luvulta alkanut nopea vesihuoltoverkoston kasvu ei
ole hiljentynyt vielak&én ja tasta johtuen vuosittaiset saneerausmaarat tulevat

kasvamaan koko ajan entistéa suuremmiksi.

Kuvassa 14 on esitelty talla hetkella olemassa olevan Oulun vesijohto- ja
jatevesiviemariverkoston ikajakauma vuosikymmenittain. Talla hetkella
saneeraukset ovat kohdistuneet l&ahinna 1960-luvun ja sitéa ennen rakennettuihin
putkiin. Koska 1970- ja 1980-luvuilla rakennettin huomattavasti enemman
putkia kuin 1960-luvulla, niin nykyiset saneerausmaarat eivat enda riitd, kun

1970- ja 1980-luvulla rakennetut putket tulevat saneerattaviksi.
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Vesijohtojen seka jatevesiviemarien ikajakauma
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KUVA 14. Vesijohtojen seka jatevesiviemarien ikdjakauma Oulussa

Luvussa 5.3 olevasta taulukosta 7 saatujen verkoston teoreettisten kayttoikien
avulla on saatu laskettua verkostojen vuosittaiset saneeraustarpeet vuoteen
2060 asti. Saneerausmaaria voidaan nostaa joko kerralla huomattavasti tai
hieman kerrallaan. Mitda myéhemmin verkoston saneerausmaarid nostetaan,
sitA suurempia tulevat vuosittaiset saneerausmaarat olemaan, jos
saneerausvelka halutaan pitaa kurissa. Kuvassa 15 on esitetty Oulun vesijohto-

seka jatevesiviemariverkoston vuosittaiset saneeraustarpeet vuoteen 2060 asti.
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Vesijohto- ja jatevesiviemariverkoston vuosittaiset
saneeraustarpeet vuosille 2013-2060
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KUVA 15. Oulun vesijohtojen seké jatevesiviemarien saneeraustarpeet vuosille
2013-2060

Tassa ohjelmassa keskitytéan tarkemmin vuoteen 2030 ulottuviin
saneeraustarpeisiin. Ohjelmassa pohditaan, miten saneeraukset tulisi jakaa
vuosittain ja millaisia kustannuksia saneerauksista tulisi. Luvuissa 6.1.1-6.1.4
on esitetty vesihuoltoverkostojen saneeraustarpeita vuoteen 2030 asti.

6.1.1 Vesijohtoverkosto

Vesijohto- ja jatevesiviemariverkoston saneerauksiin kohdistuvat kaikista
suurimmat paineet tulevina vuosina. Esitetyn vesihuoltolain muutoksen takia
toimintavirheet tulevat entista kallimmaksi vesihuoltolaitoksille, mutta hyvalla

saneeraustoiminnalla niiden tapahtumisriskia voidaan pienentaa.

Tulevina  vuosina 1960- seka 1970-luvun vesijohdot  tulevat
saneeraustarpeeseen ja saneerausmaaria on nostettava huomattavasti.
Kuvassa 16 on esitetty vesijohtojen vuosittaiset saneeraustarpeet vuoteen 2030
asti. Jos tarvittavia saneerauksia aletaan tehda se maara, mita tiettyna vuotena
laskennallisesti pitaa, saneerausmaarat heittelevat joka vuosi huimasti. Onkin
suositeltavaa, ettd pitkdn ajan saneeraustarpeet tasataan ajan jakson vuosille,
jotta saneerausmaarien heittelyltd valtyttaisiin ja saneeraukset voitaisiin tehda
hallitusti alueittain. Tasattuna saneeraustarve tasaisesti joka vuodelle se
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tarkoittaa noin 14,3 kilometrin vuosittaista saneerausta, mik& on yli 3 kertaa

enemman kuin nykyiset saneerausmaarat.

Vaihtoehtona saneeraustarpeen tasaamiselle on, ettd saneerausmaaria
nostetaan tasaisesti joka vuosi. Kuvassa 16 on mygs esitelty saneerausmaarien
kehitystda, jos vuosittaisia vesijohtojen saneerausmaaria aletaan nostaa
nykyisesta 4,3 kilometristda 1 kilometrillda vuodessa. Tama antaa
vesihuoltolaitokselle enemman aikaa hankkia maararahoja saneerauksiin, mutta
se kasvattaa tulevaisuudessa vuosittaisia saneerausmaaria huomattavasti

suuremmiksi.

Vesijohtoverkoston tarvittavat saneerausmaérat vuosille 2013-2030
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KUVA 16. Oulun vesijohtoverkoston tulevien vuosien saneeraustarpeet
6.1.2 Jatevesiviemariverkosto

Jatevesiverkoston saneerausmaéaaria tulee nostaa lahes samassa suhteessa
kuin vesijohtoverkoston saneerauksia. Kun vuosittaiset saneeraustarpeet
tasataan vuoteen 2030 asti, vuotuiseksi saneerausmaaraksi tulee noin 10,7
kilometrid. Se on noin 3 kertaa enemman kuin talla hetkella jatevesiverkostoa
saneerataan. Mikali  saneerausméaria  aletaan  nostaa  tasaisesti,
saneerausmaarat saadaan tasattua vuonna 2022. Tama edellyttaa, etta
jatevesiviemdarien saneerausmaarid nostetaan kilometrilla vuodessa vuoteen

2020 asti ja sen jalkeen vuosittaisien saneerauksien maara tasaantuu 13,1
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kilometriin. Kuvassa 17 on esitetty Oulun jatevesiviemariverkoston vuosittaiset

saneeraustarpeet vuoteen 2030 asti.

Jatevesivieméarien tarvittavat saneerausmaarat vuaosille 2013-2030
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KUVA 17. Oulun jatevesiviemarien tulevien vuosien saneeraustarpeet
6.1.3 Sadevesiviemariverkosto

Sadevesiviemarien myohemmasta rakennusajasta ja pidemmasta arvioidusta
teoreettisesta kayttdidsta johtuen sadevesiviemarien saneerausmaarien kasvu
alkaa nakyd vasta 2020-luvulla. Saneerauksien maara kannattaa kuitenkin
alkaa nostaa jo nyt, silla muuten vuosittaiset saneerausmaarat nousevat

suuriksi.

Jos vuosien 2013-2030 saneeraustarve tasataan joka vuodelle, vuosittaisiksi
saneerausmaariksi tulee noin 2,4 kilometria. TAmé& on lahes 5 kertaa enemman
kuin  nykyiset sadevesiverkoston saneerausmaarat. Sadevesiverkoston
saneeraamatta jattdmiselld ei kuitenkaan ole niin suurta taloudellista vaikutusta
vesihuoltolaitokselle kuin vaikkapa vesijohtoverkoston saneerauksella on. Jos
saneerausmaarista tulee tinkia, se kannattaa tehda sadevesiverkoston
kohdalla. Kuvassa 18 on esitetty Oulun sadevesiverkoston vuosittaiset

saneeraustarpeet vuoteen 2030 asti.
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Sadevesiverkoston tarvittavat saneerausmdarat vuosille 2013-2030
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KUVA 18. Oulun sadevesiverkoston tulevien vuosien saneeraustarpeet
6.1.4 Kustannusvaikutukset

Nousevista saneerausmaaristad johtuen vesihuoltolaitos joutuu tulevaisuudessa
panostamaan entistd  suuremman investointirahamaaran  verkoston
saneeraustoimintaan. Tasta johtuen vesihuoltolaitoksen tulee harkita

kayttdmaksujen nostamista.

