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Esipuhe
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peesta sek& muodostaa arvio koko vesihuolto-omaisuuden saneerausarvosta. Tydn tavoitteena
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LYHENTEET JA MAARITELMAT

AVL = Asukasvastineluku, yhden ihmisen aiheuttama keskim&arainen jatevesikuormitus (biologi-
nen hapenkulutus, fosfori ja typpi) yhden vuorokauden aikana.

LVI = LA&mmitys-, vesijohto- ja ilmanvaihtojarjestelmat

SIA = Sahko-, instrumentointi- ja automaatiojarjestelmat

Kokonaisinvestointitarve = saneeraus- ja uusinvestointitarpeen summa

Kayttbomaisuus = resurssi, jolla on rahallinen arvo ja joka tuottaa arvoa omistajalleen
Omaisuuden hallinta = Prosessit, joilla vesihuoltolaitokset varmistavat infrastruktuurin toiminnan
vastaavan palvelulle asetettuja tavoitteita riskienhallintaan noudattaen, siten, etté elinkaarikus-

tannukset muodostuvat mahdollisimman mataliksi (Laakso 2020)

Pitoaika = teknistaloudellisesti maaraytyva aika, jonka kayttéomaisuus palvelee kayttétarkoituk-
sessaan

Saneeraus = kayttbomaisuuden kuntoa yllapitavaa, olemassa olevien rakenteiden uusimista

Saneerausarvo = kayttbomaisuuden saneeraamisen aiheuttamat lisdkustannukset suhteessa
uusinvestointeihin huomioiva arvonmaaritysmenetelma

Saneerausvelka = teoreettinen osuus kayttbomaisuudesta, joka on ylittanyt kayttdikansa, mutta
jota ei ole vield saneerattu

Uusinvestointi = kokonaisuudessaan uuden kayttdomaisuuden hankinta

Veeti = Suomen ymparistokeskuksen yllapitama vesihuoltolain (119/2001) 20 d § tarkoittama ve-
sihuollon tietojarjestelma

Venla = Suomen Vesilaitosyhdistys ry:n jasenlaitoksilleen yllapitama vapaaehtoinen tunnusluku-
jarjestelma

Vi



1 JOHDANTO
1.1 TAUSTA JA SELVITYKSEN TARVE

Tarve selvittdd Suomen vesihuollon tulevaisuuden investointitarpeita nousi Suomen Ve-
silaitosyhdistys ry:n kansainvalisen sidosryhmén, kansallisten vesihuoltoalan yhdistys-
ten yhteisjarjeston, EurEau:n kautta. EurEau on koonnut tuloksia vastaavanlaisista in-
vestointitarveselvityksista jasenmaista tulevien investointitarpeiden arviointia varten kan-
sainvalisesti. Euroopan investointipankki, Pohjoismaiden investointipankki sek& OECD
(Taloudellisen yhteistydn ja kehityksen jarjestt) ovat havainneet kriittisen infrastruktuurin
kasvavan investointitarpeen. OECD on myds laatinut omia arvioitaan investointitarpeista
(OECD 2020a). Arvioissa on todettu kasvava tarve vesihuollon investoinneille kestavan
kasvun varmistamiseksi. Samaan aikaan on tunnistettu nykyisen globaalin taloustilan-
teen matalien korkosuhdanteiden seka globaalin paadoman runsauden mahdollistavan
infrastruktuuriin suunnattujen investointitasojen korottaminen. Vesihuollon investointien
arvioinnin haasteiksi on todettu datan puute ja hajanaisuus, minka vuoksi arviot inves-
tointitarpeista eroavat toisistaan jopa useita kertaluokkia. (OECD 2018)

Suomen vesihuoltoverkostojen saneerausinvestointitarpeita on arvioitu maa- ja metsa-
talousministerion koordinoimissa YVES-tutkimuksissa vuosina 1992 ja 2008. Mydhem-
min 2000-luvulla arvioita riittavistd saneerausvolyymeista on tehty pintapuolisemmin ra-
kennetun omaisuuden tilaa arvioivissa ROTI-raporteissa seka vuonna 2018 "Tulevaisuu-
den kestava vesihuolto — ennakointi, ohjaus ja jarjestdminen”-hankkeen yhteydessa.
Ruotsissa ja Norjassa on tehty nyt laaditun selvityksen kaltaiset pitkén aikavélin vesi-
huollon kokonaisinvestointitarveselvitykset, joissa on tunnistettu tarve vesihuoltoverkos-
tojen saneeraustasojen kasvattamiselle ja samanaikaisesti tarve myds muille merkitta-
ville investoinneille, joiden ennakoidaan aiheutuvan muun muassa kiristyvasta lainsaa-
danndsta ja ilmastonmuutokseen sopeutumisesta (Svenskt Vatten 2017, Norsk Vann
2017).

Vesihuollon alalla on tarve tarkennetulle ja ajantasaistetulle arviolle alan pidemman ai-
kavalin investointitarpeista varautumisen ja alan edunvalvonnallisesta nakdékulmasta.
Tuleva kustannuskehitys vaikuttaa merkittavasti alan toimintaan ja siihen tulee pystya
varautumaan ennalta. Viimeisimmat mittavammat kansalliset vesihuoltoverkostojen sa-
neeraustarvearviot ovat jo yli vuosikymmenen takaisia. Selvityksen kdynnistdmiseen vai-
kutti myos se, etta verkostojen saneeraustasojen nostamisen on ajankohtaista viimeis-
taan nyt, kun 1960- ja 1970-luvuilla rakennetut verkostot saavuttavat tai ovat osittain
saavuttaneet saneerausian.

Vesihuolto on alana investointi-intensiivinen, mutta samalla kriittinen infrastruktuuri. Suo-
messa onkin jo pitkdan puhuttu vesihuoltoverkostojen investointitarpeen kasvusta vesi-
huoltoalan suurimpana haasteena ja luotu uhkakuvia vesihuollon toimintavarmuuden
heikentymisesta ja uusien vesivalitteisten epidemioiden puhkeamisesta. Nykyisen ver-
kostojen saneeraustason on useissa selvityksissa todettu olevan riittdmaton tulevaisuu-
dessa, kun iso osa verkostoista saavuttaa lahes kerralla saneerausian, ja moni vesihuol-
tolaitos on tilanteessa, jossa verkostosaneeraukset tulevat suuremmalla volyymilla
osaksi normaalia toimintaa. Nykyaan verkostojen saneerausvolyymit usein maaraytyvat
muiden investointitarpeiden puitteissa, eikd saneerausvolyymin toteuma siten ole ollut
todellisen tarpeen mukainen pitkélla aikavalilla. Taloudellisuuden ja resurssiviisauden
nakokulmasta verkostot tulisi saneerata mahdollisimman oikea-aikaisesti.



1.2 TAVOITTEET JA TYON RAJAUS

Selvityksen tavoitteena on kuvata Suomen vesihuoltolaitosten kokonaisinvestointitarve
seuraavan 20 vuoden aikajaksolla. Tama aikajanne jaettiin investointien ajoittumisen sel-
keyttamiseksi kolmeen ajanjaksoon: 2020-2025, 2026—2030 ja 2031-2040. Liséksi sel-
vityksessa kuvataan investointitasojen suunnan kehittymista ja siihen vaikuttavia tekijoita
myds varsinaisen tarkastelujakson jalkeen.

Selvityksessa osoitetaan, miten verkostosaneeraustarpeen valttaméaton kasvu asettuu
vesihuoltoalan investointitarpeiden kokonaisuuteen. Verkostosaneeraukset ovat nyky-
aan jatkuva ja lahiaikoina kasvava menoera vesihuoltolaitoksille, mink& vuoksi ne tulee
kestavalla tavalla saattaa osaksi vesihuoltolaitosten investointiohjelmia, jotta voidaan
varmistua saneerausinvestointien oikein mitoitetusta volyymista uusinvestointitarpeiden
rinnalla. Edunvalvonnallisesta nakokulmasta selvityksella lisatédan tietoa vesihuoltoalan
toimijoille seka vesihuollon sidosryhmille investointitarpeiden kehityksesta ja perusteista.
Selvitys ei poista tarvetta laitoskohtaiselle omaisuudenhallinnalle vaan korostaa sen tar-
keytta investointien tarkoituksenmukaisessa, kunto- ja riskiperusteisessa kohdentami-
sessa. Selvityksessd myds esitetdan arvioita tiedoista, joita tulevaisuudessa olisi tarkeda
keréatd, jotta vesihuollon tilaa voitaisiin helpommin arvioida kansallisessa mittakaavassa.

Aiemmista kansallisista investointitarveselvityksista poiketen taman selvityksen tavoit-
teena on ensimmaistd kertaa kasitella vesihuoltoverkostojen lisdksi myds muuta vesi-
huolto-omaisuutta. Tassa selvityksessa huomioitiin verkostojen lisaksi vedenottamot, ve-
denkasittelylaitokset ja jatevedenpuhdistamot seka vesihuollon erikoisrakenteet. Myds
hulevesiverkostot ovat mukana tarkastelussa niiltd osin kuin ne kuuluvat viimeisimman
saatavilla olevan tiedon mukaan vesihuoltolaitoksille. Selvityksessa laitosomaisuutta on
arvioitu vesihuoltolaitoksittain niiden kasittelemaan vesi- ja/tai jatevesivolyymiin perus-
tuen, koska saatavilla ei ollut tietoa kaikista vesihuoltolaitosten jatevedenpuhdistamoista
ja vedenkasittelylaitoksista ja niiden vesi- tai jatevesivolyymeista. Investointitarvearviot
pohjautuvat laitoskokoluokittaisiin mediaanitietoihin, silla puuttuvia tietoja olemassa ole-
van kayttbomaisuuden maarasta, arvosta ja iasta on arvioitu selvityksessa laadittujen
laitoskokoluokkien muiden laitosten tietojen perusteella.

Selvitykseen on otettu mukaan myds ne Veeti-jarjestelmasta (Suomen ymparistokeskuk-
sen yllapitAma vesihuoltolain (119/2001) 20 d § tarkoittama vesihuollon tietojarjestelma)
|6ytyvat toimijat, jotka eivat ole vesihuoltolain tarkoittamia vesihuoltolaitoksia. Kiinteist6-
jen omistamia tonttijohtoja ja kiinteistokohtaisia jarjestelmia ei ole siséllytetty selvityk-
seen. Veeti- ja Venla-aineistojen tiedot rajautuvat Manner-Suomeen. Venla-jarjestelma
on Suomen Vesilaitosyhdistys ry:n yllapitama vesihuoltolaitosten tunnuslukujarjestelma.
Ahvenanmaan vesihuolto-omaisuutta on kasitelty omassa osiossaan luvussa 3.8.

Investointitarpeet esitetaan selvityksen laadintahetken kustannustasossa. Arvonmaari-
tyksia tehdaan vesihuoltolaitoksilla yleisesti nykykayttdarvoon, jalleenhankinta-arvoon ja
tuottoarvoon seka naiden laskentatapojen yhdistelmiin perustuen. Nykykayttdarvo maa-
ritetdan jalleenhankinta-arvosta huomioiden vesihuolto-omaisuuden ika ja pitoaika. Siten
nykykayttdarvo on sitd pienempi, mita l[Ahempana omaisuusera on teknistaloudellisen
pitoajan loppua. Jalleenhankinta-arvoa maarittdessa lasketaan kustannus kayttbomai-
suuden rakentamiselle nykytekniikalla ja — hintatasolla. Tuottoarvo kuvaa vesihuoltolai-
toksen arvoa taloudellisen kannattavuuden eli tulo- ja menorakenteen nakotkulmasta. Se
perustuu ennusteeseen vapaan kassavirran suuruudesta yleensa 5—-15 vuoden aikajan-
teelld, jossa on vahennetty tulovirta-arviosta kuluihin ja investointeihin suuntautuneet
menot. (Lepola 2013) Hankkeen yhteydessa todettiin, ettd mikaan naista laskentata-
voista ei palvele tyon tavoitteita saneerausinvestointitarpeen maarittamisessa. Vesihuol-
toverkostojen saneerausinvestointitarpeiden osalta esitetd&nkin verkosto-omaisuuden



saneerausarvo, joka johtaa muita arvonmaaritystapoja merkittavasti korkeampiin arvon-
maaritystuloksiin. Verkostojen saneerauksissa uusinvestointiin verrattuna oleelliseksi
kustannuseraksi muodostuvat olemassa olevien rakenteiden suojaaminen ja korjaami-
nen tyota suoritettaessa, valiaikainen vedenjakelu, liikenteen erikoisjarjestelyt, saneerat-
tavien rakenteiden poistaminen ja poisvienti. Verrattaessa suureiden keskinaisia suh-
teita, voidaan todeta vaihtelevuuden olevan vesihuoltolaitostasolla merkittavaa. Suurim-
milla vesihuoltolaitoksilla ero saneeraus- ja uusinvestoinnin yksikkékustannusten valilla
on huomattavasti pienid vesihuoltolaitoksia suurempi. Kansallisen mittakaavan tarkaste-
lussa eroavaisuudet kuitenkin tasoittuvat ja karkeasti arvioiden voidaan todeta sanee-
rausarvon olevan noin kaksinkertainen jalleenhankinta-arvoon nahden. Jalleenhankinta-
arvo on karkean arvion perusteella noin kaksinkertainen nykykayttéarvoon nahden.

Saneeraustarvearvio tehtiin ikAperusteisesti, perustuen selvityksessa tehtyihin oletuksiin
verkostojen ja laitosomaisuuden keskimaaraisista pitoajoista. Verkostojen kuntoa kuvaa-
via tunnuslukuja keréatdén vuosittain Veeti- ja Venla-jarjestelmiin, mutta saneeraustar-
peen arvioiminen niiden pohjalta ei ole kansallisessa mittakaavassa yksiselitteistd, koska
tunnusluvut eivat ilman kohdennetumpaa kuntotietoa kuvaa huonokuntoisen verkoston
maaraa. Tassa selvityksessa verkostojen kuntotiedon ndhdaan vaikuttavan ennen kaik-
kea saneerauksien kohdentamiseen, ei niink&an saneerausvolyymin méaraén. Laitosta-
solla on olennaista, etté saneeraukset kohdennetaan mahdollisimman tarkasti kriittisim-
piin ja huonokuntoisimpiin verkostojen osiin saneerauksen vaikuttavuuden maksimoi-
miseksi.

Kansallisen tason selvityksessa tarkoituksenmukaisen tarkkuustason sailyttamiseksi ja-
tevedenpuhdistamoiden ja vedenkasittelylaitosten kayttbomaisuus on tassa selvityk-
sessd jaoteltu seuraaviin kokonaisuuksiin, joille on maaritelty keskimaaraiset pitoajat ja
saneerausarvot:

1. Rakennukset
2. Koneisto, LVI ja SIA
3. Kalliotilat

Uusinvestointien osalta selvityksessa tehtiin arvioita mahdollisesti tulevaisuudessa edel-
lytettévista uusista investointitarpeista pohjautuen oletuksiin etenkin lainsdadannon tiu-
kentuvista ja uusista vaatimuksista.

Investointitarpeet arvioitiin vesihuollon nykyrakenteella, koska paattksia vesihuollon ra-
kennemuutoksen realisoitumisesta ei ollut selvitysta laadittaessa saatavilla ja yhdisty-
misten kehityskulku on hankalasti ennustettavissa. Hankkeen yhteydessa paateltiin, etta
valtaosan investoinneista kohdistuessa vesihuoltoverkostoihin, ei rakennemuutoksella
olisi erityisen merkittavaa vaikutusta investointien kokonaismaariin, vaan investointien
toteuttajat, niiden ajoittuminen seka investointien kohdistuminen etenkin laitosomaisuu-
den osalta voi muuttua. Varsinkin verkostojen ikdjakaumien vaihdellessa merkittavastikin
vesihuoltolaitosten valilla, vesihuoltorakenteen tiivistymisella voidaan arvioida olevan ta-
saava vaikutus verkostosaneerauksien ajoittumiseen (Laakso ym. 2018a). Tata havain-
toa tuettiin selvityksessa oletuksella tasaisesta saneerausvolyymista tarkastelujakson ai-
kana. Selvityksen tulosten valossa pyrittiin myds arvioimaan nykyisen vesihuoltoraken-
teen realistia mahdollisuuksia toteuttaa tulevat investoinnit niiden edellyttdméassa laajuu-
dessa.
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2 NYKYTILANNE JA TUTKIMUSTEN MUKAISET EN-
NUSTEET

Suomessa on noin 1100 vesihuoltolain tarkoittamaa vesihuoltolaitosta. Kunnallisessa
omistuksessa on noin 400 vesihuoltolaitosta, ja loput vesihuoltolaitoksista ovat vesihuol-
tolaitoksen kriteerit tayttavia vesiosuuskuntia. Kun mukaan otetaan ne vesihuollon toimi-
jat, jotka eivat tayta vesihuoltolain (VHL 38) mukaisia vesihuoltolaitoksen kriteereitd, on
vesihuollon toimijoita Veeti-tietojarjestelman mukaan noin 1800. Naiden toimijoiden jou-
kossa on paljon osuuskuntia, joiden toiminta-aluetta ei ole méaaritelty. (Suomen ymparis-
tokeskus 2020)

Tahan saakka investointitarvearviot ovat selkeésti rajautuneet kasittelemaan verkostojen
saneeraustarpeita, eika kansallisesti ole maaritetty niiden lisaksi talousvedenkasittelylai-
toksiin, jatevedenpuhdistamoihin, yhdys- ja siirtojohtoihin tai vesihuollon erikoisrakentei-
siin kohdistuvia investointitarpeita. My6s tieto omaisuuden maarasta painottuu verkos-
toihin, eik& laitosomaisuudesta ole kootusti tietoa saatavilla.

Suomessa on tehty muutamia maanlaajuisia selvityksia, joissa on maaritetty sen hetki-
nen arvio vesihuoltoverkostojen saneeraustarpeesta. Viimeisin verkostoinvestointitar-
vetta koskeva kattava maanlaajuinen selvitys on yli vuosikymmenen takainen. (Maa- ja
metséatalousministerio 2008 & 1992, RIL 2019) Selvityksissa on kuvattu verkostosanee-
rauksien investointitarpeen kokonaissumma, erittelematta sita tarkemmin laitoskoko-
luokkien valilla ja toisaalta yhdistamatta tata investointitarvetta vesihuollossa samanai-
kaisesti ilmeneviin muihin investointitarpeisiin. Verkostoja koskevien saneerausinves-
tointarveselvitysten lisaksi on tehty erinéisia selvityksia ilmastonmuutoksen ja my6s mui-
den ulkoisten muutostekijdiden vaikutuksista vesihuoltoon. (Suomen ymparistékeskus
2012, Merilainen et al. 2019, Silfverberg 2017) Vesihuoltolaitokset ja ELY-keskukset ovat
itsendisesti toteuttaneet investointi- ja kehittdmissuunnitelmia, joissa vesihuoltolaitosten
tulevaisuuden nékymia on tarkasteltu pidemmalla aikajanteelld. Erindisista selvityksista
huolimatta, kokonaiskuvaa Suomen vesihuollon kokonaisinvestointitarpeista ei ole
saatu.

Vesihuoltoverkostojen rapistuminen luo epavarmuutta tulevaisuuden vesihuollon toimin-
tavarmuudesta (RIL 2019). Tulevaisuuden toimintavarmuus edellyttdd saneerauksen
vaikuttavuutta, eli riittdvaa saneeraustasoa oikein kohdennettuna. Tiedon puute ja haas-
teet tiedon hankkimisessa on havaittu jo aiemmissa selvityksissa, silla varsinkin pienim-
pien vesihuoltolaitosten tiedot kayttbomaisuudestaan ovat puutteelliset. Vuoden 2019
ROTI-raportin mukaan vain 10 %:lla Suomen vesihuoltolaitoksista on sahkdinen verkko-
tietojarjestelma, mika kuvaa hyvin epavarmuutta vesihuoltoverkostojen ika- ja kuntotie-
doissa. (RIL 2019, Laakso ym. 2018a)

2.1 NYKYTILANNE

2.1.1 Vesihuoltoverkostot

Vesihuoltoverkoston kokonaismaara on kasvanut Suomessa nopeasti aina 1970-luvulta
lahtien ja tama kasvu on jatkunut jyrkkéana aina viimeisimpaan investointitarveselvityk-
seen saakka. (Lapinlampi & Raassina 2002, Maa- ja metsatalousministerid 2008) Vii-
meisimpien arvioiden mukaan Suomen vesijohtoverkoston kokonaispituus on noin
107 000 km ja viemariverkoston (mukaan lukien hulevesiviemariverkosto) kokonaispi-
tuus noin 50 000 km (Suomen ympaéristokeskus 2015a, RIL 2019). Rakennetun omai-
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suuden tilaa kuvaavassa ROTI 2017 -raportissa vesihuollon verkosto-omaisuuden ar-
voksi oli arvioitu 6,5 miljardia euroa. Arviolta kuusi prosenttia vesijohtoverkosto-omaisuu-
desta jajopa 12 % viemariverkosto-omaisuudesta on luokiteltu erittain huonokuntoiseksi.
Tama arvio on esitetty ensimmaisen kerran jo vuonna 2008 (Maa- ja metsatalousminis-
terid), joten voidaan todeta, etta ajantasaista kansallisen mittakaavan kuvaa verkostojen
kunnosta ei talla hetkella ole.

Vesihuollon verkosto-omaisuuden maara on jakautunut Suomessa karkeasti siten, etta
20 suurinta vesihuoltolaitosta omistaa koko maan vedenjakeluverkostosta 20 % ja vie-
mariverkostosta 30 %. Nama 20 suurinta laitosta hoitavat 80 % Suomen vesihuollosta
vesimaarien ja jatevesivolyymien nakokulmasta. Voidaankin todeta, ettd maassa on
suuri maaré pienia ja keskisuuria vesihuoltolaitoksia, joilla verkosto-omaisuutta on mer-
kittavan paljon. (Laakso ym. 2018a). Samaan aikaan nailla vesihuoltolaitoksilla on talou-
dellisesta nakokulmasta huonoimmat edellytykset kasvattaa saneerausinvestointien
maara riittdvalle tasolle ja myds puutteellinen tieto verkostojensa kunnosta ja ikaja-
kaumasta.

