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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli laatia vesijohto- ja jatevesiviemariverkoston
saneerausohjelma Napapiirin Vesi Oy:lle. Tydssa laadittiin lyhyen tahtaimen sa-
neerausohjelma vuosille 2019-2021 ja pitkan tahtaimen saneerausohjelma vuo-
sille 2022-2028. Ohjelmien tarkoituksena oli maarittdd vesijohto- ja jateve-
siviemariverkostojen lahitulevaisuuden saneerauskohteet, kohteiden kustannus-
arviot seka vuosittaiset saneerausmaarat Rovaniemen alueella. Opinnaytetydssa
kasiteltiin myos vesijohto- ja jatevesiviemariverkostojen kuntotutkimus- ja sanee-
rausmenetelmia.

Vesijohto- ja jatevesiviemariverkostojen saneeraustarvetta arvioitiin verkostojen
ika- ja materiaalitietojen seka verkostoihin tehtyjen kuntotutkimusten perusteella.
Nama lahtbaineistot kerattiin ja kasiteltiin yhtendiseen muotoon ja tuloksia analy-
soitiin keskendan. Saneerauskohteiden priorisointiin vaikuttivat verkostojen ian ja
kunnon lisaksi Rovaniemen vedenkayttdjien maara, saneerauskustannukset
seka maanpéaallisten rakenteiden sijainti.

Ohjelmia laadittaessa todettiin, etté vesijohto- ja jatevesiviemariverkostoon tulisi
tehda enemman ennakoivia ja automaatioon perustuvia jatkuvia kuntotutkimuk-
sia, jotta verkostojen todellinen kunto ja saneeraustarve saataisiin selville. Ver-
kostojen kunnossapitoa voitaisiin tehostaa, koska siten huonokuntoisenkin ver-
koston toimivuutta voidaan jatkaa hallitusti siihen asti, kunnes se on saneeraus-
vuorossa. Myds eri saneerausmenetelmien kayttda voitaisiin jatkossa selvittaa,
koska joissakin kohteissa muut menetelméat saattavat tulla edullisemmaksi kuin
verkostojen saneeraaminen sujuttamalla tai auki kaivamalla. Taman opinnayte-
tyon lopputuloksena saatiin tietoa verkostojen nykytilasta ja saneeraustarpeesta.
Tyota tullaan kayttdmaan Napapiirin Vesi Oy:n toimesta Rovaniemen alueen sa-
neerauksen maararahoja ja saneerausjarjestysta paatettaessa.
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ALKUSANAT

Tama opinnaytety6 tehtiin Napapiirin Vesi Oy:lle. Haluan kiittéd& projektissa mu-
kana olleita ja minua auttaneita henkil6ita. Erityiset kiitokset tyén ohjaajalleni Na-
papiirin Vesi Oy:n vesiverkostojen kehityspaallikkd Hanna Liisanantille, joka antoi
minulle tdaman aiheen ja auttoi opinnaytetyon tekemisessa. Suuren avun tyohoni
antoi myos Napapiirin Vesi Oy:n vesiverkostojen rakennuttaja Jukka Tiuraniemi.
Kiitan myods Napapiirin Energia ja Vesi Oy:n Juha Harrinkoskea, Maija Massista,
Mika Kovalaa, Kimmo Ollosta, Tarja Karkkolaa sek& Napapiirin Infra Oy:n Risto
Niemed avusta opinnaytetyoprojektini aikana. Kiitdn myos Napapiirin Vesi ja
Energia Oy:n muuta henkilokuntaa kannustamisesta opinnaytetyoprojektini ai-

kana.

Kiitokset Eerola-Yhtiot Oy:n Jari Rattolalle, joka antoi minulle tietoja liittyen Ro-
vaniemen viemariverkostojen tukoksiin ja huuhteluihin. Kiitos myds ohjaajalleni
Pekka Uutelalle ja aidinkielenopettajalleni Leena Ruokaselle avusta ja ohjeista.
Haluan kiittaa Lapin ammattikorkeakoulun opettajia kuluneista vuosista. LAmmin
kiitos myos luokkalaisilleni R501R14S mukavista ja unohtumattomista opiskelu-

vuosista.

Viimeisena haluan antaa suuret kiitokset laheisilleni ja erityisesti vanhemmilleni,

jotka ovat tukeneet ja kannustaneet minua koko opiskeluaikanani.
Rovaniemella 13.2.2018

Elina Taipale



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Dimensio

EK-betoniputket

Nave

Neve
PE

PE 40, PE 80, PE 100

PP

PVC

SDR-arvo

SN

Putken koko. Pyo6redn ja sylinterinmuotoisen putken
koko tarkoittaa sen ulkohalkaisijaa. (Uponor 2009, 279.)
Tehtaalla valmistuksen yhteydessa asennetulla tiivis-
teelld varustettuja putkia. (RIL 237-2-2010, 104-105.)
Napapiirin Vesi Oy.

Napapiirin Energia ja Vesi Oy.

Polyeteeni.  Polyolefiineihin  kuuluva  kestomuovi.
(Uponor 2009, 280.)

Polyeteeniputkien materiaaliluokat esim. PE 100. (Muo-
viteollisuus ry, 5.)

Polypropeeni. Polyolefiineihin  kuuluva kestomuovi.
(Uponor 2009, 280.)

Polyvinyylikloridi. Kova PVC, johon ei ole lisatty pehmit-
timié/ftalaateja. Kestomuovi. (Uponor 2009, 280.)
Pumppaamo. Tassa tytsséd pumppaamolla tarkoitetaan
jatevedenpumppaamoja, joissa pumppaamolle tuleva
jatevesi nostetaan puhdistamon tuloviemarissa tarvitta-
vaan korkeuteen. (RIL 124-2-2004, 249.)

Standard Diameter Ratio, putken ulkohalkaisija/seiné-
man paksuus. (RIL 237-2-2010, 11; Muoviteollisuus ry,
7.)

Nimellinen rengasjaykkyys. (Uponor 2009, 279.)



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehdaéan Napapiirin Vesi Oy:lle, joka kuuluu Napapiirin Ener-
gia ja Vesi -konserniin. Vesihuoltoverkoston saneeraukset toteutetaan katusa-
neerauksen yhteydessa yhteistydssd Rovaniemen kaupungin kanssa seka yh-
teistydssa Napapiirin Energia ja Vesi Oy:n energiaverkkojen kanssa.

Verkkotietojarjestelman mukaan Rovaniemelld saneerataan vuosittain keskimaa-
rin 3,5 kilometria vesijohtoa ja 2,5 kilometria jatevesiviemaria seka uudisraken-
netaan vuosittain keskim&arin 12 kilometria vesijohtoa ja 8 kilometria jateve-
siviemarid. Rovaniemen vaestonkasvun myéta verkoston uudisrakentaminen on
lisdantynyt, mika tuo resurssi- ja kustannushaasteita verkoston saneeraamiseen.
Runsaan uudisrakentamisen myo6ta kaupunki ja vesihuoltolaitos eivat voi inves-
toida riittvasti saneerauksiin ja osa saneeraustarpeessa olevasta verkostosta on

jadédnyt saneeraamatta.

Rovaniemen kaupunki ja Rovaniemen maalaiskunta yhdistyivat Rovaniemen
kaupungiksi vuonna 2006, minka jalkeen Rovaniemen vakiluku kaantyi selvaan
nousuun. Yhdistamisen myo6ta vesihuoltolaitoksen yllapitamien verkostojen
maara moninkertaistui. Vesihuoltoverkosto on hyvin laaja ja siirtoetaisyydet ovat
pitkid, mikd tuo haasteita verkoston saneeraamiseen. Liséksi haasteena ovat
ikdantyva ja kunnon puolesta heikkeneva vesihuoltoverkosto seka sen kapasi-

teetin riittamattomyys.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on laatia vesijohto- ja jatevesiviemariverkosto-
jen lyhyen ja pitkan téahtaimen saneerausohjelmat, jotta saadaan selville verkos-
tojen nykytila sekd saneeraustarve. Ohjelmissa méaaritetaan lahitulevaisuuden
saneerauskohteet seka selvitetaan tarvittavat vuosittaiset saneerausmaarat. Ly-
hyen tahtdimen saneerauskohteille lasketaan kustannusarvio, jotta saneerauk-
sille voidaan laatia riittavan tarkka budjetti. Saneerausohjelmassa suunnitellaan
optimaalinen toteutusaikataulu huomioiden vesihuoltolaitoksen muut investointi-
tarpeet ja taloudelliset mahdollisuudet sekda muut kunnalliset investoinnit, kuten
katujen saneerausohjelma ja uusien alueiden rakentamisaikataulu. Opinnayte-
tyossa esitellaan myos vesihuoltoverkkojen yhteisty6td Rovaniemen kaupungin

seka Napapiirin Energia ja Vesi Oy:n energiaverkkojen kanssa.



Tassé opinnadytetydssa esitellaan vesijohto- ja jatevesiviemariverkoston kuntotut-
kimusmenetelmia seka eri saneerausmenetelmid, koska saneerausohjelma on
pohjana my6hemmin tehtévalle vesihuoltoverkoston sujutusohjelmalle, jossa sel-
vitetdan erikseen sujutukseen soveltuvat johtolinjat. Tyossa keskitytdén vain ve-
sijohto- ja jatevesiviemariverkostoihin. Hulevesiviemariverkosto jatetdan pois
tyostd, koska se on melko uutta eika se ole vield saneeraustarpeessa. Ty6ta ra-
jataan myos niin, etté johtolinjojen kapasiteetti- ja painetarkastelut jatetaan pois

tyosta.
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2 VESIHUOLTOVERKOSTOT JA KUNTOTUTKIMUKSET

2.1 Vesihuollon nykytila Suomessa

Vesihuollon rakennetun omaisuuden tila on talla hetkella huono koko Suomessa.
Vesihuollon jarjestelmat ovat ndkymattdmissa, mutta niiden toiminnan hairiotto-
myys on elintarkeda koko yhteiskunnalle. Vesihuollon tavoitteena on turvata laa-
dultaan moitteettoman talousveden saatavuus, asianmukainen viemardginti seka
jatevesien puhdistus. (ROTI 2017, 31.)

Suomessa toimii noin 1 500 vesihuoltolaitosta, joista yli 1 000 on vesiosuuskuntia
tai muita yhteisdja. Suomen talouksista reilu 90 % kuuluu vesihuoltolaitosten ve-
sijohtoverkostojen ja noin 85 % jatevesiviemariverkostojen piiriin. Suomessa ve-
sijohtoverkoston kokonaispituus on n. 107 000 km ja jatevesi- ja hulevesiviema-
riverkoston n. 50 000 km. Na&ihin lukuihin eivat sisally kiinteistdjen tonttijohdot,
joita arvioidaan olevan monia kymmenia tuhansia kilometreja. (ROTI 2017, 33—
34.)

Suurin osa Suomen vesijohto- ja jatevesiviemariverkostosta on rakennettu 1960—
1980-luvuilla, mutta suurimpien kaupunkien keskustojen verkostojen vanhimmat
osat voivat olla yli sata vuotta vanhoja. Vilkkaimman rakennuskauden alussa put-
kimateriaalit olivat usein huonolaatuisia ja asennusty6t tehtiin kiireen takia huo-
nosti. Naiden asioiden seurauksena useilla Suomen kunnilla on edesséén sanee-
raushaaste verkostojen lahestyessa teknisen kayttdikansa loppua. (ROTI 2017,
33.)

Suomessa vesijohto- ja jatevesiviemariverkoston arvo on talla hetkella n. 6,5 mil-
jardia euroa. Vesihuollon korjaus- ja korvausinvestointeihin kaytetaan vuosittain
n. 120 miljoonaa euroa, mik& on liilan pieni maard omaisuuden arvon sailytta-
miseksi ja vesihuollon toimintavarmuuden turvaamiseksi. Todellisen saneeraus-

tarpeen arvioidaan olevan n. 320 miljoonaa euroa vuodessa. (ROTI 2017, 34.)
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2.2 Putkimateriaalien historiaa

Vesijohtoverkosto

Vesijohtojen putkimateriaaleina kaytettiin 1900-luvun alussa valurauta- ja teras-
putkia. Muovi- ja asbestisementtiputket tulivat markkinoille vasta myohemmin.
Erittéain suurien paineputkien rakentamisessa kaytettiin 1970-luvulla esijannitet-
tyja betoniputkia. Talojohtojen putkimateriaaleina kaytettiin 1970-luvulla mm. ku-

paria, valurautaa ja terasta. (RIL 93, 267.)

Valurautaputkea pidettiin 1970-luvulla kestavéna putkimateriaalina ja se oli silloin
kallein putkimateriaali. Niitd kaytettiin alueilla, joissa oli tonttijohtoja, sulkuventtii-
leja, paloposteja ja paljon haaraumia. Valurautaputkia kaytettiin, koska uuden ra-
kentaminen ja korjaukset tulivat mm. kadunpaallysteen vuoksi kalliiksi ja kun pe-
rustusolosuhteet olivat vahintdan tyydyttavia. Putkien koot olivat 50—-600 mm.
(RIL 93, 267.)

Vesijohtoina kaytetyista terasputkista tiedettiin jo 1970-luvulla, ettd niiden kayt-
téika on valurautaputkia lyhyempi, joten niita ei kaytetty yhta yleisesti kuin valu-
rautaputkia. Terasputkia kaytettiin, kun putkeen kohdistui suuri dynaaminen rasi-
tus, kuten liikenteen aiheuttama tériné tai kun kaytettiin hyvin suuria putkia. (RIL
93, 267.)

Metalliputkien kayttdikaa on lyhentanyt putken ulkopuoliset ymparistéolosuhteet
ja putken sisapuolen veden laatu, jotka yhdessa tai erikseen ovat aiheuttaneet
putken korroosiota. Putken sisdpuoliseen veden laatuun vaikuttavat padasiassa
veden pH ja vapaa hiilidioksidi. (RIL 124-2, 144-147.)

Asbestisementtiputkia kaytettiin pitkilla ja haarautumattomilla putkilinjoilla seka
harvalla ja yksinkertaisella jakeluverkolla, kuten maaseututaajamien reuna-alu-
eilla ja haja-asutusalueilla. Asbestisementtiputken asentaminen vaati hyvan maa-
peran ja se ei kestanyt dynaamista rasitusta. Asbestisementtisten paineputkien
sisahalkaisijat olivat 100-1 200 mm. (RIL 93, 267.)

Muovisista paineputkista pehmeén PE-paineputken (PEL) sisdhalkaisija oli 20—
160 mm ja kovan PE-paineputken (PEH) siséhalkaisija oli 32—1 200 mm. PVC-
putkien ulkohalkaisija oli 63—-315 mm. (RIL 93, 267.)
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Jatevesiviemariverkosto

Jatevesiviemarien tarkeimpia putkimateriaaleja 1900-luvun alkupuolella olivat
betoni ja lasitettu savi. Niiden lisdksi kaytettiin jonkin verran asbestisementti-, va-
lurauta- ja puuputkia. (RIL 93, 299.)

Betoniputkien valmistuksessa noudatettin Suomen kuntatekniikan yhdistyksen
(SKTY) laatimia betoninormeja. Putkikoot olivat sisahalkaisijaltaan 100, 150, 225,
300, 400, 500, 600, 800, 1 000, 1 200, 1 400, 1 600, 1 800 ja 2 000 mm. Betonit
jaettiin lujuuden mukaan luokkiin A, B, C ja D. (RIL 93, 300.)

Lasitettuja ja poltettuja saviputkia kaytettiin kohteissa, joissa muu putkimateriaali
olisi saattanut syopya maaperassa tai jatevedessa olevien syovyttavien aineiden
vaikutuksesta. Saviputkia ei normitettu kuten betoniputkia. Ne olivat myds kalliita

ja niilla oli huono mekaaninen kestavyys verrattuna betoniputkiin. (RIL 93, 302.)