Tulevien vuosien aikana Oulun vesihuoltoverkoston saneerausméaaéarien tulisi
lahes nelinkertaistua. Vuosittaisten saneerausmaarien tulisi nousta nykyisesté
8,1 kilometristd noin 28 kilometriin. Saneerausmaarien lopullinen vuosittainen
maara riippuu siitd, kuinka nopeasti saneerausmaarid saadaan lisattya.
Vesihuoltoverkostojen nykytila ja saneeraustarve —tutkimuksen (YVES-
tutkimuksen paivitys. 2008, 17) mukaan tama on hyvin samanlainen tilanne kuin
koko suomessa. Taulukossa 11 on esitelty Oulun vesihuoltoverkoston

vuosittaiset saneeraustarpeet vuoteen 2030 asti.
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TAULUKKO 11. Vuosien 2013-2030 saneeraustarpeet kilometreind Oulussa

Vuosien 2013-2030 Saneeraustarpeet, km

Vuosittainen Nouseva
Vuosi V] Vv S\ Yht. V] Vv SV Yht.
-2012| 35,52 16,97 0,05 52,54
2013| 6,61 6,15 0,00 12,75 5,3 4,30 1,50 11,10
2014| 3,55 2,03 0,00 5,58 6,3 5,30 1,50 13,10
2015| 20,31 3,19 0,14 23,64 7,3 6,30 1,50 15,10
2016| 26,73 4,69 1,01 32,43 8,3 7,30 1,50 17,10
2017 | 27,76 8,81 0,61 37,18 9,3 8,30 1,50 19,10

2018 | 25,77 12,01 0,00 37,78 10,3 9,30 1,50 21,10
2019| 23,13 8,84 0,00 31,97 11,3 10,30 1,50 23,10
2020| 6,78 8,58 0,74 16,11 12,3 11,30 1,50 25,10
2021| 6,78 15,31 0,00 22,09 13,3 12,30 1,50 27,10
2022| 6,78 9,79 0,02 16,59 14,3 13,11 3,23 30,64
2023| 6,78 10,44 1,45 18,67 16,3 13,11 3,23 32,64
2024 | 6,78 7,62 0,30 14,70 17,3 13,11 3,23 33,64
2025| 6,78 8,43 5,59 20,80 18,3 13,11 3,23 34,64
2026| 6,78 11,52 9,48 27,79 19,3 13,11 3,23 35,64
2027 | 6,78 11,93 4,27 22,98 20,3 13,11 3,23 36,64
2028 | 6,78 14,67 6,16 27,61 21,3 13,11 3,23 37,64
2029| 6,78 13,76 4,82 25,36 22,3 13,11 3,23 38,64
2030| 19,72 17,99 7,93 45,64 23,84 13,11 3,23 40,18
Yht. | 256,94 192,73 42,55 492,22 | 256,94 192,73 42,55 492,22

Saneerausmaarat voivat heitelld vuosittain, vaikka joka vuosi kaytettaisiin
tasmélleen sama summa saneerauksiin. Yhden ison runkojohto-osuuden
saneeraukseen menevilla rahoilla voidaan saneerata monta pienemman
halkaisijan samanmittaista linjaa. Tasta johtuen vuosittaiset saneerausmaarat
voivat heitella tasatusta arvosta, mutta pitkdlla tahtaimellda katsottaessa

saneerausmaarat ovat riittavia.

Saneerauskustannuksia arvioitaessa on kiinnitettava huomiota putken kokoon
sekd sijaintiin. Mitd isompi putki on, sitd suuremmat kustannukset sen
saneerauksesta aiheutuu. Keskustassa olevan putken saneeraus vaatii
huomattavasti enemman investointivarauksia kuin harvemman asutun alueen

saneeraus.

Edella mainituilla putkien tarvittavilla saneerausmaarilla ja taulukossa 8
esitetyilla saneerauskustannusarvioilla voidaan laskea vuosille 2013-2030

vesihuoltoverkoston vuosittaiset saneerauskustannukset. Vuosittaisiin
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saneerauksiin kaytettavien rahojen méaaraa tulee nostaa noin 2-3 miljoonasta
noin 7,6 miljoonaan euroon. Jos verkoston saneerausméaaria aletaan nostaa
tasaisesti, saneerauksiin kaytettaisiin joka vuosi noin 0,5 miljoona euroa
enemman kuin edellisend vuotena. Talla menetelmalla saneerausmaarat
nousisivat aina vuoteen 2030 asti ja silloin saneerauksiin jouduttaisiin
kayttamaan jo noin 11 miljoonaa euroa vuodessa. Tama on lahes 2 kertaa
enemman, mitd nykyinen vuosittainen Oulun Veden rakennusbudijetti on.
Taulukossa 12 on tarkennettu, miten vuosittaiset Oulun Veden

saneerauskustannukset jakautuvat.

TAULUKKO 12. Vuosittaiset arvioidut Oulun vesihuoltoverkoston

saneerauskustannukset vuosille 2013-2030

Vuosien 2013-2030 saneerauskustannukset (M€)

Vuosittainen Nouseva

Vuosi V] Vv SV Yht. V] Vv SV Yht.
-2012| 9,28 7,64 0,01 16,93
2013| 1,69 1,96 0,00 3,65 1,41 1,29 0,40 3,10
2014| 0,96 0,51 0,00 1,47 1,67 1,59 0,40 3,66
2015| 6,16 0,81 0,03 7,01 1,94 1,89 0,40 4,23
2016| 7,74 1,22 0,25 9,21 2,20 2,19 0,40 4,79
2017 7,91 2,80 0,15 10,87 2,47 2,49 0,40 5,36
2018| 7,09 3,63 0,00 10,71 2,73 2,79 0,40 5,92
2019| 6,14 2,64 0,00 8,78 3,00 3,09 0,40 6,49
2020| 1,65 4,13 0,18 5,96 3,26 3,39 0,40 7,05
2021| 1,65 5,55 0,00 7,20 3,53 3,69 0,40 7,62
2022| 1,65 2,61 0,01 4,27 3,79 3,93 0,78 8,51
2023| 1,65 4,84 0,36 6,85 4,32 3,93 0,78 9,04
2024 | 1,65 2,30 0,07 4,03 4,59 3,93 0,78 9,31
2025| 1,65 1,79 1,40 4,84 4,85 3,93 0,78 9,57
2026| 1,65 2,43 2,37 6,45 5,12 3,93 0,78 9,84
2027| 1,65 2,46 1,07 5,17 5,38 3,93 0,78 10,10
2028| 1,65 3,03 1,54 6,22 5,65 3,93 0,78 10,37
2029| 1,65 2,79 1,20 5,65 5,91 3,93 0,78 10,63
2030| 4,66 4,70 1,98 11,34 6,32 3,93 0,78 11,04
Yht. 68,15 57,83 10,64 136,61 | 68,15 57,83 10,64 136,61

Mikéali saneerausinvestointeja ei nosteta nykyisestd noin 2-3 miljoonasta
eurosta, saneerausvelan maara vuonna 2030 tulee olemaan lahes noin 83
miljoonaa euroa. Vesihuoltolaitoksen tulisi siis lisatd  vuosittaisia
saneerausinvestointejaan noin 4,6 miljoonalla eurolla tuleville 18 vuodelle, jotta
verkostossa ei saneerausvelkaa syntyisi. Rahat investointien lisdantymiseen

Oulun Vesi voisi saada korottamalla vesihuollon maksuja. Myds 1.1.2012
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kayttoon otetun jateveden perusmaksun avulla Oulun Vesi voisi rahoittaa

lisdantyvaad saneeraustoimintaa.