Viimeisimmast&, vuonna 2008 valmistuneesta kansallisen mittakaavan vesihuoltover-
kostojen saneeraustarvearviosta on kulunut aikaa ja merkittdva osa verkosto-omaisuu-
desta on téané aikana saavuttanut tai on lahivuosina saavuttamassa teknistaloudellisen
kayttoikansa, verkostopituuksien merkittdvan kasvun alettua noin 50 vuotta sitten, 1960-
ja 1970-lukujen aikana. Tuolloin muodostettu kasitys vesihuoltoverkoston silloisesta ika-
jakaumasta on esitetty taulukossa 1. Yli 30 vuotta vanhat putket ovat nyt saavuttaneet
yli 40 vuoden i&n. Nyt tehtavan selvityksen aikajanteella tata ikdjakaumaa noudattamalla
voidaan todeta, etta vesijohtoverkostosta noin 30 % ja jatevesiviemariverkostosta noin
37 % ylittda 60 vuoden ian vuoteen 2040 mennessa. On kuitenkin huomioitava, etta sel-
vitysten valilla aikaa on kulunut yli kymmenen vuotta, mink& aikana osa néista verkos-
toista on jo saneerattu.

Taulukko 1. Vesihuoltoverkostojen ikdjakauma vuonna 2008 (Maa- ja metséatalousmi-
nisterio 2008)

46 % 30 %
40 % 37 %

Vesihuoltoverkostojen uus- ja saneerausinvestointien toteutuneita yksikkdhintoja voi-
daan arvioida aiempien selvitysten saneeraus- ja investointimaarien pohjalta. Vuositu-
hannen alkupuoliskolla verkostosaneerauksien keskimaarainen yksikkéhinta oli noin
160—-190 €/m. Uusien verkostojen rakentamiskustannus on vastaavasti ollut noin 80—-120
€/m. Nama arvot perustuvat noin 60 vesihuoltolaitoksen arvioihin, joissa on mukana hy-
vin erikokoisia laitoksia. Vaihteluvalin pienempi arvo kuvaa vesijohtoverkoston yksikkd-
kustannuksia ja suurempi arvo jatevesiviemariverkoston kustannuksia. Tuolloin vesijoh-
toverkoston saneeraaminen auki kaivamalla oli selvasti sujuttamista yleisempi mene-
telma. Myds viemariverkoston saneeraus toteutettiin useimmiten auki kaivettuna. (Maa-
ja metsétalousministerié 2008) Saneerausmenetelmat ovat sittemmin muuttuneet, silla
vuonna 2018 tehdyn kyselyn perusteella vuonna 2017 vesijohdoista saneerattiin n. 35
% ja jatevesiviemareistd vastaavasti 45 % kaivamattomia menetelmia kayttaen (Rontu
2018). Mittavaa kyselya ei taman hankkeen yhteydessa tehty eri saneerausmenetelmien
yleisyydestd, mutta muutaman vesihuoltolaitoksen haastatteluilla todettiin sujutuksien
osuuden ainakin paikoin ylittaneen auki kaivamalla saneerattujen osuuden. Osassa ve-
sihuoltolaitoksista sujutuksia on tehty niin paljon kuin on olosuhteiden puitteissa ollut
mahdollista. Toisaalta osassa vesihuoltolaitoksia sujutuksia tehdaan paikallisten olosuh-
teiden vuoksi hyvin vahan.
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Arviot vesihuoltoverkostojen saneerausvelan méaarasta ovat vaihdelleet aikojen saa-
tossa. Osassa aiempia selvityksia saneerausvelkaa on todettu olevan ja saneerausvelan
maaran on todettu vaihtelevan laitoksittain. Kaikki laitokset eivat pysty maarittdmaan sa-
neerausvelan suuruutta johtuen puutteellisista verkostojen iké- ja kuntotiedoista. Eri ai-
koina tehdyt saneerausvelka-arviot eivét ole kesken&én taysin vertailukelpoisia johtuen
verkostojen uusiutumisesta saneeraamisen my6ta ja siité aiheutuvasta verkostojen ika-
ja materiaalijakaumien muuttumisesta. Merkittava muutos on tapahtunut muovin yleis-
tyttyd verkostomateriaalina, jonka todellista teknista kayttoikaa ei viela tunneta. Lasken-
nallinen saneerausvelan maara linkittyy suoraan myos verkostojen pitoaikaoletukseen.
(Laitinen 2016, Laakso ym. 2018a) Viimeisimman arvion mukaan saneerausvelkaa ei
kansallisessa mittakaavassa ole viela valttdmatta ehtinyt muodostua, mikali verkostojen
pitoajaksi oletetaan 60 vuotta ja saneeraustaso on laajalti ollut 0,55 %/vuosi. Jos pitoaika
on 50 vuotta, on saneerausvelkaa kertynyt noin 8 000 km vesijohtoverkoston osalta, eli
vajaat 10 % verkoston kokonaispituudesta. Jatevesiviemariverkoston osalta saneeraus-
velan maaraksi on arvioitu noin 1500 km eli 3 % verkoston kokonaispituudesta. (Laakso
ym. 2018a)

Taulukossa 2 on vertailtu kolmen eri ajanjakson keskimaaréisid saneerausvolyymeja.
Vesihuoltoverkostojen saneeraustaso on nykyisellaan lahes samalla tasolla 2000-luvun
alun tilanteeseen verrattuna. Vuosien 2016—2018 otanta kattaa suuren maaran vesihuol-
tolaitoksia: vesijohtoverkostojen osalta 165 vesihuoltolaitosta ja jatevesiviemariverkos-
ton osalta 145 vesihuoltolaitosta. Aiemmat otannat ovat olleet tata pienempid. Sanee-
rausvolyymien onkin todettu vaihdelleen jonkin verran vesihuoltolaitosotannasta riip-
puen. Pienilla vesihuoltolaitoksilla vesijohtoverkoston saneeraustaso oli 2000-luvun
alussa keskiméaarin alle 0,2 %/vuosi, mutta samaan aikaan viemariverkostojen sanee-
raustaso on ollut merkittavasti korkeampi, >0,7 %/vuosi, mika ylittdd suurempien vesi-
huoltolaitosten saneeraustason. Tassa selvityksessa analysoitiin erikseen myds 20 suu-
rimman (tukkulaitoksia ei huomioitu) vesihuoltolaitoksen toteutuneet keskimaaraiset sa-
neerausvolyymit. Tuloksena saatiin n. 0,5 % kummankin verkoston osalta.

Taulukko 2. Verkostojen saneerausvolyymit viimeisten n. 30 vuoden aikana (Maa- ja
metséatalousministerid 2008, Vesilaitosyhdistys 2020a).

Saneerausvolyymi 1990-luvun 2000-luvun 2016-2018
alku alku keskiarvo
Vesijohtoverkosto 0,2-0,3 % 0,4-0,6 % 0,3-0,6 %

Jatevesiviemariverkosto 0,2-0,3 % 0,6-0,8 % 0,6-0,8 %

Vuonna 2006 uusia vesijohtoja rakennettiin 1,7 % verkoston kokonaispituudesta ja vie-
mariverkostoa puolestaan 2,1 %. Verkostojen uusinvestointeihin kaytettiin maanlaajui-
sesti kokonaisuudessaan n. 240 M€. Investointitasot ovat vuosituhannen vaihteen jal-
keen merkittavasti kasvaneet, lahes tuplaantuneet, silla vuonna 1999 uusinvestointeihin
kaytettiin 141 M€. (Maa- ja metsatalousministerié 2008) Venla- ja Veeti-aineistoon poh-
jautuen uutta vesijohtoverkostoa rakennetaan talla hetkella vuosittain yhteenséa n. 0,6 %
verkoston kokonaispituudesta (noin 600 km/vuosi). Vastaavasti jatevesiviemariverkos-
toa rakennetaan n. 0,9 % jatevesiviemariverkoston kokonaispituudesta eli noin 430
km/vuosi. Nain ollen, verkostoihin kohdistuvat uusinvestoinnit ovat vuoden 2006 tasoon
nahden laskeneet huomattavasti.

Suurimmilla vesihuoltolaitoksilla investoinnit jakautuivat hyvin tasaisesti uus- ja sanee-
rausinvestointien valilla. Sen sijaan pienemmilld laitoksilla uusinvestointien osuus pai-
nottui selvasti. Mita pienempi vesihuoltolaitos, sitd suurempi osuus investoinneista on
kohdistunut uusinvestointeihin. Kolmen edellisen vuoden kuluessa saneerausinvestoin-
nit ovat euromaaraisesti kasvaneet. Vuonna 2018 kaytettiin vesijohtoverkostojen sanee-
rausinvestointeihin kokonaisuudessa 40,2 miljoonaa euroa ja jatevesiviemareiden sa-
neerausinvestointeihin 41,8 miljoonaa euroa. Venla-otannan mukaan samana vuonna
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vesijohtoverkostoa saneerattiin noin 200 kilometria ja jatevesiviemareita noin 160 kilo-
metrid, joista 75 % noin 80 suurimmalla vesihuoltolaitoksella.

Tamanhetkiset Suomen vesihuollon omaisuudenhallinnan kaytannot eroavat alan huip-
putasosta. Verkostojen saneerausinvestointipdatokset tehdaén edelleen joskus pelkkien
asiantuntija-arvioiden perusteella, ja on epaselvad, kuinka laajasti datalahtdista omai-
suudenhallintaa hyddynnetaan nykyisin vesihuoltolaitoksilla. Hyddyntamisen on arvioitu
olevan vahaista etenkin pienilla ja keskisuurilla vesihuoltolaitoksilla, mink& on arvioitu
johtuvan osaamisvajeesta, historiatiedon puuttumisesta seka jarjestelmien korkeiksi
koetuista kustannuksista. (Laakso 2020, Sirkia ym. 2017) Tarve modernien tietojarjes-
telmien kayttoonotolle ja niiden mahdollistavalle tiedon tehokkaammalle hyddyntamiselle
on todettu. Datan kerddminen yksinaan ei riité, vaan tarvitaan tehokkaita keinoja tiedon-
hallinnan jarkevoéittamiseksi. Datan mé&aran lisdéantyessa perinteisten datankasittelyme-
netelmien sijaan voidaan soveltaa lukuisia tekoédlyyn ja koneoppimiseen nojautuvia so-
vellutuksia verkostojen kuntoluokitusten toteuttamiseksi ja siten mygés investointien prio-
risoimiseksi. Kuntotiedon ohella verkoston osien riskiluokituksen laatimisen on todettu
edistdvan saneerausten optimaalista kohdentamista. Riskiperusteisessa saneeraami-
sessa huomioitavia tekijoitd on tunnistettu viimeaikaisissa tutkimuksissa (Laakso ym.
2018b). Naihin tunnistetuttuihin tekijoihin kuuluvat seka verkoston toiminnalliset, palve-
lun jatkuvuuteen liittyvat tekijat, ettéd ymparistolliset tekijat. Haasteeksi jaa edelleen data
ja sen edustavuus, joihin on luotettavien arvioiden saamiseksi kiinnitettava huomiota.
(Laakso 2020)

2.1.2 Vedenkasittelylaitokset ja jatevedenpuhdistamot

Suomen ymparistokeskuksen vesitilinpidon mukaan Suomessa vuosittain toimitetun ta-
lousveden maara on noin 403 miljoonaa m?. Valtaosa (n. 50 %) talousvedesta on pohja-
vettda, 35 % pintavetta ja 15 % tekopohjavettd (Suomen ymparistokeskus 2019a). Euroo-
pan unionin juomavesidirektiivin tayttavia suuria vedenjakelualueita on Suomessa 153.
Nama vesihuoltolaitokset kattavat 4,5 miljoonan asukkaan talousvesitarpeen ja noin %
vuosittain tuotetusta vesimaarastda (Zacheus 2018). Vuosittain kasitellyn jateveden
maara vaihtelee huomattavasti talousvettda enemman sademaarien takia. Keskimaarai-
nen kasitellyn jateveden kokonaisméaara on noin 500 miljoonaa m® vuodessa (Laitinen
ym. 2014). Kuvassa 1 on esitetty arvio jatevedenpuhdistamoiden kokojakaumasta (Ve-
silaitosyhdistys 2016). Ymparistdluvanvaraisia jatevedenpuhdistamoja on noin 450,
joista noin 170 on Euroopan unionin jatevesidirektiivin velvoittamia puhdistamoja. (Suo-
men ymparistokeskus 2015b) Verkostojen tavoin, laitospuolen toteutuneita investointi-
summia on keratty vuosittain Veeti- ja Venla-jarjestelmiin. Naiden summien perusteella
ei kuitenkaan pystyta paattelemaan investointien tarkempaa kohdentumista.
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Jatevedenpuhdistamoiden
kokojakauma

H>100000 AVL m10000-100000AVL m2000-10000AVL < 2000 AVL

Kuva 1. Jatevedenpuhdistamoiden kokojakauma asukasvastineluku (AVL) luokittain.
Kuvassa 2 on esitetty noin sataan Suomen jatevedenpuhdistamoon perustuva otanta

paaasiasiallisista prosessityypeista (Vesilaitosyhdistys 2016). Kokonaistypenpoistoarvi-
oon on otettu mukaan laitoskokoluokista vain kolme suurinta.

Suomen jdtevedenpuhdistusprosessit (n=101)
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Kuva 2. Jatevedenpuhdistamoiden prosessiyksikdiden yleisyys Suomessa.
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Jatevedenpuhdistamoiden rahallista arvoa voidaan arvioida perustuen vesihuoltotilasto-
julkaisun mukaisiin toteutuneisiin investointeihin. Nama investointimaarat on keratty jul-
kaisuun aikavalilta 1970—2000 (Lapinlampi & Raassina 2002). Vuoteen 2000 mennessa
jatevedenpuhdistamoihin oli kansallisessa mittakaavassa investoitu noin 2,19 miljardia
euroa (arvo on muutettu nykyarvoon vuoden 2020 rakennusindeksia kayttaen). Veden-
kasittelylaitosten osalta vastaavaa tietoa ei ole tilastoitu, vaan tilastoinnissa ndma inves-
toinnit on esitetty yhdessa verkostojen, pumppaamojen ja vesitornien investointimaarien
kanssa. Jos kuitenkin arvioidaan laitosomaisuuden investointien kattaneen 20 % koko-
naisinvestoinneista, on talla aikavalilla vedenkasittelyyn investoitu noin 1,22 miljardia eu-
roa.

2.2 ENNUSTEET

2.2.1 Vesihuoltoverkostot

Aiemmat arviot riittdvasta saneerausvolyymista ovat olleet korkeampia kuin toteutuneet
saneerausvolyymit. Toteumat ovat olleet noin puolet aiemmin arvioidusta riittavasta sa-
neerausvolyymista. Vuonna 2008 riittavaksi saneerausvolyymiksi noin kahdeksikymme-
neksi vuodeksi eteenpain arvioitiin keskiméaarin 1,1 % vesijohtoverkoston pituudesta ja
1,9 % viemariverkostopituudesta. Ajanjaksolle 2010-2020 tarvittavaksi investointimaa-
raksi arvioitiin 320 miljoonaa €/vuosi, kun huomioitiin seka jo siihen asti kertynyt sanee-
rausvelka, ettd uudet saneeraustarpeet. Karkeaksi arvioksi investointitasosta 2020—
2030 valiselle ajalle esitettiin 250 miljoonaa €/vuosi olettaen, etta tata edeltadvana ajan-
jaksona saneerausvolyymi on ollut esitetylla tasolla. Lisaantyvan saneeraustarpeen ar-
vioitiin vastaavan 15-20 % vesi- ja jatevesimaksujen korotustarvetta. (Maa- ja metsata-
lousministerid 2008) Kuten edella kerrottiin, pitoaika-arvio vaikuttaa merkittavasti sanee-
raustarvearvioon. Nain ollen verkostosaneerausvolyymeille voidaan esittaa erilaisia ar-
vioita riippuen oletetusta pitoajasta tai toivotusta verkoston kunnosta. Mikali verkoston
kunnon ei haluta heikentyvan juurikaan uutta vastaavasta, tulee saneeraukseen ryhtya
aiemmin. Vesilaitosyhdistys (2013) on arvioinut vesihuoltoverkostojen saneerausvajetta
ja laatinut arvioiden pohjalta kolme skenaariota investointitarpeelle. Naméa skenaariot on
esitetty kuvassa 3. Skenaario 1 on nykyistd saneeraustasoa vastaava investointitaso.
Nykyisen tason soveltamisen on todettu kasvattavan saneerausvelkaa ja skenaarion 3
mukaisen saneerausvolyymin on todettu osin ylittdvan tarpeen.

Viimeaikainen, yleisesti esitetty arvio vesihuoltoverkostojen riittdvasta vuosittaisesta sa-
neeraustasosta on 2—3 % verkostopituutena tai verkoston rahallisen arvon perusteella
mitattuna. TAman arvion pohjana olevista oletuksista ja aineistoista ei ollut tietoa saata-
villa. (RIL 2017 & RIL 2019) Taman saneeraustason toteuttaminen laajassa mittakaa-
vassa Vvoisi tdssa vaiheessa olla viimeisimpien arvioiden mukaan ylimitoitettua (Laakso
ym. 2018a). Voidaan kuitenkin todeta, etta optimistisimmillakin pitoaika-arvioilla on o0soi-
tettavissa, etta saneerausmaarat on taman vuosikymmenen aikana nostettava uudelle
tasolle. Vesijohtoverkostojen saneeraustaso tulisi kansallisessa mittakaavassa kolmin-
kertaistaa nykytasoon nahden saneeraustasolle 1,7 %/vuosi. Mikali saneerausvelkaa on
jo paassyt kertymaan, tason pitéisi lahitulevaisuudessa olla tatakin korkeampi. Vastaa-
vasti jatevesiviemariverkoston osalta saneeraustasot on pian nostettava noin 1,6
%/vuosi tasolle. (Laakso ym. 2018a)
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Kuva 3. Vesihuollon verkostosaneerauksien skenaariot (Vesilaitosyhdistys 2013)

Verkostojen uusinvestointitarpeiden osalta ei ole tehty numeerisia ennusteita. Verkosto-
pituuden kasvu riippuu vakiluvun lisaksi monista tekijoistéa. Kuivuuden yleistymisen on
ennakoitu lisddvan vedenjakeluverkoston laajentamisen tarvetta. (Suomen Kuntaliitto
2007) Vuoden 2018 kuivuuskyselyn perusteella todettiin, ettd merkittava osa (24 %) ky-
selyyn vastanneista vesihuoltolaitoksista (94) sai vesijohtoverkostoonsa uusia liittyjia
kuivuuden johdosta (Vesilaitosyhdistys 2019a). Yhta aikaa kaupunkien pyrkimyksen tii-
vistysrakentamiseen voidaan ennakoida vahentavan asemakaava-alueiden laajene-
mista aikaisemmasta, mika vahentad vesihuoltoverkostojen uusinvestointien maaraa.
Hajajatevesiasetuksen voimaantulon on ennakoitu lisdavan keskitetyn jatevesiviema-
réinnin maaraa haja-asutusalueilla. Viemardinnista onkin tullut selvasti yleisemmin osa
osuuskuntien toimintaa. Kuluvalla vuosituhannella perustetuista osuuskunnista 70 %
vastaa seka vedenjakelusta, etta jateveden viemardinnista (Repo 2011).

Kansallisten aiempien saneerausinvestointitarvearvioiden lisdksi vertailuun otettiin muut
Pohjoismaat, joissa on toteutettu vastaavia investointitarvearvioita. Norjan selvityksessa
investointitarpeita on arvioitu valmisteilla olleiden suunnitelmien pohjalta, tarkemmin 25
kunnan valmistelemien yleis- ja rahoitussuunnitelmien pohjalta. Naiden tietojen pohjalta
on voitu esittda investointitarpeiden tarkempi kohdentuminen laaneittain. Laskelmissa on
huomioitu joitakin vaihtoehtoisia toimia esimerkiksi vedentuotannon osalta, jossa siirto-
johdot on huomioitu vaihtoehtoisena investointina saneerauksille. Yksikkdhintoja on
maaritetty kuntien koon perusteella 40 kunnan aineistoon perustuen. Tietoja yleistetta-
essa pienien laitosten kustannusten on oletettu olevan 80 % suurempien laitosten kus-
tannuksista. Verkostosaneerauksissa on pitoajan liséaksi huomioitu myds kuntoperustei-
sia tunnuslukuja ja jatevesiviemariverkoston osalta riskiperusteisesti myds kellareiden
maara. Svenskt Vatten on selvityksessaan arvioinut investointitarpeita kolmen eritasoi-
sen skenaarion kautta. Matalin minimi-investointitaso on asetettu sellaiseksi, etta vesi-
huoltopalvelujen taso ei heikkene nykyisestdan tulevaisuudessa. (Svenskt Vatten 2017,
Norsk Vann 2017)

Ruotsissa on arvioitu verkostojen uusinvestointitarpeiden seuraavan vaesto maaran kas-

vua, mutta johtuen tiivistamisrakentamisen yleistymisesta, arvioitiin kolmanneksen va-
estdnkasvusta kasvattavan verkostopituuksia. Tunnusluvut laskettiin yhta henkil6a koh-
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den rakennettavan verkostopituuden maarélle perustuen toteutuneeseen verkostopituu-
den kasvuun kuuden edeltavan vuoden aikana. Saneerausinvestointien osalta verkos-
toille on huomioitu skenaarioissa eripituisia pitoaikoja. (Svenskt Vatten 2017) Arvonmaa-
ritykset tehtiin kolmea laskutapaa soveltaen:

1. Lineaarisesti ekstrapoloimalla kunnan kokoihin perustuvat jalleenhankinta-arvot
kattamaan vesihuollon piirissa olevat asukkaat.

2. Laskemalla kuvitteelliset kustannukset putkimetria kohden, huomioiden koko
kayttbomaisuus ja kertomalla tAma arvo koko maan verkostopituudella.

3. Aikaisempien selvitysten mukaisten kustannusmallien hyddyntdminen, joissa
kustannukset on laskettu verkosto-omaisuudelle (kr/metri). Nama luvut on ker-
rottu maan koko verkostopituudella. Vastaava tarkastelu on tehty laitosomaisuu-
den osalta ja kustannukset on laskettu eri kokoluokissa (kr/hld).