Muoviputket yleistyivat Suomessa 1970-luvulla. Ensimméisenda muoviputkien
kayttokohteena olivat vesistoon asennettavat purkuputket. Purkuputkena kaytet-
tava putki saattoi olla seinamaltaan ohut, koska purkuputken paine oli pieni. Pur-
kuputken materiaali oli polyeteenié ja putkikokoja oli 1 500 mm siséhalkaisijaan
asti. (RIL 93, 303.)

PVC:ta, PE:ta ja lasikuituvahvisteisia polyesterimuoviputkia ryhdyttiin kaytta-
maan maaviemariputkina 1970-luvulla. Muoviputkia pidettiin hydraulisesti tehok-
kaina, niiden sisapinta oli taysin silea ja putken keveys seké suuri pituus helpot-
tivat rakennustoita. Niiden ominaisuuksiin kuului myos tiiveys ja putket olivat hel-
posti liitettéavia. PVC-putkien ulkohalkaisijat olivat 75, 110, 160, 200, 250, 315 ja
400 mm. PE-putkien ulkohalkaisijat olivat 63, 75, 90, 110, 140 ja 160 mm. (RIL
93, 302-303.)

Valurauta- ja asbestisementtiputkia kaytettiin johto-osilla, joissa putken tiiveys-
vaatimukset olivat ehdottomat. Téallaisia paikkoja olivat mm. pohjavedenottamoi-
den lahisuojavybhykkeet. Puuputkia kaytettiin viemareiden purkujohtoina. Puu-
putken etuina pidettiin niiden kokoamista pitkina johto-osina, niiden suhteellisen
pitkaé& kestoikda veden alla sekd ennen kaikkea sitd, etta putket valmistettiin suo-
malaisesta puusta. (RIL 93, 303.)
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Jatevesiviemarien putkimateriaalina kaytettiin ennen myo6s yhdistettyja putkira-
kenteita, joissa muovi- ja betoniputkia yhdistettiin. Talloin putken runko valettiin
betonista ja sisédpinta suojattiin muovikerroksella. Nain putkesta saatiin hydrauli-

sesti tehokas, korroosiokestava ja mekaanisesti luja putki. (RIL 93, 303.)

2.3 Nykyiset putkimateriaalit

Vesijohtoverkosto

NyKkyisin vesijohtojen yleisimpid materiaaleja ovat polyeteeni (PE), polyvinyyliklo-
ridi (PVC), pallografiittirauta (SG) seka suurissa ja erityiskohteissa teras. Vesijoh-
tomateriaalien, putkien, putkiyhteiden, laitteiden ja muiden tarvikkeiden tulee olla
suunnitelma-asiakirjojen vaatimusten ja voimassaolevien normien, standardien
ja maaraysten mukaisia. (RIL 237-2-2010, 68.)

Putkien valmistuksen yhteydesséa putken kylkeen on tehtdva merkinnat, joista
selviavat mm. putken nimi, koko, putken luokka, seindman paksuus seka valmis-
tusera. Merkintdjen on noudatettava viranomaisten asettamia maarayksia, jotka
ovat erilaisia riippuen putken kayttétarkoituksesta. (RIL 237-2-2010, 71.)

Nordic Poly Mark (NPM) on vuodesta 2004 kaytossa ollut pohjoismainen laatu-
ja sertifiointimerkki muoviputkijarjestelmille, joka kertoo, etta tuotteet tayttavat
EN-standardit ja pohjoismaiset korkeat laatuvaatimukset. NPM-laatumerkilla va-
rustetut putket tayttavat CE-merkinnan vaatimukset, vaikka putkessa ei olisi CE-
merkintaa. (Nordic Poly Mark 2017; RIL 237-2-2010, 71.)

Painevesijohtoina kaytetd&n polyeteenid, polypropeenia ja polyvinyylikloridia.

Muoviset paineputket ja niiden lyhenteet ovat:

e PE 40, PE 63, PE 80 ja PE 100 polyeteeni
e PP polypropeeni
e PVC polyvinyylikloridi

(RIL 237-2-2010, 73.)

Standardisoitujen PE-paineputkien yleisimmat SDR-luokat ovat 11, 17 ja 26.
Muoviset paineputket on jaettu PE-putkien osalta paineluokkiin PN 3.2...20 ja
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PVC-putkien osalta luokkiin PN 6...16. Paineluokka kertoo sisaisen ylipaineen
kestavyyden. (Muoviteollisuus ry, 7; RIL 237-2-2010, 73-74.)

Valurautaisina vesijohtoina kaytetddn ns. SG-putkia, jotka on valmistettu pallo-
grafiitista siséltaen sisa- ja ulkopuolisen pinnoitteen. Sisdpuolisena pinnoitteena
kaytetaan keskipakovalettua betonivuorausta, joka on valmistettu sulfaatinkesta-
vastd masuunikuonasementista. Ulkopuolisena pinnoitteena kaytetddn esim.

sinkkialumiinia ja epoksi- tai polyeteenikalvoa. (RIL 237-2-2010, 75.)

Terasputkia kaytetaan paavesijohdoissa, joissa kayttopaine on normaalisti enin-
taan 16 baaria. Teréksisten putkien nimellispaineluokat ulottuvat 50 baariin tai
jopa ylikin. Putket suojataan sisapuolelta betonilla tai epoksilla ja ulkopuolelta po-
lyeteenilld tai polyuretaanilla. (RIL 237-2-2010, 75.)

Aikaisemmin putkimateriaalina kaytettyja asbestisementtiputkia ei saa nykyisin
asentaa Suomessa ja sitd koskeva standardi SFS 2349 on kumottu. Asbestise-
menttiputkia on Suomessa kuitenkin edelleen kaytdssa, mutta niitd poistetaan
saneerausten yhteydessa, koska niiden tydstaminen ei ole terveydellisista syista
sallittua. (RIL 237-2-2010, 76.)

Jatevesiviemariverkosto

Nykyisin yleisimpia viettoviemareiden putkimateriaaleja ovat muovi ja betoni.
Muovityypeista kaytetaan PE-, PVC- ja PP-putkia. Niiden lisaksi putkimateriaa-
lina kaytetadn vahemmassa maarin valurautaa. (RIL 237-2-2010, 102-103.)

Viettovieméareina kaytettavat putket luokitellaan rengasjaykkyyden (SN) perus-
teella. Yleisimmat jaykkyysluokitusarvot ovat SN 4, SN 8 ja SN 16. Viettoviema-
riputken valintaan vaikuttavat alkutayttomateriaali, sen tiiviys sekd putkeen koh-
distuvat kuormitukset. (RIL 237-2-2010, 103.)

Paineviemareina kaytetddn PE- ja PVC-putkia. Paineputket luokitellaan pai-
neluokkiin (PN), joista yleisimmat ovat luokat PN 6 ja PN 10. Paineluokkia on
saatavilla luokkaan PN 20 asti. Paineputkien paineluokka valitaan verkoston
kayttopaineen perusteella. PE-putkissa on suositeltavaa kayttaa vahintaan pai-
neluokan PN 10 putkia, jotka vastaavat PE 100 -muovimateriaalilla seinamavah-
vuuden suhdetta SDR 17. (RIL 237-2-2010, 103.)
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Betoniputkina kaytetaan paéasiassa betoniputkinormien mukaisesti valmistettuja
EK-jarjestelméan putkia. Betoniputkinormeissa on esitetty putkien ja kaivojen val-
mistuksen mitta-, tiiviys-, lujuus- ja tuotannon laadunvalvontamaaraykset. (RIL
237-2-2010, 104.)

2.4 Jatevesiviemariverkoston kuntotutkimukset

Vesihuoltolaitoksella tulee olla hyvin tehty ja luotettava johtokarttajarjestelma,
josta saadaan perustietoa tutkittavista johtolinjoista. Johtokartasta voidaan maa-

rittdd viemarin kapasiteetti korkeusaseman ja putken dimension avulla.

Jatevesiviemariverkostojen yleisimmat kuntotutkimusmenetelmat ovat kaivojen
kautta tapahtuva silmamaarainen tarkastus seké videokuvaus. Silmamaarainen
tarkastus voidaan tehd&, kun kaivovali on suora tai tarkastettava kohta kasittaa
vain kaivon lahelld olevan putkiosuuden. Putkistojen liitosten tiiveytta ja putkis-
toissa esiintyvid halkeamia voidaan selvittdd myos savukokeen avulla. Luvussa
2.4.1 on esitetty savukokeen toimintaperiaate, luvussa 2.4.2 videokuvauksen toi-
mintaperiaate ja luvussa 2.4.3 jatevesien virtaamamittauksen toimintaperiaate

Vuove-menetelmalla. (Uponor 2009, 261.)

2.4.1 Savukoe

Savukoe suoritetaan hulevesi- ja jatevesivieméareiden seka tonttiviemareiden vir-
heellisten liitosten tai suurempien halkeamien toteamiseksi. Savukokeen avulla
havaitaan mahdolliset jatevesiviemareihin liitetyt hulevesiviemarit, paikannetaan
kartoittamattomia jatevesiviemarilinjoja ja tarkastuskaivoja seka tutkitaan jateve-

siviemareiden kuntoa. (Uponor 2009, 263.)

Savukokeessa tutkittavaan putkiston osaan asetetaan savupanos ja savupanok-
sen savua puhalletaan viemariin. Savu purkautuu ulos vieméarin avoimista paista,
kaivoista ja mahdollisista vauriokohdista paljastaen naiden olemassaolon ja si-
jainnin. Savukoe soveltuu kaytettavéaksi alueilla, joissa viemarit on peitetty maa-
kerroksella. Savukoe kannattaa tehda paikoissa, joissa on syyta epailla olevan
hulevesiliitoksia seka johto-osilla, joissa tulee runsaasti vuotovesia viemariin. Ku-

viossa 1 suoritetaan savukoetta. (Uponor 2009, 263.)
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Kuvio 1. Savukoe (Napapiirin Vesi Oy 2017a)

2.4.2 Videokuvaus

Videokuvaus on yleisin viemariverkoston kunnon tutkimusmenetelméa. Videoku-
vauksen avulla ilman putken esiin kaivamista voidaan selvittédé putkivauriokohdat
hyvin tarkasti seké tarkastaa putkeen tulevat liittyméat ja putkien liitossaumat.
(Uponor 2009, 262.)

Tutkittava johtolinja painehuuhdellaan aina ennen kuvauksen suorittamista ku-
vaustuloksen luotettavuuden vuoksi ja jotta vuotojen kannalta olennaiset hal-
keamat ja auenneet saumat saadaan nakyviin. Huuhtelun jalkeen putkistoon lai-
tetaan itsekulkeva kamerarobotti. Viemarikuvauksesta saadaan tarkka raportti
kohteesta, kuvia voidaan tarkastella jalkeenpain seké putkiston kunto ja mahdol-
liset vauriokohdat pystytaan maarittamaan ja paikallistamaan tarkasti tulevia kun-
nossapitotoimenpiteitd varten. Kuviossa 2 on kamerarobotin ottama kuva betoni-
sen jatevesiviemarin sisalta. (Uponor 2009, 262; RIL 124-2-2004, 663.)
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Kuvio 2. Videokuvaus betoniviemarin sisalla (Napapiirin Vesi Oy 2017a)

2.4.3 Jatevesien virtaamamittaus Vuove-menetelmalla

Vuove-Insindorit Oy on kehittanyt Vuove-menetelman, jossa nimi Vuove tulee sa-
nasta vuotovesi. Menetelmalla tutkitaan jatevesiviemariverkoston sisaan vuota-
vien vesien maaraa. Vuotovesimittauksista tehdaan suunnitelmat ja vuotovesien
maaraa mitataan mittapistevaleittain. Mittapiste on usein risteyskaivossa, jotta
samasta pisteesta saadaan tietoa monesta suunnasta. (Vuove-Insinddrit Oy
2017b.)

Vuove-menetelman virtaamamittauksessa kaytetdén virtaamamittaria, joka koos-
tuu mittausteleskooppivarresta ja siihen pikaliittimin kytkettavista mittapaista. Mit-
tapaitéd on olemassa kolmea kokoa, joista pienin soveltuu 160-200 mm putkidi-
mensioille, keskikokoinen 250-315 mm putkidimensioille ja suurin 400-500 mm
putkidimensioille. Naitd suurempien putkien mittauksissa kaytetdan suurinta mit-

tapéata ja teleskooppivartta pudotetaan. Virtaamamittauksia voidaan tehda jopa
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1 200 mm putkille. Kuviossa 3 on esitettyna keskikokoinen virtaamamittari.

(Vuove-Insindorit Oy 2017a.)
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Kuvio 3. Keskikokoinen virtaamamittari (Vuove-Insindorit Oy 2017a)

Menetelmalla voidaan tehda mé&aramittauksia, joissa virtaamia mitataan linjan eri
osista. Maaramittauksilla voidaan mitata vuotoveden suhteellista osuutta virtaa-
masta seka vuoto- ja jateveden absoluuttista maaraa. Mittauksilla saadaan selvi-
tettya, mikali vuotovesimaarat ovat kasvaneet mittapisteiden valilla. Mittauksilla
voidaan verrata laajoja alueita tai tutkia kaivo kaivolta pienempia alueita. Mene-
telmaa voidaan kayttaa saneeraussuunnittelun apuna seké saneerauskohteiden
jalkitarkastuksessa. Menetelmalla voidaan selvittdd myods muiden viemariverkos-
ton sis&an tulevien vesien ja muiden nesteiden purkukohtia. N&aita ovat mm. joki-
tai jarvivesien tai jostakin muusta purkautumiskohdasta viemariverkostoon tule-

vien vesien purkukohdat. (Vuove-Insinoérit Oy 2017b.)

Menetelméalla mitataan veden laatua ja virtaamaa erikseen kaikista kaivoon tule-
vista putkista. Vuove-ohjelman avulla voidaan kasitella jatevesiviemérin nopeus-
ja kallistustietoja yhdessa laatuparametrien kanssa ja lopputuloksena saadaan
koordinaattisidottua mittaustietoa vuotoprosentteineen. Vuotoveden maara saa-
daan selville litroina sekunnissa. Edellisen mittapisteen vuotomaarat voidaan
poistaa mittavaleittain, jolloin saadaan selville mittapistevalien todellinen vuoto-

vesimaara. (Vuove-Insindorit Oy 2017b.)
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2.5 Vesijohtoverkoston kuntotutkimukset

Vesijohtoverkostoon on tarpeen tehda selvityksia, mikali yleisen vedenkulutuk-
sen osuus nousee yli 10-15 %. Vesihuoltolaitoksella tulee olla hyvin tehty ja luo-
tettava johtokarttajarjestelmd, josta saadaan perustietoa tutkittavista johtolin-
joista. Johtokartasta saadaan tietoa mm. painetarkastelua varten.

Vesijohtovuotojen selvittdmiseksi tulee suorittaa jatkuvaa valvontaa. Vuotojen et-
sinnassa kaytetdan mm. pumpatun ja laskutetun veden méaaran vertailua, alueit-
taisien vedenkayttotietojen rekisterdintia, disen vedenkayton tarkkailua, rekiste-
réivaa ja halyttavaa painemittausta, ylavesisailion toiminnan tarkkailua, kuuntelua
vesimittareiden lukemisen yhteydessa seka ohikulkijoiden ilmoittamien vuotoha-
vaintojen kirjaamista. Luvuissa 2.5.1-2.5.3 on esitetty vuotojen etsintdan sovel-
tuvista menetelmista verkostojen virtaamamittaus, vesijohtovuotojen kuuntelu
seka painekoe ja painemittaus. (RIL 237-1-2010, 139-140.)

2.5.1 Vesijohtoverkoston virtaamamittaus

Vesijohtoverkoston virtaamamittausta pidetaan yhtena tehokkaimmista vuotojen
hallintatavoista. Vuotovesimaaria mitataan vedenjakelualueilla tai alueellisen mit-
tauksen alueilla. Verkoston jakaminen erillisiin alueisiin, joita kutsutaan alueelli-
sen mittauksen alueiksi (District Metered Areas) on yleinen kaytossé oleva me-
netelm& vuodonhakuun. Vedenjakelualue jaetaan muutamiin mittausalueisiin ja
kullekin alueelle laitetaan tarvittava maara virtaamamittareita. Nain virtaamia voi-
daan tarkkailla jatkuvasti. (Aksela ym. 2010, 44.)