Mikali Oulun Vesi paattaa rahoittaa tarvittavat verkostoinvestoinnit korottamalla
vesihuollon kulutusmaksuja, puhdas- seka jateveden yhteishintaa tulisi nostaa
noin 16,4 prosentilla. Hinnan tulisi nousta nykyisestd 3,17 €/m*® noin
3,69 €/m3. Tarkemmat laskelmat seka jate- ja puhdasveden erillishinnat on

esitetty liitteessa 2. Laskuissa ei ole huomioita uuttaa jateveden perusmaksua.
6.2 Lyhyen tdhtaimen saneerausohjelma

Lyhyen tahtdimen saneerausohjelman tavoitteena on maarittaa Oulun
vesihuoltoverkostosta ne kohteet, jotka Ilahivuosina ovat saneerauksen
tarpeessa. Kohteiden valinta perustuu kunnossapitorekisterista saatuihin

tietoihin, putkistojen ikiin sekd katusaneerausten tuleviin kohteisiin.

Taman ohjelman tarkoitus on toimia pohjana ja apuvdlineend tarkempien
vuosittaisten  saneerauskohteiden = maarittelyssa.  Lopulliset  ohjelmat
muotoutuvat Oulun Veden ja Oulun kaupungin muiden hallintokuntien kanssa
kaytavissa vuosittaisissa neuvotteluissa. Tavoitteena olisi yhteen sovittaa seka
katu- ettd verkostosaneeraukset. Myos yhteistyotd kaukolampdverkoston

saneerauksista vastaavan Oulun Energian kanssa tulee tiivistaa.

Kunnossapitorekisteristd saatujen hairidtapahtumien perusteella tulevien
vuosien verkostoinvestoinnit tulee kohdistaa erityisesti Keskustan, Kaukovainio,
Puolivdlinkankaan sekd Pateniemen suuralueen asuinalueille. My6s muilla
asuinalueilla on yksittaisia alueita tai verkoston patkia, minne saneerauksia

tulee kohdistaa.

Liitteena 3 olevassa taulukossa on esitetty saneerattavia kohteita tuleville
vuosille. Taulukossa on esitetty suurin piirteisia metrimaaria, mita kullakin
alueella verkostoa on saneeraustarpeessa. Taulukossa on myds esitetty mina
vuonna alueen verkostot ylittavat teoreettisen kayttoikansa ja mille vuosille
alueelle on suunniteltu katusaneerauksia. Naita tietoja hyddyntéden voidaan
lahivuosille suunnitella tarkempia vuosittaisia saneerausohjelmia. Ohjelmissa

vuosittaisten saneerausmaarien tulisi vastata pitkan tahtaimen
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saneerausohjelmassa  mainittuja  tarvittavia  saneerausmaaria,  jottei

saneerausvelka paasisi enda kasvamaan.

Oulun alueella olevien maankayttémuutoksien toteutuminen vaikuttaa
vesihuolto- ja katuverkoston saneerausten ajankohtaan. Esimerkiksi Keskusta-
alueen saneerauksien ajankohtaa kannattaa harkita tietyilta alueilta tarkasti,
silla alueelle on tulossa Kallioparkki ja Matkakeskus. Molemmat ovat suuria
rakennusprojekteja ja niiden rakennustydt vaikuttavat suurelle alueelle.
Katuverkoston liikennejarjestelyt saattavat muuttua ja osa kaduista joudutaan
rakentamaan uudestaan. Samalla olisi taloudellisesti kannattavaa tehda myos
vesihuoltoverkoston  saneeraukset kustannusten saastamiseksi. Muita
saneerattavia alueita, joille maankaytonmuutoksia on suunnitteella, ovat

Kaukovainio, Korvenkyla, Korvensuora, Limingantulli ja Raksila.
6.3 Saneeraustoimenpiteet

Ennakoivalla saneeraustoiminnalla, hyvin valitulla saneeraustavalla ja erilaisia
saneerausmalleja hyoddyntamalla vesihuoltolaitos pystyy kohdistamaan
saneeraukseen kaytetyt rahat mahdollisimman tehokkaasti. Seuraavissa
kappaleissa esitellaan erilaisia saneeraustoimenpiteita, joilla saneeraukset
saadaan suoritettua mahdollisimman tehokkaasti.

Ennakoivaa saneeraustoimintaa voidaan pitda ldhes tarkeimpana
saneeraustoimenpiteena. Ennakoivaan  saneeraustoimintaan kuuluvat
saanndllinen huoltotoiminta, ehkaisevad kunnossapito sekd verkoston kunnon
tutkiminen. Kun verkoston kunnon tutkimiseen investoidaan, sita kautta
saneerausinvestoinnit saadaan kohdistettua juuri niihin kohteisiin, jotka sita

eniten tarvitsevat.

Verkostojen kunnon tutkimiseen voidaan kayttaa erilaisia menetelmia.
Viemariverkoston pdadaasiallinen tutkimusmenetelm& on ollut ennakoivan
kunnossapidon yhteydessa tehdyt kaivo- ja putkistopeilaukset. Mikali naissa
tutkimuksissa jotain on ilmennyt, tilanne voidaan tarkistaa kameralla suoritetulla
tv-kuvauksella. Vesijohtoverkoston kunnon tutkimiseen néaitda menetelmia ei
voida kayttad, mutta vesijohtovuotoja voidaan etsia laitteilla, jotka rekisteroivat

vuodon aiheuttamaa aanta. Naita ovat erilaiset korrelointi- ja loggerilaitteet. Kun
51



ndiden tutkintamenetelmien kayttdmiseen panostetaan, saadaan tarkempia

tietoja verkoston kunnosta alueittain. (Kilpelainen 2012.)

Koska merkittdva osa vesihuoltoverkostosta sijoittuu  katurakenteisiin,
verkostojen ja katurakenteiden saneeraustarpeita on jarkevaa tarkastella
kokonaisuutena. Talla hetkella Oulun Vesi tekeekin suurimman osan
saneerauksistaan yhteistyond Oulun teknisen liikelaitoksen kanssa. Tata
yhteistydsuhdetta kannattaa jatkaa jatkossakin, silla saneerauskustannukset
ovat huomattavasti pienemmat kuin laitoksen omana toimintana
saneerattaessa. Tulevaisuudessa saneerausmaarien  kasvaessa tata
yhteisty6td kannattaa kehittdd ja laajentaa esimerkiksi aluesaneerauksiksi.
(Hekkala 2012.)

Aluesaneerauksella  tarkoitetaan jonkun tietyn alueen saneerausta
kokonaisuudessaan tietylla aikavalilla. Vesihuoltolaitos voisi yksin tai kaupungin
teknisen liikelaitoksen kanssa yhdessa kilpailuttaa tietyn alueen vesihuolto-
seka katuverkoston saneerauksen ulkopuolisella urakoitsijalla.
Aluesaneerauksessa urakoitsija ottaisi pitkan aikavalin toteuttamisvastuun
alueen saneerauksesta seka kunnossapidosta sovituin osin. Kohteena voisi olla
esimerkiksi kaupunginosa, pumppaamoalue tai valuma-alue. Sopimusaika voisi
olla  esimerkiksi 2-5 vuotta. Talla menetelmdlla alue saataisiin
kokonaisuudessaan saneerattua eikd vain yksi katu kerrallaan. Lis&déa tietoa
aiheesta loytyy Vesihuoltoverkostojen saneerauksen ja yllapidon uusien
liketoimintamahdollisuuksien kehittdmisohjelma —raportista.
(Vesihuoltoverkostojen saneerauksen ja yllapidon uusien

liketoimintamahdollisuuksien kehittamisohjelma. 2011.)