Verkosto-omaisuuden arvioitiin kokemusperaisesti kattavan 70 % vesihuolto-omaisuu-
desta ja lopun 30 %:n jakautuvan tasan vedenkasittelylaitosten ja jatevedenpuhdista-
moiden kesken. (Svenskt Vatten 2017)

2.2.2 Vedenkasittelylaitokset ja jatevedenpuhdistamot

Vedenkasittelylaitosten ja jatevedenpuhdistamoiden investointitarpeista ei ole tehty Suo-
messa maanlaajuisia selvityksia. Mydskaan laitosten ikatietoja, arvonmaarityksia tai kes-
kimaaraisia kayttbomaisuuden pitoaikoja ei ollut nyt tehtavaan selvitykseen saatavilla.
Vesihuoltolaitosten laitosomaisuus ei ole verkostojen tavoin nakymattomissé, mika hel-
pottaa kayttbomaisuuden kuntoarvioita ja oikea-aikaista saneeraamista. Laitoksia kos-
kevien lupaehtojen tayttaminen edellyttaa kayttbomaisuuden tasaista paivittamistéa eten-
kin jatevedenpuhdistamoiden osalta, joissa tiukentuvat lupaehdot ovat edellytténeet ver-
kostojen ja laitosten ajantasaistamista. Tasta huolimatta, myos kasittelylaitosten perus-
korjauksissa on havaittu puutteita (Suomen kuntaliitto 2007). Yksittaisten selvitysten ja
lainsdddanndssa odotettavissa olevien muutosten perusteella on tassa esitetty koos-
teena ennusteita tunnistetuille investointitarpeille. Ulkoisten muutostekijoiden kuten il-
mastonmuutoksen ja vaestollisten muutosten vaikutuksia vesihuoltoon on kayty tarkem-
min lapi kappaleessa 2.3.

Uusi juomavesidirektiivi astuu voimaan vuoden 2020 aikana, minka jalkeen jdsenmailla
on kaksi vuotta aikaa saattaa direktiivin sdddokset osaksi kansallista lainsdadantda. Di-
rektiivin myota EU:n jasenmailta tullaan edellyttamaan ennen kaikkea tehostettua riskin-
arviointia parantamaan hairiétilanteisiin varautumista. (Ymparistoministerié 2020) Poik-
keus- ja hairittilanteisiin varautuminen on enimmakseen pienimmilla, mutta osittain
my0s keskisuurilla vesihuoltolaitoksilla kehittamista edellyttava vaatimus.

Svenskt Vatten on omassa investointitarvearviossaan antanut huomattavan painoarvon
talousveden tuotantoketjun itsendisten taudinaiheuttajia poistavien toimien ja prosessi-
vaiheiden varmistamiselle (englanninkielinen termi MBA; Multiple Barrier Analysis).
Aiempien analyysien pohjalta on esitetty ne osuudet erikokoisista talousvetta tuottavista
vesihuoltolaitoksista raakavesityypeittdin, jotka tarvitsevat lisdvaiheita taman toiminnan
tehostamiseksi. (Svenskt Vatten 2017) Suomessa vastaavia selvityksid ei ole tehty,
mutta pienten pohjavesilaitosten tiedetaan nykyisellaan olevan yksinomaan desinfiointi-
valmiusvelvollisia.

Yhdyskuntajatevesidirektiivin paivittyminen tulee todennakdisesti ajankohtaiseksi lahi-
vuosina. Nykyisen direktiivin on todettu olevan riittamatdn laédkeaine- ja mikromuovijaa-
mien poiston osalta, etenkin kun merkittdva osa yhdyskuntajatevedenpuhdistamoista
vastaanottaa myos teollisuusjatevesia. Nykyiselladn direktiivi ei edellytad suoraan naiden
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aineiden poistoa jatevesista, mutta osa aineista poistuu nykytekniikkaa kayttaen. (Euro-
pean Commission 2019, Vesilaitosyhdistys 2016) Sveitsissd on jo jAtevedenpuhdista-
moilla kaytdssa ndiden aineiden tehostettuun poistoon tarkoitettuja prosessivaiheita.
(Joss ym. 2020) Siella laki velvoittaa jatevedenpuhdistamoita haitta-aineiden tehostet-
tuun poistoon. Velvoite koskee kuormituksen vahentamisen nakdkulmasta yli 80 000 liit-
tyjan jatevedenpuhdistamoita. Sisavesistdihin jatevedet purkavista jatevedenpuhdista-
moista myds pienempikokoiset velvoitetaan poistamaan haitta-aineita tehostetusti, mi-
kali vettda kaytetaan talousvedentuotannon raakavesildhteené tai ne ovat ekologisesti
herkkia. Nailla periaatteilla esimerkiksi jarviin jatevesia purkavista jatevedenpuhdista-
moista velvoite koskee yli 24 000 liittyjan jatevedenpuhdistamoita. Maassa on néiden
vaatimuksien myotd edessddn sadan jatevedenpuhdistamon varustaminen lainmukai-
sella kasittelylla vuoteen 2040 mennessé, mika edellyttaa arviolta noin miljardin euron
kokonaisinvestointia. Tavoiteltu reduktiotaso on noin 80 %, jonka toteutumista seurataan
kuuden indikaattoriaineen perusteella. (Joss ym. 2020, Schéarer & Bleny 2015) Direktii-
viin arviointiraportissa myds digitalisaation hyédyntaminen ja julkisen tiedon tarjoaminen
vesihuollon alalla on todettu alalla puutteellisiksi, kehitettaviksi asioiksi (European Com-
mission 2019).

Tahan asti jatevedenpuhdistamoiden laitostekniset ratkaisut ovat vastanneet tiukentuviin
lainsaadannon vaatimuksiin, [&hinn& jateveden typen- ja fosforinpoiston tehostamiseen.
Suomessa on tehty teknistaloudellisia selvityksia tulevaisuudessa mahdollisesti edelly-
tettaviin jatevedenpuhdistamoiden laitosteknisiin ratkaisuihin liittyen. Vastaavat tekniikat
on nykyisten vaatimusten tiukentumisen ohella huomioitu Ruotsin ja Norjan tulevaisuu-
den investointitarveselvityksissa todennakaoisind uusinvestointitarpeina (Svenskt Vatten
2017, Norsk Vann 2017). Ladkeainejaamien tehostettua poistamista pidetaan todenna-
kdisena uutena vaatimuksena suurimmilla laitoksilla, mik& tulee edellyttam&éan laajen-
nustarpeita ainakin osalla vesihuoltolaitoksista uusien prosessivaiheiden, kuten otso-
noinnin tai aktiivihiilisuodatuksen tullessa osaksi prosesseja. Fosforin talteenoton edel-
lyttamista pidetaan niin ikaan todennakodisena muutoksena. Jatevesilietteen osalta odo-
tettavasti tullaan edellyttamaan lietteen turvallisen jatkokaytdon varmistamista puhdista-
malla jatevesiliete ja vahentden sen raskasmetalli- ja muita haitta-ainepitoisuuksia.
(Svenskt Vatten 2017, Norsk Vann 2014) Svenskt Vatten on ennusteissaan huomioinut
myos lievempia skenaarioita, joissa vaatimukset eivat juurikaan tiukennu, vaan inves-
tointitarpeet aiheutuvat yksinomaan vaestdonkasvusta ja iimastonmuutoksen vaikutuksiin
sopeutumisesta.

Yhdyskuntajatevesilietteen kasittelyn edistaminen liittyy ravinteiden kierrattamista edis-
tavaan kansalliseen ymparistoministerion koordinoimaan Raki-ohjelmaan. Ohjelmassa
on asetettu toimenpideohjelman visioissa kansalliset tavoitteet ja toimenpiteet aikavalille
2019-2030. Asetetut tavoitteet linkittyvat Itameren tilaan seka vesipuitedirektiivin mukai-
sesti myds muiden vesistdjen tilan saattamiseksi ekologisesti hyvaan tilaan vuoteen
2027 mennessa. Yhdyskuntajatevesilietteen osalta on asetettu tavoite herkilla vesisto-
alueilla seka Itdmeren alueella saattaa vahintdan 50 % lietteesta kehittyneen proses-
soinnin piiriin vuoteen 2025 mennessa (Ymparistoministerié 2015). Kehittyneeksi pro-
sessoinniksi lukeutuu mm. fosforin erottaminen jatevedesta ja sen jatkojalostaminen
edelleen lannoitetuotteeksi (Berninger ym. 2017). Nykytilanteessa ollaan viela kaukana
tasta tavoitteesta. Nykymenetelmat eivat mahdollista ravinteiden kierrattamista, joten ta-
voitteiden saavuttaminen edellyttdd vahintaan kasittelyprosessien laajentamista ja laa-
jimmillaan uusien tekniikoiden kayttéonottoa. (Marttinen ym. 2017) Tahan mennessa liet-
teenkasittelyssa on tapahtunut Suomessa selvaa toiminnan keskittdmista suurempiin yk-
sikoihin erityisesti biokaasulaitosten maaran lisdantyessa. Taman myo6ta myds ulkoiste-
tun lietteenkasittelyn voidaan arvioida yleistyvan. Lietteenpolton yleistymista osin hidas-
taa prosessin edellyttama pitka ymparistdlupaprosessi. Toisaalta ensimmaisia kokemuk-
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sia on saatu Rovaniemen lietteen erillispolttolaitokselta. Viimeisimmé&n selvityksen mu-
kaan talla hetkella valtaosa (noin 80 %) yhdyskuntajatevesilietteesta kasitellaan madat-
tamalla joko ennen kompostointia tai ilman sité. (Vesilaitosyhdistys 2019b)

Sveitsissa puhdistamolietteen maatalouskaytto on kielletty vuodesta 2006 l&htien liettee-
seen potentiaalisesti sitoutuneiden haitta-aineiden takia. Vuonna 2016 maassa voimaan
astunut jateasetus velvoittaa fosforin talteenottoon 10 vuoden siirtymé&ajan puitteissa.
Saksassa on niin ikaan vuonna 2015 otettu kayttéon yli 50 000 AVL:n jatevedenpuhdis-
tamoita koskeva velvoite fosforin talteenotolle 12—-15 vuoden siirtymaajan puitteissa.
Ruotsissa on viitteitd samankaltaisesta kehityskulusta. (Toivikko 2018, Regerinskansliet
2020)

2.3 MUUTOSVOIMATEKIJAT

Vesihuoltoalan kayttbomaisuuden elinkaari on pitkd, mink& vuoksi investoinneissa on
tarkedd kyetd ennakoimaan tulevaa kehitysta, jotta investointeja voidaan toteuttaa pe-
rustellusti ja pitkajanteisesti. Vesihuoltoon vaikuttavat alan sisaisten muutostekijoiden li-
séksi ulkoisen toimintaympariston muutokset kuten vaestomaaran kehitys ja jatkossa
enenevassa maarin ilmastonmuutos. Nailla tekijoilla tulee olemaan vaikutuksia vesihuol-
lon kapasiteettitarpeeseen ja investointitarpeisiin laajemminkin. Vesihuollon investointei-
hin vaikuttavien tekijoiden maaréan kasvu on todettu myds kansainvalisesti. Eri tekijoiden
keskinaisten suhteiden seka tekijoiden maaran ja niihin liittyvien merkittavien epavar-
muuksien on todettu hankaloittavan tulevaisuuden tarpeiden ennustamista, mutta var-
muudella on voitu todeta, etta ennusteet eivét voi enda perustua yksinomaan totuttuihin
tekijoihin. (World Water Council & OECD 2015)

2.3.1 Illmastonmuutos

Vesihuoltolaitosten tulee kyeté palvelemaan asiakkaitaan myo6s hairio- ja poikkeustilan-
teissa (Vesihuoltolaki 815, 2001). lImastonmuutokseen liittyvat vahvasti erilaiset séén
aari-ilmiot kuten kuivuus, rankkasateet ja myrskyt seka kuumuus. Naistd seurauksena
ovat esimerkiksi pohjavesivarantojen alueellinen vaheneminen, tulvat ja sahkokatkot. II-
mastonmuutoksen myoéta naiden poikkeustilanteiden yleistyminen edellyttaa niihin liitty-
van varautumisasteen parantamista. llmastonmuutoksen vaikutuksia vesihuollolle on
selvitetty muutamissa aiemmissa selvityksissa, mutta niisséd on vahaisessa maarin kes-
Kitytty investointitarpeiden tunnistamiseen (Merildinen ym. 2019, Silfverberg 2017, Vie-
nonen ym. 2012). Investointien arvioinnin nakdkulmasta ilmastonmuutoksesta aiheutu-
vien tarpeiden kohdentaminen on todettu hankalaksi, silla investointeja on tehtava joka
tapauksessa kayttbomaisuuden ikaantyessa ja kapasiteettitarpeiden kasvaessa. Siten
on vaikeaa/mahdotonta eritellda, mitk& investoinnit tullaan tekemaan nimenomaan ilmas-
tonmuutokseen varautumisen nakdkulmasta. Tarkempien numeeristen kustannusarvioi-
den muodostaminen edellyttaé lisatietoa ilmastonmuutoksesta aiheutuvista vesihuolto-
laitosten kohtaamien haasteiden mittavuudesta ja niiden yleisyydesta. (Merilainen ym.
2019, OECD 2020)

limastonmuutoksesta vesihuollolle aiheutuvat vaikutukset eivat ole yksinomaan vesi-
huollon vastuulla. Esimerkiksi hulevesien hallinta ei useimmiten ole pelkastaan vesihuol-
tolaitosten vastuulla, vaan my6s kunnalla on hallinnassa oma vastuunsa. Tyypillisesti
hulevesien hallinnan vastuunjako on hulevesia koskevan lainsaadannon paivittymisen
myo6ta jakautunut siten, etta verkostot ovat vesihuoltolaitoksen vastuulla ja muut huleve-
sien hallintaratkaisut, jotka edellyttavat kaavoituksellista suunnittelua, ovat kunnan vas-
tuulla. Vastuunjaossa on kuitenkin paljon eroja kuntien valilla. Esimerkiksi osassa kuntia
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hulevesien hallinta on kokonaan kunnan vastuulla. Hulevesiviemaériverkosto mitoitetaan
aina tietylla todennakoisyydella ilmenevélle sadetapahtumalle, ja tata suurempien rank-
kasateiden kuivatus ei ole vesihuoltolaitoksen vastuulla.

limastonmuutoksen ennustetaan kasvattavan sademaaria Suomessa 5-6 % vuoteen
2040 mennessa (limasto-opas 2017). Vuosisadan loppuun mennessa sademaaran
kasvu voi olla kesélla enimmilladn 20 % ja talvisin jopa 40 %. Valunnan maaran odote-
taan vastaavasti kasvavan enimmillaén jopa 60 %. Sademaé&arien ja valunnan lisaanty-
misen on todettu olevan riski vesistdjen ja pohjaveden laadulle. (Merildinen ym. 2019,
Vienonen ym. 2012) Lisdantyva valunta edistdd bakteerien paatymista raakavesildhtei-
siin, minka& lisaksi lampimat talvet edistavat bakteerien sailymista. Norjassa pintavesien
E. coli bakteerien pitoisuuksien on ennakoitu kolminkertaistuvan kevaisin ja syksyisin
nykytilanteeseen nahden. Bakteerien ohella raakavesilahteisiin paatyy pintavalunnan
mukana enenevassa maarin ravinteita, humusta ja kiintoainesta. Ravinteista aiheutuva
vesistdjen rehevoityminen heikentda etenkin pintavesilaitosten raakaveden laatua ai-
heuttaen myo6s levakasvustoa. Varsinaisen vedenkasittelyn jalkeen on huomioitava ve-
den turvallisen laadun sailyminen myés vedenjakeluverkostossa, silla lampdétilojen kas-
vaessa mikrobien kasvu verkostoissa lisaéantyy. (Merildinen ym. 2019)

Pintavesien kulkeutumisen pohjavedenottamoihin on todettu olevan riski pohjaveden
laadulle. Suomessa on tapahtunut useita vesiepidemioita, jotka ovat aiheutuneet talous-
veden riittAmattdmasta desinfioinnista ja pienet pohjavesilaitokset on todettu yleisim-
maksi talousvesiepidemioiden syntypaikaksi (Zacheus ja Miettinen 2011, THL 2018).
Vesilaitoksille suunnatun kyselyn perusteella on todettu, etté jopa 30 % pohjavedenotta-
moista sijaitsee tulvavaara-alueella ja pintavetta on jo nykytilanteessa paatynyt pohjave-
denottamoon rankkasateiden yhteydessa. Pintaveden kulkeutuminen pohjaveteen hei-
kentda raakaveden mikrobiologista laatua nostaen etenkin koliformisten bakteerien pi-
toisuutta. Samanaikaisesti iimastonmuutoksen my6ta yleistyvat rankkasateet nostavat
pohjavedenpintaa lyhentden veden suotautumisaikaa ja heikentden sen luonnollista
puhdistumista. (Merildainen ym. 2019, Vienonen ym. 2012) Leudot talvet myds vahenta-
vat roudan maaraa, mika altistaa pohjavesivarannot saastumiselle aiemmasta poiketen
myo0s talvella (Merilainen ym. 2019). Rannikkoalueilla myds merivedenpinnan nousun on
todettu olevan uhka pohjavesivarannoille meriveden imeytyessa pohjavedenottamoiden
alueelle. (Vienonen ym. 2012)

Kuivuus on riski etenkin pohjavesilaitoksille, miké tulee vaikuttamaan antoisuuden ohella
pohjaveden laatuun. Kuivuus aiheuttaa paikallisia haasteita veden riittavyydelle etenkin
Eteld- ja Lounais-Suomessa. Kuivuuden vaikutukset painottuvat selkeasti pohjavetta
raakavetendan kayttaviin vesihuoltolaitoksiin. Vuoden 2018 pitkittyneen kuivuusjakson
aikana reilulla vildenneksella pohjavesilaitoksista pohjaveden pinnankorkeudet laskivat
merkittavasti tai poikkeuksellisesti. Kuivuusjakson perusteella noin % vastaajista piti va-
rautumistoimenpiteiden kehittamista tarpeellisena. (Vesilaitosyhdistys 2019a) Pidem-
malla aikavalilla jopa yli 50 % vesihuoltolaitoksista on kohdannut haasteita veden riitta-
vyyden kanssa (Vienonen ym. 2012). Vesihuoltolaitosten omat arviot ilmastonmuutok-
sen vaikutuksista veden saatavuuteen ovat kuitenkin jonkin verran muuttuneet aikojen
saatossa. Vuonna 2012 kyselytutkimuksen perusteella 60 % vesihuoltolaitoksista arvioi
ilmastonmuutoksen vaikuttavan merkittavasti vedenhankintaan vuoteen 2050 mennessa
(Vienonen ym. 2012). Vuonna 2019 teetetyn kyselyn perusteella 39 % vastaajista koki
ilmastonmuutoksen uhkaavan Suomen vesivarallisuutta, mutta vain 9 % arvioi sen uh-
kaavan oman laitoksen vesivarantoja. Jalkimmaiseen kyselyyn vastanneet laitokset ovat
valtaosin pienimpia pohjavesilaitoksia. (Merilainen ym. 2019) Kuivuuden ei ennusteta
aiheuttavan mittavia ongelmia vedenhankinnalle kansallisessa mittakaavassa. Kuivuu-
den takia varavesilahteet muodostuvat kuitenkin tarkeaksi varautumistoimenpiteeksi,
mika voidaan toteuttaa joko varavesiyhteyksinéd naapurivesihuoltolaitoksiin tai vesihuol-
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tolaitoksen oman varavesikapasiteetin kasvattamisella. My6s vuotovesimaaran vahen-
taminen verkostoja saneeraamalla vahentaa hukkaveden maaraa. (Vesilaitosyhdistys
2019a)

On todettu, etté varautumis- ja riskienhallintasuunnitelma puuttuu edelleen isolta osalta
vesihuoltolaitoksia. Varautumisen tason on todettu nykyiselld&dn olevan melko lyhytjan-
teista ja isolla osalla pienista vesihuoltolaitoksista saa- ja ilmastoriskiperusteisia arvioita
ei tehda ollenkaan. (Merildinen ym. 2019) Ruotsissa vastaavien vesihuollon kriisivalmiu-
den kehittdmisen toimintojen ennustetaan lisddvéan investointitarpeita. (Svenskt Vatten
2017)

liImastonmuutoksen odotetaan aiheuttavan lisdkustannuksia talousveden hankinnan ja
kasittelyn, etenkin desinfiointivalmiuden parantamisen osalta. Pintavesien humuksen ja
muun orgaanisen aineksen pitoisuuden kasvun odotetaan lisaavan talousveden kasitte-
lytarvetta esimerkiksi nanosuodatuksella, otsonoinnilla tai UV-desinfioinnilla. Ruotsissa
tama aiheuttaa arviolta noin 119 miljoonan euron investointitarpeen vuoteen 2040 men-
nessa. (Svenskt Vatten 2017) Pohjaveden osalta toinen mahdollinen sopeutumiskeino
on uusien vedenottokaivojen rakentaminen. (Merildinen ym. 2019)

Rankkasateet ovat jo tdhdn mennessa aiheuttaneet jatevedenpuhdistusprosessia han-
kaloittavaa virtaamien vaihtelua seka lampdtilan laskua. Ne ovat lisdanneet verkosto- ja
puhdistamo-ohitusten maaraa. Lisdantyvat rankkasateet ja tulvat voivat saada aikaan
maaperan vettymista ja sortumista, mikd puolestaan luo riskin putkistojen rikkoutumi-
sesta. Suuret vuotovesimaarat laskevat jateveden lampdotilaa, mika puolestaan heiken-
taa jatevedenpuhdistuksen tehokkuutta inhiboimalla typenpoistoprosessia seka heiken-
tamalla selkeytysprosessia. (Vienonen ym. 2012) limastonmuutoksen myota rankka-
sateiden yleistyessd nama vaikutukset tulevat voimistumaan, luoden haasteen lupa-ar-
vojen saavuttamiselle ja prosessikapasiteettien riittavyydelle. Osalla vesihuoltolaitoksia
puhdistamoille paatyvan huleveden maaraa lisaavat oleellisesti sekavieméardidyt alueet.
Joillakin suurilla vesihuoltolaitoksilla sekaviemareitda on edelleen useita kymmenia kilo-
metreja. Usein sekaviemaroidyt alueet sijaitsevat kaupunkien ydinkeskustoissa, mika te-
kee niiden eriyttamisesta haastavaa ja kallista. Myds Kiinteistdjen tonttijohtojen on to-
dettu vaikuttavan merkittavasti jatevedenpuhdistamoille paatyvan vuotoveden maaraan.
Ruotsissa merivedenpinnan nousun ennustetaan luovan investointitarpeita huomatta-
valla maaralla jatevedenpuhdistamoita siitd aiheutuvan tulvariskin vuoksi (Svenskt Vat-
ten 2017). Suomessa rannikkoalueiden tulvariskin arvioidaan kasvavan vesistétulvaris-
keja merkittavammin. Kaikkein merkittavimmiksi tulvariskialueeksi arvioidaan Helsingin
ja Espoon rannikkoalue. (Parjanne ym. 2018) Vesistotulvien osalta on Pirkanmaan ELY -
keskuksessa arvioitu alueen tulvariskien vaikutuksia ihmisterveydelle, ymparistélle seka
infrastruktuurille ja tunnistettu vesihuollolle aiheutuvat tulvavahingot merkittavimmiksi.
(Suomen ymparistbkeskus 2013)

Ylla esitettyjen jatevedenpuhdistukseen ja viemardintiin kohdistuvien haasteiden perus-
teella voidaan todeta ilmastonmuutoksen lisdaavan painetta verkostosaneerausmaarien
lisddmiselle sekd sekaviemardinnin eriyttdmiselle verkostojen ja puhdistamoiden kapa-
siteettien riittdvyyden edistamiseksi. Koottua tietoa sekaviemareiden maarista ei ole saa-
tavilla, minka vuoksi eriyttamisen vaikutusta investointitarpeeseen on hankalaa méaarit-
tda. Tassa selvityksessa uusien rakennettavien jatevesiviemareiden yhteyteen on ole-
tettu rakennettavaksi hulevesiviemari, milla on pyritty arvioimaan eriyttamisesta aiheutu-
vaa investointitarvetta. Vuotovesien osalta suurin vaikuttavuus saavutettaisiin, jos myos
tonttijohtojen kuntoa saataisiin parannettua kannustamalla kiinteistéjen omistajia osallis-
tumaan aluesaneerauksiin. Tonttijohtojen kunnon vaikutus vuotovesimaariin on todettu
merkittavaksi. Vuotovesien vahentamistavoite on jo pitkdan nakynyt etenkin keskisuurilla
ja pienilla jatevedenpuhdistamoilla suhteellisen korkeina jatevesiviemareiden sanee-
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rausmaarind, mutta saneerauksien vaikuttavuudesta ei ole tietoa (Maa- ja metsatalous-
ministerid 2008, Vesilaitosyhdistyksen Venla-tunnuslukujarjestelma). Pitkalla aikavalilla
verkostosaneerauksia voidaan pitdé ilmastonmuutoksen sopeutumiskeinona.