Ihanteellinen aika vesijohtovuotojen havaitsemiseen on yolla, kun vedenkulutus
on pienta. Vuodon tarkkailua varten virtaamamittauspisteita tulee olla lapi koko
jakelujarjestelman, jolloin kukin mittari tallentaa tietoa alueen virtaamista ja pai-
neista. Tutkittava mittausalue on syyté jakaa tarpeeksi pieneksi, jotta vuotokohta
on helpompi paikantaa. Vuotoon voidaan paasta kasiksi myds arvioimalla yoku-
lutusta kayttamalla tyypillistéa yovirtaamakerrointa keskimaaraiselle kulutukselle.
Vuotovesimaara saadaan selville, kun yovirtaamakerroin vdhennetaan mittaus-
alueen pienimmastad yovirtaamasta. MinimiyOkulutuksen kasvaminen viittaa

usein alkaneesta vuodosta. (Aksela ym. 2010, 44-45.)
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Virtaamamittauksissa voidaan kayttaa myods Vuove-menetelméa. Vuove-mene-
telmalla on lI6ydetty vesijohtovuotoja, kun osa vuotavasta vedesta on kulkeutunut
viemariverkostoon. Menetelman avulla on |6ydetty vesijohtovuotoja, vaikka nii-
den olemassaolosta ei ole tiedetty tutkimusaikana. Vuove-menetelmalla voidaan
etsia vesijohtovuotoja nopeasti ja tehokkaasti laatumittausten avulla. (Vuove-In-
sindorit Oy 2017b.)

2.5.2 Vesijohtovuotojen kuuntelu

Vesijohtovuotojen haussa voidaan kayttdd kuuntelututkimuksia, jos alueella ei
tehda virtaamamittauksia. Vuotojen sijainnin maarittdmisessa kuuntelulla tavalli-
sin kaytettavd menetelméa on suora kuuntelu. Suorassa kuuntelussa mittaaja
kuuntelee vuodon &anta kuuntelulaitteella, joka sijoitetaan sopivaan kohtaan
esim. venttiiliin tai vesipostiin. Vuotoja voidaan paikallistaa myds pinta- ja epa-
suorakuuntelulla, joissa akustinen kuuntelu tehdéd&n maan pinnalla suoraan joh-
tolinjan paalta. Talléin vuodon sijainti saadaan selville voimistuvan aanen avulla.
(Aksela ym. 2010, 55-56.)

Kuuntelulaitteet paljastavat vuotokohdan vuodon aiheuttaman &éanen avulla. Ta-
vallisimpia vuotojen kuuntelulaitteita ovat kuuntelutikku, elektroniset vuotopai-
kantimet, maamikrofonit, &anikorrelaattorit seka digitaaliset korrelaattorit. Esimer-
kiksi vuodon aéanikorrelaatiomittauksessa kaytetaan antureita, jotka laitetaan kah-
teen paikkaan esim. venttiilin karojen paihin epaillyn vuotokohdan molemmille
puolille. Mittaaja asettaa korrelaattoriin tiedot tutkittavasta johtolinjasta ja korre-
laattori mittaa antureille saapuvia &ania ja niiden antureille saapumisen eroja.
Korrelaattori laskee vuodon sijainnin perustuen aanien aikaeroihin antureiden va-
lilla, kayttajan asettamiin putkitietohin seka antureiden valisen johto-osuuden pi-
tuustietoihin. (Aksela ym. 2010, 56, 60.)

2.5.3 Painekoe ja painemittaus

Painekoe ja painemittaus soveltuvat jarjestelmélliseen vesijohtovuotojen etsin-
taan. Painekoetta voidaan kayttda, kun vuotoalue tai -alueet on rajattu riittavasti
ja ne pystytdan eristamaan mm. talojohdoista. Optimaalinen ajankohta paineko-

keen suorittamiselle on diseen aikaan, kun vedenkulutus on pieni ja asukkaille on
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tiedotettu kokeen suorittamisesta. Vesijohtoverkoston paineita seurataan vuoto-
vesiselvityksen yhteydessa, paineiden vaihtelun ollessa suurta eri kayttopisteissa

tai liian suuren paineen tai paineiskujen varalta. (RIL 237-1-2010, 90, 140.)

Painemittauksia voidaan tehd& kiinteissa ja tilapaisissa mittauspaikoissa. Kiin-
teitd mittauspaikkoja voi olla vedenottamoilla, paineenkorotusasemilla seka ala-
ja ylavesisailidissa. Mittausta voidaan tehda myos asentamalla vesijohtoverkos-
toon kiinteitd mittausasemia- ja kaivoja. Verkostoon voidaan asentaa myds tila-
paisia mittausasemia esim. ohitusjohtoon tai putken sisalle. (RIL 124-2-2004,
659.)
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3 SANEERAUSMENETELMAT

3.1 Auki kaivaminen

Auki kaivaminen on léahes ainoa vaihtoehto saneerausmenetelmaksi, jos johtolin-
jan kapasiteetti on ylittynyt tai jos johtoon on tullut pahoja painumia. Auki kaivuuta
kaytetaan myads, kun johtolinja on jo sortunut joko koko johdon osalta tai muuta-
mista kohdista. (RIL 237-1-2010, 95.)

Vesi- ja jatevesijohtojen kaivuutyot edellyttavat erityista suunnittelua etenkin put-
kilinjan perustamisen ja kaivannon tukemisen osalta. Lisaksi siirtymakiilat ja ra-
kenteet, pengerrystyot, kaivannon kuivanapito seka kaivannon alkutéaytto vaativat
erityissuunnittelua. (RIL 237-2-2010, 129.)

Johtolinjojen perustamistavat valitaan ja suunnitellaan pohjasuhteiden perus-
teella noudattaen voimassa olevia geoteknisid suunnitteluohjeita seké julkaisun
InfraRYL Osa 1 Vaylat ja alueet -ohjeita. Perustamistapaan vaikuttavat pohjasuh-
teet, kokoonpuristuvien kerrosten paksuus, putken koko, putken materiaali, put-
kilinjojen lukumaara kaivannossa, putkien liitostapa ja liittyminen muihin raken-
teisiin seké putken kaltevuus. (RIL 237-2-2010, 129.)

Putkikaivantojen perustusrakenteina kaytetaan esimerkiksi kiviaines-, puu-, te-
rasbetoni- tai teraslevyarinaa tai massanvaihtoa. Tavallisesti putket asennetaan
asennusalustan tai kiviainesarinan varaan. Johtolinjan rakentamiskustannusten
ja elinkaaren kannalta johtolinjojen perustamistavan valintaan tulee kiinnittaa eri-
tyistd huomiota. Kuviossa 4 on putkikaivanto Rantavitikan tydmaalta vuodelta
2015. (RIL 237-2-2010, 129.)
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Kuvio 4. Putkikaivanto Rantavitikalla (Napapiirin Vesi Oy 2017a)

3.2 Sujutusmenetelmat

3.2.1 Pitkasujutus

Pitkasujutus PEH-putkia kayttaen on vanhin ja eniten kaytetty sujutusmenetelma.
Pitkasujutuksessa saneerattavan putken sisaan vedetaan saneerattavaa putkea
pienempi, yhtendiseksi hitsattu tai liitetty putki, jolloin muodostuu uusi ja tiivis
putki. Pitkasujutuksessa kaytetaan perinteisesti PE-putkia, joten sujutusta varten
tehdaan tyokaivanto. Pitkdsujutuksessa putken koko pienenee aina. Esim. hal-
kaisijaltaan 100 mm putki pienenee 90 mm putkeksi. Pitkasujutuksessa kaytetta-
vat yleisimmat putkikoot on esitetty taulukossa 1. Kaivanto tehdaan sellaiseen
paikkaan, etta siitd paastaan sujuttamaan molempiin suuntiin. (RIL 124-2-2004,
663; Uponor Suomi Oy, 57.)



24

Taulukko 1. Pitkasujutuksessa kaytettavat yleisimmat putkikoot (Uponor Suomi
Oy 2014, 6)

Saneerattava putki ID/Profuse-putki OD
(mm)
100/90 250/225
125/110 300/280
150/140 400/355
200/180 500/400

Pitkasujutus soveltuu vietto- ja paineviemareiden seka vesijohtojen saneerauk-
seen. Tyon onnistuminen edellyttaa putkelta vain riittdvan kokoista vapaata auk-
koa. (RIL 124-2-2004, 664.)

Ennen sujutuksen aloitusta tehd&én tavallisesti valmistelevia t6itd. Saneerattava
johtolinja puhdistetaan esim. korkeapainepesulla kiintoaineesta seka kuvataan
mahdollisten piiloliittymien yms. ongelmien toteamiseksi. Putkeen tehdaan tulk-
kaus, jos epaillaén, ettei valittu putkikoko sovi sujutettavaan putkeen. Tulkkauk-
sessa vanhan putken lapi vieddan noin metrin mittainen patka sujutusputkea.
Suoraan putkeen tulevat littymakohdat kaivetaan esiin ja mahdolliset sisdén
tyontyvat liittyman paat poistetaan. Sujutusvalilla olevien tarkastuskaivojen poh-
jien muoto tarkastetaan ja piikataan tarvittaessa. Ennen sujutuksen aloitusta tu-
lee myoOs tehdéa mahdolliset ohipumppausjéarjestelyt, jos suuri virtausmaara tms.

niin edellyttda. (Uponor Suomi Oy, 59.)

Sujutus voi alkaa, kun putki on hitsattu ja tarvittavat ja oikein mitoitetut kaivannot
on tehty. Sujutuksen aikana seurataan kaytettavaa vetovoimaa eika sallittua ve-
tovoimaa saa ylittda. Sujutusputkeen saa tulla sujutuksen aikana naarmuja mak-
simissaan 15 % putken seinaman vahvuudesta, kuitenkin enintdan 3 mm. Put-
keen ei saa tulla muita mekaanisia vaurioita. Nykyisin pitkasujutuksessa kayte-
taan polypropeenipinnoitteella varustettuja PEH-putkia, joka suojaa putkea naar-
muuntumiselta. Esimerkiksi Profuse RC-putkessa on suojakuori. (Uponor Suomi

Oy, 59-60; Muoviteollisuus ry, 9.)

Sujutuksen jalkeen sujutusputkea ympardoiva vélitila injektoidaan kaivovali kerral-

laan. Tydmaan ymparisto siivotaan ja jos sujutettava putki on ollut vesijohto, se
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desinfioidaan. Sujutuksen jalkeen putkille tehddan videokuvaus. Jos videoku-
vauksesta havaitaan ongelmia, putkeen tehdaan tiiviyskoe ilmalla tai vedella.
Muita sujutettuihin putkiin tehtévia tarkastuksia voivat olla sujutusputken laadun-
tarkastus, hitsausliitosten lujuuden tarkastus, injektoinnin tayttdasteen tarkastus,
kaivoliittymien ja taloliitosten tiiveyden tarkastus, muodonmuutostarkastus seka

sujutusputken pituusmuutoksen tarkastus. (Uponor Suomi Oy, 60—61.)

Pitkasujutuksessa voidaan kayttaa myos esim. Flexiputkea, joka mahdollistaa
viemareiden saneeraamisen ilman kaivantoja. Flexiputki soveltuu putkihalkai-
sijaltaan 100-300 mm oleville viettoviemareille. Putki asennetaan kaivamatta vie-
marikaivojen kautta vinssin ja vaijerin avulla. Saneeratun putken poikkipinta-ala
pienenee yhden kokoluokan verran. Esimerkiksi halkaisijaltaan 225 mm betoni-
putki pienenee 200 mm Flexiputkeksi. (RIL 124-2-2004, 664; Renos Oy 2017a.)

Menetelméan etuna on, etta viemari voi olla kaytdssa sujutuksen aikana. Putki on
pituussuunnassa taipuisa, mutta kehasuunnassa jaykka. Tama mahdollistaa put-
ken sujuttamisen viemarilinjaan viemarikaivojen kautta. Kuviossa 5 on esitettyna

Flexiputken pitkdsujuttaminen viemaérin kautta. (Renos Oy 2017a.)
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Kuva 5. Flexiputki-pitkasujutus (Renos Oy 2017a)
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3.2.2 Patkasujutus

Patkasujutuksessa saneerattavan putken sisdan tyonnetdan lyhyind patkina
uutta putkea. Lyhyet patkat, joita kutsutaan putkimoduuleiksi, ovat yleensa 0,5 m
pituisia kaikissa putkidimensioissa. Sujutus tehdaan tavallisesti tarkastuskaivojen
kautta, jolloin kaivon halkaisija maaréaéa sujutusputken enimmaispituuden. Putki-
moduulit on muotoiltu toisiinsa lukittuviksi ja ne asennetaan moduuli kerrallaan
vanhan putken sisdan. Tarkastuskaivojen kautta tehtavan sujutustydn vuoksi pat-
kasujutuksessa ei tarvitse tehda kaivuutoita. Patkasujutuksessa kaytettavat ylei-
simmat putkikoot on esitetty taulukossa 2. (Uponor Suomi Oy a, 50; Uponor
Suomi Oy 2014, 4.)

Taulukko 2. Patkasujutuksessa kaytettavat yleisimmat putkikoot (Uponor Suomi
Oy 2014, 4)

Koko de (mm)
110 280
125 315
160 355
180 400
200 450
225 500
250 560

Patkasujutus soveltuu vain viemareille. Tyon onnistuminen edellyttaa, ettei sa-
neerattavassa putkessa ole suurempia mutkia kuin mita sujutettava putki tai sen
litokset sallivat. Patkasujutuksen etuina voidaan pitaa, etta likenne ei hairiinny ja
viemari voi olla kaytdssa koko sujutustyon ajan, jolloin ohijuoksutuksia ei tarvita.
Tonttijohdot liitetddn sujutettuun putkeen patentoidun haaroituslaitteen avulla ja
nain valtytddn kalliilta kaivuut6iltd. Patkasujutus on esitettyna kuviossa 6.

(Uponor 2017; Uponor Suomi Oy a, 50.)
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Kuvio 6. Patkasujutus (Uponor Suomi Oy 2017)

3.2.3 Pakkosujutus

Pakkosujutuksessa saneerattava putki rikotaan putkimurskaimella, joka tekee ti-
laa heti perdssa tulevalle uudelle putkelle. Pakkosujutuksessa tarvitsee tehda
vain vahan kaivuutéita: kaivannot tarvitaan vain sujutuksen alku- ja loppupaahan
seka putkeen tehtavien haaroitusten kohdalle. Pakkosujutus on esitettynd kuvi-

ossa 7. (Uponor Suomi Oy a, 61.)
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Putkitraileri Halkeava putki Hydraulinen asema

Uusi putki Vanha putki

Kuvio 7. Pakkosujutus (Trenchless Technology 2017)

Pakkosujutuksessa kaytetaan polypropeenipinnoitteella varustettuja PEH-putkia,
joka suojaa putkea naarmuuntumiselta. Menetelma soveltuu paine- ja vietto-
viemareille seka vesijohdoille. Pakkosujutus soveltuu myo6s patkasujutukseen.
Menetelman etuna on, etta olosuhteiden salliessa silla voidaan sujuttaa vanhan
putken sisdan jopa suurempi putki. (Uponor a, 61; Uponor Suomi Oy, 62; RIL
124-2-2004, 664.)