Jokaiseen saneerauskohteeseen tarkastellaan erikseen, mika saneeraustapa
sopii parhaiten kyseiseen tilanteeseen. Saneerauksessa ei ole olemassa yhta
jokaiseen kohteeseen sopivaa menetelmé&a, vaan menetelmien kustannuseroja
ja kohteen kuntoa tutkimalla saadaan selvitettyd kannattavin saneeraustapa.

Seuraavissa kappaleissa on eritelty valintaa vaikuttavien tekijoita.

Saneerauksissa kaytetaan joko kaivamatonta tai kaivamalla tehtya

saneerausta. Yleisimpia kaivamattomia tekniikoita Suomessa ovat viime
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vuosina olleet pitk&-, patka- seka sukkasujutus. Naiden kaytté on viela kuitenkin
ollut varsin vahaista verrattuna kaivamalla tehtyihin saneerauksiin. TAmé& johtuu
osittain siita, etta paasaantodisesti saneeraukset on tehty katusaneerauksista
vastaavan laitoksen kanssa ja talloin tekniikkana on aina kaivamalla tehty
saneeraus. Tulevaisuudessa vesihuoltolaitosten itse tekemien
saneerausmaarien lisdantyessa kaivamattoman tekniikan kayttd tulee

lisdantymaan.

Vesihuoltolaitoksen saneeratessa yksin saneeraus olisi kannattavinta tehda
yleensa kaivamattomilla tekniikoilla kustannusten séastamiseksi. On kuitenkin
tilanteita, joissa kaivamatonta tekniikka ei voida soveltaa. Silloin paadytaan
saneeraamaan kaivamalla. Menetelman valintaan vaikuttavat putken tekniset
tiedot, kuten koko, liittymien maaréat, kunto, kapasiteetti ja sijainti. Johdon kunto

tulee selvittda ennen saneerauksen aloittamista, mikali se on mahdollista.

Suurten halkaisijoiden viemarit, joissa on suuret jatevesivirtaamat, on vaikea
tehda kaivamattomalla menetelmalla. Viemarilinja joudutaan tyhjentamaan ja
puhdistamaan. Jatevesi ohipumpataan viereisiin kaivoihin, mik&a voi olla hyvin
kallista. Pienemmilla linjoilla ongelma ei ole niin suuri, silla linjassa liikkuvien

jatevesien maarat ovat huomattavasti pienemmat. (Hekkala 2012.)

Jos saneerattavassa putkessa on painumia tai sortumia, Saneeraus on
suoritettava auki kaivamalla kokonaan tai ainakin osittain muodonmuutoksen
kohdalta. Mikali muodonmuutos ei ole viela vakava, voidaan harkita
kaivamattomien menetelmien kayttéa. (Hekkala 2012.)

Vesihuoltolinjan sijainnilla on suurin merkitys saneeraustapaa paatettdessa.
Linjan paalla voi olla rakenteita, jotka aukikaivamistilanteessa jouduttaisiin
uusimaan. Téallaisia rakenteita ovat muun muassa kaapelit, rakennukset seka
tien paallysteet. Erityisesti katujen erikoisrakenteiden uusiminen tulee hyvin
kalliksi  ja  néaissa tilanteissa  kannattaa  harkita  kaivamattomia
saneerausmenetelmia. Mikéali saneerattava johto on pohjaveden pinnan
alapuolella tai kaivu-olosuhteet ovat muuten vaikeat, ei auki kaivaminen ole

myoskaan taloudellisin vaihtoehto. Kaivamaton tekniikka on myos parempi

53



vaihtoehto, jos linjan ylapuolella on kova liikenne tai ahtaat tilat toimia. (Hekkala
2012))

Vesijohtoverkostoa saneerattaessa on otettava myds huomioon, kuinka monta
taloutta jaa vedettbmaksi, jos saneeraus suoritetaan kaivamattomalla
tekniikalla. Kaivamatta tehty saneeraus katkaisee tonteilla veden huomattavasti
pidemmaksi ajaksi kuin kaivamalla tehty saneeraus. Tama johtuu siitd, etta
vanhan linjan viereen voidaan asentaa valmiiksi uusi linja, joka voidaan liittaa
sitten, kun muuten on valmista. Vesikatkosten maaria voidaan minimoida

erilaisilla tilapaisilla vesitysjarjestelyilla. (Kilpelainen 2012.)

Mikali alueella ei ole erillista kuivatusviemarointia, aukikaivamalla tehdyn
saneerauksen yhteydessa voidaan samalla asentaa sadevesilinja. Tama on
ollutkin Oulussa normaali kaytantd jo koko 2000-luvun ajan. Saneerausten
yhteydesséd jokaiselle kaavatontille on jarjestetty liittymismahdollisuus
sadevesiviemariin. Talla parannetaan alueen kuivatusta ja vahennetaan
jatevedenpuhdistamolle menevan huleveden maardd. Mikali alueelle
rakennetaan erillisviemarointi, kiinteistéille tulee velvoite eritella jate- ja
sadevedet toisistaan. (Lahdemaki 2012.) Saneerausmenetelman valintaan
voidaan soveltaa kuvaa 19.
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Saneeraustavan maarittaminen Oulussa

Aukikaivamalla tai -kaivamatta

Putkessa .
] ) Ei = Saneeraus
- Painumia = o
- Sortumia aukikaivamatta
KEylla
Kaivanto KyllE
- Syva (Tuennat) Halkaisija
- Pohjavesi
£ Voidaan Pitkdsujutus
! pienentaa
Kadun paallyste Kyl
- Uusi, hyvd kunto
- Noppakivet
Fysyy Sukkasujutus
Ei samana
Muut pg5115 olevat rakenteet Kylla
- Kaapelit, putket
- Rakennukset
Tulee Pakkosujutus
suurentaa
Ei
Esteet KyllE
- Litkenne
Valurauta ) ] )
; ) Ruisku pinnoitteet
Ei putki
Putkessa Ei

- Iyrkkid mutkia
- Paljon tonttiliitoksia

Kylla

Saneeraus aukikaivamalla

KUVA 19. Lohkokaavio saneerausmenetelman valintamenettelystd Oulussa
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7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd Oulun vesihuoltoverkoston
saneerausvelan mé&ard. Tavoitteena oli myos luoda pitkdn sek& lyhyen
tahtaimen saneerausohjelmat. Ohjelmissa pyrittiin maarittAmaan
|&hitulevaisuuden saneerauskohteet sek& vuosittaiset saneerausmaarat
saneerausvelan  kasvun  pysayttamiseksi.  Tydssa  esiteltin ~ myo6s

saneerausvelasta aiheutuvia ongelmia vesihuoltolaitokselle.

Vuoden 2011 lopussa Oulun Veden vesihuoltoverkoston saneerausvelan maara
oli noin 52,5 kilometria eli noin 16 930 000 €. Saneerausvelka muodostui noin
35,5 kilometristd vesijohtoputkea sekd& 17 kilometrista jatevesiviemariputkea.

Sadevesiverkostossa saneerausvelkaa ei ollut viela muodostunut.

Tybn saneerausvelka-arviot perustuvat putkille kuntotietojen perusteella
maariteltyihin kayttdikaarvioihin sek& saneeraukselle asetettuihin metrihintoihin.
Nailla arvoilla onkin suuri vaikutus lopputulokseen. Varsinkin saneerauksen
metrihintaa tulisi tarkastella varauksella, silla siihen vaikuttavat putken
halkaisijan lisaksi kaytetty saneerausmenetelma seka putken sijainti.
Esimerkiksi asuinalueilla olevien suurten halkaisijoiden putkien saneeraus Vvoi
viedd moninkertaisen maardn rahaa arvioituun verrattuna. Suomessa
vesihuoltoverkostolle on yleisesti kaytetty 40-60 vuoden kayttoikia. Kayttoikien
aaripailla laskettuna saneerausvelan maarien vélinen ero on jopa satoja
kilometreja. Tasta syysta verkoston kuntotiedot ovatkin hyvin tarked apuvaline

verkoston kayttoikia maariteltdessa.