2.3.2 Vaestbomaaran kehitys ja vedenkulutus

Vaestomaara vaikuttaa kasvaessaan suoraan vesihuollon kapasiteettitarpeisiin kasvat-
taen vedenkulutusta, mik& puolestaan lisdd muodostuvan jateveden ja lietteen maaraa.
Vedenkulutus on jo pitkd&n laskenut Suomessa ja viime vuosina kulutus on tasaantunut
vakiotasolle (Suomen ymparistokeskus 2016). Vuonna 2018 veden keskimaarainen omi-
naiskulutus oli 212 l/as/vrk, sisaltden laskuttamattoman veden osuuden. (Suomen ym-
paristoékeskus 2020) Veden ominaiskulutuksen kehittyminen tulevaisuudessa tulee riip-
pumaan asukkaiden vedenkulutuksen liséksi vesijohtoverkostojen saneerausvolyy-
meista, silla talla hetkella keskimaérin 17 % ominaisvedenkulutuksesta aiheutuu vuoto-
vesistd. Enimmilld&n vuotoveden osuus on jopa yli 50 %. (Vesilaitosyhdistys 2019c) Var-
sinaisen asukaslahtdisen vedenkulutuksen kehityksen osalta trendin oletetaan tulevai-
suudessa olevan laskeva. Vuodesta 2013 lahtien huoneistokohtaiset vesimittarit ovat ol-
leet pakollisia uudiskohteiden liséksi kerros- ja rivitalojen saneerauskohteissa. Vuonna
2014 todettiin, etta vain viidennes kerros- ja rivitaloasunnoista on varustettu huoneisto-
kohtaisella mittarilla (Yle 2014). Tah&dn mennessa huoneistokohtaiset mittarit eivat tyy-
pillisesti ole olleet laskutusperusteena, joten ne eivat ole todenndkoisesti kannustaneet
asukkaita vedenkulutuksen vahentamiseen. Valmisteilla oleva lakiluonnos koskien mm.
kayttbveden mittaamista ja laskutusta oli lausuntokierroksella alkuvuodesta 2020. Ta-
voitteena on lain voimaan astuessa ottaa kayttoon kulutukseen perustuva laskutus kai-
kissa uusissa taloyhtidissa. Lisaksi vanhojen taloyhtididen on maara siirtyd kulutuspe-
rusteiseen laskutukseen, kun niihin on asennettu etéluettavat vesimittarit. (Tyo- ja elin-
keinoministerio 2020) Mittarilukemaan perustuvan laskutuksen on arvioitu vahentavan
vedenkulutusta 15-20 %. (Yle 2014, Ornaghi & Tonin 2017) Viimeisimman arvion mu-
kaan mittariperusteinen laskutus vahentédéa vedenkulutusta keskimaarin jopa 21 % (Ve-
silaitosyhdistys 2020b). Kerros- ja rivitalojen maaréa on suurin kaupunkimaisissa kun-
nissa, joten nailla alueilla on suurin potentiaali vahentaa vedenkulutusta. Huoneistokoh-
tainen laskutus ja vesimittarit on todettu myods tehokkaimmaksi vesitehokkuutta paranta-
vaksi keinoksi kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisen nakokulmasta. Laskutuksen
ohella vedenkulutusta tulee tulevaisuudessa edelleen vahentamaan vesikalusteiden uu-
siminen. Vesikalusteiden vaikutusta vedenkulutukseen on arvioitu vertaamalla remontoi-
tujen ja remontoimattomien saman ikaisten talojen vedenkulutusta henkil6d kohden,
minka perusteella remontoiduissa taloissa vedenkulutuksen on todettu olevan noin 7 %
pienempi. (Vesilaitosyhdistys 2020b)

Viimeisimman véestéennusteen mukaan Suomen véakiluku ei tule kasvamaan vuoteen
2040 mennessa. Vakiluku jatkaa kasvuaan nykyisesta vuoteen 2030 saakka, jonka jal-
keen vakiluvun ennustetaan kaantyvan laskuun. Koko maan vakiluvuksi on vuonna 2040
ennustettu 5 525 528. (Tilastokeskus 2019a) Taman jalkeenkin Suomen vakiluvun en-
nustetaan laskevan vuoden 2019 tasoon ndhden kokonaisuudessaan 6 % vuoteen 2070
mennessa (Tilastokeskus 2019b). Vaestonkasvun sijaan vaeston nakokulmasta merkit-
tavaksi tekijaksi muodostuukin vaestdn keskittyminen kolmen suurimman kaupunkiseu-
dun (Helsinki, Turku ja Tampere) alueelle. Kuvassa 4 on esitetty Tilastokeskuksen ja
Aluekehittamisen konsulttitoimiston esittaméat arviot vakiluvun muutoksista maakunnit-
tain. Vaeston keskittyminen tulee entisestdén hankaloittamaan pienten kuntien vesihuol-
tolaitosten taloudellista tilannetta niiden asiakasmaarien edelleen supistuessa. Vaeston
keskittymisen takia osa pienten muuttotappiokuntien alueista autioituu. Muuttotappio-
kunnissa on jo nyt tapahtunut merkittava muutos 1990-lukuun néhden, silla noin 1000
kylaa on téana aikana kadonnut maastamme muuttoliikkeen seurauksena. Autioitumisen
tuomat haasteet kunnallistekniikan kustannusten kattamiseen on jo havaittu. (Helsingin

23



Sanomat 2017) Vedenkaytdn vahentyessa, ilman putkikokojen pienentamista, veden vii-
pyma verkostoissa kasvaa, mik& edistaa mikrobien lisd&ntymisté verkostoissa (Miettinen
2018). Kasvualueilla sen sijaan laitosten kapasiteetin riittavyys ja vedenottokapasiteetin
riittavyys muodostuvat merkittaviksi kysymyksiksi. (Vienonen ym. 2012) Paakaupunki-
seudun (Helsinki, Espoo ja Vantaa) kasvuennuste on 18 % vuoteen 2040 mennessa
(Tilastokeskus 2019a).

Kasvavien kaupunkien omissa ennusteissa vakiluvun kasvu on Tilastokeskuksenkin en-
nustetta jyrkempéaa. Kaupunkien omat ennusteet ovatkin strategisia ennusteita, Tilasto-
keskuksen ennusteen perustuessa aiempaan kehityskulkuun. Esimerkiksi Tampereen
kaupungin kasvuennuste vuoteen 2033 on noin 9 % Tilastokeskuksen ennustetta korke-
ampi (Tampereen kaupunki 2019). Helsingin kaupungin osalta erot ovat 3—5 % luokkaa
riippuen Helsingin kaupungin kasvuskenaariosta. (Vuori & Kaasila 2018) Turun oma no-
pean kasvun ennuste vuoteen 2030 mennessa on Tilastokeskuksen ennustetta 5 % kor-
keampi. (Laakso 2012)

Maakunnittainen véakiluvun muutosennuste 2017-2040

Lappi

Kainuu
Pohjois-Karjala
Eteld-Karjala
Paijat-Hame

Kanta-Hame
Kymenlaakso
Pohjois-Savo
Eteld-Savo
Satakunta
Pohjois-Pohjanmaa
Keski-Pohjanmaa
Pohjanmaa
Keski-Suomi
Eteld-Pohjanmaa
Pirkanmaa
Varsinais-Suomi
Uusimaa

-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Vakiluvun muutos %

Tilastokeskus Aluekehittdmisen konsulttitoimisto

Kuva 4. Suomen vakiluvun muutosennuste aikavalilla 2017-2040.

Tarkasteltaessa vakiluvun kehitysta vesihuoltolaitosten nakoékulmasta, voidaan todeta,
ettd ennusteen mukaisissa kasvavissa maakunnissa vesihuoltolaitoksia on 36, joista
vain kahdeksassa odotetaan yli 10 % vakiluvun kasvua aikavalilla 2020-2040. Kaikki
nama kahdeksan vesihuoltolaitosta sijaitsevat Helsingin, Turun ja Tampereen kaupunki-
seuduilla. Muissa kasvavissa kunnissa vakiluvun kasvu on vahaisempaa, keskimaarin 5
%. Vesiosuuskuntia ei ole tassa tarkastelussa huomioitu, silla osuuskuntien liittyjamaara
ei valttamatta korreloi kunnan vakiluvun kehityksen kanssa. Vaeston vahenemista koke-
villa alueilla tulevaisuudessa kysymykseen tulevat vesihuoltolaitosten lakkauttamiset ja
yhdistamiset seka vesihuollon toiminta-alueen supistaminen toiminnan muuttuessa kan-
nattamattomaksi asiakaskunnan supistuessa.
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Vékiluvun muutoksien arvioitiin vaikuttavan vedentuotannon kapasiteettitarpeisiin hyvin
marginaalisesti, silla merkittavaa kasvua on kaytadnnodssa vain kolmen maakunnan alu-
eella. Kasvavilla kunnilla on nykyisellaan merkittavia investointisuunnitelmia, joilla pysty-
taan kattamaan vékiluvun kasvusta aiheutuva lisdkapasiteetin tarve.

2.3.3 Jéateveden typpipitoisuuden kasvu

Selvityksen yhteydessa arvioitiin myos jateveden typpipitoisuuden kehittymistd. Tahan
saakka jateveden typpipitoisuus on ollut kasvussa proteiinipitoisen ravinnon osuuden li-
sédéntyessa inmisten ruokavalioissa. Viimeisten 20 vuoden aikana tulevan jateveden typ-
pipitoisuuden on havaittu kasvaneen jopa 50 % (HSY 2020). IPCC ja YK ovat vuonna
2019 julkaistussa raportissa nostaneet laajasti esiin ruokavalion vaikutukset ilmaston-
muutoksen etenemiseen (IPCC 2019). Kumpikin taho tunnistaa tarpeen lihansydnnin va-
hentamiselle ilmastonmuutoksen kehittymisen hillitsemiseksi. Tulevaisuudessa onkin
epaselvda miten ilmastoystavallisemmat ruokavalinnat tulevat mahdollisesti vaikutta-
maan jateveden typpipitoisuuteen sita alentavasti, silla esimerkiksi punaisen lihan typpi-
pitoisuus on moninkertainen kasviksien typpipitoisuuteen nahden. Pitkalle aikavalille
ulottuvia ennusteita ruokavalioiden muuttumisesta ei ole saatavilla, joten lihan kulutuk-
sessa tapahtuvia tulevaisuuden muutoksia on vaikea arvioida. Kasvisten ja lihan hinnan
kehittymista pidetdan merkittdvand epavarmuustekijana arvioitaessa lihan kulutuksen
muutoksia tulevaisuudessa. Luonnonvarakeskuksen mukaan Suomalaiset syovat keski-
maéarin 81 kiloa lihaa vuosittain (Luonnonvarakeskus 2019). Viimeisimman arvion mu-
kaan lihankulutus kdantyy Suomessa laskuun kuluvan vuoden aikana (Piipponen ym.
2018). Useisiin elintarvikkeisiin myos lisatdan proteiinia enenevassa maarin, mika han-
kaloittaa yksilotasolla proteiininsaannin riittdvyyden arvioimista ja johtaa siten helposti
proteiinin liikkasyontiin. (HSY 2020)

Asiantuntija-arvioiden perusteella paateltiin, ettéa jateveden typpipitoisuus ei tule ole-
maan jatevedenkasittelyprosessien kapasiteettia maarittava tekija, vaan muut tekijat, en-
nen kaikkea jateveden minimilampdtilat ja maksimivirtaamat muodostuvat typpipitoi-
suutta merkittavammiksi epavarmuustekijoiksi arvioitaessa jatevedenpuhdistamoiden
kapasiteettien riittavyytta ja sitd kautta tulevia investointitarpeita.

2.4 VESIHUOLLON UUDET VAATIMUKSET

Lainsdadannon asettamilla velvoitteilla on suuri vaikutus tulevaisuudessa tarvittaviin in-
vestointeihin. Esimerkiksi vesipuitedirektiivistd, seka sita tukevasta yhdyskuntajatevesi-
direktiivista aiheutuvat investointikustannustarpeet ovat vield tuntemattomat. Kuten
edella todettiin, lahitulevaisuudessa Euroopan Unionin alueella tullaan todennakdisesti
velvoittamaan vesihuoltolaitokset tehostetusti poistamaan yhdyskuntajatevesista laake-
aine- ja mikromuovijadmia. Myos ravinnekuorman entistakin tehokkaampi vahentaminen
seka lietteen hyotykaytdn edellytyksien parantamisvelvoite tulevat mahdollisesti aiheut-
tamaan vesihuoltolaitoksilla investointitarpeita. Fosforin talteenottoa pidetadn todenna-
koisend uutena tekniikkana, joka ainakin jossain mittakaavassa tulee nykykasityksen
mukaan kayttéon myds Suomessa. Seuraavassa on esitetty naiden uusien ja tiukentu-
vien vaatimuksien edellyttamia tekniikoita lyhyesti.

2.4.1 Haitta-aineiden poisto ja tehostettu ravinteiden poisto

Haitta-aineiden poiston osalta tulevan tekniikan vaatimus riippuu siita, kuinka laaja kirjo
haitta-aineita jatevedesta tulee poistaa. Osa haitta-aineista poistuu jo nykyisin kaytdssa
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olevalla tekniikalla, mutta hankalasti puhdistusprosesseissa poistuvia aineita varten ny-
kyisia jatevedenpuhdistusprosesseja joudutaan tdydentamaan. Pitkan lieteian mahdol-
listava MBR-prosessi tai aktiivilieteprosessin tdydentaminen tertiaarisuodatuksella ovat
riittavia ratkaisuja 50 prosentin véheneman saavuttamiseksi. Voimakas UV-sateilytys,
l&htevan jateveden nanosuodatus ja jateveden jalkilammikointi takaavat 50 % véhene-
man. Korkeampaan vahenemaén (80 %) paastaén tehokkaalla aktiivihiilisuodatuksella,
maasuodatuksella ja hapetusmenetelmilla kuten otsonoinnilla. Mikali vahenemavaati-
mus olisi 90 %, riittdva puhdistustaso voitaisiin saavuttaa kaanteisosmoosilla, erittain te-
hokkaalla hapetusmenetelmalla tai useamman 80 % vaheneman mahdollistavan pro-
sessivaiheen yhdistelylla. Mikromuovien osalta nykytekniikalla saavutetaan jatevedesta
jo yli 95 % vahenema. Taulukossa 3 on esitetty haitta-aineiden tehostetun poiston vaih-
toehtoisia prosessivaiheita ja niiden investointikustannuksia. (Vesilaitosyhdistys 2016)

Taulukko 3. Haitta-aineiden tehostetun poiston mahdollistavien prosessivaiheiden in-
vestointikustannukset (Vesilaitosyhdistys 2016).
Prosessivaihe Investointikustannus (€/m®)

PAC — jauhemainen aktiivihiili 0,12
GAC - rakeinen aktiivihiili 0,15
Otsonointi 0,10
Otsonointi jalkisuodatuksella 0,16
Kaanteisosmoosi 0,28
Tehostettu hapetusmenetelma 0,28

Investointikustannusten lisaksi eri tekniikoiden kayttokustannukset vaihtelevat merkitta-
vasti, mik& on investointien ohella merkittavassa roolissa, kun maaritetdan kustannusten
noususta aiheutuvaa kuluttajilta perittavaa jatevesimaksua. (Vesilaitosyhdistys 2016)

Typenpoiston tehostaminen edellyttdisi aktiivilieteprosessin lietepitoisuuden kasvatta-
mista eli prosessialtaiden kapasiteetin kasvattamista ja vastaavasti selkeytystilavuuden
lisddmista. Perinteisen aktiivilieteprosessin laajentamisen vaihtoehtoina on kasvattaa lie-
tepitoisuutta kantoaineprosessin (MBBR) tai kalvobioreaktoritekniikan (MBR) avulla.
Muita yleisesti kaytettyja ratkaisuja ovat jalkidenitrifikaatioprosessit. Prosessin rejektive-
sille kaytetty ratkaisu on Anammox-prosessi, joka soveltuu parhaiten suurempiin jateve-
denpuhdistamoihin. Kehityksen alla on myds muita tekniikoita typenpoiston tehosta-
miseksi, mutta ne ovat toistaiseksi harvinaisia Suomessa ja myés muualla maailmassa.
(Vesilaitosyhdistys 2016)

Fosforinpoiston tehostaminen alle 0,3 mg/l tasolle edellyttaa tertidarivaiheen lisdamista
prosessiin. Teknisia ratkaisuja ovat hiekkasuodatus, flotaatio ja kiekkosuodatus. Mikali
tatékin tehostetumpaa fosforinpoistoa edellytettaisiin, samat tekniikat olisivat riittavia,
mutta samaan aikaan kemiallista saostusta olisi tehostettava kayttamalla esimerkiksi po-
lymeeria saostuskemikaalien ohella. Mikéli edellytettaisiin vesistdpitoisuuden tasoa lah-
tevan jateveden fosforipitoisuudelle, tulisi padsaantodisesti toteuttaa kaksivaiheinen terti-
aarikasittely, jolla on paasty jopa tasolle 0,01 mg/l. (Vesilaitosyhdistys 2016)

N
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2.4.2 Liete jafosforin talteenotto

Kuiva-aineena mitattuna lietteen kokonaismaara on Suomessa noin 143 000 tonnia vuo-
dessa (Vesilaitosyhdistys 2019b). Talla hetkelld lietetuotannon madatteelle ja kompos-
toiduille lietetuotteille on vaikeaa I6ytéa hyédyntamiskohteita. Termisten menetelmien
avulla hyédyntadmismahdollisuuksien on arvioitu olevan nykyista paremmat, silla ne mah-
dollistavat lietteen hyddyntadmisen polttoaineena ja termisen kasittelyn jalkeisen loppu-
tuotteen hyédyntamisen maataloudessa. Jatkokasiteltyna osa menetelmistd mahdollis-
taa tulevaisuudessa myos fosforin talteenoton. Osa polttotekniikoista saattaa fosforin hi-
taasti vapautuvaan muotoon, mika heikentéé lopputuotteiden lannoitearvoa ilman jatko-
jalostamista. Termisten menetelmien toteuttaminen pienessa mittakaavassa ei ole talou-
dellisesti jarkevaa, minka vuoksi tekniikoiden soveltamista Suomessa on tarkasteltu suu-
rempien yksikdiden perustamisen ndkokulmasta. Taulukossa 4 on kootusti tietoa erilais-
ten lietteen termisten menetelmien potentiaaleista, tekniikan kypsyydesta ja tarvittavista
investointikustannuksista. (Vesilaitosyhdistys 2019d)

Taulukko 4. Lietteen termisia menetelmia ja niiden potentiaali, yleisyys ja investointikus-
tannukset (Vesilaitosyhdistys 2019d mukaan).

Tekniikka

Terminen
kuivaus

Potentiaali

Maanparannusaineena
markkinat rajalliset Suo-
messa. Tuote voidaan
jatkohyodyntéa polttoai-
neena.

Tekniikan yleisyys

Lansi-Euroopassa
laajasti  kaytossa,
Suomessa kolme

Investointikustan-
nus

Arvio 30 000 t/a ko-
konaisinvestointi 5—
8 milj. € (220 €/t)

VEIETTer - Todettu heikentéavan fos-  Muutamia maail- Arvio 10 000-20
forin kayttokelpoisuutta massa, Suomessa 000 t/a kokonaisin-
kasveille. Tehoton pois- yksi vestointi 3,5-10
tamaan osan haitta-ai- milj. € (450 €/t)
neista.

Leidesilenint - Tekniikkaa on tutkittu va-  Maailmassa kor- Arvio 30 000 t/a ko-

Pyrolyysi

Kaasutus

Erillispoltto

han. Pyrolyysi tekniik-
kana lahelld ja parem-
min tunnettua.
Potentiaalinen tunnettu
tekniikka. Lietteen pyro-
lyysia tutkitaan aktiivi-
sesti. Hiilituotteen ky-
syntd markkinoilla tunte-
maton.