Ennen sujutuksen aloitusta tehdaan tavallisesti valmistelevia toitad. Saneeratta-
vasta putkesta alle 4 m p&&ssa sijaitsevista risteavista ja rinnakkaisista putkista
sekd muista rakenteista tulee tehda selvitys. Saneerattavaan putkeen tulevat ta-
loliitokset tulee kaivaa esiin ja sulkea. Putki ei voi olla kaytdssa sujutuksen ajan,
joten ennen sujutusta tulee tehda ohipumppausjarjestelyt. Sujutusosuudella ole-
vien kaivojen pohjat ja liittymaét tulee piikata ennen sujutuksen aloitusta. Sanee-
rattava putki on murskattava niin, ettei muihin laheisyydessa oleviin putkiin tai
rakenteisiin tule vaurioita. Kaivannot peitetdan ja tarkastetaan kuten pitkasujutuk-

sessa. (Uponor Suomi Oy, 62.)
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3.2.4 Paikallaan kovetettava sujutusputki

Paikallaan kovetettavassa sujutuksessa, sukkasujutuksessa, hartsilla kyllastetty
lasikuidusta valmistettu taipuisa sukkamateriaali vedetdaan saneerattavan viema-
riputken seindmaa vasten. Putki saadaan asettumaan vanhan putken muotoon
veden tai ilmanpaineen avulla. Hartsi kovetetaan ultraviolettivalojen avulla ja put-
ken paat leikataan auki. Kuviossa 8 on esitetty saneeraussukan kovettaminen
UV-valolla. (As Terrat Oy 2015, RIL-124-2-2014, 665.)

Kuvio 8. Paikallaan kovetettava sujutusputki (As Terrat Oy 2015)

Sukkasujutusmenetelman etuina ovat, ettei kaivantoa tarvitse tehda eika sujutuk-
sesta aiheudu haittaa likenteelle. Putken halkaisija ei pienene juurikaan ja putken
kayttdika on vahintdan 50 vuotta. Menetelman avulla voidaan saneerata halkai-
sijaltaan 150-1 600 mm putkia. (As Terrat Oy 2015.)

3.2.5 Muotoputkisujutus

Muotoputkisujutuksessa muotoiltu putki asennetaan viettovieméareihin kaivojen
kautta ilman kaivuuta. Tehtaalla valmistettu valmis pydrea putki laskostetaan al-
kuperaista halkaisijaa pienemmaksi. Muotoputkisujutuksen etuina ovat pitkaikai-
syys, ymparistoystavallinen asennus, putken kapasiteetin sailyminen samana

seka mahdollisuus saneerata piiloliittymét kaivamatta. (Renos Oy 2017b.)

Ennen uuden putken vetoa vanhaan putkeen viemari huuhdellaan ja kuvataan.

Esilammitetty putki vedetaan vinssin ja vaijerin avulla viemariin. Vanhan putken
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sisélla muotoputki muokataan hdyryn ja paineen avulla takaisin pyoreadn muo-
toon. Kuviossa 9 on esitetty muotoputki ennen sen palauttamista takaisin pyore-

aan muotoon. (Renos Oy 2017b.)

Kuvio 9. Muotoputki ennen sujutuksen aloitusta (Renos Oy 2017b)

3.3 Suuntaporaus

Suuntaporaus on maan alla ohjattavissa oleva hi-tec-porausjarjestelma. Se on
ymparistd- ja maisemaystavallinen putkien saneerausmenetelmé. Menetelman
etuna on myos, ettd pohjavesiin kohdistuvat riskit pienenevéat. (Several Oy; B.
Dahlbacka Oy 2017.)

Suuntaporaus soveltuu vahakivisille koheesio- ja kitkamaalajeille. Menetelma so-
veltuu kaikille putkistotyypeille jopa viettoviemareihin. Suuntaporauksella voi-
daan tehd& useiden satojen metrien pituisia porauksia ja asennussyvyys voi olla
jopa 25 metrid. Suuntaporaus soveltuu hyvin kohteisiin, joissa auki kaivaminen ei
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ole mahdollista tai kaivamisen aiheuttamat liikennejarjestelyt tai jalkityot aiheut-
tavat kustannuksia. Menetelméan kayttokohteita ovat esimerkiksi teiden ja vesis-
t6jen alitukset. (B. Dahlbacka Oy 2017.)

Suuntaporauksessa kaytetdan suuntaporauskonetta, joka tyontdd poratankoja
maahan ja kérjessa oleva tera avaa maahan reidn. Poran kérjessé on lahetin,
josta saadaan selville porauksen syvyys, kulma, suunta seka ohjaussuunta. Po-
rauksen ensimmaisessa vaiheessa, pilottiporauksessa, porattava reika ohjataan
haluttuun suuntaan. Taman jalkeen toisessa vaiheessa, putken vedossa, pora
irrotetaan ja sen tilalle asennetaan avenninterd, johon asennettava putki tai put-
ket litetaan. Taman jalkeen putket vedetaan porattuun reikaan ja putket liitetaan
vesihuoltoverkkoon. Suuntaporauksen vaiheet on esitetty kuviossa 10. (Several
Oy 2017.)

Putken veto

Piloottiporaus

Kuvio 10. Suuntaporauksen vaiheet (Several Oy 2017)

Porauksen etuina ovat, etta sen aikana poralla voidaan tehda mutkia, alittaa tai
ylittd& este tai tehda vaistoliike, kun eteen tulee este tai esim. sahkdkaapeli. Po-
rauksella voidaan tarvittaessa tehda myos suoraa linjaa esim. viettoviemaria ra-
kennettaessa. (Several Oy 2017.)
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3.4 Kaivojen saneeraus

Yleisin kaivojen saneerauksessa kaytettdava menetelma on muovikaivon tai tar-
kastusputken asentaminen vanhan betonikaivon sisaan. Kaivon teleskooppiput-
ken materiaalina kaytetdan PE-HD:t& ja sen kansisto voi olla muovi- tai rosteri-
hattu tai teleskooppivalurautakansisto. Kaivon runko on halkaisijaltaan 315-630
mm ja teleskooppiputken halkaisija on 315 tai 500 mm. Yleensa saneerauskaivot
ovat halkaisijaltaan 400 mm ja teleskooppiputken halkaisija on 315 mm. (RIL 124-
2-2004, 665; Uponor 2017.)

Kaivon asennuksen liséksi kaivo ankkurointibetonoidaan, jotta kaivo pysyisi pai-
kallaan ja mahdollinen veden virtaus vdlitilassa saataisiin katkaistua. Naiden li-
saksi ankkurointibetonointi suojaa kaivon osia. Kaivojen saneerauksen etuna on
se, ettd vanhaa kaivoa ei tarvitse poistaa. Kuviossa 11 on esitetty kaivon sorattu
valitila, kaivon betonoitu pohja seké kaivon osat. Muita kaivojen saneerauksessa
kaytettyja menetelmid ovat pohjarengasta ylempien renkaiden vaihtaminen ja
kaivon eristaminen, uuden kaivon valaminen vanhan kaivon sisdan valumuotteja
kayttaen, kaivon ruiskubetonointi, kaivon routaliikkeen estdminen seka kaivon
vuotokohtien injektointi. (Uponor 2017; RIL 124-2-2004, 665-666.)
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Kuvio 11. Kaivon saneeraus (Uponor 2017)

3.5 Saneerausmenetelmén valintaan vaikuttavat tekijat

Saneerausmenetelma valitaan kaivamalla tehtdavan uusimisen, muiden sanee-
rausmenetelmien esim. sujutusten tai naiden yhdistelmésta. Saneerausmenetel-
man valintaan vaikuttavat tekniset ja taloudelliset tekijat, haitat ulkopuolisille, ka-
dun saneeraustarve seké olosuhdetekijat. (RIL 237-1-2010, 94.)

Saneerausmenetelman valintaan vaikuttavia teknisia tekijoitéa ovat painumisolo-
suhteet, sortumat, puhdistustarve seka siirtyminen sekaviemardinnista erillis-
viemarointiin. Mikali johdossa on pahoja painumia tai johdon kapasiteetti ei enda

riitd, on saneeraaminen auki kaivamalla varteenotettava vaihtoehto. Jos painuma



34

on vahaista ja oletetaan, ettd painuma ei pahene, voidaan kayttaa muita sanee-
rausmenetelmid. Auki kaivamisen kustannukset ovat korkeat, jos johto on sy-
valla, pohjaveden pinnan alapuolella tai kaivuuolosuhteet ovat vaikeat. Jos johto
on jo sortunut, saneeraaminen auki kaivamalla on mahdollista koko johdon osalta
tai vain sortuneissa kohdissa. (RIL 237-1-2010, 95.)

Saneerattava johto-osa puhdistetaan korkeapainehuuhtelulla lahes aina. Jos
johto on tutkimusten perusteella todettu syopyneeksi tai siind on halkeamia, puh-

distuksen kesto on selvitettdva ennen tyon aloittamista. (RIL 237-1-2010, 95.)

Saneerausmenetelmaa valittaessa on tarkistettava mahdollinen tarve rakentaa
hulevesiviemari. Tama voi johtua yleisesta pyrkimyksesta rakentaa huleve-
siviemari muiden johtojen saneerauksen yhteydessa tai kun hulevesien johtami-

nen jatevesiviemariin halutaan estaa. (RIL 237-1-2010, 95.)

Saneerausmenetelman valintaan vaikuttavia taloudellisia tekijoitéa ovat johdon ka-
pasiteetti, tonttilitosten maara, olosuhteet johtokaivannoissa, saneeraustyon
kesto, kustannukset saneerauksen jalkeen, haitat ulkopuolisille, muut maanra-
kennustyott seka tyollisyysnakokohdat. Saneerausmenetelmien vertailussa tont-
tilitosten maaralla voi olla keskeinen merkitys, koska auki kaivamalla tehtavat
tonttilitokset ovat tydteknisesti haastavia. Jos olosuhteet ovat vaikeat, esimer-
kiksi kun johdon ylapuolella on muita rakenteita, kannattaa saneeraus tehda auki
kaivamattomilla menetelmilld, jos se on taloudellisesti kannattavaa. (RIL 237-1-
2010, 95-96.)

Saneerauksen kokonaiskustannukset riippuvat tyohon kulutetusta ajasta. Auki
kaivuu vie usein enemman aikaa ja nain ollen kustannukset kasvavat. Auki kai-
vamattomilla menetelmilla mahdolliset haitat likenteelle pienenevat. Saneeraus-
menetelman valinnassa tulee kiinnittdd huomiota myos kustannuksiin, joita tulee
vasta tulevaisuudessa. Auki kaivamalla toteutettavien saneerausten yllapitokus-
tannukset ovat aika hyvin tiedossa, mutta auki kaivamattomien saneerausmene-
telmien todellisesta taloudellisesta kayttoiasta ei ole viela kokemusta. Lisaksi eri
saneerausmenetelmien kunnossapitokustannukset voivat olla erilaisia. (RIL 237-
1-2010, 96.)
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Saneerauksista koituu usein ulkopuolisille merkittavaa haittaa. Etenkin kaupun-
kialueilla ulkopuolisille aiheutuu merkittavaa haittaa, kun joudutaan tekeméaan va-
liaikaisia liikennejarjestelyja katujen ollessa auki ja katuja paallystettdessa uudel-
leen. Haittaa voi aiheutua my0s muille maassa oleville yhdyskuntateknisille ver-
kostoille. (RIL 237-1-2010, 96.)

Vesijohdon tai jatevesiviemarin saneeraus auki kaivamalla voi olla perusteltua
katusaneerauksen tai muiden yhdyskuntateknisten verkostojen saneerauksen tai
uudisrakentamisen yhteydessa. Jos kadusta uusitaan vain paallyste ja kadun alla
oleva johto olisi saneerattava, sujutusmenetelmien kayttd on perusteltua. Nain
kadun rakenne ei paase huononemaan esimerkiksi painumien takia. Tonttiliitty-
mien ja muiden auki kaivuuta vaativien tarpeiden ollessa tihedsséa, on saneeraus
auki kaivamalla usein edullisempi vaihtoehto kuin auki kaivamattomat menetel-
maét. (RIL 237-1-2010, 97.)

Saneeraustdiden suunnittelussa tulee kiinnittdéd huomiota myds tyollisyysnako-
kohtiin. Tyollisyysnakokohtia suunniteltaessa tulee ottaa huomioon mm. kunnan
tyollisyystilanne seka saneeraustdiden ajoittaminen sulan maan aikaan. (RIL
237-1-2010, 97.)
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4 VESIHUOLLON NYKYTILA ROVANIEMELLA

4.1 Rovaniemen vesihuoltolaitoksen historiaa

Rovaniemen kauppalan kehitys kédantyi kasvuun 1930-luvun alun pula-ajan jal-
keen ja kauppalan vesihuollon investointeihin varauduttiin perustamalla vesi-
johto- ja viemarirahasto vuonna 1937. 1930-luvulla puhdas vesi otettiin p&aaasi-
assa suoraan Kemijoesta. Kauppalassa oli tuolloin lukuisia yksityisia viemareita,
jotka johtivat jatevedet Ounaskoskeen. Tama aiheutti ongelmia etenkin matalan
veden aikaan, koska likavesia ker&dantyi rannoille, mika vaikeutti puhtaan veden
hankintaa. (Jylha 1992, 5-6.)

Kauppalan nopea kasvu 1930-luvulla johti ongelmiin jatevesien kasittelyssa, silla
tihedsti rakennetulla kauppalalla ei ollut yhtendista viemardintijarjestelmaa.
Kauppalan ensimmainen paaviemari rakennettiin todennakdoisesti vuoden 1938
aikana. Paaviemari vedettiin Koskenrantaa seuraten paattyen Sairaalaniemen
alapuolelle, johon yksityiset viemarit liitettiin. Jo talléin kauppalanhallitus suunnit-
teli, ettd kadunrakennustdiden yhteydessa rakennetaan vesi- ja viemarijohdot
Koskikadulta Korkalonkadulle. (Jylh& 1992, 6-7.)

Kauppalan keskustan viemaréinti hoidettiin ensimmaisené. Viemardinnin raken-
tamisen jalkeen lahdettiin kehittdamaan vedenhankintaa. Rovaniemen kauppala
suoritti kauppalan alueella ja sen lahiymparistéssa pohjavesitutkimuksia, jotka
liittyivat vesijohtolaitoksen perustamista koskevaan selvitykseen. Tutkimuksissa
ldydettiin Santamaen alueelta pohjavesialue, josta laskettiin riittavan vetta n.
12 000 asukkaalle. (Jylha 1992, 7.)

Syyskuussa 1940 kauppalanhallitus tuli siihen tulokseen, etta vesijohtolaitoksen
rakentaminen maksaisi liikaa ja edellyttaisi merkittavaa vakiluvun kasvua kaup-
palan alueella. Kauppalan vakiluku kasvoikin 1940-luvulla rajahdysmaisesti ja

pumppulaitoksen rakentaminen tuli ajankohtaiseksi. (Jylh& 1992, 7-8.)

Talvi- ja jatkosota sotkivat kuitenkin vesijohtolaitosta koskevat suunnitelmat.
Vasta syksylla 1942 pumppuasema saatiin sellaiseen kuntoon, etté vetta voitiin
myyda. Vesijohtolaitoksen ensimmainen taysi toimintavuosi oli vuosi 1943, jolloin

vetta toimitettiin jo 55 903 m3. Vesi otettiin Kemijoesta ja kasiteltiin Ounaskosken
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rannalla talloin sijainneella pumppulaitoksella. (lllikainen, M & Nyberg, J. 2011, 4;
Jylh& 1992, 8.)

Kauppalan keskusta tuhoutui l&ahes taysin Lapin sodan aikana, mukaan lukien
Ounaskosken rannalla ollut pumppuasema, mutta maanalaiset vesi- ja viemari-
johdot sailyivat kayttokelpoisina. Rovaniemesté tuli Lapin [&&nin valtionhallinnon
keskus sodan jalkeen ja kauppalan jalleenrakennusty6t alkoivat. Tasta johtuen
Rakennushallitus aloitti oman vedenjakelujarjestelman rakentamisen 1940-luvun

lopussa.

Rakennushallituksen rakennusurakkaan kuuluivat Santamaen pohjavedenotta-
mon ja Korkalovaaran ylavesisailion seka niiden valisen runkovesijohdon raken-
tamiset. Korkalovaaran ylavesisailion valmistuminen vuonna 1950 oli merkittava
edistysaskel kauppalan vesihuollolle. Vesitorni palveli seka rautatielaitosta etta
kauppalan verkostoa ja vesijohtoverkoston toimintavarmuus lisdantyi merkitta-
vasti. (lllikainen & Nyberg 2011, 4; Jylhda 1992, 9-12.)