Edella mainitut saneerausvelka-arviot ovat teoreettisia ja perustuvat pelkéastaan
tyossa verkostoille annetuille kayttoikiin.  Todellisen saneerausvelan
maarittamiseen tarvittaisiin verkoston ian ja hairidtietojen lisaksi tarkempia
aluekohtaisia kuntotietoja. Osa arvioidusta saneeraustarpeessa olevasta
putkistosta voi vield olla toimintakunnossa ja toisaalta osa kayttdikdnsa puolesta
toimivista linjoista voi olla saneerauksen tarpeessa. Tastd syysta verkoston

kunnon tutkimiseen tulisi investoida entistd enemman tulevaisuudessa. Hyvan
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ja kattavan tutkimusohjelman avulla saneeraukset saadaan kohdistettua juuri

sinne, missa tarve on suurin.

Saadut tulokset osoittivat, ettd vuosittaisten saneerausmaarien selkeéa
nostaminen on valttamatontd Oulussa. Saneerausmaarien tulisi  yli
kolminkertaistua seuraavaan vuosikymmeneen mennessd, jotta nykyinen
saneerausvelka saataisiin korjattua eik& uutta paasisi syntymaan. Vuosittaisten

saneerausmaarien tulisi nousta nykyisesta 8,1 kilometrista noin 28 kilometriin.

Vuosittaisia saneeraukseen kaytettdvien varojen maaria tulisi nostaa noin
2-3 miljoonasta eurosta 7-8 miljoonaan euroon. Oulun Veden vuosittaisen
rakennusbudjetin  ollessa noin 6 miljoonaa euroa ja vesihuollon
uudisrakentamisen nopean tahdin myéta kasvaviin saneerauksiin ei nykyiselle
budjetilla ole mahdollisuutta. Mikali vesihuoltoverkoston saneerausmaaria ei
nosteta nykyisista maarista, saneerausvelan maaré vuonna 2030 tulee olemaan

l&hes noin 83 miljoonaa euroa.

Talla hetkella Oulun vesihuoltoverkoston kunto on hyva, vaikka
saneerausvelkaa on kertynyt jo noin 17 miljoona euroa. Vuotojen, tukosten ja
vuotovesien maarat ovat vahentyneet, vaikka saneerausmaaria ei viela ole
huomattavasti nostettu. Verkoston toimivuuden kannalta saneerausvelkaa voi
siis olla hieman, kunhan se on tarkoin harkittua ja kohdistuu putkilinjoille, joissa
ei ole havaittu ongelmia. Vaikka verkoston toimintakunto on nyt hyva, niin
vesihuoltolaitos joutuu silti nostamaan saneerausmaariadn huomattavasti
tulevaisuudessa. Mita suuremmaksi saneerausvelka kasvaa, sitd suuremmalla

todennakoisyydella vesihuoltoverkoston toimintavarmuus on uhattuna.

Tulevaisuudessa Oulun vesihuoltoverkoston uudisrakentaminen oletettavasti
vahenee Oulun vakilukukehityksen hidastumisen my6td ja suurempi osa
rakennusbudjetista voidaan investoida saneerauksiin. Tadm& nakyy vasta
seuraavalla vuosikymmenella ja lahitulevaisuudessa rakennusbudijetin

nostaminen on pakollista.
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LITE 1

Oulun vesihuoltoverkoston vuoto- ja tukoskarttaa
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12. Raksila 7, 8

2 HOYHTYA

13. Karjasilta 6, 18
14. Mokela 7

15. Héyhtyd 6, 8
16, Lintula 1, 4
17. Méntyld L, 7

ﬁ Suuralusen nuUmMearn |&§ raa
B Kaupunginosan numena ja raja

3 OULUNSUUL

1B. Peltolz |, 3

19. Kontinkangas &, 1
22, Dulunsuu 12, 25
23 Varttd 2, 1

4 KAUKOVAINIO
20. Kaukovainio 51, 4
21. Hiironen 2

5 NUDOTTASAARI
7. Nuottasaan 1

9. Limingantulli 5, 7
10. Aim@rautio 2, 5

6 KAAKKURI

27. Kaakkuri 2, 18
2B. Metsokangas 1, 9
30, Kiviniemi L. 5

31. Perdvainio 4, 5

7 Maikkula

24, Maikkuls 4, 2
25. Knuutila 2, 3
26. lnatt|

32, Madekoski 5

8
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15 KORVENSUORA
B3. Rusko 8, 11

B4. Ruskonselka

85. Heikinharju 3

Bb6. Korvensuora 5, 24
B7. Korvenkyld 2, 7
BE. Sarviharju

90. Talvikangas 1, 11

17 HIUKKAVAARA
46. Puolukkakangas
47. Kivikkokangas

48, Vanha Hiukkavaara
49, Haukkasuo

71. Hiukkavaara 1

B9 Saarela 2, 5

91. Niiles



Vesihuollon kayttdmaksujen korotuslaskelma

Veden kayttomaksu 2012

Jatevesimaksu 2012

Veden myynti (2010)

Laskutettu jatevesi (2010)

Veden myynti (€)

Laskutettu jatevesi (€)

LIITE 2

1,34 €/m®

1,83 €/m®

8575271 m°

9033722 m?

1,34 €/m3 x 8 575 271 m® = 11 490 863,14 €

1,83 €/m3x9033722m®=16531711,26 €

Saneerauksiin tarvitaan 4,6 miljoonaa euroa. Jaetaan tarvittava summa tasan

jateveden laskutuksen ja veden myynnin kanssa.

Veden hinnan nosto

(11 490 863,14 € + 2 300 000 €)

- =1,608 €/m’
8575271 m
Jateveden hinnan nosto
(16 531 711,26 € + 2 300 000 €) ~2,085 €/

9033722 m°

Kayttbmaksujen korotustarve

Vesi 0,27 €/m?
Jatevesi 0,25 €/m?
Yht. 0,52 €/m?

1,457 €/m*- 1,34 €/m>  =0,27 €/m’
1,9407 €/m*-1,83 €/m® =0,25€/m’
Uudet hinnat
Vesimaksu 1,608 €/m®
Jatevesimaksu 2,085 €/m>
Maksut yht. 3,6938 €/m>