Kustannuksiin  ndhden
tekniikka ei kilpailukykyi-
nen.

Fosforin talteenottotek-
niikat kehityksen alla.
Saksan ja Sveitsin lain-
saadantd vaatii tuhkan
fosforille  kierratysreitin
10-15 vuoden kuluessa.

keintaan viisi tdyden
mittakaavan toteu-
tusta.

Taydessa mittakaa-
vassa vahan kay-
tetty tekniikka

Lietteen kasittelyssa
melko uusi mene-
telma, kolme tayden
mittakaavan laitosta
Lansi-Euroopassa
yleisesti  kaytdssa.
Suomessa yksi lai-
tos.

konaisinvestointi
12-16 milj. € (470
€/t)

Arvio 30 000 t/a ko-
konaisinvestointi
13-17 milj. € (500
€/t)

Arvio 15 000 t/a ko-
konaisinvestointi 9—
12,5 milj. € (720 €/1)

Arvio 70 000 t/a lai-
tos 25 milj. € Suo-
messa (360 €/t)

Suomessa jatevedenpuhdistus perustuu fosforinpoiston osalta lahes yksinomaan kemi-
alliseen saostukseen. Tama luo oman haasteensa fosforin talteenotolle, silla kemiallinen
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saostus heikentaa talteen otetun fosforin kayttokelpoisuutta. Se myos rajoittaa kayttokel-
poisten fosforin talteenottotekniikoiden maaraa. Kaikkein pienimmilla prosessimuutok-
silla paastaisiin fosforin jalkisaostusta hyodyntavalla tekniikalla, jossa fosfori otetaan tal-
teen sakasta. Muut tekniikat edellyttaisivat koko ravinteiden poistoprosessin muuttamista
biologiseen fosforinpoistoon kemiallisen sijaan, mutta tekniikka soveltuu huonosti Suo-
men ilmasto-olosuhteisiin. Jateveden fosforipitoisuudesta noin puolet on peréisin virt-
sasta, minka vuoksi virtsan erilliskeréys virtsan syntyldhteella olisi tehokkain tapa tal-
teenottoon, mutta kaikki tAman toteuttamiseksi tarvittava infrastruktuuri puuttuu taysin.
(Berninger ym. 2017) Jalkisaostuksella on arvioitu paastavan noin 60 % talteenottoon
puhdistamolle tulevasta fosforikuormasta, jolloin lietteeseen sitoutuvan fosforin maaréa
huomattavasti vahenee. Fosforin jalkisaostuksen investointikustannuksiksi on arvioitu
noin 14 miljoonaa euroa HSY:n Viikinmaen jatevedenpuhdistamolle, mink& vuotuinen
puhdistuskapasiteetti on noin 98,6 milioonaa m3. Todennakoista on, ettd tekniikkaa
aluksi pilotoitaisiin joitakin vuosia, minka jalkeen suuremman mittakaavan toteutuksia
voitaisiin arvioida. Jos siis huomioidaan lainsdadanté6én mahdollisesti tuleva vaatimus
fosforin talteenotosta siirtymaaikoineen, voidaan todeta, ettd mahdollinen fosforin tal-
teenottotekniikka tulisi investoitavaksi vasta taméan selvityksen suunnittelujakson loppu-
puolella. Tata arviota tukee myos talteen otetun fosforin korkea hintataso verrattuna lou-
hittuun fosforiin. Suomen olosuhteisiin parhaiten soveltuvat tekniikat ovat liséksi viela
kehitysasteeltaan keskenerdisia, silla moni niista on viela pilotointiasteella tai niista on
enintdan muutamia tayden mittakaavan toteutuksia maailmanlaajuisesti. (HSY 2015,
Berninger ym. 2017)

3 TUTKIMUSAINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

Selvityksen tutkimusprosessi oli monivaiheinen ja se edellytti useiden eri tietolahteiden
aineistojen yhdistelya. Alla esitetyssa prosessikaaviossa on esitetty kootusti tutkimus-
prosessin paavaiheet ja padasialliset aineistot seka tietoldhteet. Katkoviivoin erotetut
vaiheet voidaan ryhmitella seuraavasti: 1) nykytilannearvion muodostaminen, 2) inves-
tointitarpeeseen vaikuttavien tekijoiden tunnistaminen, 3) investointitarveskenaarioiden
muodostaminen seké 4) tulosten validointi, virhearviointi ja vertaaminen toteumiin.
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3.1 VEETI-AINEISTO

Suomen Ymparistokeskuksen (SYKE) yllapitamaé, tammikuussa 2016 kayttoonotettua
Veeti-tietojarjestelmaa kaytetdan vesihuoltolaitosten perus- ja tunnuslukutietojen keraa-
miseen. Tietojen syottaminen jarjestelmaan on ilmoitusvelvollisille, vesihuoltolain mukai-
sille vesihuoltolaitoksille lakisédateista vesihuoltolain nojalla. Jarjestelmaan keréatdén vuo-
sittain tietoa muun muassa vesihuoltoverkosto-omaisuuden maarasta ja vuotuisista ta-
lous- ja jatevesitaseista seka liittyjAmaarista. Naiden ja muiden kerattyjen tietojen perus-
teella jarjestelma laskee tunnuslukuja, jotka kuvaavat vesihuoltolaitosten toiminnallista
tilaa esimerkiksi vuotovesimaarien, putkirikkojen ja talousveden laadun nakdkulmista.

Tassa selvityksessa hdydynnettiin seuraavia Veeti-tietojarjestelman tietoja aikavalilta
2016-2018:
¢ Vesihuoltoverkostojen pituus
Vedenottomaarat raakavesilahteittain
Pohjavedenottamoiden maara
Talous- ja jatevesitaseet
Toteutuneet investointisummat
Vesihuoltolaitosten toimiala (vesi- ja viemarilaitos/tukkuviemari/-vesilaitos jne.)
Vesihuoltolaitosten sijaintikunnat

Toteutuneet investoinnit on Veeti-tietojarjestelméssa jaoteltu seuraavasti eroteltuina sa-
neeraus- ja uusinvestointeihin:

Vesijohdot ja verkostovarusteet
Jatevesiviemarit ja pumppaamot
Hulevesiviemarit ja pumppaamot
Jatevedenpuhdistamot

Ottamot ja vedenkasittelyrakenteet

Veeti-jarjestelmaan syottetyt tiedot todettiin selvityksen yhteydessa puutteellisiksi ja osin
virheellisiksi. Veeti-tietoja tarkistettaessa havaittiin selvia virheita ilmoitetuissa verkosto-
pituuksissa ja pienen otannan perusteella nayttaisi silta, ettd osa vesihuoltolaitoksista on
laskenut tonttijiohdot mukaan verkostopituuteen. Suuri osa Veeti-ilmoitusvelvollisista ve-
sihuoltolaitoksista ei ole syo6ttanyt jarjestelmaan kaikkia tarvittavia tietoja ja osalta tiedot
puuttuvat kokonaan. Jarjestelmasta puuttuu eniten tietoja pienimpien vesihuoltolaitosten
ja vesiosuuskuntien osalta. Tietojen syottdaktiivisuuden voidaan kuitenkin todeta kasva-
neen viimeisten kolmen vuoden kuluessa.

3.2 VENLA-AINEISTO

Vesilaitosyhdistys on yllapitanyt vuodesta 2006 jasenlaitoksilleen vapaaehtoista Venla-
tunnuslukujarjestelmaa vesihuoltolaitosten kehittamiseen benchmarkingin avulla. Ven-
lan tietosisaltd on osin paallekkainen Veeti-tietojarjestelman kanssa, koska Veetin tieto-
siséaltd tunnuslukuineen on osittain muotoutunut Venla-jarjestelman mukaiseksi. Venla-
tunnuslukujarjestelma toimii alustana vesihuoltolaitosten toiminnan keskindiselle vertaa-
miselle ja antaa tietoa vesihuolto-omaisuuden tilan kehittymisesta pidemmalla aikava-
lilla. Vuodesta 2019 alkaen paallekkéiset tiedot ovat siirtyneet Veeti-Venla rajapinnan
kautta Veeti-jarjestelmastd suoraan Venla-jarjestelmaan. Venla-tunnuslukujarjestelma
on tietosisalléltdan Veeti-jarjestelmaa laajempi ja erilaisia tunnuslukuja on vesihuollon
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eri aihealueilta lukuisia, joista osa on kaytettavissa pelkastaan maksullisella tasolla. Tun-
nuslukudata kootaan vuosittain koosteraporttiin, joka sisdltaa vesihuollon tila- ja tunnus-
lukuraportin.

Tasséa selvityksessa hyddynnettiin seuraavia Venla-jarjestelman tietoja aikavaliltd 2016—
2018:

Vesihuoltoverkostojen pituus (my6s hulevesiviemarit)
Kasitelty jatevesimaara

Vesijohtoverkostoon pumpattu vesimaara (oma tuotanto)
Saneeratun vesi-, jatevesi- ja hulevesiviemariverkoston pituus

Mydskaan Venla-jarjestelmaan tietoja ei ole saatu kaikilta Vesilaitosyhdistyksen jasen-
laitoksilta. Vuoden 2018 osalta tietoja on enemman kuin aiemmilta vuosilta, koska ne
ovat siirtyneet Veeti-jarjestelmasta suoraan Venla-jarjestelmaan. Tassa selvityksessa
selvasti virheelliset arvot jatettiin analyysissd huomiotta ja talldéin muodostuva puuttuva
tieto taydennettiin aineiston tdydennysvaiheessa. Osa tiedoista oli syotetty selvasti vaa-
rassa yksikossa, jolloin yksikkd muunnettiin oikeaksi.

3.3 VEETI- JA VENLA-AINEISTOJEN RISTIIN TARKISTUS

Johtuen tietojarjestelmien osittaisesta paallekkaisyydesta, tuli jarjestelmien tiedot yhdis-
ta4, jotta voitiin tunnistaa ja tdydentéa puuttuvat tiedot. Ensisijaisesti, mikali vuoden 2018
tieto puuttui verkostopituuksien, tuotetun vesimdaran tai kasitellyn jatevesimaaran
osalta, hyddynnettiin viimeisintd saatavilla olevaa tietoa aikavaliltd 2016—2018. Inves-
tointi- ja saneerausmaarien osalta kaytettiin aina ndiden kolmen vuoden keskiarvoa niilta
osin kuin tietoa oli saatavissa, silla eri vuosina verkostoja on todennakaoisesti saneerattu
erityyppisilla alueilla ja saneeratut putket ovat myds olleet kooltaan erilaisia. Kansallisen
mittakaavan selvityksessa saatiin talldin saneerauskustannuksista kattavampi kuva, silla
kolmen vuoden ajalle ulotetussa tarkastelussa erot tasoittuvat ja eri alueet ja putkikoot
tulevat paremmin edustetuiksi laskelmiin. Tietojen yhdistamisen jalkeen, ennen tietojen
taydentamista arvioitiin myos aineiston edustavuutta.

Veeti- ja Venla-aineistojen edustavuuden arvioimiseksi aineiston perusteella muodostu-
via maakunnittaisia vesijohto- ja jatevesiviemariverkostoihin liittyneiden asukkaiden
osuuksia verrattiin maakunnan asukkaiden kokonaismé&araan. ELY -keskuksittain on tie-
dossa arviot keskitettyyn vesihuoltoon liittyneiden asukkaiden prosentuaalisista osuuk-
sista (Suomen ymparistokeskus 2019b), jolloin verrattaessa maakunnan asukaslukua
Veeti- ja Venla-aineistojen mukaiseen liittyneiden osuuteen, voidaan havaita alueelliset
erot tietojen kattavuudessa.

Vesijohtoverkoston osalta aineiston kattavuus on osassa maakuntia parempi, mutta kes-
kimaarin aineisto on yhta kattavaa seka vesijohto- etta jatevesiviemariverkoston osalta.
Kuvien 5 ja 6 perusteella voidaan havaita, etta yhdistamalla aineistojen tietoja kolmen
vuoden ajalta saadaan kansallisesti kattava otanta. Jatevesiviemariverkoston osalta
osassa harvaan asutuista maakunnista aineiston kattavuus on hieman keskimaaraista
heikompi. Harvaan asutuissa maakunnissa pienia vesihuoltolaitoksia ja vesiosuuskuntia
on eniten, ja ndille vesihuoltolaitoksille tietojen puuttuminen on tyypillisintd. Kuvissa esi-
tetyt prosenttiluvut kuvaavat Veeti- ja Venla-aineistojen perusteella keskitettyyn vesi-
huoltoon liittyneiden asukkaiden osuuksia maakunnan koko asukasmaarasta. Koko ai-
neiston perusteella 86 % suomalaisista on liittynyt vesijohtoverkostoon ja 78 % on kes-
kitetyn jatevesiviemaroéinnin piirissa. Viimeisimmissa ROTI-raportissa on arvioitu vesijoh-
toverkostoon liittyneiden asukkaiden osuuden olevan yli 90 % ja jatevesiviemariverkos-
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toon liittyneiden osuuden olevan noin 85 % (RIL 2019). Liittyjamaaréatietoihin liittyy kui-
tenkin merkittdvad epavarmuutta, silla ndma ovat arvioita, jotka vesihuoltolaitosten hen-
kilostd on méaaritellyt osin eri tavoin.

Vesijohtoverkoston liittyjamaarat - aineiston kattavuus
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Kuva 5. Veeti- ja Venla-aineiston kattavuus vesijohtoverkoston liittyjamaariin perustuen.

Jatevesiviemariverkoston liittyjamaarat - aineiston kattavuus
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Kuva 6. Veeti- ja Venla-aineiston kattavuus jatevesiviemariverkoston liittyjamaéariin pe-
rustuen.
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Veeti ja Venla-aineistojen kattavuutta verrattiin myds kansallisen mittakaavan arvioihin
verkosto-omaisuuden maarasta. Vesijohtoverkostoa on viimeisimman arvion mukaan
Suomessa n. 107 000 km ja vastaavasti jatevesiviemariverkostoa on n. 50 000 km (Maa-
ja metsatalousministerié 2015). Yhdistamalla Veeti- ja Venla-aineisto viimeisten kolmen
raportointivuoden ajalta (2016—2018), aineiston perusteella pystyttiin kohdentamaan ko-
konaisuudessaan noin 86 500 km vesijohtoverkostoa ja lahes 46 700 kilometria jateve-
siviemariverkostoa. Yksittaisten vuosien osalta ja ilman kahden jarjestelmén tietojen yh-
distelemista tietojen kattavuus on paikoin huomattavasti tassa esitettya heikompaa. Ero
aiemmin esitettyihin arvioihin Suomen vesihuoltoverkostojen kokonaispituuksista johtuu
kootun aineiston puutteellisuudesta, mik& nousee esiin verrattaessa vesihuollon toimijoi-
den kokonaisméaaraa ja niiden laitosten maaraa, joilta kyseiset tiedot on saatu, kokonais-
maaran ollessa oleellisesti suurempi. Viimeisin koottu kansallinen tilasto vesihuoltover-
kostojen kokonaismaarasta on vuodelta 2002 (Lapinlampi & Raassina 2002), jossa on
niin ikaan oletettavasti jouduttu tdydentamaan tietoja niiltd osin kuin tietoja ei ole saatu
vesihuoltolaitoksilta. Tilaston julkaisun jalkeen verkostom&érid on oletettavasti arvioitu
ekstrapoloiden mydhemmissa vesihuoltoalan julkaisuissa. Edella esitettyjen tutkimusai-
neistossa havaittujen puutteitten takia seuraavassa luvussa (3.3.1) esitetdén, milla pe-
rustein tietoja tdydennettiin merkittéavalle osalle vesihuollon toimijoista.

3.3.1 Aineiston tdydentadminen

Aineistojen perusteella ei saatu tietoja koko vesihuollon kayttbomaisuudesta, minka
vuoksi selvityksessa tietoa hankittiin usealla tavalla, joita on kuvattu tAman luvun lisaksi
myo6hemmin luvuissa 3.4-3.7. Tutkimusaineistoa taydennettiin, jotta vesihuoltolaitosten
arvonmaaritykset pystyttiin arvioimaan todellisessa mittakaavassaan. Tietojen tdydenta-
misessa hyoddynnettiin vesihuoltolaitosten toimialatietoa ja tietoa Suomen kokonaisver-
kostopituuksista seka talous- ja jatevesivolyymeistd. Toimialatiedon perusteella voitiin
tunnistaa vesihuoltolaitokset, jotka vastaavat esimerkiksi pelkdstadn vedentuotannosta,
mutta eivat lainkaan jateveden puhdistamisesta. Osa vesihuoltolaitoksista puolestaan
vastaa pelkdstaan vedenjakelusta ja viemardinnista tukkuvesi- tai tukkuviemarilaitosten
vastatessa vedentuotannosta ja/tai jatevedenkasittelysta. Tukkuvesi- ja tukkuviemarilai-
tosten asiakassuhteet selvitettiin ndiden laitosten verkkosivuilta niiltd osin kuin tieto oli
saatavissa, jotta jatevedenkasittelyd tai vedentuotantoa ei tadydennettéisi virheellisesti
tukkulaitosten asiakaslaitoksille. Talousveden osalta tarkastelua pystyttiin tarkentamaan
Veeti-tietojarjestelmasta 10ytyvan pohjavedenottamoiden lukuméaaratiedon perusteella,
jolloin kasitelty/verkostoon pumpattu vesimaara taydennettiin vain niille vesiosuuskun-
nille, joilla on Veeti-jarjestelman mukaan ainakin yksi pohjavedenottamo.

Puuttuvat tiedot taydennettiin kayttden vesihuoltolaitoksen kokoluokan mukaista medi-
aaniarvoa niin verkostopituuksien kuin vesi- ja jatevesivolyymienkin osalta. Kayttamalla
mediaaniarvoa keskiarvon sijaan vahennettiin suurimpien arvojen vaikutusta ja siten val-
tettiin taydennettavien tietojen yliarviointia. Samasta syysta luokan 4 osalta verkostopi-
tuudet taydennettiin poikkeuksellisesti mediaanin puolikkailla, koska ison osan osuus-
kunnista tiedettiin olevan selvasti tiedon antaneita osuuskuntia pienempia. Tietoja tay-
dennettdessa aikaisempia arvioita vesihuoltoverkostojen kokonaispituuksista seka vesi-
ja jatevesivolyymeista kaytettiin vertailukohtana, koska taméan selvityksen aineistolla ja
menetelmilla ei ollut mahdollista tarkentaa aiempia arvioita tai arvioida niiden paikkan-
sapitavyyttd. Kun tietoja taydennettiin, ylittyivat aiemmin maaritetyt kansalliset kokonais-
maarat. Nain voitiin tehda, koska oletettiin verkostopituuksien edelleen kasvaneen sen
jalkeen, kun tdma tieto on ensimmaista kertaa esitetty. Tassa selvityksessa on myos
mukana vesihuollon toimijoita, jotka eivat ole vesihuoltolain tarkoittamia vesihuoltolaitok-
sia. Naiden osuuskuntien arvioitu osuus osaltaan lisaa etenkin vesijohtoverkoston koko-
naispituutta ja talousvesivolyymia.
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Hulevesiviemariverkostopituustietoja ei tdydennetty, silla tieto hulevesiviemariverkosto-
jen omistajatahosta ei ollut saatavilla, vaan oletettiin, ettd Venla-jarjestelmasta 16ytyvat
hulevesiviemariverkostopituudet kattavat vesihuoltolaitosten omistuksessa olevan hule-
vesiviemariverkosto-omaisuuden. NAité tietoja paivitettiin niiltd osin kuin konsultin toi-
mesta tiedettiin viimeaikaisista muutoksista hulevesiviemariverkostojen omistuksen siir-
tymisesta vesihuoltolaitokselta kunnan vastuulle.

Taulukossa 5 on esitetty vesihuoltolaitosten kayttbomaisuusluokkien osalta Veeti- ja
Venla-aineistojen kattavuus ja vastaavasti tdydennettyjen tietojen osuus.

Taulukko 5. Veeti- ja Venla-aineistojen tdydentdminen kategorioittain.
Vesihuoltolaitoksen Tiedon tunnuslukujarjestelmiin Taydennettyjen
omaisuus tai toiminta  syodttéaneiden vesihuoltolaitosten tietojen maara

maara

Vesijohtoverkostot

Jatevesiviemariverkos-
tot

kostot

Jatevetta kasittelevat
vesihuoltolaitokset
Talousvettda tuottavat
vesihuoltolaitokset

3.4 KYSELYTUTKIMUS

Vesihuoltolaitosten kayttbomaisuuden maaran, ian ja rahallisen arvon kartoittamiseksi
hankkeessa toteutettiin vesihuoltolaitoksille suunnattu kysely. Kyselytutkimus toteutettiin
vuosien 2019 ja 2020 vaihteessa ja se lahetettiin 270:lle Vesilaitosyhdistyksen jasenlai-
toksille. Kyselyvastauksia saatiin 29 kappaletta. Vastausprosentti oli siten 10,7 %. Kysely
kohdennettiin Vesilaitosyhdistyksen osoittamille yhteyshenkilGille, jotka paasaantdisesti
toimivat vesihuoltolaitosten johtajina, laitos- tai verkostopaallikbina. Kysely lahetettiin Ve-
silaitosyhdistyksen jasenlaitoksille, koska nailta laitoksilta yhteyshenkildiden tiedot olivat
helpoimmin saatavissa. Jasenlaitokset kattavat ison osan Suomen suurista ja keskisuu-
rista vesihuoltolaitoksista. Kyselyn vastaamisprosentin kasvattamiseksi kysymyksien
maaraa rajoitettiin ja kysely rakennettiin siten, etta eri toimialojen vesihuoltolaitokset pys-
tyvat helposti Iytamaan omaa vesihuoltolaitostaan koskevat kysymykset. Kysely koostui
taulukon 6 mukaisista osioista. Kyselyssa valtettin monitulkintaisten termien kayttoa,
jotta kaikki kyselyyn vastaajat ymmartaisivat kysymyksen samalla tavalla. Kyselyn ra-
kenne toistettiin mahdollisimman samanlaisena sen eri osioissa. Tiedon luotettavuuden
lisddmiseksi minimoitiin kysymykset, jotka selvasti edellyttéavat vastaajilta subjektiivista
arvioimista.