Santaméaen pohjavedenottamon kayttdonoton jalkeen rovaniemeldiset mieltyivat
pohjaveteen niin, ettd sen maaraa haluttiin lisaté ja jokiveden kayttd haluttiin lo-
pettaa. Kolpeneenharjulle valmistui uusi pohjavedenottamo vuonna 1959. Vesi-
ja viemarijohtojen rakentamisen huippuvuosikymmen alkoi vuonna 1960, kun Ro-
vaniemesta tuli kaupunki. Kolpeneen pohjavedenottamon kasittelylaitos valmistui

hieman taman jalkeen vuonna 1965. (lllikainen, M & Nyberg, J. 2011, 4.)

Yksi merkittavin vesijohtolaitoksen historian vaihe oli, kun viemarilaitostoiminta
liitettiin siihen vuonna 1974. Jatevedenpuhdistamon biologinen rinnakkaissaos-
tusperiaatteella toimiva laitos valmistui vuonna 1979 ja sen rinnalle valmistui ja-
tevesilietteen kasittelylaitos vuonna 1986. Kolpeneenharjun pohjavedenottamon
toimintaa kehitettiin 1980-luvulla rakentamalla siihen biologinen raudan- ja man-

gaaninpoistolaitos. (lllikainen & Nyberg 2011, 4-5.)

Rovaniemen kaupunki kaynnisti lisdvedenhankinnan vuonna 1986 ja teetatti sita
varten tutkimuksen tekopohjaveden valmistamisesta Jokkavaaran alueella.
Imeytysvesi otettiin Kemijoesta, mutta tutkimukset osoittivat, ettd Kemijoen ve-
denlaatu vaihtelee liikaa. Tekopohjavesihanke kaatui, mutta Kroopinpalo-Palo-

vaara alueelta l6ytyi pohjavesialueita. Lisdpohjaveden hankinta Jokkavaaran ja
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Kroopinpalo-Palovaara alueelta oli merkittava hanke 1990-luvulla. Lisavetta otet-
tiin my6s vuonna 1959 valmistuneelta Kolpeneenharjun pohjavedenottamosta.
(lllikainen & Nyberg 2011, 5; Vesi- ja viemarilaitos 1994.)

4.2 Napapiirin Vesi Oy

Rovaniemen vesihuoltolaitoksen toiminnan alkamisesta tulee tdn& vuonna kulu-
neeksi 76 vuotta. Nykyinen vesihuoltolaitos, Napapiirin Vesi Oy, on perustettu
30.3.2015 ja se aloitti toimintansa 1.6.2015. Napapiirin Vesi Oy kuuluu Rovanie-
men kaupungin omistamaan emoyhtid Napapiirin Energia ja Vesi Oy -konserniin.
Emoyhtion omistusosuus on 100 %. (Napapiirin Vesi Oy 2017b.)

Yhtion toimialana on vesihuoltoliiketoiminnan harjoittaminen. Yhtién toimialaan
kuuluu puhtaan talousveden hankintaa ja kasittelya, jatevesien johtamista ja puh-
distamista seké& vesihuoltolaitosten ja vesijohto- ja viemariverkostojen rakenta-
mista ja yllapitoa. Lisaksi yhtion toimialaan kuuluvat muut vesihuoltoon liittyvat
oheispalvelut seké talousveden toimittaminen Kiinteistoille ja jateveden johtami-

nen kiinteistoiltd. (Napapiirin Vesi Oy 2017b)

Rovaniemen talousvetena kaytetddn pohjavettd. Vesijohtovetta ei kasitella lain-
kaan, tai sitd kasitelladn hyvin vahan, koska vesi on laadultaan hyvaa. Esimer-
kiksi Rovaniemen keskustan alueen veteen ei lisata kemikaaleja. Rovaniemella
on talla hetkella kaytdéssa 66 pohjavedenottamoa. Rovaniemen alueella kayte-
t&&n vuosittain n. 4 miljoonaa kuutiota vetta, mik& on paivittaisena vedenkulutuk-
sena n. 11 000 kuutiota. (Napapiirin Vesi Oy 2017c.)

Suurin osa Rovaniemen alueen jatevesista kasitelladn Alakorkalon jateveden-
puhdistamolla, jossa siitd erotellaan kiintoaineet ja jatevesi puhdistetaan kemial-
lisesti ja biologisesti. Alakorkalon jatevedenpuhdistamolla kasitella&n vuosittain
n. 6,5 miljoonaa kuutiota jatevettda, mika on paivittdisena kasittelymaarana n.
19 000 kuutiota. Puhdistettu jatevesi johdetaan Kemijokeen. Haja-asutusaluei-
den jatevedet kasitelladn omissa pienpuhdistamoissa. (Napapiirin Vesi Oy
2017d, e; Vesi- ja viemarilaitos 2001, 2.)

Vesihuoltolaissa on maaréatty, etta vesihuoltolaitos vastaa toiminta-alueellaan ve-

sihuollon toimivuudesta. Laitoksen tulee tunnistaa riskit seka ehkaista ja varautua
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niihin. Vesihuoltolaitos vastaa erityistilanteissa siitd, ettéa vesihuolto toimii mah-
dollisimman hyvin ja palvelutaso saadaan normaaliksi mahdollisimman pian. (RIL
237-1-2010, 170.)

4.3 Vesihuoltoverkoston materiaalit, koot ja pituus

Rovaniemen vesijohto- jatevesiviemariverkostosta vastaavat Napapiirin Vesi Oy,
josta kaytetdaan mydhemmin tassa tyossa lyhennetta Nave, seka vesiosuuskun-
nat. Naven vedenjakelualueen erityispiirteisiin kuuluu, etta alueella on paljon eri-
tyisesti vesijohtolinjojen joenalituksia ja korkeuserot ovat suuria. Vedenjakelualu-
een erityispiirteisiin kuuluu myds hyvin laaja vesihuoltoverkosto seka pitkat siir-
toetaisyydet.

Nave tallentaa tietoja verkostoista Trimblen NIS-verkostotietojarjestelmaan. Tie-
tojarjestelméasta loytyy tietoa mm. verkoston asennusvuodesta, materiaaleista,
putkikoosta sekad verkoston kunnossapidosta. Tietoja verkostojen asennusvuo-
desta, putkimateriaaleista ja putkiko’oista on maaritetty vesihuoltolaitoshenkil6-
kunnan avustuksella. Kokemusperéisen tiedon ja arkiston vanhojen suunnitel-
mien avulla johtokarttaa on saatu paivitettyda. Naven verkostojen ikéatiedot on
saatu selvitettyd keskimaarin kahden vuoden tarkkuudella.

Tassa tyossa verkostotietojen hausta jatettiin pois kesavesijohdot, tonttivesijoh-
dot- ja viemarit seka sprinklerjohdot. Tdméan vuoksi vesijohtoverkoston kokonais-

pituus lyheni n. 38 kilometria ja jatevesiviemarien kokonaispituus n. 5 kilometria.

4.3.1 Vesijohtoverkosto

Rovaniemen vesijohtoverkoston kokonaispituus on n. 1 800 kilometria. Vedenja-
kelualue on hyvin laaja ulottuen kunnanrajoille Lohinivan, Auttin, Tiaisen ja Jaa-
tilan kyliin asti. Vedenjakelujarjestelman keskeinen jakelualue on ylavesisailiolli-
nen Korkalovaaran painepiiri, josta jokilaakson ja keskustan alue saavat vetensa.
Kaupungin laajuudesta johtuen vesijohtoverkosto ei ole yhtenéinen, vaan eri puo-
lille kaupunkia on rakennettu erillisia vesilaitoksia ja vedenottamoita, joiden avulla
vedenjakelu hoidetaan. Merkittavimmat vesilaitokset ovat Kolpene, Jokkavaara
ja Mellavaara. Kuviossa 12 on esitettyna Rovaniemen vesijohtoverkostokartta.
(Vesi- ja viemarilaitos 2001, 1, Nikulainen 2013, 3.)
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Kuvio 12. Rovaniemen vesijohtoverkosto

Rovaniemen vesijohtoverkoston vanhimmat kaytossa olevat osat ovat 1930-lu-
vulta. Vesijohtoverkostosta n. 77 % on rakennettu ennen 1990-lukua. Suurin osa,
n. 63 %, olemassa olevasta vesijohtoverkostosta on rakennettu 1970-1980-lu-
vuilla. 1990-luvun jalkeen rakennetun verkoston osuus on n. 24 %. Kuviossa 13
on esitettyna Rovaniemen vesijohtoverkoston ika- ja materiaalijakauma vuoden

2017 lopussa.
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Vesijohtoverkoston ikd- ja materiaalijakauma
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Kuvio 13. Rovaniemen vesijohtoverkoston ika- ja materiaalijakauma

Yll& olevasta kuviosta 13 voidaan havaita, ettda Rovaniemen vesijohtoverkostossa
kaytetyistd materiaaleista yleisimpia ovat muoviputket: PE tai PP n. 68 % ja PVC
n. 14 %. Muita Rovaniemella vesijohtoverkostossa kaytettyja putkimateriaaleja
ovat rauta n. 3 %, SG n.1 % ja betoni n. 0,01 %. Maarittelemattomia verkostoma-

teriaaleja on n. 14 %.

Suurin osa vesijohtoverkostosta on halkaisijaltaan 110-160 mm. Suurimmat Ro-
vaniemella kaytdssa olevat vesijohdot ovat halkaisijaltaan 400 mm. Vesijohtover-
koston saneerausmaarat ovat pysyneet melko tasaisena ollen keskimaarin 3,5
kilometria vuosittain. Uudisrakentamismaarat vaihtelevat vuosittain ollen kuiten-
kin keskimaarin 12 kilometria. 2000-luvun kiivaimpina uudisrakentamisvuosina,

esim. vuonna 2007, vesijohtoa uudisrakennettiin n. 30 kilometria.

4.3.2 Jatevesiviemariverkosto

Rovaniemen jatevesiviemariverkoston kokonaispituus on n. 680 kilometria. Jate-

vesiviemariverkosto ulottuu asemakaava-alueelta suurimpiin taajamiin ja eraille
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osayleiskaava-alueille, kuten Sonkaan, Muurolaan, Vikajarvelle sekd Vanttauk-
selle. Kuviossa 14 on esitettynd Rovaniemen jatevesiverkostokartta. (Vesi- ja vie-
marilaitos 2001, 2.)

Kuvio 14. Rovaniemen jatevesiviemariverkosto

Rovaniemen jatevesiviemariverkoston vanhimmat kaytossd olevat osat ovat
1930-luvulta. Jatevesiviemariverkostosta n. 38 % on rakennettu ennen 1990-lu-
kua. Suurin osa, n. 45 %, olemassa olevasta jatevesiviemariverkostosta on ra-

kennettu 1980-1990-luvuilla. 1990-luvun jalkeen rakennetun verkoston osuus on
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n. 48 %. Kuviossa 15 on esitetty Rovaniemen jatevesiviemariverkoston ika- ja

materiaalijakauma vuoden 2017 lopussa.

Jatevesiviemariverkoston ika- ja materiaalijakauma
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Kuvio 15. Rovaniemen jatevesiviemariverkoston ika- ja materiaalijakauma

Jatevesiviemariverkostossa kaytetyista materiaaleista yleisimpia ovat PE/PP n.
42 %, PVC n. 37 % ja betoni n.10 %. Jatevesiviemariverkosto on paaasiassa
PE:t4, PE:ta tai PVC:ta, mutta halkaisijaltaan suuret jatevesiviemarit ovat beto-
nia. Muita Rovaniemella jatevesiviemariverkostossa hyvin vahaisessa maéaarin
kaytettyja putkimateriaaleja ovat rauta n. 0,3 % ja SG n. 0,2 %. Maarittelematto-

mi& verkostomateriaaleja on n. 11 %.

Suurin osa jatevesiviemariverkostosta on halkaisijaltaan 110-160 mm. Suurim-
mat Rovaniemella kaytdssa olevat jatevesiputket ovat halkaisijaltaan 1 000 mm.
Jatevesiviemariverkoston saneerausmaarat ovat pysyneet melko tasaisena ollen
keskimdaarin 2,5 kilometria vuosittain. Uudisrakentamismaarat vaihtelevat vuosit-
tain ollen kuitenkin keskimé&arin 8 kilometria. 2000-luvun kiivaimpina uudisraken-
tamisvuosina, esim. vuonna 2012, jatevesiviemarid uudisrakennettiin n. 20 kilo-

metria.
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4.4 Vesijohtoverkoston kuntotutkimukset

Vesijohtovuotoja haetaan sulkemalla venttiileja ja seuraamalla virtausmaaria sa-
manaikaisesti. Jatevedenpumppaamoiden pumpattujen jatevesien maaria tar-
kastellaan. Jos vuotovesi menee jatevesiviemariin, niin voidaan paatella, milla
alueella vuoto on. Vuotokohtien paikantamisessa kaytetddn apuna tekniikkaa

esim. korrelaattoreita ja aaniloggereita.

Vuotojen etsinndssa kaytetaan myos 6isen vedenkayton tarkkailua, rekisterdivaa
ja halyttavaa painemittausta, ylavesisailion toiminnan tarkkailua, maanpinnan
tarkkailua, kuuntelua vesimittareiden lukemisen yhteydessa seka vedenkaytta-
jien ja yleison ilmoitusten rekisteréintid. Vedenkulutustilastoista saadaan lasket-
tua aluekohtaiset vuotovesiméaarat vertailemalla pumpatun ja laskutetun veden

maaria.

4.5 Jatevesiverkoston kuntotutkimukset

WSP Finland Oy on laatinut yhteistydssa Napapiirin Vesi Oy:n kanssa Rovanie-
men keskustan alueen jatevesiviemariverkoston vuotovesiselvityksen ja tutki-
musohjelmat. Tyossa laadittiin kuntoluokituskartta seka pumppaamoaluekohtai-
nen vuotovesimaarien tarkastelu Alakorkalon jatevedenpuhdistamon viemargoin-
tialueen jatevesiverkostosta, joka on esitettyna kuviossa 16. Tydssa tehtiin ver-
kostoinventaario, jossa arvioitiin verkoston saneeraustarvetta sen tavoiteltuun
keski-ikdan ja verkoston kuntoon perustuen. Liséaksi tyossa kaytiin lapi gravitaa-
tioviemareiden virtausmittausten tuloksia. (Liisanantti ym. 2017, 3-5.)
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Kuvio 16. Alakorkalon jatevedenpuhdistamon viemardintialue (Liisanantti ym.
2017, 4)

Vuotovesiselvityksen lahtéaineistona olivat vesihuoltoverkostojen johtokartat,
kaukovalvontajarjestelman keraamat pumppaamoiden dynaamiset tiedot seka
Naven henkilokunnan kokemusperéinen tieto verkostoista. Lisdksi tydssa hyo-
dynnettiin ymparistotietoina Rovaniemen alueen sadantatietoja. (Liisanantti ym.
2017, 3.)

Tyon tuloksena selvisi, etté verkoston ikatiedon liséksi saneeraustarve tulisi koh-
distaa eniten tyollistavien ja oireilevien kohteiden korjaamiseen, jotka laskevat
vesihuoltolaitoksen palvelutasoa asiakkaille ja aiheuttavat kustannuksia mm.
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energiankaytbn kasvamisen myotd. Energiankaytto lisdantyy, kun jateveden-
pumppaamoilla ja -puhdistamoilla joudutaan kasittelemaan vuotovesien takia
enemman jatevettd. Edella mainittujen asioiden vuoksi saneerauskohteiden tar-
kemmassa valinnassa tulee ottaa huomioon verkoston vika- ja toimintahistoria.
(Liisanantti ym. 2017, 5.)

Vuotovesiselvityksen mukaan Alakorkalon jatevedenpuhdistamon viemardinti-
alueella tulisi saneerata viettoviemarid vuosittain keskimaarin n. 10,9 kilometria.
Saneeraukset tulisi toteuttaa niin, ettd johto-osuudet valitaan vuotovesiméaaraa
vahentavalla ja edelleen puhdistamon toimintaa parantavalla tavalla seka mah-
dollisia tukkeutuvia ja vakiohuuhteluosuuksia korjaamalla sek&a huomioiden kriit-
tisimmat johto-osuudet. Raportin mukaan olisi suositeltavaa, ettd vesihuoltover-
kostojen saneeraukset toteutettaisiin kaupungin muiden infraverkostojen, kuten

katusaneerausten yhteydessa. (Liisanantti ym. 2017, 5.)