LITE 3/1

Lahivuosien saneerattavat alueet

Alueen verkosto

Katu-alueen saneeraus

Vesijohto Jatevesiviemari ylittda kayttoikansd |suunnitteella 5 vuoden
Katu Pituus {m) (koko/rak.vuosi) |Pituus (m) (koko/ rak.vuosi) sisddn
ALPPILA
Liéhes koko alue saneerattu, Alppitie ja Tirolintie Alppitie 470 150 / 55 470 e
saneeraamatta. Saneerattava seuraavan 5 vuoden |Tirolintie 140 150 /63 140 160 /76
sisalla. Osittain ylittdnyt Ei
HAAPALEHTO
1970-luvun alussa rakennettu. Katupuoli huonossa
kunnossa routavaurioiden takia. Aluesaneerauksena
10 vuoden sisdan katutSiden lomassa.
2016- Ei
HERUKKA
Alueella tapahtunut paljon vesijohtovuotoja seka
viemd :Er”rm_m. Os mﬂm_“mmmﬁm ﬂ_urm nnettu ._._.m.mm. Kantajantie " 004,68
1970 luvulla ja nama verkostot ylittavit Vallitie 400 100, 125 / 66 400 225 /66
kayttoikansa piakkoin. Tasmasaneerauksia
seuraavan 5 vuoden aikana. Sen jilkeen koko alue. |Kalimentie 340 150/ &8
2018- 2016 Ojakyldn alue
HOLLIHAKA
Kuuluu Keskusta-alueeseen. Saneeraukset tehtavi
muiden kunnallistekniika toiden lomassa
Qsittain ylittanyt Ei
KARJASILTA
Alueen vesihuoltoverkosto padasiassa 1980-1990  |jakakatu 310 100/ 50 110 315,200 / 74, 79
luvulta. Muutamia tdsmasaneerauksia 5 vuoden Tuulimylynkatu 240 125/ 49
FERIT: Kollaantie 240 150/ 49 240 (390 /600) /49 | Mainitut ylittdneet Ei
KAUKOVAINIO
Alue osittain saneerattu. Rakennettu 1965-1970. Kotkantie 320 150 / 66 320m 300 / 65
Alueen vesijohdoissa paljon vuotoja. Loppu alue Maakotkantie 740 250 / 66 250m 500 /65
sanearattava 5 vuoden sisalld. Merikotkantie 750 500/71
Lyijytie 260 150/ 66 260 225 [ 66
Jalohaukantie 320 125 / 66
Suohaukantie 340 200/ 6B 340 500 f 66
Varpushaukantie
Naskitie 240 125,150,200 / 66 400 500/ 66




LITE 3/2

Lahivuosien saneerattavat alueet

Tinatie 380 200 /85 380 500 / 6B
Pronssitien "varsi” 750 100 /67 800 225 /67
Kanahaukantie 540 150 / 66 540
Tuulihaukantie - Pronssitien alue 2013-
Ampuhaukantie 1100 200/ 71 1300 250,/ 71 2015~ 2014
KESKUSTA Rautatien katu 2012-
Saneeraukset tehtiva muiden kunnallistekniikan Torikatu 2015 ( tarkentuu
tdiden lomassa. Alueen vesihuoltolaitteet ylittineet |Pakkahuoneenkatu 125 /1924 300 /57 Matkakeskushankkeen
kayttoikansa. Vesijohtoverkostossa paljon vuotoja. |Saaristonkatu 360 200/ 62 360 600 / 62 mukaan)
Alueella huomioitava maankdyton muutokset Rautatienkatu 440 150 /1914
(Kallioparkki, Matkakeskus). Erillisviemarainti
puuttuu osittain alueelta. Osittain ylittanyt
KIRKKOKANGAS
Osittain vanhnaa linjaa. Saneerauksia 5 vuoden Tervastie 400 125 /66 600 300 /67
sSisadn. Sieppotien alue 320 125/ 320 300 / 65 2015- Ei
KNUUTILA
Maan ominaisuudet aiheuttaneet ongelmia. Osan  |Ellintien alue 420 50,63 /67,71 440 300/ 71
verkoston kayttoika ylittynyt/ylittymassa.
Tasmasaneerauksia tehtava 5 vuoden sisadn.
Ellintieltd jatkuva linja
Oulunsuulle piin 260 50/ 67
Fama 280 160 / 686 Ellintien alue 2014-
2013- 2015
KORVENKYLA
Maankayttoon tulossa muutoksia. Rahtietie 360 125 /68 360 300 / 68
Tdsmasaneerauksia, 2020- Ei
KORVENSUORA
Alueella kuivatus ongelmia. Maankdyttoon tulossa [Vesihernetie 550 125} 550 225,300 /67
muutoksia. Tismidsaneerauksia. Haavikkotie 320 125, 200 / 68 320 300/ 68 2017- Ei
KOSKELA
Melkein koko alue saneerattu. Loput saneeraukset 5
10 vuoden sisddn. Osittain ylittanyt El
KYMNSILEHTO
Lihes koko alue saneerattu, Muutamia katuja Pulkkatie 440 150 / 66 440 300 / 66
saneeraamatia. Saneeraus 5 vuoden sisdan. Sammaltie 1320 200 / 80 1320 500/ 7
Posantie 80 150 /66 Osittain ylittanyt El
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LAANILA

Alueella tehty saneerauksia. 10 vuoden sisaan

tehtivd muutamia tdsmésaneerauksia. Ei
LEVERI
Kuulu Keskusta-alueeseen. Saneeraukset pyrittava  [Kirkkokatu 300 150 /1915 200 225,400 / 53, 59
tekem3an muiden kunnallistekniikan saneerausten |Kirkkokatu 150 125 1922, 1959 150 225 /59
yhteydessd. Vesihuoltoverkosto ylittanyt
kayttoikansa, Erillisviemardinti rakennettava.
Osittain ylittanyt Ei
LIMINGANTULLI
Voudintie 380 160 / 66 380 300 /63
Alueen vesihuoltoa rakennettu 1950-luvulta lahtien. |[Krouvintie 460 150 /59 380 225 /59
Vanhimmat linjat saneerauksen tarpeessa. Kallisentie 260 220 /59 260 300 /59
Saneerauksia suoritettava 5 vuoden sisdan. Alueella [Kempeleentie 360 150 /66 360 300 /687
maankayténmuutoksia. Tyrndvantie 220 150 /68 220 300 /68
Nuottasaarentie Jo07? 200/ 69 Osittain ylittanyt El
LINTULA
Viemarissa esiintynyt ongelmia ja vesijohto alkaa Kihokkitie 520 150 /63 400 2004250/ B0
ylittdmidan kayttoikinsa. Kaislatie 400 200/ 80 2013- Ei
MAIKKULA
Yksittdisia tdsmasaneerauksia Kajaanintie 380 150 / 68 IR0 300 / 68
Mantyrinnetien alue n. 1000 100, 150/ 68, 69 1000 300, 500 / 68, 69
Kajaaninpolku 300 100/ 68 300 300 / 68 2018- Ei
MYLLYOJA
Koko alueen vesihuoltoverkosto tarkastukseen. Padskystie BOO 125 /63 BO0 300/ 7
Yksittaiza tdsmasaneerauksia 5 vuoden sisaan.
2013- Ei
MYLLYTULLI Pohjoinen alikulku
Kuulu Keskusta-alueeseen. Saneeraukset pyrittavad [Helkinkatu 440 200 /1911 320 (500,600,800 [ 58) 2015-2016
tekemdan muiden kunnallistekniikan saneerausten [lsokatu 200 250 f 22 Heikinkatu -
yhteydessd. Tasmasaneerauksia 5 vuoden sisdan, Kasarmintie Kasarminkatu 2016-
Vesihuoltoverkosto ylittanyt kiyttoikansa. Pohjoinen alikulku 200 f 65 600 f 57
Erillisviemarainti rakennettava. QOsittain ylittanyt
OULUNSUU
Kaduissa ja kaivoissa paljon routavaurioita. Umpikuja 250 90/ 84 250 200/ 84
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Katusaneerausten yhteydesza vesihuoltoverkoston [Tervontie 250 a0/ 84 250 200 f 84
osittaisia saneerauksia 5-10 vuoden sisalla. Kauppilantie 500 110/160 /83 500 250 f 82
"2030" Ei
PATENIEMI
Koko alue saneerattava seuraavan 5-10 vuoden Poszsakantien alue 1300 1300
kuluessa kun verkosto ylittaa kayttoikansa. Alueen  |(Loppu alue
vesijohdoissa paljon vuotoja ja viemdreissa paljon
tukoksia. Yhteistydssd katusaneerausten kanssa,
Possakantien alue 2013
2015- 2014