Verkostojen osalta ikdjakaumatiedot pyydettiin kymmenen vuoden tarkkuudella. Sen
verkosto-omaisuuden osuus, jonka ika ei ole tiedossa pyydettiin kyselyssa erikseen
(osuudet nahtavissa kappaleessa 4.1.6 kuvissa 12—14). Toteutuneita saneerausvolyy-
meja pyydettiin niin ikd&n kymmenen vuoden tarkkuudella, jotta saatiin tieto tietyn ik&isiin
verkostoihin kohdistuneista saneerauksista. Hulevesiviemareista pyydettiin tietoja vain
niiltd osin kuin ne kuuluvat vesihuoltolaitoksen vastuulle.
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Taulukko 6. Kyselytutkimuksen rakenne ja sisalto.

Kyselyn osa Sisalto

Vedenjakeluverkostot - Verkoston ikdjakauma

- Toteutuneen saneerausvolyymin kohdentuminen
verkoston ian mukaan

- Saneerausvelan maara

- Arvio tarvittavasta vuotuisesta saneerausvolyy-
mista seuraavan viiden vuoden aikana

- Paineenkorotusaseman/pumppaamon pitoaika
(pumput ja pumppaamorakennus erikseen)

SEIEVESNEIERNE oS - Verkoston ikdjakauma

- Toteutuneen saneerausvolyymin kohdentuminen
verkoston ian mukaan

- Saneerausvelan maara

- Arvio tarvittavasta vuotuisesta saneerausvolyy-
mista seuraavan viiden vuoden aikana

- Pumppaamon pitoaika (pumput ja pumppaamora-
kennus erikseen)

- Jatevedenpumppaamoiden lukumaara

VSN e VE s - Verkoston ikajakauma
- Toteutuneen saneerausvolyymin kohdentuminen
verkoston ian mukaan

Jatevedenpuhdistamot - Kayttbomaisuusluokkien pitoaika

- Jatevedenpuhdistamoiden lukumaara

- Kayttbomaisuusluokkien keskimaarainen kayttéon-
ottovuosi

- Kayttbomaisuusluokkien jalleenhankinta-arvo

- Arvio saneeraustarpeesta kolmen ajanjakson ai-
kana (merkittava-vahainen)

Sl chreEElbnes - Kayttbomaisuusluokkien pitoaika
set - Pintavedenkasittelylaitosten lukumaara
- Kayttbomaisuusluokkien keskimaarainen kayttéon-
ottovuosi

- Kayttbomaisuusluokkien jalleenhankinta-arvo
- Arvio saneeraustarpeesta kolmen ajanjakson ai-
kana (merkittava-vahainen)

Pohjavedenottamot ja - Pohjavedenottamoiden lukumaara
-kasittelylaitokset - Pohjavedenottamon jalleenhankinta-arvo
- Pohjavedenpumppaamon pitoaika

Vesihuoltolaitoksilta pyydettiin arvioita laitosomaisuuden investointitarpeiden kehittymi-
sestd selvityksen mukaisella aikajanteella. Investointien ajoittumista haarukoitiin jaka-
malla ajanjakso kolmeen osaan ja osoittamalla naille ajanjaksoille merkittavaa, keski-
madrdaista ja vahaista investointitasoa kuvaavat investointimaarat ja sanallinen esimerkki
saneerauksen laajuudesta. Naiden joukosta kyselyyn vastaavien laitosten oli maara va-
lita yksi, heidan arvionsa mukaan investointitarvetta kyseisella ajanjaksolla parhaiten ku-
vaava taso. Nailla kysymyksilla kartoitettiin kasitystéa merkittdvimpien investointien ajoit-
tumisesta selvityksen aikajanteelle.
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Taulukossa 7 on esitetty kyselyotannan kattavuus eri kyttéomaisuusluokkien osalta ver-
rattuna kansalliseen mittakaavaan. Kysely pyrittiin vastausprosentin kasvattamiseksi pi-
tamaan mahdollisimman lyhyené, mink& vuoksi mm. verkostojen pitoaikoja ja arvoja ei
kysytty. Selvitystd tehtdessa kaytettavissa oli tuoreen Vesilaitosyhdistyksen teettdman
muoviputkien pitoaikoja kartoittaneen kyselyn tulokset, joiden myo6té voitiin todeta, ettei
yhtenevaa kaytantoa taloudellisten pitoaikojen suhteen ole, vaan kaytanto vaihtelee lai-
toksesta riippuen 40—80 vuoden valilla. Tekninen kayttdikavaatimus sen sijaan oli ylei-
sesti noin 50 vuotta. Verkostojen arvon osalta oli saatavissa aineistoa Veeti ja Venla-
jarjestelmissa.

Taulukko 7. Kyselytulosten kattavuus kayttbomaisuusluokittain.
Kyselyvastausten lukumaara

GEVGlyElSlE Y lkdjakauma Pitoaika Arvo Otannan katta-
vuus ikaja-
kaumatiedon pe-
rusteella

Vesijohtover- 28 - - 17 % koko maan

kosto vesijohtoverkosto-
pituudesta

Jéatevesiviemari- 25 - - 25 % koko maan

verkosto jatevesiviemari-
verkostopituu-
desta

Hulevesiviemari- 15 - - 58 % vesihuolto-

verkosto laitosten koko hu-
levesiviemariver-

kostopituudesta

Jéatevedenpuh- 20 20 16 42 % kasitellyn ja-
distamo teveden kokonais-
maarasta

Pintavedenkasit- 8 10 8 81 % talousveden
telylaitos valmistukseen
kaytetyn pintave-
den maarasta
Pohjavedenot- - 19 19 6 % pohjaveden-
tamo ottamoiden maa-
rasta

3.5 TYOPAJA

Hankkeen yhteydessa jarjestettiin tydpaja, johon kutsuttiin vesihuoltolaitosten ja vesi-
huollon sidosryhmien edustajia. Tydpajan tarkoituksena oli saada osallistujilta komment-
teja ja nakemyksia laadittuihin laskelmaluonnoksiin ja saada lisétietoa erityisesti vesi-
huollon laitosomaisuuden investointitarpeista ja uusien vaatimuksien edellyttdmisté in-
vestointitarpeista. Tyopajamateriaalit 1&hetettiin kaikille tydpajaan kutsutuille etukateen.
Ennakkomateriaaleissa ei esitetty mink&an yksittéisen vesihuoltolaitoksen tietoja tai néi-
den tietojen pohjalta laadittuja laskelmia, vaan laskelmista esitettiin laitoskokoluokittai-
nen arvojen vaihtelu maksimi-, keski- ja minimiarvojen vélilla. Tydpajassa kaikki selvityk-
seen sisdllytetyt vesihuoltolaitokset esitettiin listattuina luokittain. Listoissa oli vesihuol-
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tolaitoksen nimen, kunnan asukasluvun ja ELY-keskuksen liséksi vesijohto- ja jateve-
siviemariverkoston pituudet seké vesihuoltolaitoksen tuottama vesimaara ja kasittelema
jatevesimaara. Luokan 4 (ks. kappale 3.7.1) vesihuoltolaitosten osalta esitettiin myos
tieto siitd, onko vesihuoltolaitoksen toiminta-alue méaaritetty. Listojen taulukkosolut oli
varjatty niiltd osin kuin kyseessa oli oletuksiin pohjautuva, taydennetty tieto.

Varsinaisten materiaalien lisaksi kutsutuille 1ahetettiin kooste siita, mita oletuksia tietojen
taydentamisessa ja skenaarioiden laatimisessa on sovellettu. Ennakko-ohjeistuksessa
kerrottiin my0ds tyOpajassa keskusteltaviksi asioiksi suunnitellut aihealueet, jotta typa-
jaan osallistujat voisivat valmistautua tyopajaan ennalta. Osallistujia pyydettiin myos
pohtimaan ennen tydpajaa vesihuollon uusinvestointitarpeita erindisten, tassa selvityk-
sessé kasiteltyjen muutostekijdiden osalta kuvan 7 mukaisesti.

Muutostekija Seuraus vesihuollolle HSY Luokkal Luokka2 Luokka3 Luokka4
Ilmastonmuutos

Kuivuus

Kaupunkitulvat

Meritulvat
Mikropollutanttien poisto
Lisavarautuminen poikkeus- ja héiriétilanteisiin
Olemassa olevien jiteveden kasittelyvaatimusten tiukentuminen
Lietteen loppusijoituksen haasteet
Jateveden ravinnesisallon tehokkaampi kayttdminen
Digitalisaatio

Etdluettavat mittarit

Verkostotietojen digitointi

Kuva 7. Tyopajaan kutsutuille [&hetetty vesihuollon muutostekijéiden investointivaikutuk-
sia kartoittava taulukko.

Ty6paja jakautui kahteen pddosaan, joista ensimmaisessa kaytiin yhteisesti lapi laskel-
maluonnoksia ja pyydettiin vesihuoltolaitosten edustajien nakemyksia laskentatulosten
kannalta merkittavimpiin tekijoihin, kuten verkostojen yksikkékustannuksiin ja pitoaikoi-
hin. Laitosomaisuuden investointitarpeiden osalta tarkastettiin laskelmissa kaytettyja, ky-
selytuloksiin perustuvia kuutiomaaraperusteisia tunnuslukuja ja kaytiin lapi vesihuoltolai-
tosten tulevia merkittdvimpiad investointeja. Tydpajan toisessa osiossa keskityttiin vesi-
huoltoon vaikuttavien muutostekijoiden ja uusien vaatimusten kustannusvaikutuksiin ja
arvioitiin naiden kustannusvaikutuksien kohdentumista eri laitoskokoluokkiin.

Kaikki tydpajaan osallistuneet vesihuoltolaitokset kuuluvat selvityksen mukaiseen laitos-
kokoluokkaan 1 (ks. luokittelu kappaleesta 3.7.1), minka vuoksi tydpajakeskustelu pai-
nottui suurimpiin vesihuoltolaitoksiin. Toisaalta ndiden vesihuoltolaitosten suhteellinen
osuus etenkin pinta- ja tekopohjavedenkasittelylaitosten ja jatevedenpuhdistamoiden
osalta on merkittava.

3.6 AFRY FINLAND OY:N KONSULTTITYOT

Konsultin toimesta on toteutettu aiempia vesihuoltolaitoskohtaisia saneeraustarvearvi-
oita ja muita selvityksia, joiden yhteydesséa on saatu vesihuoltolaitosten vesihuoltover-
kostojen ikajakaumatiedot. Lahtotietojen pohjalta niille on maaritetty eri pitoaikaoletuk-
silla tarvittava saneerausvolyymi. Tassa tydssa kasitellyt saneeraustarvearviot kattoivat
15 vesihuoltolaitosta taman selvityksen mukaisissa laitoskokoluokissa 1-3. Kokoluokan
1 laitoksia oli 6, luokan 2 laitoksia 4 ja luokan 3 laitoksia 5 kappaletta (laitoskokoluokittelu
esitetty kappaleessa 3.7.1). Kaikki nama selvitykset ulottuvat viimeisen kuuden vuoden
aikajanteelle. Naita selvityksid hyddynnettiin selvityksessa kyselytulosten ohessa ver-
kostojen ikajakaumatietojen tdydentamiseen. Tata ennen aineistoa kaytettiin myds ky-
selytuloksiin perustuvien verkostojen ikajakaumalaskelmien validointiin.
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3.7 TUTKIMUSAINEISTOJEN YHTEENSOVITUS JA ANALY-
SOINTI

3.7.1 Vesihuoltolaitosten ryhmittely

Tassa selvityksessa vesihuoltolaitokset jaettiin kokoluokkiin laskutetun talous- tai jateve-
den maaran perusteella. Jateveden maaraa on kaytetty luokittelun perusteena niilla ve-
sihuoltolaitoksilla, jotka vastaavat pelkastaan jateveden kasittelysta tai johtamisesta.
Tama on tapa, jolla Vesilaitosyhdistys ryhmittelee jasenlaitoksensa kolmeen suuruus-
luokkaan. Tassa selvityksessa luokittelua on tdydennetty luokalla 4, jossa ovat kaikki
vesiosuuskunnat, elleivat ne tiedossa olevan vesi- tai jatevesimaaran mukaan kuulu eri
luokkaan. Aineistojen perusteella ei saatu tietoa valtaosalta vesiosuuskuntia niiden tuot-
tamista tai jakelemista vesimaaristd, jolloin ne oletettiin kooltaan pieniksi. Luokkien kri-
teerit esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Vesihuoltolaitosten ryhmittelyn periaatteet.
Laitoskokoluokka Luokan kriteeri Vesi- Arvioitu osuus ta-

huolto- lousvedentuotan-
Luokka 1 > 1 milj. m3/vuosi

laitosten kokonais-
Luokka 2 300 000—1 milj. m®/vuosi

Ikm
Luokka 3 100 000-300 000 m*/vuosi 175 6 %
tai < 100 000 m®/vuosi jos
verkostopituus on yli 50 kilo-

metria
Luokka 4 < 100 000 m®/vuosi 1 464 4 %
eae o SEIEl]l | Kasitelty muista vesihuolto- 1 23 %

S Wgleldss laitoksista selvasti poikkea-
Welerel\ael e iz van  kokoluokkansa  vuoksi
htyma omana luokkanaan

Luokittelun kriteerit eivat ole taysin yksiselitteiset luokkien 3 ja 4 valilla. Rajatapauksissa
luokittelussa on arvioitu myos vesihuoltolaitoksen verkostopituutta, jolloin luokan keski-
maaraiseen verkostopituuteen verrattuna suuren verkostopituuden omaava laitos on lai-
tettu luokkaan 3, vaikka se vesimaaran puolesta kuuluisi luokkaan 4.

Vesihuoltolaitosten kokoon perustuva jaottelu todettiin tarkoituksenmukaisimmaksi, silla
se kuvastaa vesihuoltolaitosten kayttbomaisuuden maaraa paremmin kuin vesihuoltolai-
tosten maantieteelliseen sijaintiin perustuva jaottelu. Aineiston perusteella voitiin todeta,
ettd kooltaan pienissakin maaseutukunnissa on suhteellisen suuria vesihuoltolaitoksia,
mikali toimintaa on merkittavasti keskitetty. Kunnan asukaslukuun perustuva jaottelu to-
dettiin epéatarkoituksenmukaiseksi myds vesiosuuskuntien suuresta maarasta johtuen,
silla vesiosuuskuntien koko ei korreloi kunnan asukasluvun kanssa. Laitosomaisuuden
osalta tiedon saatavuuden tiedettiin olevan hyvin rajallista, jolloin luokittelu loi edellytyk-
set kuutiomaaraperusteisten tunnuslukujen laskemiselle ja siten tiedon yleistamiselle lai-
toskokoluokkien sisalla.

Arvioitaessa vesihuoltolaitosten uusinvestointitarpeita vesihuoltolaitokset eroteltiin lai-
toskokoluokan lisaksi kasvaviin ja ei kasvaviin niiden sijaintikunnan ja Tilastokeskuksen
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laatiman uusimman vaestéennusteen perusteella. Kunnissa, joissa vakiluvun ei ennus-
teta kasvavan, verkostopituuden kasvun arvioitiin aiheutuvan toiminnan keskittymisesta
ja toimintavarmuuden parantamisesta ja sen my6ta lisaéantyvien siirto- ja yhdysvesijoh-
tojen rakennusmaarien kasvusta. Naissa kunnissa vesihuollon liittymisastetta tullaan to-
dennékdisesti tulevaisuudessakin kasvattamaan, silla osassa Suomen pienimpié kuntia
littymisasteet ovat edelleen hyvin matalia. Toisaalta osassa kunnista asutus on hyvin
hajanaista, jolloin vaeston saattaminen keskitetyn vesihuollon piiriin nykyista laajem-
massa mittakaavassa ei ole realistinen tavoite.

Vesiosuuskuntien osalta ei ollut tietoa verkostopituuksien tdhanastisesta kehityksesta,
joten verkostopituuden kasvua ei voitu allokoida tietyille osuuskunnille. Sen sijaan ole-
tettiin, ettd pienten osuuskuntien maard kasvaa edelleen perustuen siihen, etta viela
vuonna 2011 uusia osuuskuntia on todettu perustettavan 50—70 vuosittain (Repo 2011).
Vaikka uusia osuuskuntia ei enaa perustettaisi, on todennakaoista, etta osuuskuntien liit-
tyjamaarat ja siten myos verkostopituudet edelleen kasvavat. Vuoden 2011 tason oletet-
tiin kuitenkin hidastuneen ja edelleen hidastuvan, minka myodta osuuskuntia oletettiin pe-
rustettavaksi 50 % vuoden 2013 tasosta tarkastelujakson ensimmaisten 10 vuoden ai-
kana. Tahan kehityskulkuun tulee merkittavasti vaikuttamaan maa- ja metsatalousminis-
teribn tavoite kohti suurempia vesihuollon yksikditd. Vesihuoltolain mukaan osuuskun-
nilla ei mydskaan ole kaikissa tilanteissa liittamisvelvollisuutta (Luukkonen 2013).

Vékiluvun kasvun ei oletettu johtavan samansuuruiseen suhteelliseen verkostopituuden
kasvuun kuin on tapahtunut tdhan saakka 2000-luvulla, vaan tdydennysrakentamisen
painottumisen oletettiin oleellisesti pienentéavan vesihuoltoverkostojen pituuden kasvua.
Kasvavien kuntien osalta laskettiin aikavalilla 2000—2019 toteutuneen verkostopituuden
kasvun perusteella kuinka paljon verkostoa rakennettiin yhta uutta asukasta kohden. Sa-
maa suhdelukua ja vakiluvun muutosennustetta aikavalilla 2020-2040 kayttaen laskettiin
talle ennusteaikavalille verkostopituuden kasvuarvio, josta 50 % oletettiin toteutuvan joh-
tuen taydennysrakentamisen yleistymisestd. Jos kunnan véakiluvun on ennustettu laske-
van, on kunnan alueella toimivan vesihuoltolaitoksen verkostopituuden arvioitu kasvavan
vain, jos se on kasvanut myos vuosina 2016—-2018. Tasta verkostopituuden kasvuta-
sosta oletettiin toteutuvaksi 50 %.

3.7.2 Analyysimenetelmat

Tutkimusaineistoa analysoitiin ja analyysituloksia validoitiin eri tavoin. Validointia tehtiin
investointitarvearvion lopputuloksen kannalta merkittavimpien lahtotietojen osalta. Ver-
kostojen yksikkdkustannus- ja ikdjakauma-arviota validoitiin yhdistamalla AFRY Finland
Oy:n konsulttitdiden tuloksia, asiantuntija-arvioita seka vesihuoltolaitosten edustajien ko-
kemusperéista tietoa.

Verkostosaneerauksien yksikkdkustannukset maaritettiin toteutuneiden saneerausin-
vestointien (€, Veeti) seka saneerausmaarien (km, Venla) perusteella. Saneerausmaa-
ratiedot olivat saatavissa vain osalta Venla-jarjestelmaéa kayttavista vesihuoltolaitoksista,
mink& vuoksi varsinaisten lahtétietojen lisdksi myos yksikkohintoja taydennettiin arvon-
maarityksien laskemiseksi laitoskokoluokittain mediaaniarvoilla (ks. taulukko 9). Yksik-
kohinta maaritettiin yksittdisen putken yhta kaivantometria kohden. Koska vesijohto ja
jatevesiviemari ovat usein samassa kaivannossa, laskettiin yksikkéhinta naiden kahden
verkostotyypin toteutumien keskiarvoina. Hulevesiviemariverkoston saneerauksen yk-
sikkdhinta maaritettiin toteutuneiden hulevesivieméarisaneerauksien perusteella, mutta
koska tietoa oli saatavilla hyvin rajallisesti, tietoja taydennettiin vesijohtojen ja jateve-
siviemareiden yksikkdkustannuksilla. Luokan 4 vesihuoltolaitoksia ei ole Venla-jarjestel-
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massa, minka vuoksi naille vesihuoltolaitoksille maaritettiin yksikkthinta asiantuntija-ar-
vioiden ja valtakunnallisen viemaréintiohjelman yhteydessa toteutuneen yksikkdhinnan
(55 €/m) perusteella (Maa- ja metsatalousministerio 2012).

Taulukko 9. Verkostosaneerauksien laitoskokoluokittaiset yksikkohintojen mediaanit.
Laitoskokoluokka Yksikk6hinnan mediaani Yksikk6hinnan mediaani
(€/m) jatevesi ja talous- (€/m) hulevesi
vesi

337 306
280 166
143 107
80 -

Taulukossa 9 listatut yksikkdhinnat ovat yksittdisen putken yhta kaivantometria kohden
maadritettyja eik& niissé ole huomioitu saneerausmenetelmista ja -k&ytannoista aiheutu-
via hinnanmuutoksia. Yksikkohinnat eroavat laitoskokoluokkien valilla eri kokoluokan lai-
toksille tyypillisen maankayton eroavaisuuksista johtuen. Suurten laitosten saneeraukset
kohdistuvat usein kaupunkien keskustoihin, missd saneeraaminen on haastavaa ja sa-
neerauskustannukset nousevat huomattavasti harvaan asuttua maaseutua korkeam-
miksi.

Veeti- ja Venla-aineistoihin perustuvia yksikkdhintalaskelmia validoitiin vertaamalla niita
AFRY Finland Oy:n verkosto-osaston asiantuntija-arvioihin, jotka perustuvat joukkoon
erilaisia hankkeita, joita varten on laadittu kustannusarvioita. Asiantuntija-arvioita teh-
neilla henkilgilla ei ollut kaytettavissaan Veeti- tai Venla-aineistoa, eli heidan arvionsa
olivat rijppumattomia tasta aineistosta. Yksikkéhintalaskelmien validointia tehtiin myos
tyopajassa. TyOpajaosallistujille etukéteen lahetetyt materiaalit sisalsivat laitoskoko-
luokittain laskelmissa kaytettyjen yksikkéhintojen maksimin, keskiarvon ja minimin las-
kettuina useampia menetelmia ja oletuksia kayttaen. Vesihuoltolaitoksia pyydettiin ver-
taamaan naita laskelmia omiin arvioihinsa toteutuneista yksikkéhinnoista.