Vuotavimmilla pumppaamoalueilla keskimaarainen vuotovesiméaara on yli 10
m3/a/m tai sade- ja lumensulamistapahtumien vaikutukset virtaamiin ovat suuret,
jonka vuoksi kuntoluokkaa on laskettu kuntoluokasta keskimaaraista heikompi-
kuntoinen kuntoluokkaan huonossa kunnossa. Kuntoanalyysin perusteella hy-
vassa kunnossa olevia pumppaamoalueita on 9 kpl, kohtalaisen hyvassa kun-
nossa 28 kpl, keskimaaraistd huonommassa kunnossa 18 kpl ja huonokuntoisim-
pia 13 kpl. (Liisanantti ym. 2017, 10.)

Raportin mukaan jatkotoimenpiteend keskim&araistd huonommassa kunnossa
oleville sekd huonokuntoisimmille alueille suositellaan lisaa virtaamamittauksia,
silmamaaraisia kaivonkansien tarkistuksia, kaivojen sisdpuolisen kunnon tarkis-
tuksia, pumppaamoiden ylivuotorakenteiden tarkastamista ja tarvittaessa korjaa-
mista, savukokeiden tekemista pumppaamoalueilla seka putkikuvauksia. Verkos-
ton saneerauskohteiden valinta tulisi tehda huomioiden kuntotutkimukset, tapah-
tuneet tukokset seka vakiohuuhtelukohteet. Lisdksi WSP Finland Oy suosittelee
laatimaan jokaisesta valitusta saneerauskohteesta saneerauskohdekortin. Tassa
tydssa ei kuitenkaan hyddynnetty saneerauskohdekorttia. (Liisanantti ym. 2017,
34.)
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4.6 Rovaniemella kaytetyt saneerausmenetelmat

Rovaniemella vesijohto- ja jatevesiviemariverkostoa saneerataan yleensa auki
kaivamalla katusaneerauksen yhteydessa. Sujutusmenetelmia on kaytetty va-
hemman, koska se ei ole ollut teknisesti eiké taloudellisesti jarkevaa. Sujutuskoh-
teet ovat sijainneet paaasiassa taajama-alueella.

Rovaniemella on saneerattu keraily- ja paaviemaria eri sujutusmenetelmilla n. 19
kilometria Trimble NIS-verkkotietojarjestelmédn mukaan. Verkkotietojarjestel-
maan on dokumentoitu, ettd Rovaniemella on kaytetty Flexoren-pitkasujutusta,
patkésujutusta seké muotoputkisujutusta. Osassa sujutetuista johdoista ei ole tie-

toa, mitd sujutusmenetelmia niissa on kaytetty.

Rovaniemella on saneerattu jakelu- ja paavesijohtoa eri sujutusmenetelmilla n. 4
kilometria Trimble NIS-verkkotietojarjestelman mukaan. Sujutusmenetelmista
vain pakkosujutusta on dokumentoitu verkkotietojarjestelmaan. Osassa sujute-

tuista johdoista ei ole tietoa, mita sujutusmenetelmia niisséa on kaytetty.

4.7 Esimerkkeja saneerauskohteista

Keskustassa Inapolku-Valtakatu-Pekankatu valilla on patkasujutettu n. 460 met-
ria jatevesiviemaria vuonna 2007. Vanhaan halkaisijaltaan 1 000 mm betoniput-
ken sisdan on sujutettu 355 mm ja 450 mm PP-putket. Kuvio 17 on otettu
Inapolku-Koskenranta risteyksessé olevasta 1 200 mm betonikaivosta. Kuviossa
17 ndkyy 450 mm PP-putki, joka on patkasujutettu betoniviemarin siséaan ja put-
ken vélitila on injektoitu betonilla.
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Kuvio 17. Patkasujutettu putki Inapolun ja Koskenrannan risteyksessa

Keskustassa Koskikatu-Valtakatu valilla on pitkasujutettu n. 80 metria jateve-
siviemaérié Flexoren-jarjestelmalla vuonna 2008. Vanhaan halkaisijaltaan 300 mm
betoniputken sisddn on sujutettu 200 mm PEH-putki. Putken sujutuksen lisaksi
vanhan 1 000 mm betonikaivon sisaan on asennettu 400 mm PEH-kaivo. Samalla
Koskikatu-Valtakatu valilla on myos saneerattu vesijohtoa pakkosujuttamalla n.
110 metrida vuonna 2008. Vanhan 150 mm valurautaputken tilalle on vaihdettu
160 mm PEH-putki. Kuviossa 18 nakyy uusi pakkosujutettu 160 mm PEH-putki.



Kuvio 18. Pakkosujutettu vesijohto Koskikadun ja Valtakadun risteyksessa

Ylikylassa Apajatiella on muotoputkisujutettu n. 790 metria jatevesiviemaria
vuonna 2007. Vanhan 225 mm ja 300 mm betoniviemareiden siséan on sujutettu

PVC-muotoputki ja putken kapasiteetti on sailynyt samana. Putken sujutuksen
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lisdksi vanhojen 1 000 mm betonikaivojen sisdan on asennettu 400 mm PEH-

kaivot.

Saarenkyldssa Pitkakujalla on sukkasujutettu jatevesiviemaria vuonna 2006.
Vanhaan halkaisijaltaan 225 betoniputken seindmaé& vasten on vedetty hartsilla
kyllastetty lasikuidusta valmistettu taipuisa sukkamateriaali ja se on kovetettu ult-
raviolettivalon avulla. Ohuen uuden seindman vuoksi putken kapasiteetti on séi-
lynyt samana. Putken sujutuksen lisaksi vanhojen halkaisijoiltaan 1 000 mm be-

tonikaivojen sisdan on asennettu halkaisijoiltaan 400 mm muovikaivot.

Alakorkalossa 4-tien ali on vaakaporattu n. 75 metria vesijohtoa ja paineviemaria
vuonna 2008. Vesijohto ja paineviemari ovat kooltaan 110 mm ja materiaaliltaan

PEH:&. Kuviosta 19 nahdaan saneeratut johdot ja venttiilit.

/
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Kuvio 19. Vaakaporauksella saneeratut vesijohto ja paineviemari Alakorkalossa
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4.8 Yhteisrakentaminen Rovaniemella

Heindkuussa 2016 astui voimaan laki, jossa saadetaan viestintaverkkojen seka
energia-, likenne- ja vesihuoltoverkkojen yhteisrakentamisesta ja -kaytosta. La-
kia sovelletaan vain, jos yhteistoiminnan osapuolena on viestintaverkko. (Yhteis-

rakentamislaki 1 8)

Lain mukaan verkkotoimijan on suostuttava toisen verkkotoimijan fyysisen infra-
struktuurin yhteisrakentamista ja verkkojen yhteisrakentamista koskevaan kirjal-
liseen pyynt66n oikeudenmukaisin ja kohtuullisin ehdoin. Kohtuulliseen pyyntoon
on suostuttava, jos yhteisrakentaminen ei lisda verkkotoimijoiden kustannuksia
erillisrakentamiseen verrattuna, koske vahaista rakennushanketta tai vaaranna
verkon turvallisuutta tai verkon kayttéa aiottuun tarkoitukseen. Yhteisrakenta-
mista koskeva pyynto on lahetettava viimeistaan kuukautta ennen kuin hankkee-
seen haetaan lupaa toimivaltaiselta viranomaiselta. (Yhteisrakentamislaki 4 8)

Nave:lla on yhteisrakentamiskohteita Rovaniemen kaupungin kanssa ja Neven
energiaverkkojen kanssa. Luvuissa 4.8.1-4.8.2 on esitetty Naven yhteistyota Ro-
vaniemen kaupungin sek& Napapiirin Energia ja Vesi Oy:n energia-, sdhko- ja

tietoliikenneverkkojen kanssa.

4.8.1 Yhteisty6 Rovaniemen kaupungin kanssa

Yhteistydmallien selvittdmista varten haastattelin Naven vesiverkostojen raken-
tamisesta ja suunnittelusta vastaavaa rakennuttaja Jukka Tiuraniemed koskien
vesihuoltolaitoksen ja Rovaniemen kaupungin valista yhteistyota. Haastatteluky-

symykset l6ytyvat liitteesta 1.

Tiuraniemi kertoo, ettd h&n on Naven puolesta vastuussa kohteiden suunnitte-
lusta ja Rovaniemen kaupungilla yhteisrakentamiskohteiden suunnittelusta vas-
taavat suunnittelupdallikko ja rakentamispaallikko. Yhteisty6ta on tehty koko ve-
silaitoksen historian ajan, mutta yhteisty6 on laajentunut Rovaniemen kaupungin

ja maalaiskunnan yhdistyttya Rovaniemen kaupungiksi. (Tiuraniemi 2017.)

Kysyin Tiuraniemeltd, kuinka kauan aikaisemmin aikatauluista pitaa sopia ja mo-

nen vuoden sykleihin yhteisrakentamiskohteita suunnitellaan. Saneerattavien
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kohteiden aikataulu tarkentuu, mitd lAhemmas saneeraus tulee. Lopullinen sa-
neerausaikataulu tehdaan vuosi ennen saneeraustyon aloittamista. Tavoitteena
on suunnitella yhteisrakentamiskohteita viiden vuoden sykleihin. (Tiuraniemi
2017.)

Tiuraniemen mukaan seka vesihuoltolaitos etta kaupunki hy6tyvat yhteisrakenta-
misesta erittain paljon, koska molemmat saéastavat kustannuksissa. Kaupungin
tekninen toimi suunnitteluttaa ja kilpailuttaa kohteet. Yleensa sama suunnittelu-
organisaatio suunnittelee seka kadut etta vesihuoltoverkoston, jotta yhteisraken-
tamisessa saavutetaan paras mahdollinen lopputulos. (Tiuraniemi 2017.)

Yhteisrakentamisen haasteena Tiuraniemi ndkee sen, ettd kaupungin ja vesi-
huoltolaitoksen saneeraustarpeet eivat valttamatta aina kohtaa. Kaupunki panos-
taa saneerauksissa enemman taajama-alueille kuin niiden ulkopuolelle, jossa
taas Navella on my6s runsaasti saneeraustarpeita. Tiuraniemen mielesta vesi-
huoltolaitoksella pitaisi olla enemman resursseja lyhyen ja pitkan tahtaimen sa-

neeraussuunnitteluun. (Tiuraniemi 2017.)

4.8.2 Yhteisty0 Napapiirin Energia ja Vesi Oy:ssé

Yhteistydmallien selvittamistd varten haastattelin Neven verkkop&aéllikkd Mika
Kovalaa Neve -konserniin kuuluvien energia- ja vesihuoltoverkkojen seka sahko-
ja tietoliikenneverkkojen vélisesta yhteistydsta. Kovala vastaa mm. kaukolamp6-
verkon rakennuttamisesta ja suunnittelusta. Haastattelukysymykset 16ytyvat liit-
teesta 2.

Kovala kertoo, ettd han koordinoi energia- ja vesihuoltoverkkojen yhteistyota yh-
teistydssa eri verkkojen suunnittelijoiden, rakennuttajien seka joissakin tilanteissa
myds urakoitsijoiden kanssa. Yhteisty6td on tehty muutamia vuosia, mutta vuo-
desta 2017 lahtien yhteisty6ta on tehty tiivimmin, koska Neve -konsernin sisalla
tehtiin organisaatiomuutoksia, jotka edesauttoivat tiivimman yhteistyén. (Kovala
2017)

Kysyin Kovalalta, kuinka kauan aikaisemmin aikatauluista pitad sopia ja monen

vuoden sykleihin yhteisrakentamiskohteita suunnitellaan. Kohteiden aikatauluja



53

ja yhteensovittamisia suunnitellaan mahdollisimman aikaisin hankkeen varmis-
tuttua, jolloin verkkoyhtitt aloittavat rakentamisaikataulujen ja suunnitelmien yh-

teensovittamisen. (Kovala 2017.)

Kovalan mukaan verkkojen yhteisrakentamisen hyotyja ovat saavutettavat kus-
tannussaastot, samalla kertaa saadaan rakennettua mahdollisimman paljon ver-
kostoja ja rakentamisesta tulee vahemman haittaa ymparistélle. Lisadksi kaivuu-
kustannukset sekéa kaivantojen viimeistelytdiden kustannukset véhenevat. (Ko-
vala 2017.)

Yhteisrakentamisen haasteena Kovala nakee aikataulujen, suunnitelmien ja eri-
laisten verkkokohtaisten rakennustapojen yhteensovittamisen. Kovala nakee
haasteena myds verkkojen elinkaariajattelun ja turvallisuusasiat, koska verkosto-
jen elinkaari ja elinkaaren aikana tehtavat mahdolliset toimenpiteet tulee huomi-
oida jo suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa. Kysyin, tuleeko yhteisrakentaminen
yleistymaan tulevaisuudessa. Kovalan mukaan yhteisrakentaminen on nouseva
trendi, jota tulee pyrkia yleistamaan huomioiden kuitenkin verkkokohtaisten elin-

kaarien aiheuttamat toimenpiteet. (Kovala 2017.)
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5 SANEERAUSTARVE JA SANEERAUSVELKA ROVANIEMELLA

5.1 Saneeraustarve

Verkostojen saneeraus on toteutettava teoreettisesti taloudelliselta kannalta kat-
sottuna viimeistaan silloin, kun vuotuiset kunnossapito- ja korjauskustannukset
l&hestyvét uuden verkostorakenteen kustannuksia. Kaytannéssa verkostoja tulee
saneerata huomattavasti aikaisemmin, koska verkostojen toimivuuteen liittyy mo-
nia rahassa mittaamattomia tai vaikeasti arvioitavia suureita. Niitd ovat mm. ve-
sijohtoveden laatu, toistuvat toimintahdiriét, pohjavesien suojelu, jateveden puh-
distuksen tehokkuus seka terveydelliset vaaratekijat. (RIL 237-1-2010, 88—89.)

Rovaniemen alueen saneeraustarvetta arvioitaessa otettiin huomioon verkosto-
jen teoreettinen kayttdika, asennusvuosi, materiaalitiedot, maanpaallisten raken-
teiden sijainti seka alueelliset erityispiirteet, jotka vaikuttavat verkostojen kuntoon
ja kayttoikaan. Saneeraustarpeen arvioinnissa tulee selvittdd myos verkoston ka-
pasiteetin riittavyytta, mutta se jatettiin pois tasta tyosta, koska tarkasteltava alue

oli erittain laaja.

Maija Massisen laatima Naven saneerausvelkaselvitys 2017 -raportti valmistui
syksylla 2017. Saneerausvelkaselvityksessa tutkittiin karkealla tasolla vesihuol-
toverkostojen kuntoa Rovaniemella, verkostojen maaraa, verkostojen kayt-
toikaan vaikuttavia tekijoitd seka verkostojen saneeraustarvetta ja -velkaa. Sa-
neerausvelkaselvityksen tiedot ovat osittain puutteellisia, koska selvitystéa laadit-
taessa verkostotiedoissa oli runsaasti puutteita. Tonttivesijohdot ja -viemaérit oli

virheellisesti merkitty NIS:iin jakelujohdoiksi tai kerailyviemareiksi.