POKKINEN
Kuuluu Keskusta-alueeseen. Saneeraukset tehtava
muiden kunnallistekniika toiden lomassa.
Erillisviemardinti rakennettava. Osittain ylittanyt Ei
PUOLIVALINKANGAS
Suuri osa verkostosta saneerattu tai saneerauksessa |Hiidentie 340 125/ 66
kesalla 2012. Loput saneeraukset 5 - 10 vuoden Peikontie - Hiidentie 320 150 / 64
sisalla. Peikontie -

Menninkdisentie 550 100/ /67 / T70)

Mielikintie -

Kivennucliainen 1300 500/ 70

Menninkaisentie -

Jarvitie 200 (150 f200) [ 68

Mielikintie 170 200/ 67 2014- 2012 -2015
PYYKOSJARVI
Alueen vesihuolto rakennettu 1968-1969 ja
|ahivuosina ylittaa kayttoikansa. Osittaisia Uistintie 500 125 /69
saneerauksia alueelle 5 vuoden sisaan ja loput 10 100 / 69
vuoden kuluessa. Muikkutie 100 100 300 /639

Pasuritie 100 100 / 69 100 300 /69

Maivatie 100 100 /69 100 300 /89

Kuortetie 100 100 /69 100 300 /69

"poiku” 240 125 /69 240 300 /69

Takytie 140 150 /69 140 300 / 89

Tuutastie 300 300/ 68 300 800/ 7

Raputie 40 100 / 69 40 300/ 69
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Atraintie a0 100 /69 40 300 / &9 2018- Ei
RAJAKYLA
Koko verkosto, mitat 10 000 B80-300/ 70-71 10000 100-400 f 70-71
Alueen vesihuoltoverkosto 1970-luvun alusta. n. Arvioita
Alueella tapahtunut paljon vesijohtovuotoja seka
viemaritukoksia. Koko alue saneerattava 10 vuoden
kuluessa aluesaneerauksena, 2015- 2013-
RAKSILA
Ratakatu 650 200 /65 100 225 /49
Alueelle tulossa maankdyton muutoksia.
{Matkakeskus). Tdsmasaneerauksia 5 vuoden
sisadn. Esim. Ratakadun vesijohto. Osittain ylittanyt Ei
TASKILA
Alueella sattunut paljon vesijohtovuotoja. Koskelantie 1000 300 / 64-65 1000 300/ 64-65 Koskelantie 2013-
Tasmasaneerauksia tirkeimille linjoille 5 vuoden  |Oulunselantie 200 300/ 65
sisadn. Mertatie 120 100/ 66 100 225 /66 Oulunselantien ja
Verkkotie 120 100 /67 100 225 /67 Taskilantien alueet
Rantapellontie 20 100/ 67 80 225 /67 2014- 2014-2016
TUIRA
Muutamia tasméasaneerauksia. Saneeraukset Valtatie vanhimmat 1928 Pyorateiden kunnostus
tehtavi yhdessa katupuolen kanssa. Koskitie vanhimmat 1928 2014,
Erillisviemardinti rakennettava,
Osittain ylittanyt Valtatie 2015-2016
AIMARAUTIO
Tasmasaneerauksia 5 vuoden sisdan. Limingantie 2 000 160/ BB 2016- Ei




Vesijohto- ja viemariputkien vuosittainen kokojakauma

Jatevesiviemari

Vesijohto
Rak.vuosi__Halkaisija ma&arad (m) Yht.m&ara (m) Rak.vuosi
Ennen 1962 Ennen 1962
40-160 24 822,25 110-200
160-315 8 427,28 35 521,82 200-500
315- 2 272,29 500-1000
1963 1000-
40-160 2 947,30 1963
160-315 1 969,20 4 917,29 110-200
315- 0,78 200-500
1964 500-1000
40-160 730,76 1000-
160-315 1134,73 1 866,27 1964
315- 0,78 110-200
1965 200-500
40-160 1 681,40 500-1000
160-315 3 453,61 5 135,79 1000-
315- 0,78 1965
1966 110-200
40-160 7 808,30 200-500
160-315 2 386,69 12 374,26 500-1000
315- 2 179,28 1000-
1967 1966
40-160 8 280,90 110-200
160-315 3 446,88 12 689,88 200-500
315- 962,10 500-1000
1968 1000-
40-160 8 896,72 1967
160-315 5 880,76 15 649,21 110-200
315- 871,73 200-500
1969 500-1000
40-160 7 679,58 1000-
160-315 1144,58 10 102,97 1968
315- 1278,81 110-200
1970 200-500
40-160 6 023,04 500-1000
160-315 3 533,77 11 796,78 1000-
315- 2 239,98 1969
1971 110-200
40-160 7 549,04 200-500
160-315 1449,73 10 981,58 500-1000
315- 1 982,82 1000-
1972 1970
40-160 6 108,66 110-200
160-315 3722,35 11 693,72 200-500
315- 1862,71 500-1000
1973 1000-
40-160 4 283,98 1971
160-315 1737,48 6 741,21 110-200
315- 719,75 200-500
1974 500-1000
40-160 7 272,88 1000-
160-315 1111,95 9 652,24 1972
315- 1267,41 110-200
1975 200-500
40-160 10 480,13 500-1000
160-315 1153,65 11 634,56 1000-
315- 0,78 1973
1976 110-200
40-160 8 336,73 200-500
160-315 1 500,79 11 492,85 500-1000
315- 1 655,33 1000-
1977 1974
40-160 10 926,98 110-200
160-315 269,72 11 964,48 200-500
315- 767,78 500-1000
1978 1000-
40-160 10 087,21 1975
160-315 1275,03 13 437,91 110-200
315- 2 075,68 200-500
1979 500-1000
40-160 10 039,24 1000-
160-315 825,39 10 865,41 1976
315- 0,78 110-200
1980 200-500
40-160 14 919,67 500-1000
160-315 4 798,54 19 718,22 1000-
315- 1977
110-200
200-500
500-1000
1000-
1978
110-200
200-500
500-1000
1000-
1979
110-200
200-500
500-1000
1000-
1980
110-200
200-500
500-1000