Kyselytuloksia hyddynnettiin selvityksessa vesihuoltoverkostojen keskimaaraisen ikaja-
kauman maarittamiseen seka laitosomaisuuden keskimdaaraisien pitoaikojen, ikéja-
kauman ja arvon maarittdmiseen. Kyselytulokset kasiteltiin laitoskokoluokittain. Kysely-
vastauksia saatiin eniten luokan 1 vesihuoltolaitoksilta. Vastaajien kokonaismaarasta 17
oli luokan 1 laitoksia, 7 kokoluokan 2 vesihuoltolaitoksia ja 4 kokoluokan 3 vesihuoltolai-
toksia. Lisaksi kyselyyn vastasi Helsingin seudun ymparistdpalvelut-kuntayhtyma HSY.
Tuloksia osin validoitiin ja taydennettiin tydpajassa. Tulosten perusteella maaritettiin
my0s vastanneiden vesihuoltolaitosten saneerausvelan maarad. Saneerausvelan maa-
rittmisessa verkostojen kayttoiat oletettiin samoiksi kuin saneeraustarpeen arvioin-
nissa. Vesihuoltolaitosten omia arvioita investointitarpeen kehittymisesta laitosomaisuu-
den osalta hyddynnettiin maaritettaessa investointien jakautumista kolmelle tarkaste-
lussa kaytetylle ajanjaksolle.

Verkostojen tunnetun ikdjakauman liséksi kyselyssa pyydettiin erikseen verkoston pituus
verkoston osalle, jonka rakennusvuosi ei ole tiedossa. Nama osuudet kyselyyn vastan-
neiden vesihuoltolaitosten verkostopituuksista on esitetty luvussa 4.1. Naista verkosto-
pituuksista 47 % oletettiin rakennetuksi ennen vuotta 1980 ja toiset 47 % oletettiin raken-
netuiksi ennen vuotta 1990, loput 6 % oletettiin rakennetuiksi ennen vuotta 1970. Suurin
osa kyselyyn vastanneista vesihuoltolaitoksista on kooltaan suuria, minka vuoksi oletet-
tiin, etté putket, joiden rakennusvuosi ei ole tiedossa ovat nimenomaan vanhimpia put-
kia.
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Tassa tyossa tehtyja verkostojen ikdjakauma-arvioita verrattiin kolmeen aineistoon:

1. AFRY Finland Oy:n konsulttitdita varten kerattyihin verkostotietoihin (15 vesihuol-
tolaitosta). Nain maaraytyivat tassé esiteltyyn, kolmeen eri aineistoon tehtyyn
vertailuun otetut 15 vesihuoltolaitosta, silla vain néilté laitoksilta oli saatavilla tar-
kempia ikdjakaumatietoja kyselyyn vastanneiden vesihuoltolaitosten liséksi.

2. Kuntien asuinrakennusten ikdjakaumaan, jolloin kunkin vesihuoltolaitoksen koh-
dalla kaytettiin sijaintikunnan asuinrakennusten ikdjakaumaa (Tilastokeskus
2018). Asuinrakennuksiksi luettiin tilaston mukaisista rakennuksista erilliset pien-
talot, rivi- ja ketjutalot seké& asuinkerrostalot. Tarkastelussa huomioitiin vesijohto-
verkoston osalta niiden rakennusten osuus kunnan rakennusten kokonaismaa-
rastd, jotka on rakennettu aikavalilla 1960-1979. Jatevesiviemariverkoston
osalta huomioitiin matalamman pitoaikaoletuksen vuoksi rakennukset niiltd osin
kuin ne on rakennettu aikavalilla 1960-1989.

3. Lisaksi verkostojen ik&jakauma-arviota verrattiin vesihuoltolaitostilastoista 16yty-
viin kansallisiin verkostojen ik&jakaumiin (Lapinlampi & Raassina 2002). Vesi-
huoltolaitosten tilastoaineistoa muokattiin siten, etta 50 % ennen vuotta 1970 ra-
kennetuista verkostoista oletettiin jo saneeratuiksi. Tasta huolimatta vesihuoltoti-
lastoihin pohjautuvien ik&jakaumien kaytto johti jatevesiviemariverkoston osalta
selvaan saneeraustarpeen yliarviointiin 80 %:ssa ja vesijohtoverkoston osalta 60
%:ssa vesihuoltolaitoksista. Tamé& osoittaa, ettad yksinomaan kansalliseen volyy-
miin perustettu ikdjakaumien yleistdminen johtaa helposti virheelliseen tulok-
seen. Suurimmilla vesihuoltolaitoksilla on merkittdva maara verkosto-omaisuutta,
joka on rakennettu aikaisemmassa vaiheessa kuin muilla, pienemmilla vesihuol-
tolaitoksilla.

Taulukossa 10 on esitetty kunkin aineiston perusteella saavutettava keskimaérainen sa-
neerausikaisen verkoston osuus suhteessa kyselytuloksiin perustuvaan saneerausikai-
sen verkoston osuuteen. Tuloksissa ei havaittu laitoskokoluokittaisia eroja. Laskentata-
vassa on huomioitu myds suhteellisen eron merkki, joten on ajateltu, etté laajassa mitta-
kaavassa yksittaiset saneeraustarpeen yli- ja aliarvioinnit kompensoivat toisiaan. Nega-
tiivinen arvo tarkoittaa, ettd kyseista aineistoa soveltaen paadytadn keskimaarin selvi-
tyksessd maaritetyn ikdjakauman mukaista saneerausikaisen verkoston osuutta alhai-
sempiin tuloksiin eli kyseisen ikdjakauman perusteella saneerattavaa olisi kyselyaineis-
ton osoittamaa vahemman. Ero muodostui pienimmaksi vesihuollon tilastoihin perustu-
vaan keskimaaraiseen ikdjakaumaan, joskin maaréat olivat usein yliarvioituja, kuten ylla
esitettiin. Taulukon 10 tulosten mukaan asuinrakennusten ikdjakaumaa kayttden saa-
daan keskimaarin pienempi saneeraustarve-ennuste kuin kyselyaineiston ikajakaumien
perusteella. Tahan voi olla useita syitd, esimerkiksi se, ettad verkkotietojarjestelmien tie-
dot eivat valttamatta ole ajantasaisia ja putken ikétieto on sen alkuperdinen rakennus-
vuosi, vaikka putki olisi saneerattu. My6s etenkin suurimpien kaupunkien keskusta-alu-
eet nousevat tassa esiin, silla vanhoja rakennuksia on purettu ja tilalle on rakennettu
uusia, vesihuoltoverkostojen sailyttya alkuperaisina.
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Taulukko 10. Saneerausikéaisen verkoston osuus eri aineistoilla verrattuna kyselytutki-
musaineiston ikdjakauman mukaiseen saneerausikdisen verkoston osuuteen.

Saneerausikdisen verkoston osuus suhteessa tutkimusai-
neiston perusteella maaritettyyn (%, 15 vesihuoltolaitoksen
keskimaarainen ero
Verkosto AFRY Finland Oy:n Kunnan asuinraken- Vesihuollon tilastoi-
konsulttitbiden ai- nusten ikdan perus- hin perustuva keski-
neisto tuva ikdjakauma maarainen ikaja-

kauma

13 -24 9
-26 -29 22

3.8 AHVENANMAAN VESIHUOLTO

Ahvenanmaan vesihuolto kasiteltiin selvityksessa omana kokonaisuutenaan, koska sita
koskevaa aineistoa ei ole vesihuollon tunnuslukujérjestelmissa. Alands Vatten on
vuonna 2018 julkaistussa suunnitelmassa listannut Ahvenanmaan kunnallisten vesihuol-
tolaitosten tuottamat vesimaarat, kasittelemat jatevesimaarat seka verkostopituudet. Jul-
kaisun mukaan Ahvenanmaalla on vesijohtoverkostoa noin 620 kilometrid. Tuotettu ta-
lousvesimaara on noin 2,4 milioonaa m3/vuosi. Jatevesiviemariverkostoa on noin 380
kilometria ja kasitelty jatevesimaara on noin 2,7 miljoonaa m®/vuosi. Verkostojen nykyi-
nen saneerausvolyymi voidaan maarittda vain Maarianhaminan osalta, missa vesijohto-
verkoston saneerausvolyymi on ollut n. 0,9 %/vuosi ja jatevesiviemariputkien n. 1,5
%/vuosi. Karkeasti noin 75 % Ahvenanmaan talousvedesté tuotetaan Dalkarby Vatten-
verk pintavedenkasittelylaitoksella, joka on rakennettu vuonna 1949 ja myéhemmin sa-
neerattu tasaisesti, viimeisimpana vuosina 2011-2012. (Alands Vatten, Alands Vatten
2018)

3.9 KUSTANNUSARVIOITA VARTEN TEHDYT OLETUKSET

Muoviputkien teknisille pitoajoille ei ole olemassa tieteellistd ndkdkulmaa (Laakso ym.
2018a). Taman vuoksi selvityksessa verkostojen pitoajalle tehtiin kolme skenaariota.
Nama tulokset esiteltiin hankkeen yhteydessa jarjestetyssa tyopajassa, kullekin verkos-
totyypille 50, 60 ja 70 vuoden pitoaikaa soveltaen. Tydpajaosallistujien kokemuksen pe-
rusteella paadyttiin tassa selvityksessa sovellettuihin vesihuoltoverkostojen pitoaikoihin:

¢ Vesijohtoverkostot 60 vuotta
e Jatevesiviemarit 50 vuotta
e Hulevesiviemaérit 70 vuotta

Verkostosaneerauksien kustannuksiin vaikuttaa eniten valittu saneerausmenetelma.
Verkostosaneerauksia tehdaan kahdella tavalla: sujuttamalla eli kaivamattomilla mene-
telmilla ja auki kaivamalla. Menetelmien osuutta nykyisissa ja tulevissa verkostosanee-
rauksissa kartoitettiin puhelinhaastatteluin kuudelta vesihuoltolaitokselta seka tyopajan
yhteydessa vesihuoltolaitosten edustajilta. Naita tuloksia verrattiin myds aiemmin saa-
tuihin tuloksiin (Rontu 2018). Monella laitoksella sujutuksia tehdaan paljon ja arvio tyo-
pajassa oli, ettd sujutuksien osuus tulee tulevaisuudessa lisdéantymaan. Perustuen
AFRY Finland Oy:n asiantuntijoiden ja vesihuoltolaitosten edustajien arvioihin, sujutta-
malla saneerattujen verkostojen yksikkdkustannus on n. 50 % kaivamalla saneeratun
kaivantometrin hinnasta.
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Verkostojen saneerausarvoja laskettaessa sujutuksien osuuden lisdksi tehtiin oletuksia
kerralla saneerattavien putkien maarasta (taulukko 11) ja kokonaiskustannuksista ja nii-
den jakautumisesta useamman putken kaivannossa (taulukko 12) niille vesilaitoksille,
joilla on useita verkostoja. Investointitarvearvion liséksi tata menetelmaa kaytettiin myoés
koko vesihuollon verkosto-omaisuuden saneerausarvon maarittamiseen. Yleisimmaksi
kaytanndoksi oletettiin kahden putken kaivanto, jossa vesijohto ja jatevesivieméari sanee-
rataan kerralla, jolloin kustannukset yksittaista putkea kohden laskevat. Asiantuntija-ar-
vioiden ja toteutuneiden hankkeiden pohjalta kahden putken kaivantona toteutetun sa-
neerauksen kustannus todettiin putkea kohden 20 % yhden putken saneeraamista edul-
lisemmaksi. Osa putkista saneerataan myds kolmen putken kaivantona, jolloin jatevesi-
viemari, vesijohtoverkosto ja hulevesiviemari saneerataan. Talloin yksittdisen putken
kustannuksen oletettiin olevan 70 % yhden putken kaivannon kustannuksesta. Venla-
aineiston perusteella todettiin, etta vesihuoltolaitokset saneeraavat keskimaarin vuosit-
tain vesijohtoverkostoa maarallisesti (metreind) noin 20 % enemman kuin jatevesiviema-
reitd. Tama johtuu vesijohtoverkoston kaksinkertaisesta maarasta jatevesiviemariver-
koston maaraan ndhden. Toisaalta prosentuaalisesti jatevesiviemareitd saneerataan
enemman.

Taulukko 11. Verkostojen saneerauskaytantdoletukset.
Sujuttami- Yhden putken Kahden put- Kolmen put-
nen kaivanto ken kaivanto ken kaivanto

Vesijohto (%-
osuus km)

Jatevesiviemari
(%-osuus km)

Huleve-
siviemari (%-
osuus km

Taulukko 12. Verkostojen yksikkdhintojen prosentuaaliset osuudet yhden putken kai-
vantohintaan verrattuna.
Sujuttaminen  Yhden putken Kahden put- Kolmen put-
kaivanto ken kaivanto ken kaivanto

Vesijohtover-
kosto yksik-
kohinta (%-

Jatevesivie-
mariverkosto
yksikkodhinta
(Y%-osuus)

Huleve-

siviemariver-

kosto yksik-

kdhinta (%-

osuus)
Niillakin vesihuoltolaitoksilla, joilla ei ole vastuullaan hulevesiviemareitd, saneerauksia
voidaan toteuttaa kolmen putken kaivantoina yhteistydssa kaupungin kanssa, mikéa huo-
mioitiin luokkien 1 ja 2 vesihuoltolaitoksilla. Muiden laitoskokoluokkien kohdalla oletettiin
hulevesivieméareiden maaré hyvin pieneksi ja nain ollen kahden putken kaivantojen
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osuutta kasvatettin 10 %:lla. Valtaosa osuuskunnista on yksinomaan vesilaitoksia,
mink& vuoksi niiden osalta kasvatettiin yhden putken kaivantoina toteutettavien sanee-
rausten maaraa 30 %:lla.

Ylla taulukoissa 11 ja 12 esitettyjen oletuksien liséksi verkostojen uusinvestointien yksik-
kokustannuksen oletettiin tydpajakeskustelujen ja asiantuntija-arvioiden perusteella ole-
van 60 % saneeraamisen yksikkdkustannuksesta. Uusinvestointien osalta kaikki putket
oletettiin rakennettaviksi joko kahden (90 %) tai kolmen putken kaivantoina (10 %). Hu-
levesiviemareiden osalta rakennettava verkostopituus maaritettiin perustuen hulevesi- ja
jatevesiviemariverkoston véliseen nykyiseen laitoskohtaiseen suhdelukuun, jonka oletet-
tiin sailyvan tulevaisuudessa vakiona. Nain ollen hulevesiviemareité oletettiin rakennet-
taviksi aina uusien jatevesiviemareiden yhteyteen.

Vesiosuuskuntia on perustettu lukuisia 2000-luvun aikana, ja ne ovat osin laajentaneet
toimintaansa viemargintiin. Taman vuoksi osuuskuntien osalta tehtiin oletus, etté kaikki
yksinomaan viemarilaitoksina toimivat ja puolet yksinomaan vesilaitoksina toimivista ve-
siosuuskunnista on perustettu 2000-luvun vaihteessa, jolloin niiden verkostosaneeraus-
tarpeet ovat tarkastelujaksolla vahdisemmat. Osuuskunnat, jotka oletettiin perustetuiksi
vuosituhannen vaihteessa, valikoitiin verkostopituuksien perusteella siten, ettd vanhem-
paan luokkaan otettiin kaikki yli 30 km verkostoa omistavat osuuskunnat.

Jatevedenpumppaamoiden maaraa arvioitiin eri tavoin. Kyselytutkimuksen perusteella
saatiin arvio pumppaamoiden lukumdaarastd suhteessa vesihuoltolaitosten jateve-
siviemariverkostopituuksiin. Tatd suhdelukua kayttden arvioitiin laitoskokoluokittain
pumppaamoiden lukumaara niille vesihuoltolaitoksille, joilta tietoa ei ollut saatavissa, ja
saatiin arvio koko maan jatevedenpumppaamoiden lukumaarasta. Tata arviota verrattiin
ulkopuolisiin asiantuntija-arvioihin jatevedenpumppaamoiden kokonaismaarasta. Joh-
tuen suurimpien vesihuoltolaitosten paapumppaamoiden saneerauskustannusten suu-
resta vaihtelevuudesta, saneerauskustannusarviot koskevat pakettipumppaamoita, joita
suurin osa pumppaamoista on. Laitoskokoluokan 4 osalta tiedusteltiin kahdelta pump-
paamontoimittajalta vesiosuuskunnille myytyjen pakettipumppaamoiden myyntimaarati-
lastoja. Taman otannan tuloksena muodostettiin karkea arvio vesiosuuskuntien jateve-
denpumppaamoiden kokonaismaarasta. Yksittdisen pakettipumppaamon hinta maaritet-
tiin pumppaamotoimittajalta saadun arvion perusteella. Luokan 4 osalta oletetaan, etta
20 vuoden aikana pumppaamot tulee kokonaisuudessaan uusia, silla oletettavaa on, etta
pumppaamoiden maara on todellisuudessa suurempi kuin mita saatiin selville pienella
toimittajaotannalla.

Jatevedenpumppaamoiden ikdjakaumista ja saneeraushistoriasta ei ole tietoa, minka
vuoksi pumppaamoiden saneeraustarvetta arvioitiin niiden keskimaaraisiin pitoaikoihin
perustuen. Pitoaika-arviossa voidaan erottaa pumppaamoiden tekniikka (kuten pumput,
putkistot ja sahkdkeskus) ja pumppaamorakennus/rakennelma omiksi kokonaisuuksik-
seen. Keskimaaraisten pitoaika-arvioiden perusteella oletettiin pumppaamoiden teknii-
kan tulevan saneerattavaksi kokonaisuudessaan seuraavien 20 vuoden aikana. Liséksi
saneerauskustannuksia kasvatettiin 50 %:lle pumppaamoista, jolloin oletettiin tdman
osuuden kattavan myo¢s rakenteiden saneeraamista tai uusimista. Ulkopuolisten asian-
tuntija-arvioiden perusteella paadyttiin keskimaaraiseen yksittaisen pakettipumppaamon
saneerauskustannusarvioon: 15 000-20 000 €, joka kattaa pumppaamon tekniikan.
Kustannusarvio uuden pumppaamon rakentamiselle vanhan sisddn on noin 30 000—
40 000 €. Saneeraamisen yleisyydestad suhteessa uuden pumppaamon rakentamiseen
todettiin noin 80 % saneerattaviksi ja loput 20 % vaihdettaviksi uusiin. HSY:lla jateve-
denpumppaamoille on allokoitu vuotuinen 2 miljoonan saneerausinvestointisumma (HSY
2018).
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Talousvedenkasittelyn osalta investointitarpeiden arvioinnissa hyddynnettiin Veeti-ai-
neistosta l0ytyvaa tietoa eri raakavesityyppien vesihuoltolaitoskohtaisista vedenotto-
maadrista ja erotettiin padasiallisesti pintavettd ja tekopohjavetta kayttavat vesihuoltolai-
tokset pohjavesilaitoksista. Investointitarpeet laskettiin kunkin raakavesityypin suhteelli-
nen maaré huomioiden. Naiden vesihuoltolaitosten vedenkasittelyn saneerausinvestoin-
teihin arvioitiin koneistokannan tulevan saneerattavaksi kokonaisuudessaan vuoteen
2040 mennessa, jollei tiedossa ollut viimeaikaisia mittavia saneerauksia. Rakennuskan-
nasta puolestaan oletettiin saneerattavaksi puolet. Tietoa toteutuneista saneerauksista
hankittiin vesihuoltolaitosten verkkosivuilta. Investointitarpeita laskettaessa toteutuneet
viimeisen kolmen vuoden saneeraus- ja uusinvestoinnit véhennettiin investointitarpeen
maarasta. Toteutuneet investoinnit vahennettiin puoliksi koneiston ja puoliksi rakennus-
kannan arvon osalta, koska investointien tarkempi kohdentuminen ei ollut tiedossa. Ky-
selyyn vastanneet vesihuoltolaitokset kaytiin [&pi yksitellen ja niiden saneeraustarve ar-
vioitiin koneiston ja rakennuskannan osalta vesihuoltolaitosten antamien ikétietojen pe-
rusteella investointien tarkemman ajoittumisen arvioimiseksi. Kyselytulosten perusteella
maaritettiin kuutioperusteiset keskimaaraiset laitoskokoluokittaiset saneerausarvot, joita
yleistettiin muihin samaa raakavesityyppid hyddyntavien saman kokoluokan laitoksiin sa-
neerausinvestointitarpeen ja koko laitosomaisuuden arvon maarittdmiseksi.

Pohjavedenottamoiden arvonmaaritykset tehtiin perustuen kyselytulosten laitoskoko-
luokittaisiin keskimaaraisiin jalleenhankinta-arvoihin. Lisaksi hyddynnettiin Veeti-jarjes-
telmasta loytyvaa pohjavedenottamoiden lukumaarétietoa. Mikali vesihuoltolaitoksella
on useampia pohjavedenottamoita, oletettiin niisté puolet investointiarvoltaan 50 % edul-
lisemmiksi.

Tulevaisuudessa toteutuvien vesihuoltolaitosten yhdistymisten kehityskulku on hanka-
lasti ennustettavissa. Tassa selvityksessa oletettiin, etté kansallisten investointitarpeiden
selvittdmisen nakdkulmasta merkittdvaa ei ole vesihuoltolaitosten lukuméaara, vaan ve-
sihuolto-omaisuuden kokonaismaara. Vesihuoltolaitosten yhdistdmiset eivat ainakaan
tdman hankkeen mittakaavassa merkittavasti vaikuta vaadittaviin investointeihin, silla
yhdistymisten myota osa puhdistamosaneerauksista jatetaan tekematta ja niiden sijasta
suurempia laitoksia laajennetaan ja rakennetaan siirtolinjoja.