Naven saneerausvelkaselvityksessa putkien teoreettisen kayttdian selvittamista
varten otettiin mallia Oulun saneerausvelkaselvityksestd, josta poiketen Rovanie-
men verkostojen teoreettista ikdjakaumaa muutettiin kokemusperéisen tiedon pe-
rusteella siten, ettd 1970-luvulla rakennettujen vesijohtojen kayttdikaa laskettiin
viidelld vuodella. Teoreettista kayttdikaa laskettiin, koska vesihuoltolaitoksen
henkilokunnalla on tiedossa, etté putkikaivantojen tayttomateriaalit olivat huonoja
1970-luvulla. Vesijohto- ja jatevesiviemariverkostojen teoreettiset kayttoiat on
esitetty taulukossa 3. (Massinen 2017, 18.)
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Taulukko 3. Vesijohto- ja jatevesiviemariverkostojen teoreettiset kayttdiat (Mas-
sinen 2017, 18)

Rakentamisvuosi Kayttoika
Vesijohto Jatevesiviemari
-1970 50 50
1970-1980 45 (40) 50
1980-1990 50 50
1990- 60 60

Vesijohtojen oletettu teoreettinen kayttdikd on 1930-1960-lukujen putkilla 50
vuotta, 1970-luvun putkilla 40 vuotta ja 1980-luvun putkilla 50 vuotta. 1990-luvulla
tai sen jalkeen rakennettujen vesijohtojen teoreettiseksi kayttdidksi on arvioitu
keskimaarin 60 vuotta. Naiden oletusten perusteella voidaan todeta, etta vuoden
2029 loppuun mennessa 1970-luvulla ja sitéa ennen rakennetut putket ovat saa-

vuttaneet teoreettisen kayttdikénsa. (Massinen 2017, 18.)

Vuoden 2019 loppuun mennesséa n. 250 kilometria vesijohtoverkostosta on ylitta-
nyt teoreettisen kayttdikdnsa. Kuviossa 20 on esitetty vesijohtojen vuosittaiset
saneeraustarpeet vuoteen 2028 asti. Vesijohtoverkoston saneerausvelan maara
laskisi vuoteen 2029 mennessa n. 250 kilometrista n. 164 kilometriin, mikali sa-
neerausohjelma toteutuisi. Jos saneerauksia tehtaisiin se maara, mita pitaisi vuo-
sittain laskennallisesti tehd&, vuonna 2019 pitaisi saneerata n. 250 kilometria ve-
sijohtoa ja vuosina 2020—-2028 saneerauksia ei tarvitsisi tehda. Tama johtuu siita,
ettd 1970-luvulla ja sitd ennen rakennetut vesijohdot ovat ylittaneet teoreettisen

kayttdikansa vuonna 2019.

Yhden vuoden aikana ei ole mahdollista saneerata n. 250 kilometria vesijohtoa,
joten olisi jarkevaa tasata saneeraustarpeet vuosille 2019-2028. Nain sanee-
rausmaarat eivat vaihtelisi ja saneeraukset voitaisiin tehda hallitusti. Tasattu sa-
neeraustarve jokaiselle vuodelle tarkoittaa n. 23 kilometrin vuosittaista sanee-
rausta, mik& on kuusi kertaa enemman kuin nykyiset saneerausmaarat. Tasattu

saneeraustarve on esitetty kuviossa 20.

Vaihtoehtona saneeraustarpeen tasaamiselle on saneerausmaarien nostaminen
tasaisesti joka vuosi. Kuviossa 20 on esitettyna saneerausmaarien kehitys, jos

saneerausmaaria nostettaisiin nykyisesti 3,5 kilometrista vuosittain yhdella kilo-
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metrilla. Talléin vesijohtoja tulisi saneerata 13,5 kilometria vuonna 2028. Vesi-
huoltolaitos saisi néin aikaa hankkia maaréarahoja saneerauksiin, mutta tulevat

saneerausmaarat kasvaisivat erittain suuriksi.

Vesijohtoverkoston saneeraustarve vuosina
2019-2028
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Kuvio 20. Vesijohtoverkoston saneeraustarpeet vuosille 2019-2028

Jatevesiviemariverkoston oletettu teoreettinen kayttdika on 1980-luvun ja sita
vanhempien putkien osalta keskim&arin 50 vuotta ja 1990-luvulta l&htien keski-
maarin 60 vuotta. Naiden oletusten perusteella voidaan todeta, etta vuoden 2020
loppuun mennessa 1970-luvulla ja sitd ennen rakennetut putket ovat saavutta-

neet teoreettisen kayttdikansa. (Massinen 2017, 16, 20.)

Jatevesiviemariverkostosta n. 91 kilometrid on saavuttanut teoreettisen kayt-
toikansa 2020-luvun loppuun mennessa. Jatevesiviemariverkoston saneeraus-
velan maara laskisi vuoteen 2029 mennessa n. 91 kilometrista n. 42 kilometriin,
mikali saneerausohjelma toteutuisi. Jos saneerauksia tehtéisiin se maara, mita
pitaisi vuosittain laskennallisesti tehd&, vuosittaiset saneerausmaarat vaihtelisi-

vat paljon. Tama ei ole mahdollista, joten olisi jArkevaa tasata saneeraustarpeet
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vuosille 2019-2028, jotta saneerausméaarat eivat vaihtelisi ja saneeraukset voi-
taisiin tehda hallitusti. Tasattu saneeraustarve jokaiselle vuodelle tarkoittaa n. 8
kilometrin vuosittaista saneerausta, mikéd on kolme kertaa enemman kuin nyKkyi-

set saneerausmaarat.

Vaihtoehtona saneeraustarpeen tasaamiselle on saneerausmaarien nostaminen
tasaisesti joka vuosi. Jos jatevesiviemaria saneerattaisiin lisaamalla saneeraus-
maaraa kilometrilla vuodessa, viemaria tulisi saneerata 12,5 kilometria vuonna
2028. Kuviossa 21 on esitettyna jatevesiviemariverkoston saneerausmaarien ke-
hitys, jos saneerausmaaria nostettaisiin nykyisesti 2,5 kilometrista vuosittain yh-

della kilometrilla seké vuosittaiset saneeraustarpeet vuoteen 2028 asti.

Jatevesiviemariverkoston saneeraustarve
vuosina 2019-2028
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Kuvio 21. Jatevesiviemariverkoston saneeraustarpeet vuosille 2019-2028

Vesijohto- ja jatevesiviemariverkoston yhteenlaskettu saneeraustarve on n. 341
kilometrid 2020-luvun loppuun. Saneerausvelan méaaré laskisi 2020-luvun lop-
puun mennessa n. 341 kilometristd n. 205 kilometriin, mikali saneerausohjelma
toteutuisi. Vesijohto- ja viemariverkostojen saneerausmaarien tulisi nousta nykyi-
sesta 6 kilometrista n. 31 kilometriin, jotta saneerausvelka saataisiin kiinni vuo-

den 2028 loppuun mennessa.
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5.2 Kokemusperainen tieto saneerauskustannusten muodostumisesta

Saneerausvelkaselvitykseen on koottu tietoa saneerauskustannuksista vuosien
2015-2016 urakoista. Rakentamiskustannuksia on vertailtu kolmeltatoista kes-
kustan alueen kohteelta: Etelaranta, Kairatie, Kaarnatie-Visatie, Koskikatu-Lapin-
kavijantie, Lukkarinkatu, Lumikkotie, Metsataival, Pajakorva-Tammikuja, Pirkka-
katu-Korkalonkatu, Suhosenmutka, Rantavitikantie, Rauhankatu sek& Venetie.
Liséksi selvitykseen valittiin kaksi aluetta haja-asutusalueelta: Osma-Perttaus ja
Jaatila. (Massinen 2017, 21.)

Keskustan alueen kohteiden urakat sisalsivat vesijohdon, jatevesiviemarin seka
hulevesiviemarin rakentamisen. Haja-asutusalueen urakat sisalsivat vain vesi-
johdon rakentamisen. Ensimmaisissa kustannuslaskelmissa huomioitiin vain
maarakennuskustannukset. Kustannusarvioinnissa tulee ottaa huomioon myo6s
mittaus-, suunnittelu- ja runkoliitostdista johtuvat kustannukset. (Massinen 2017,
21.)

Saneerausvelkaselvityksessa ei ole eritelty vietto- ja painevieméreiden sanee-
rauskustannuksia, joten niiden kustannuksien eroja ei ole tdssa tyossa otettu
huomioon. Saneeraussuunnittelussa on kuitenkin huomioitava, etta paineviema-

ria on viettoviemaria kallimpaa saneerata. (Massinen 2017, 16.)

Keskustan alueen vesi- ja viemariverkoston saneerauskustannukset jakautuvat
seuraavasti: vesijohdon rakentaminen on n. 40 % ja jatevesiviemarin rakentami-
nen n. 30 % kokonaiskustannuksista. Putkikoolla on vaikutusta saneerauskus-
tannuksiin. Haja-asutusalueella verkostojen epaselvat sijainnit ovat saneeraus-
haaste, koska verkostojen tarkkaa sijaintia ei ole kartoitettu. (Massinen 2017, 15—
16.)

Verkostojen saneerauskustannukset jadvat taajaman ulkopuolella huomattavasti
kaupunkialuetta pienemmiksi, koska haja-asutusalueen verkostot ovat usein syr-
jassa asutuksesta ja katuverkostosta. Vesijohto- ja jatevesiviemariverkostojen ra-
kentamiskustannuksiin vaikuttavat mm. johtojen perustamistapa, pohjanvahvis-
tustarve, liikennealueet seka muut katujen alle rakennettavat verkostot. (Massi-
nen 2017, 16.)
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5.3 Saneerausvelka

Vesihuollossa saneerausvelalla tarkoitetaan kayttdikansa ylittaneen, huonokun-
toisen ja korjaustarpeessa olevan vesi- ja viemariverkoston yhteenlaskettua sum-
maa. Saneerausvelka voidaan ilmoittaa kilometrimaarana tai rahamaarana, joka

verkoston saneeraamiseen tulisi sijoittaa. (Massinen 2017, 2.)

Saneerausvelkaa on alkanut kertyd Rovaniemella jo 1980-luvulta lahtien. Rova-
niemen saneerausikainen verkosto on 1970-luvulla tai sitd ennen rakennettua.
Saneerausvelan maara tulee nousemaan 2020-luvun loppuun mennessa mel-
kein kaksinkertaiseksi edellisen vuosikymmenen loppuun verrattuna, ellei sanee-
rausta tehda. (Massinen 2017, 22.)

Kuviossa 22 on esitetty vesi- ja jatevesiviemariverkoston vuosittaiset saneeraus-
kustannukset ja -velat vuoteen 2028 asti. Saneerausvelan maara laskisi n. 389
miljoonasta eurosta n. 356 miljoonaan euroon, mikali saneerausohjelman kohteet
saneerattaisiin. Vesi- ja jatevesiviemariverkostojen saneerauskustannuksiin kay-
tettavien maararahojen tulisi moninkertaistua, jotta saneerausvelan kertyminen
saadaan pysaytettyd. Vuositasolla saneerauksiin tulisi kayttaa n. 32 miljoonaa

euroa.
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6 SANEERAUSOHJELMA

6.1 Saneerausohjelman hy6dyt ja tavoitteet

Saneerausohjelman laatiminen auttaa vesihuoltolaitosta kohdentamaan vesi-
johto- ja jatevesiviemariverkostojen saneeraustyot parhaalla mahdollisella ta-
valla. Saneerauksen avulla vesihuoltojarjestelman toimintataso pysyy riittavan
hyvana ja kokonaiskustannukset pysyvat optimissaan. Saneerausohjelman tar-
koituksena on ennaltaehkaista vesijohto- ja jatevesiviemariverkostoa koskevat
vakavat toiminnalliset hairiot. (Mustonen 2010, 5; RIL 237-1-2010, 91-92.)

Saneerausohjelman avulla vesihuollon saneeraukset voidaan tehda huomioiden
yhdyskuntarakenteen muutokset ja kapasiteettitarpeet tulevaisuudessa. Ohjel-
man avulla saadaan selville verkostojen kunnon nykytila ja saneeraustarve. Oh-
jelma on myos pohjana kaupungin katuverkon saneerausohjelmalle. (Mustonen
2010, 5-6; RIL 237-1-2010, 94.)

6.2 Saneerauskohteiden valinta

Saneerauskohteiden valintaa varten vesihuoltolaitoksella tulee olla riittavasti tie-
toa verkostojen todellisesta kunnosta, jotta saneerausvarat saadaan kohdistettua
prioriteetiltaan ensisijaisiin kohteisiin. Saneeraukseen kaytettavissa olevat talou-
delliset varat ovat rajallisia, joten saneerausohjelmassa kiinnitettiin huomiota ver-

koston osien kiireellisyyteen saneerauksen suhteen. (Mustonen 2010, 5.)

Saneerauksen kiireellisyytta arvioitiin tdssé tydssa vesijohto- ja jatevesiviemari-
verkostoon tehtyjen selvitysten ja raporttien, vedenkulutustietojen seké verkosto-
jen ikd-, materiaali- ja kuntotietojen pohjalta. Saneerausohjelmassa on otettu
huomioon my6s Naven henkiloston kokemusperainen tieto verkostojen kunnosta.
Edella mainittujen lahtotietojen pohjalta laadittiin saneerauskohteiden aikataulu-
suunnitelma saneerausmaarineen ja saneerausohjelmien kohteille laadittiin kus-

tannusarvio. (Mustonen 2010, 5.)
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Trimblen NIS-verkkotietojarjestelméssa on johtokartta Rovaniemen vesijohto- ja
jatevesiviemariverkostoista. Johtokarttaa paivitettiin kesan ja syksyn 2017 ai-
kana, josta saatiin taman tyon pohjaksi tietoa verkostojen iasta, koosta seka put-
kimateriaaleista. Jarjestelm&én on tallennettu myds vesijohto- ja jatevesiviemari-
verkostojen kunnossapitotietoja, joita tutkittiin tdssa tydssa aluekohtaisesti. Kun-
nossapitotiedoista selvitettiin, missa on eniten vesijohtovuotoja seka jatevesivuo-

toja ja -tukoksia.

Tata tyota varten tutkittiin Naven vedenkulutustilastoja vuosilta 2014-2016. Ve-
denkulutustilastoissa on esitetty vedenjakelualueittain seuraavat asiat:

e Liittyneet kiinteisttt (kpl)

e Asukkaita (hlo)

¢ Vedenottamot (kpl)

e Laskutettu vesi vuodessa (m3/a)

e Laskutettu vesi paivassa (m?/d)

e Pumpattu vesi vuodessa (m?3/a)

e Pumpattu vesi paivassa (m3/d)

e Vuotovesi vuodessa (m?/a)

e Jatkuva ja jaksoittainen naytteenotto (kpl/a).

Liitteena olevasta taulukosta 3 laskettiin alueittaiset vesijohtovuotomaarét pai-
vassa (m?/d) ja vuotoprosentit (%). Liséaksi Naven saneerausvelkaselvityksesta
saatiin alueittaiset vesijohtovuotojen lukumaarat (kpl), ennen vuotta 1985 raken-
nettujen putkien osuus metreina (m) seka suhdeluku, joka kuvaa vuotojen luku-

maaraa sadan metrin matkalla (vuodot lkm/100 m).
Vuotomaara paivassa (m?/d) laskettiin kaavalla
Pumpattu vesi (m3/d) — laskutettu vesi (m3/d)
Vuotoprosentti (%) laskettiin kaavalla

Pumpattu vesi (m3/a) — Laskutettu vesi (m3/a) <100

Pumpattu vesi (m3/a)
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Kun edell& mainitut asiat oli saatu koottua taulukkoon, alueista tehtiin keskimaa-
rin vuotavimmat alueet -listaus, jossa vedenjakelualueet laitettiin jarjestykseen
suurimman vuotoprosentin, suhdeluvun, vuotomaaran ja vuotojen lukumaaran
mukaan. Listauksesta jatettiin pois keskustan alue, koska vuotojen lukumaaria
(kpl) ei saatu selville seka alueet, joilla ei ollut vuotoja vuonna 2016.

Edella mainitut l&htbaineistot kerattiin ja kasiteltiin yhtenaiseen muotoon ja tulok-
sia analysoitiin keskendan. Saneerauskohdelista kaytiin lapi Naven vesiverkos-
ton strategisesta suunnittelusta vastaavan kehityspaallikkd Hanna Liisanantin
seka vesiverkostojen rakennuttamisesta ja suunnittelusta vastaavan rakennut-
taja Jukka Tiuraniemen kanssa. Saneerauskohdelistasta arvioitiin, mitk&a alueet
voidaan jattaa pois saneerausohjelmasta ja mitka alueet tulee ehdottomasti ottaa

mukaan ohjelmaan.