1000-

Halkaisija Ma&adra (m) Yht. maara (m

2 207,42
7 350,46
4 577,13
2 834,29

1 440,19
2611,79
1451,49

163,37

182,86

1 366,94
0,00
0,00

82,36

2 628,56
0,00
0,00

617,23
3 315,07
274,62
0,00

146,87
5827,33
2 360,46

0,00

349,45

8 661,10
2 518,40
0,00

579,14
5960,01
1 820,63

0,00

516,53
4 845,97
555,19
2187,43

1163,40
9 315,54
3183,70
1162,86

936,66

7 526,08
843,77
0,00

1371,87
2 909,98
4 196,58
1 479,20

1442,81
4173,24
1 363,97

164,66

4 775,59
3178,42
0,00
0,00

6 902,62
4 079,97
60,71
0,00

7 982,99
3 407,53
57,83
0,00

9 401,84
4 786,37
0,00
0,00

10 255,93
2 819,74
206,58
0,00

9 163,25
5058,92
3 287,58

0,00

16 969,31

5 666,84

1 549,80

2 710,92

4 206,93

8 334,66

11 528,95

8 359,78

8 105,12

14 825,50

9 306,51

9 957,63

7 144,69

7 954,01

11 043,30

11 448,36

14 188,21

13 282,25

17 509,76

LIITE 4



Vesijohto- ja viemariputkien vuosittainen saneeraustarve LIITE 5/1
Saneeraustarve viemari
Koko Metria Yht. metrida | Hinta Yht. Hinta
-2012
110-200 2 207,42 397 336,41 €
200-500 7 350,46 16 969,31 1837 615,48 € 7 641 237,14 €
500-1000 4 577,13 2 288 565,89 €
1000- 2 834,29 3117 719,36 €
2013
110-200 1 603,88 288 697,52 €
200-500 2 872,47 6 146,51 718 116,80 € 1955943,83 €
500-1000 1 480,10 740 050,07 €
1000- 190,07 209 079,45 €
2014
110-200 346,54 62 377,34 €
200-500 1627,62 2 029,47 406 904,85 € 512 962,35 €
500-1000 28,61 14 304,25 €
1000- 26,71 29 375,91 €
2015
110-200 246,04 44 287,05 €
200-500 2 889,24 3 190,59 722 310,11 € 810 277,33 €
500-1000 28,61 14 304,25 €
1000- 26,71 29 375,91 €
2016
110-200 780,92 140 564,80 €
200-500 3 575,75 4 686,60 893 938,69 € 1 215 493,27 €
500-1000 303,23 151 613,87 €
1000- 26,71 29 375,91 €
2017
110-200 310,55 55 898,36 €
200-500 6 088,01 8 814,33 1522 003,68 € 2801 810,65 €
500-1000 2 389,07 1194 532,70 €
1000- 26,71 29 375,91 €
2018
110-200 513,13 92 363,71 €
200-500 8 921,78 12 008,63 2 230 445,49 € 3 625 688,63 €
500-1000 2 547,01 1273 503,52 €
1000- 26,71 29 375,91 €
2019
110-200 742,82 133 708,35 €
200-500 6 220,69 8 839,46 1555172,80 € 2642 875,40 €
500-1000 1 849,24 924 618,35 €
1000- 26,71 29 375,91 €
2020
110-200 680,21 122 437,38 €
200-500 5 106,65 8 584,79 1276 662,16 € 4126 551,56 €
500-1000 583,80 291 898,95 €
1000- 2 214,14 2 435 553,07 €
2021
110-200 1 327,09 238 875,38 €
200-500 9 576,22 15 305,17 2 394 054,84 € 5547 601,57 €
500-1000 3212,31 1 606 152,59 €
1000- 1 189,56 1 308 518,76 €

2022
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2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

110-200
200-500
500-1000
1000-

110-200
200-500
500-1000
1000-

110-200
200-500
500-1000
1000-

110-200
200-500
500-1000
1000-

110-200
200-500
500-1000
1000-

110-200
200-500
500-1000
1000-

110-200
200-500
500-1000
1000-

110-200
200-500
500-1000
1000-

110-200
200-500
500-1000
1000-

1 100,34
7 786,76
872,38
26,71

1 535,55
3 170,66
4 225,19
1 505,90

1 606,49
4 433,92
1 392,58

191,37

4 939,28
3 439,10
28,61
26,71

7 066,31
4 340,65
89,32
26,71

8 146,67
3 668,21
86,44
26,71

9 565,52
5 047,05
28,61
26,71

10 419,61
3 080,42
235,19
26,71

9 326,93
5 319,60
3 316,19

26,71

9 786,18

10 437,30

7 624,36

8 433,69

11 522,97

11 928,03

14 667,88

13 761,93

17 989,44

198 060,61 €

1 946 690,02 €
436 189,46 €
29 375,91 €

276 398,42 €
792 665,66 €
2112 593,05 €
1 656 494,61 €

289 168,35 €
1108 479,85 €
696 290,01 €
210 507,01 €

889 069,51 €
859 774,46 €
14 304,25 €
29 375,91 €

1271934,92 €
1 085 161,68 €
44 658,53 €
29 375,91 €

1466 401,28 €
917 052,85 €
43 220,44 €
29 375,91 €

1721794,30 €
1261 761,49 €
14 304,25 €
29 375,91 €

1875 529,25 €
770 105,86 €
117 594,72 €

29 375,91 €

1678 848,03 €
1329901,02 €
1658 096,40 €

29 375,91 €

LIITE 5/2

2610 316,00 €

4 838 151,74 €

2 304 445,23 €

1792524,13 €

2431 131,04 €

2 456 050,48 €

3 027 235,95 €

2792 605,75 €

4 696 221,37 €



Vesijohto- ja viemariputkien vuosittainen saneeraustarve LIITE 5/3
Saneeraustarve vesijohto
Koko Metria Yht. metria Hinta Yht. Hinta
-2012

40-160 24822,252 4 964 450,40 €
160-315 8427,28 35521,82| 2949548,00€ 9277 371,20 €
315- 2272,288 1363 372,80 €

2013
40-160 4236,3496 847 269,92 €
160-315 | 2297,9708 6605,67774 804 289,78 € 1694 374,10 €
315- 71,357333 42 814,40 €

2014
40-160 2019,8043 403 960,86 €
160-315 | 1463,5012 3554,66286 512 225,43 € 959 000,69 €
315- 71,357333 42 814,40 €

2015
40-160 10282,529 2 056 505,87 €
160-315 | 7644,9097 20309,3473| 2675718,40€ 6 161 369,19 €
315- 2381,9082 1429 144,92 €

2016
40-160 17935,431 3 587 086,24 €
160-315 | 4493,9448 26732,6264| 1572880,67€ 7 741917,20¢€
315- 4303,2505 2 581 950,30 €

2017
40-160 16967,656 3393 531,27 €
160-315 | 7826,7571 27760,3725| 2 739364,97€ 7912471,66¢€
315- 2965,959 1779 575,42 €

2018
40-160 15758,796 3151 759,28 €
160-315 | 8275,7741 25767,1921| 2 896 520,95€ 7 087 853,16 €
315- 1732,6215 1039572,93 €

2019
40-160 17530,558 3506111,53€
160-315 | 2914,0608 23131,9853| 1019921,28€ 6 138 452,93 €
315- 2687,3669 1612 420,13 €

2020
40-160 5631,5525 1126 310,50 €
160-315 | 666,84087 6783,71596 233 394,31 € 1 650 898,35 €
315- 485,32258 291 193,55 €

2021
40-160 5631,5525 1126 310,50 €
160-315 | 666,84087 6783,71596 233 394,31 € 1 650 898,35 €
315- 485,32258 291 193,55 €

2022
40-160 5631,5525 1126 310,50 €
160-315 | 666,84087 6783,71596 233 394,31 € 1 650 898,35 €
315- 485,32258 291 193,55 €

2023
40-160 5631,5525 1126 310,50 €
160-315 | 666,84087 6783,71596 233 394,31 € 1 650 898,35 €
315- 485,32258 291 193,55 €

2024
40-160 5631,5525 1126 310,50 €
160-315 | 666,84087 6783,71596 233 394,31 € 1 650 898,35 €
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2025

2026

2027

2028

2029

2030

315-

40-160
160-315
315-

40-160
160-315
315-

40-160
160-315
315-

40-160
160-315
315-

40-160
160-315
315-

40-160
160-315
315-

485,32258

5631,5525
666,84087
485,32258

5631,5525
666,84087
485,32258

5631,5525
666,84087
485,32258

5631,5525
666,84087
485,32258

5631,5525
666,84087
485,32258

14919,672
4798,5448
0

6783,71596

6783,71596

6783,71596

6783,71596

6783,71596

19718,2164

291 193,55 €

1126 310,50 €
233 394,31 €
291 193,55 €

1126 310,50 €
233 394,31 €
291 193,55 €

1126 310,50 €
233 394,31 €
291 193,55 €

1126 310,50 €
233 394,31 €
291 193,55 €

1126 310,50 €
233 394,31 €
291 193,55 €

2983 934,33 €
1 679 490,67 €
0,00 €
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1 650 898,35 €

1 650 898,35 €

1 650 898,35 €

1 650 898,35 €

1 650 898,35 €

4 663 424,99 €