Kohteet valittiin kokemusperaisen tiedon perusteella siten, etta taajama-alueen
yhdessa kohteessa voidaan saneerata vuodessa maksimissaan 500—-600 metria
vesi- ja viemariverkostoa riippuen mm. kohteen sijainnista, putkilinjan koosta
seka siitd, saneerataanko alueella seka vesijohto- ja jatevesiviemariverkostoa vai
pelkastaan vesijohtoverkostoa. Haja-asutusalueella on lahinné vesijohtoverkos-
toa ja verkostot sijaitsevat padasiassa muualla kuin katualueella, joten siella sa-

neerataan alueellisesti pidempia osuuksia kerrallaan.

Saneeraukset kohdistuvat paaasiassa alueille, joilla johtolinjat ovat vanhaa valu-
rautavesijohtoa sekd betoniviemaria. Vesijohto- ja jatevesiviemariverkostojen
kunnossapitotietojen kannalta yksittaiset ja harvoin ongelmalliset alueet sekéa osa
vanhoista putkilinjoista laitettiin tarkastelulistalle, jotta niiden mahdollisiin toimin-

tahairidihin osattaisiin varautua.

Vesijohto- ja jatevesiviemarisaneerauksen saneerausmenetelménd kaytetaan
padasiassa auki kaivuuta. Alueelle tehtavat viemarikuvaukset ja katusaneerauk-
set vaikuttavat valittavaan saneerausmenetelméén. Kunkin alueen saneeraus-
menetelma paatetaan viimeistddn edellisena vuonna. Sujuttamalla tehtavéat sa-

neeraukset suunnitellaan ja kilpailutetaan saneerausta edeltdvana vuonna.
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Saneerausohjelmasta jatettiin pois alueita, joiden todettiin olevan hyvassa kun-
nossa suhteessa Rovaniemen muuhun verkostoon. Tydsta jatettiin pois myds

Naven ja Neven infraverkostojen yhteisrakentamiskohteet.

6.3 Lyhyen tahtdimen saneerausohjelma

Lyhyen tdhtdimen ohjelma sisaltd& seuraavien kolmen vuoden aikana eli vuosi-
jaksolla 2019-2021 saneerattavat vesijohdot ja jatevesiviemarit. Ohjelmassa on
esitetty saneerauskohteiden sijainti, vuosittaiset saneerausmaarat seka sanee-
rauskustannukset. Saneerattavat verkosto-osuudet esitetdan taulukkona ja kar-
talla. Taulukkoon 4 on laskettu kohteiden kustannusarvio hyddyntden vuosina
2015-2017 toteutuneita investointeja, vuosina 2015-2016 toteutuneiden urakoi-
den keskimaaraisia urakkahintoja seka Naven henkiléston kokemusperaista tie-

toa kustannusten muodostumisesta.

Lyhyen tahtdimen saneerausohjelmaan otetaan Rovaniemen kaupungin ja Na-
ven yhteisid saneerauskohteita, joissa saneerataan seké katuja etta vesihuolto-
verkostoa kustannustehokkuuden parantamiseksi. Nama kohteet sijaitsevat Ro-
vaniemen taajama-alueella ja kohteet valittiin vesihuoltoverkostojen saneeraus-
tarpeen nakokulmasta. Tatd saneerausohjelmaa kaytetaan jatkossa Naven ja
Rovaniemen kaupungin seké Neve-verkkojen yhteistyokohteiden priorisoinnissa.
Seuraavan vuoden saneerauskohteet tarkastellaan tarkemmalla tasolla budje-

tointivaiheessa.

Lahtotietojen perusteella l&hivuosien saneeraukset tulee kohdistaa erityisesti
keskustan, Korkalovaaran ja Alakorkalon alueille. Lisaksi lyhyen tahtaimen ohjel-
massa on yksittaisia saneerauskohteita mm. Aronrinteella sekad Niemelankan-
kaalla. Vuosittaisten saneerausmaarien tulisi vastata strategisen suunnittelun ta-
voitteita, jotta saneerausvelka saadaan vahitellen kdantymaan laskuun. Uudisra-
kentaminen ja alueet, joille tehddan maankayttomuutoksia esim. Sierild, vaikut-

tavat saneerausmaariin.

Liitteena 4 olevassa taulukossa on esitetty saneerauskohteet vuosille 2019—
2021. Taulukossa on esitetty kuvaus saneerattavista kohteista seka kohteet,

jotka voitaisiin saneerata yhteistytéssd Rovaniemen kaupungin kanssa. Lisaksi
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taulukossa on kohteiden arvioidut saneerausmaarat seké kustannusarvio. Kus-
tannusarvioinnissa tulee ottaa huomioon maanrakennustoiden lisdksi mittaus-,
suunnittelu- ja runkoliitostoistd johtuvat kustannukset. Edelld mainittuja tietoja
hyodyntaen tulevat vuosittaiset saneeraukset voidaan suunnitella tarkemmin. Liit-
teissé 5-8 on yleissilmayskartat, jossa on esitetty pinkilla varilla saneerattavien

kohteiden sijainti.

6.4 Pitkan tahtdimen saneerausohjelma

Pitkan tahtdimen saneerausohjelman tavoitteena on esittda saneerauskohteet
seka vuosittaiset saneerausméaarat vuosille 2022—-2028. Kohteet valittiin vesi-
huoltoverkostojen saneeraustarpeen nakokulmasta, koska Rovaniemen kaupun-
gin ja Naven yhteiset saneerauskohteet paatetaan yleensa saneerausta edelta-
vana vuonna ja suunnitellaan vain 2—-3 vuodeksi eteenpéin. Tata saneerausoh-
jelmaa kaytetaan jatkossa Rovaniemin kaupungin ja Naven seka Neven yhteis-

tyokohteiden priorisoinnissa.

Saneerausohjelmassa esitetddn karkealla tasolla tiedot saneerattavista koh-
teista. Tavoitteena on saneerata vesi- ja viemariverkostoa n. 7 kilometria vuosit-
tain, mutta saneerausmaarissa tulee ottaa huomioon kohteiden kustannusarviot.
Liitteena olevaan taulukkoon 9 on laskettu kohteiden kustannusarvio hyédyntaen
vuosina 2015-2017 toteutuneita investointeja, vuosina 2015-2016 toteutuneiden
urakoiden keskimdaaraisia urakkahintoja seka Naven henkiloston kokemuspe-

raista tietoa kustannusten muodostumisesta.

Lahtotietojen perusteella pitkdn tahtdimen saneeraukset tulee kohdistaa erityi-
sesti Korkalovaaran, Saarenkylan ja Syvasenvaaran alueille. Liséksi pitkan tah-
tdimen ohjelmassa on yksittaisia kohteita mm. Niskanperélta, Oikaraisesta, Tapi-
onkylasta seké Vanttauskoskelta. Vuosittaisten saneerausmaarien tulisi vastata
strategisen suunnittelun tavoitteita, jotta saneerausvelka saadaan vahitellen
kdantymaan laskuun. Uudisrakentaminen ja alueet, joille tehddan maankaytto-

muutoksia, vaikuttavat saneerausmaariin.

Liitteena 9 olevassa taulukossa on esitetty saneerauskohteet vuosille 2022—

2028. Taulukossa on esitetty kuvaus saneerattavista kohteista, niiden kustannus-
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arvio seka niiden saneerausmaaréat. Pitkan tahtaimen saneerauskohteista ei laa-
dittu tdhan opinnaytetyéhon yleissilmayskarttaa, koska kohteet sijaitsevat eri

puolilla Rovaniemea.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli laatia vesijohto- ja jatevesiviemariverkosto-
jen lyhyen ja pitkan tahtdimen saneerausohjelmat, joissa maaritettiin lahitulevai-
suuden saneerauskohteet, selvitettiin tarvittavat vuosittaiset saneerausmaarat
seka laadittiin kustannusarvio. Ty6ssa esiteltiin putkimateriaaleja, vesijohto- ja
jatevesiviemariverkoston kuntotutkimuksia seka eri saneerausmenetelmia, joita
kaytetaan yleisesti ja Rovaniemella. Tydssa tutustuttiin myods vesihuoltolaitoksen
yhteisty6hon Rovaniemen kaupungin ja Napapiirin Energia ja Vesi Oy:n muiden
infraverkostojen kanssa seka esiteltin Napapiirin Vesi Oy:n saneerauskustan-

nuksia, -tarvetta ja -velkaa.

Vesijohto- ja jatevesiviemariverkoston saneerausvelan maara laskisi kilometri-
maarana n. 341 kilometristd n. 205 kilometriin sekd rahamaaréana n. 389 miljoo-
nasta eurosta n. 365 miljoonaan euroon vuoteen 2029 mennessé, mikali sanee-
rausohjelman kohteet saneerattaisiin. Vesijohto- ja jatevesiviemariverkostojen
saneerausmaadrien tulisi moninkertaistua, jotta nykyista saneerausvelkaa saatai-
siin laskettua eikd uutta syntyisi. Vuosittaisten saneerausmaarien tulisi nousta
nykyisesta n. 6 kilometrista n. 31 kilometriin ja saneerauksiin kaytettavien maa-
rarahojen nykyisestd n. 32 miljoonaan euroon, jotta saneerausvelka saataisiin

kiinni vuoden 2028 loppuun mennessa.

Saneerausvelka-arviot ovat teoreettisia ja perustuvat pelkastaan vesi- ja jateve-
sijohdoille annettuihin kayttoikiin. Saneeraustarpeen maarittamisen tulee kuiten-
kin perustua verkoston todellisen kunnon arviointiin, jossa tarvittaisiin verkoston
ian lisaksi aluekohtaisia kuntotietoja. Osa arvioidusta saneeraustarpeessa ole-
vasta verkostosta saatetaan todeta kuntotutkimusten perusteella hyvakuntoisiksi
ja toisaalta osa teoreettisen kayttdikansa puolesta toimivista johtolinjoista voi-

daan todeta olevan saneeraustarpeessa.

Edella mainittujen asioiden vuoksi Napapiirin Vesi Oy:n tulisi investoida enem-
man verkostojen ennakoivaan kunnossapitoon. Kunnossapito-ohjelman avulla
Napapiirin Vesi Oy varautuu paremmin kunnossapitotdihin seka tekee jatkuvia ja

ennakoivia verkostojen kunnossapitotoitd. Verkostojen kunnossapitoa voitaisiin
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yleensékin tehostaa, koska siten huonokuntoisenkin verkoston toimivuutta voi-
daan jatkaa hallitusti siihen asti, kunnes se on saneerausvuorossa. Kunnossapi-
totiedot ovat puutteellisia etenkin maakunnan alueella, joten vesihuoltolaitoksella

on kehitettdvaa kunnossapitotietojen kirjaamisessa.

Rovaniemen alueen johtokarttaa on paivitetty vime vuodesta lahtien jarjestelmal-
lisesti ja tyd on vield kesken. Tahan asti verkostojen mallintamiseen on kaytetty
ulkopuolisia suunnittelijoita, mutta kun johtokartat on saatu eheytettya, Napapiirin
Vesi Oy:n henkilostd pystyy itsekin mallintamaan verkostoa. Rovaniemen taa-
jama-alueen vedenjakelu on turvattu koko alueen kiertavalla verkostolla. Taman
tavoitteena on turvata aina alueen vedensaanti vedenkasittelyongelmien tai ve-
denottamoiden kayttéhairididen aikana. Vesihuoltolaitoksen on huomioitava sa-
neeraussuunnittelussa, etta toiminta-alueiden laajentuessa jatevesiviemariver-

kostoon voi tulla kapasiteettiongelmia, miké lisaa alueiden saneeraustarvetta.

Tulevaisuudessa myos hulevesiviemariverkosto otetaan mukaan saneerausoh-
jelmaan, koska myds hulevesiviemariverkosto lahestyy teoreettisen kayttdikansa
loppua seké kapasiteettiongelmat yleistyvat asfalttipintojen lisaantyessa ja viher-
alueiden vahentyessa. Rovaniemella ei ole tehty juurikaan savukokeita, mutta
Napapiirin Vesi Oy aikoo selvittda tdna vuonna jatevesiviemarien vuotokohtia sa-
vukokeiden avulla. Jatevesiviemareiden kuntoa selvitetadn myos virtaamamit-
tauksilla, joiden avulla tehd&an talla hetkella jatevesiviemariverkoston vuotovesi-
tutkimuksia Muurolassa. Jatevesiviemareita aiotaan tulevaisuudessa myos ku-
vata entistd enemman, jotta niiden todellinen kunto selvidisi. Rovaniemen ver-
kostossa on my@s verkostovahteja, joista saatavaa tietoa voidaan hytdyntaa sa-

neeraussuunnittelussa ja -ohjelmassa.

Jatevesivieméareiden kuntotutkimusten lisaksi myos vesijohtoverkoston kuntotut-
kimuksia aiotaan tehd& jatkossa. Valurautaisten vesijohtoputkien kuntoa aiotaan
tutkia kuuntelun avulla ja tutkittavista linjoista tehdaan saneerausselvitys. Valu-

rautaputket voivat olla hyvakuntoisia, vaikka niiden teoreettinen kayttoika olisikin

ylittynyt.

Tama opinnaytetyd on ollut pohjana téana vuonna laadittavalle sujutusohjelmalle.
Sujutusohjelmassa tullaan selvittdmé&an kohteet, joissa voitaisiin kayttaa eri suju-

tusmenetelmia. Johtolinjoille on tarkedéa tehda kapasiteetti- ja painetarkastelut,
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joilla varmistetaan putkidimensiot. Tama vaikuttaa myos saneerausmenetelméan
valintaan: sujutetaanko vanhat putket vai rakennetaanko kokonaan uudet suu-

remmat putket.

Koska verkostosta saadaan jatkuvasti uutta kuntotietoa, laadittu saneerausoh-
jelma ja sen aikataulu voivat muuttua. Tydmailta saatava kuntotieto voi johtaa
verkoston pikaiseen saneeraamiseen. Rovaniemi on kasvava kaupunki, jossa
uudisrakennetaan paljon vesihuoltoverkostoa, joten suurin osa vesihuoltolaitok-
sen budjetista kuluu saneerausten sijaan uudisrakentamiseen. Kaupungin katu-
verkoston saneeraustarpeet seka yhteisrakentamislain asettamat velvoitteet voi-
vat aiheuttaa muutoksia saneerausohjelmaan. Edella mainittujen tekijoiden

vuoksi saneerausohjelmaa tulee yllapitaa ja paivittaa jatkuvasti.
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Liite 1

HAASTATTELU ROVANIEMEN KAUPUNGIN JA NAPAPIIRIN VESI OY:N YH-
TEISRAKENTAMISKOHTEISTA

Miten lahdette katsomaan Rovaniemen kaupungin ja Napapiirin Vesi Oy:n yhteis-

rakentamiskohteita? Kuka koordinoi yhteisty6ta?
Kuinka kauan yhteistyota on tehty?

Kuinka kauan aikaisemmin aikatauluista pitd& sopia ja monen vuoden sykleihin

suunnittelette yhteisrakentamiskohteita?
Onko saavutettu kustannussaastoja?

Mita hyotyja yhteisrakentamisesta on?
Millaisia haasteita yhteisrakentamisessa on?

Miten yhteisty6ta voitaisiin kehittéaa tulevaisuudessa?
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Liite 2

HAASTATTELU NAPAPIIRIN ENERGIA JA VESI OY:N YHTEISRAKENTAMIS-
KOHTEISTA

Miten lahdette katsomaan viestintaverkkojen seka energia- ja vesihuoltoverkko-

jen yhteisrakentamiskohteita? Kuka koordinoi yhteisty6ta?
Kuinka kauan yhteistyota on tehty?

Kuinka kauan aikaisemmin aikatauluista pitd& sopia ja monen vuoden sykleihin

suunnittelette yhteisrakentamiskohteita?

Onko saavutettu kustannussaastoja?

Mita hyotyja verkkojen yhteisrakentamisesta on?
Millaisia haasteita verkkojen yhteisrakentamisessa on?

Yleistyyko yhteisrakentaminen tulevaisuudessa?