4 TUTKIMUSTULOKSET
4.1 INVESTOINTITARPEET

4.1.1 Vesihuollon uudet laitosinvestoinnit

Laitosten uusinvestoinnit maaritettiin vain niilta osin kuin oli tietoa tulevaisuudessa toteu-
tuvista suurista hankkeista. Vaeston entistakin voimakkaamman keskittymisen kolmen
suurimman kaupunkiseudun alueelle oletetaan keskittavan my6s uusinvestoinnit naille
vakiluvun kasvua kokeville alueille. Merkittdvimmista uusinvestointisuunnitelmista saa-
tiin tietoa tydpajassa, jossa oli edustettuna useita suuria vesihuoltolaitoksia. Osa merkit-
tavista laitosinvestoinneista oli jo kaynnistetty tata selvitysta laadittaessa. Naiden kohtei-
den osalta on tassa otettu mukaan mahdollisimman tarkkaan se osuus investoinneista,
joka ajoittuu taman selvityksen aikajanteelle 2020-2040. Tydpajassa todetut suuret uus-
investoinnit:

e HSY: kolmas vedenkasittelylaitos 500 M€

e Oulun vesi: toisen raakavesilahteen kayttéonotto 50 M€

e Tavase Oy: Vehoniemi-lsokangas tekopohjavesilaitos 30 M€ (siirtolinjainves-
toinnit arvioitu kappaleessa 4.1.4)
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e Turun Seudun Vesi: Halisten pintavedenkasittelyn varavesilaitoksen uusiminen
20-30 M€
e Alva-yhtiot: uusi vedenkasittelylaitos 25 M€
e Aanekosken Energia Oy: Syvalahden tekopohjavesilaitos 15 M€ (Keski-Suomen
ELY-keskus 2010, kustannusarvio Hamalainen ym. 2019 mukaan)
e Porvoon vesi: uusi kalvosuodatuslaitos/talousvesi 10 M€
Nurmijarven vesi: Teilinummen tekopohjavesihanke 2 M€ (Nurmijarven kunta)
o Tampereen Seudun Keskuspuhdistamo Oy 270 M€
o Hankkeen kokonaiskustannusarvio 318,3 M€ (Tampereen Seudun Kes-
kuspuhdistamo Oy 2020)
e HSY: Blominmaen jatevedenpuhdistamo 156 M€
o Hankkeen kokonaiskustannusarvio 416,3 M€ (Helsingin seudun ympa-
ristbpalvelut - HSY 2020)
¢ Nokian vesi: jatevedenpuhdistamo 23 M€ (Business Nokia 2019)
HSY: Pyrolyysipilottilaitos 12,5 M€ (HSY, Vesilaitosyhdistys 2019d)
¢ Kuusamon Energia- ja vesiosuuskunta: Torangin jatevedenpuhdistamo 10 M€

Yhteensa listatut laitoskohtaiset hankkeet tuovat talousvedenkasittelyn osalta 657 mil-
joonan euron ja jatevedenpuhdistuksen ja lietteenkasittelyn osalta 472 miljoonan euron
investointitarpeen.

Laitosomaisuuden osalta on hankalasti ennustettavissa, milloin investoinnit toteutetaan
saneerausinvestointeina, ja milloin puolestaan uusinvestointeina, varsinkin kun iso osa
laitosrakennuksista alkaa olla kayttdikansa paassa. Esimerkiksi jatevedenpuhdistamoi-
den rakentaminen on ollut vilkkaimmillaan 1970-luvulla ja valtaosa taajamien puhdista-
moista on rakennettu vuoteen 1985 mennessa (Sayla &Vilpas 2012). Nain ollen viimeis-
téaan lahivuosina vesihuoltolaitoksilla tullaan arvioimaan onko vanhan puhdistamon sa-
neeraaminen jarkevaa, vai onko uuden laitoksen tai mahdollisesti toiminnan keskittami-
nen rakentamiskustannuksiltaan verrannollinen tai jopa edullisempi vaihtoehto. Ylla esi-
tetyn listauksen lisaksi uusinvestointeja toteutuu todennékdisesti useampia, mutta pitkan
aikavalin arviointi todettiin hankalaksi ja sen vuoksi paallekkdisen laskennan valtta-
miseksi ndma tarpeet otettiin huomioon saneerausinvestointitarvearviossa. Tiedossa
olevia muita todennakdisesti toteutuvia uusinvestointeja, joista ei ollut saatavilla kustan-
nusarvioita ja/tai tarkkaa paatosta investoinnin toteutustavasta ovat mm.: Lappeenran-
nan jatevedenpuhdistamo, Vihdin uusi jatevedenpuhdistamo ja Nurmijarven kirkonkylan
jatevedenpuhdistamo.

4.1.2 Arvio lainsdadannon muutosten uusista laitosinvestoinneista

Edella esitetyt uusinvestointitarvearviot eivat kata niita investointeja, joita kiristyva lain-
sdadanto tulee todennakdisesti aiheuttamaan vesihuoltolaitoksille. Naiden investointitar-
peiden arvioidaan keskittyvan vahvasti jdtevedenpuhdistukseen ja ne koskevat merkit-
tavimmin suurimpia laitoksia. Prosentuaalisesti noin puolet investoinneista on arvioitu
toteutettaviksi suurimmilla (> 100 000 AVL) jatevedenpuhdistamoilla. Kuvassa 8 on so-
vellettu aiempien selvitysten (Vesilaitosyhdistys 2019d, Vesilaitosyhdistys 2016) tuloksia
ja valittu niissa esitetyista skenaarioista todennakdisimmin toteutuviksi arvioidut, verra-
ten vaatimustasoarvioita myds Sveitsissd kaytdssa oleviin velvoitteisiin. Koska var-
muutta eri vaatimuksien toteutumisesta ei ole, kuvassa 8 on esitetty kustannusarvioita
aihealueittain. Investoinnit voivat myos olla osittain paallekkaisia, silla esimerkiksi haitta-
aineiden tehostetun poiston toteutuessa tekniikka parantaa samalla mm. myds jateve-
den hygieenista laatua. Tassa osiossa investointimaarat on esitetty kansallisessa mitta-
kaavassa, ei laitoskokoluokittain.
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Koska etenkin jatevesidirektiivin osalta on viela epavarmaa, kuinka mittavaa haitta-ainei-
den poistoa tulevaisuudessa edellytetaan ja mille jatevedenpuhdistamoille velvoite tulee,
oletettiin, etta jatevedenpuhdistuksen osalta jatkossakin vaatimuksissa huomioidaan
kuormitusmaara ja purkuvesistdn herkkyys kokonaisuutena. N&in ollen laitoskokoluokit-
tainen tarkastelu ei sovellu hyvin néiden investointitarpeiden arviointiin, mutta koska tar-
kempaa koottua tietoa purkuvesistdjen herkkyydesta vesihuoltolaitoksittain ei ole, tehtiin
asiantuntija-arvioon perustuva oletus, ettéd 80 % haitta-aineiden poistovaatimus (vastaa
Sveitsin vaatimusta) tulee 20 %:lle keskisuurista (10 000—100 000 AVL) ja 50 %:lle suu-
rista (> 100 000 AVL) jatevedenpuhdistamoista. TAma tarkoittaisi noin 80:t4 jateveden-
puhdistamoa. Pienten jatevedenpuhdistamoiden investointitarve muodostuisi tAssé mit-
takaavassa hyvin marginaaliseksi, joten se jatettin huomiotta. Kokonaisuutena taméa
vastaisi suuruusluokaltaan skenaariota, jossa EU-lainsdadanto velvoittaisi jasenmaitaan
Sveitsin soveltamiin periaatteisiin haitta-ainekuormituksen vahentamiseksi.

Fosfori- ja typpireduktion osalta on oletettavaa, etta vaatimukset tulevat olemaan jatkos-
sakin laitoskohtaisia. Tassa selvityksessa fosforinpoiston osalta laskettiin investointitar-
peet mikali 50 %:lle puhdistamoista toteutuisi 0,3 mg/l vaatimustaso ja 20 %:lla vaati-
mustaso olisi tiukempi: 0,1 mg/l. Talla hetkella tiukimmat lupaehdot ovat fosforipitoisuu-
den osalta 0,25 mg/I (Pohjois-Suomen aluehallintovirasto 2013). Tampereen keskuspuh-
distamon sek& HSY:n Blominmé&en jatevedenpuhdistamon l&htevan jateveden fosforipi-
toisuuden tavoitearvoiksi on asetettu < 0,2 mg/l (WSP 2016, Helsingin seudun ymparis-
topalvelut 2011). Nykyista oleellisesti tiukempaa raja-arvoa oletettiin siten edellytetyksi
vain poikkeustapauksissa. Naissé laskelmissa huomioitin myds ilmastonmuutoksen
my0Ota oletettavasti kasvava vuotovesien maaréd (vrt. Vesilaitosyhdistys 2016). Typen-
poiston osalta laskelmissa esitettiin investointitarpeet mikali 50 %:lla niista jateveden-
puhdistamoista, joilla on nykyiselladn 70 %:a matalampi poistovaatimus, edellytettaisiin
jatkossa 70 % reduktiota ja 20 %:lle jatevedenpuhdistamoista asetettaisiin tiukempi
reduktiovaatimus: 80 %. Vuonna 2017 kokonaistypen poistuma oli noin 66 %. Typpi-
reduktion kasvu on jatkunut tasaisena aina 1970-luvulta lahtien. Kuluvan vuosituhannen
aikana vuoteen 2017 mennessa reduktio on kasvanut 22 %-yksikkda. Absoluuttisesti mi-
tattuna kuormitus ei ole juurikaan laskenut, silla typpikuorma on kasvanut tasaisesti.
(Suomen ymparistokeskus 2018)

Jateveden mahdollinen hygienisointivaatimus asetetaan ravinteita koskevien lupaehto-
jen tavoin ymparistluvassa. Kuvassa 8 on esitetty kustannukset skenaariolle, jossa ja-
tevedenpuhdistamoilta edellytettaisiin tehostettua hygienisointia, joka vastaisi EU:n ui-
mavesidirektiivin mukaista erinomaista laatua (vrt. Vesilaitosyhdistys 2016). Nykyisel-
l&&n harvalla jatevedenpuhdistamolla on kaytdssa tehostettu hygienisointi, minka vuoksi
suhteessa muihin tehostamistoimenpiteisiin investointikustannukset nousisivat kor-
keiksi. (Vesilaitosyhdistys 2016)

Fosforin talteenoton osalta esitettiin laskelmat skenaariolle, jossa lietteenkasittely perus-
tuu tulevaisuudessa paaasiallisesti termisten menetelmien soveltamiselle. Lietteen te-
hostetun kasittelyn osalta lahtékohdaksi otettiin RAKI-ohjelman mukainen tavoite saat-
taa 50 % yhdyskuntajatevesilietteesta kehittyneen prosessoinnin piiriin. Tekniikoiksi ole-
tettiin pyrolyysitekniikka ja lietteen erillispoltto. Nama tekniikat valikoituivat esimerkeiksi,
koska pyrolyysitekniikan pilotointia on jo suunniteltu tehtdvan Suomessa HSY:n toimesta
ja lietteen erillispoltto on koekaytdssd Rovaniemella. Lisaksi skenaariossa huomioitiin
jalkisaostustekniikan soveltaminen HSY:n mittakaavassa. HSY tuottaa vuodessa reilut
88 000 tonnia lietetta (TS 29 %). Erillispoltto- ja pyrolyysilaitokset toteutetaan usein suu-
ressa mittakaavassa, mika otettiin oletukseksi myds laskelmissa. Mikali oletetaan, etta
Suomessa muodostuu vuosittain noin miljoona m? jatevesilietettd markapainona mitat-
tuna (Vesilaitosyhdistys 2019b) ja oletetaan, etté liete saataisiin kuivattua keskimaarin
30 % TS pitoisuuteen, kuivaa lietettd muodostuu noin 300 000 t/vuosi. Mikali tasta liete-
maarasta yhteensd 50 % kasiteltéisiin termisin menetelmin ja lisaksi HSY:lI& toteutuisi
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tayden mittakaavan jalkisaostus, olisivat investointitarpeet kuvassa 8 esitettya suuruus-
luokkaa.

Tulevaisuuden jatevedenpuhdistamoiden
investointiskenaariot
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3]
E 100 000 000 75 M€ 70 M€ 66 M€

o I l l
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Haitta-aineiden Tehostettu Fosforinpoiston  Typenpoiston Lietteen termiset
tehostettu poisto  hygienisointi tehostaminen tehostaminen menetelmat +
fosforin saostus
pienessa

mittakaavassa

Kuva 8. Arvio jatevedenpuhdistamoiden uusien vaatimuksien edellyttamista investointi-
tarpeista.

Mikali pintavedenkasittelya tulisi tehostaa Suomessa siten, etta 10 % vuotuisesta talous-
veden maarasta tulisi kasitelld tehostetummin, todennékoéisimmat tekniikat olisivat aktii-
vihiilisuodatus, UV-desinfiointi, nanosuodatus ja otsonointi. Mahdollisia syita tehostamis-
toimille ovat ilmastonmuutos ja/tai mahdollisesti haitta-aineiden, kuten laékeaineiden ja
mikromuovien poistaminen. Esimerkiksi nanosuodatus on potentiaalinen tekniikka hu-
muksen tehostettuun poistoon pintavesista (Svenskt Vatten 2017). Kuvassa 9 esitetaan
my0s investointitarvearvio UV-desinfiointivaiheen lisdamiselle noin 50 %:lle vuosittain
kasitellysta pohjavesivolyymista. Laskelmissa on hyddynnetty Hamalaisen ym. (2018)
arvioimia investointikustannuksia.
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Tehostetun talousvedenkasittelyn skenaariot
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Kuva 9. Talousvedenkasittelyn tehostamisen skenaarioiden investointitarvearviot.

Ylla esitettyjen talous- ja jateveden kasittelytekniikoiden investointitarpeiden liséksi digi-
taaliset jarjestelmat tuovat vesihuoltolaitoksille merkittavia vuotuisia investointitarpeita.
Hankkeen tyOpajassa todettiin tarve digitaalisiin jarjestelmiin kohdistuvien investointeihin
ennen kaikkea HSY:n ja luokkien 1 ja 2 vesihuoltolaitoksilla tietoturvallisuuden ja asia-
kaspalvelujarjestelmien kehittamiseen. Tydpajaosallistujien mukaan 0,5 miljoonan euron
investointitarve toteutuisi nailla laitoskokoluokilla noin joka toinen vuosi. Nailla oletuksilla
tama tarkoittaisi summana noin 900 miljoonan investointeja tulevien 20 vuoden aikana.

Vesihuollon rakennemuutoshankkeessa jokaiselle vesihuoltolaitokselle on omaisuuden
hallinnan osalta edellytetty verkkotietojen saattamista paikkatietomuotoon seka sahkaoi-
sen hairididen raportointijarjestelman kayttddnottoa (Hanski 2019). Nykyaan arviolta vain
10 %:lla vesihuoltolaitoksista, jotka edustavat kaytanndssa suurimpia vesihuoltolaitok-
sia, on kaytossaan sahkoinen verkkotietojarjestelma. Tybpajaosallistujien mukaan ver-
kostotietojen digitointi maksaa noin 100 000 €/vesihuoltolaitos. Mikali kaikilla vesihuolto-
laitoksilla (Vesihuoltolain mukaisia vesihuoltolaitoksia on 1100 kpl), pois lukien 10 % lai-
toksista, joilla jarjestelma on jo kaytdssaan, investoidaan verkkotietojarjestelmaan, ko-
konaisinvestointitarve on noin 100 miljoonaa euroa.

4.1.3 Vesihuollon laitossaneerausinvestoinnit

Vesihuoltolaitoksille suunnatun kyselytutkimuksen tulosten perusteella voidaan paatella,
ettd pintavesilaitoksiin kohdistuvien saneerausinvestointitarpeiden arvioidaan lisaanty-
van aikavalilla 2026—2040 verrattuna arvioon aikavalin 2020-2025 tarpeesta. Merkit-
tava-luokkaan lukeutuvia investointeja on kuitenkin tunnistettu vahaisesti aikavalille
2026—-2040, mika voi osoittaa arvioinnin vaikeutta pidemmalla aikavalilla. (kuva 10). Pin-
tavesilaitosten keskimaaraista ikaa ja pitoaikaa koskevien tulosten (taulukko 13) perus-
teella on todettavissa, ettd laitosomaisuus on keskimaarin saavuttanut tai l&ahivuosina
saavuttamassa saneerausian.
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Jatevedenpuhdistamoiden tulevaisuuden investointitarpeissa voidaan kyselytulosten pe-
rusteella todeta vastaavanlaista kohoamista ajanjakson loppua kohden. Samaan aikaan
merkittéavien investointien osuus kuitenkin vahenee, miké voi myos johtua arvioinnin vai-
keudesta pitkalla aikavalilla (kuva 11). Verrattaessa kyselytulosten mukaisia keskimaa-
raisia ikia arvioituihin pitoaikoihin (taulukko 13), voidaan todeta etenkin koneistojen sa-
neeraustarpeen ajoittuvan tarkastellun aikajanteen alkuun. Rakennuskannan osalta
tarve ajoittuu hieman myohaisemmaksi.

Vesihuoltolaitosten arvio Vesihuoltolaitosten arvio
pintavesilaitosten jatevedenpuhdistamoiden
investointitarpeiden investointitarpeiden
kehittymisesta (n=12) kehittymisesta (n=21)

10 10
Ze :e
Hyed Hyel
H 8 H
-
=)
£ 6 £ 6
% =
S a4 !
2 2
202 202
g [] [] £ i
0 | 0
2020-2025  2026-2030  2031-2040 2020-2025  2026-2030  2031-2040
Vahdinen ™ Keskitaso B Merkittava Vahainen M Keskitaso B Merkittava

Kuva 10 ja 11. Vesilaitoskyselyn mukaiset vesihuoltolaitosten arviot pintavesilaitosten ja
jatevedenpuhdistamoiden saneeraustarpeen kehittymisesta.

Taulukko 13. Vesilaitoskyselyn laitosomaisuuden ikaa, pitoaikaa ja arvoa koskevat tu-
lokset.
Kayttbomaisuus Ika Pitoaika-arvio  Yksikkohinta Yksikkohinta
luokka luokka 2(€/m?>)

1(€/m°)

Pintavedenkasittely (N=7 luokka 1)
21 21 2.1 :
43 4 40 :

Jatevedenpuhdistamot (N=9 luokka 1 N=5 luokka 2)

19 18 31 43
30 43 45 71

Pintavedenkasittelylaitosten saneerausinvestointitarpeet on esitetty laitoskokoluokittain
taulukossa 14. Investoinnit jakautuvat melko tasaisesti koko aikajaksolle, mutta paédosa
investoinneista tulisi toteuttaa vuoteen 2030 mennessa. Pintavedenkasittelylaitoksien
saneeraukset ovat kyselytutkimustulosten ja tytpajakeskustelun perusteella selvasti ol-
leet vahalla huomiolla ja ennakoitavissa on selva investointitarpeen kohoaminen etenkin
vanhentuneen rakennuskannan saneeraamiseksi. HSY:n osalta saneerausinvestointi-
tarvearviot perustuvat laitoksen omaan investointiohjelmaan, jota on ekstrapoloitu katta-
maan tdman selvityksen aikajanne (HSY 2018).
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Taulukko 14. Pintavedenkasittelylaitosten saneerausinvestointitarpeet
Laitoskoko- Investointitarve Investointitarve Investointitarve
luokka 2020-2025 2026-2030 2031-2040

41 M€ 10 M€ 12 M€
67 M€ 77 M€ 93 M€
1 M€ 2 M€ 3 ME
2 M€ 2 M€ 4 M€
0,1 M€ 0,1 M€ 0,2 M€
111 M€ 91 M€ 112 M€

Tekopohjavesilaitosten investointitarpeet on esitetty taulukossa 15. Tekopohjavesilaitos-
ten osalta ei ollut yhta tarkkaa tietoa laitosten investointitarpeista eika laitosten idsta kuin
pintavesilaitosten osalta. Investointitarpeita arvioitiin vesihuoltolaitosten verkkosivuilta
I0ytyvien tietojen perusteella, jotta pystyttiin tunnistamaan selvasti iakkdammat laitokset.
Iso osa Suomen suurimmista tekopohjavesilaitoksista on melko uusia, joten investointi-
tarvekin muodostuu pintavesilaitoksia vahaisemmaksi.

Taulukko 15. Tekopohjavesilaitosten saneerausinvestointitarpeet
Laitoskoko- Investointitarve Investointitarve Investointitarve
luokka 2020-2025 2026-2030 2031-2040

Luokka 1 39 M€ 39 M€ 54 M€
Luokka 2 0,4 M€ 0,4 M€ 0,2 M€

39 M€ 39 M€ 54 M€

Kyselytulosten mukaiset pohjavedenottamoiden keskimaaraiset jalleenhankinta-arvot,
joita kaytettiin saneerausarvojen maarittamiseksi, on esitetty taulukossa 16.

Taulukko 16. Pohjavedenottamoiden keskimaaraiset pitoaika- ja jalleenhankinta-arvo
arviot kyselytulosten perusteella.
Laitoskokoluokka Pitoaika-arvio Keskimaarainen jalleen-

hankinta-arvo
Luokka 1 37 2 200 000
Luokka 2 48 1 030 000
Luokka 3 58 140 000

Pohjavedenottamoiden investointitarvearviot on esitetty taulukossa 17. Pohjavedenotta-
moista ei ollut lainkaan saatavilla ikatietoja, joten investointitarvearvio perustuu oletuk-
seen, ettd puolet pohjavedenottamoista tulee saneerattaviksi vuoteen 2040 mennessa.
Osalla pohjavedenottamoista on myds vedenkasittelyd, mutta osalla kasittely on hyvin
vahaista, minka vuoksi kustannukset vaihtelevat erittain paljon.
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Taulukko 17. Pohjavedenottamoiden saneerausinvestointitarpeet
Laitoskoko- Investointi- Investointi- Investointi- Pohjavedenot-
luokka tarve 2020— tarve 2026— tarve 2031- tamoiden lu-

2025 2030 2040 kumaara

1
140 M€ 116 M€ 233 M€ 608
44 M€ 37 M€ 73 M€ 403
6 M€ 5 M€ 10 M€ 371
6 M€ 5 M€ 10 M€ 743
196 M€ 163 M€ 326 M€ 2126

Suomen suurimpia jatevedenpuhdistamoita on viime vuosina saneerattu mittavasti. N&i-
den jatevedenpuhdistamoiden osalta saneerausinvestointitarvearviota madallettiin seu-
raavan 20 vuoden ajalle. Muilta osin oletettiin, ettd 75 % koneistosta ja 50 % rakennus-
kannasta tulee saneerattaviksi vuoteen 2040 mennessa. Kalliotilojen osuus rakennus-
kustannuksista pyydettiin kyselyssd omana kustannuserdndan. Kyselytulosten perus-
teella jatevedenpuhdistamoiden kalliotilojen kayttoiaksi arvioitiin noin sata vuotta. Taman
vuoksi kalliotilojen osuus on jatetty huomiotta saneerausinvestointien osalta. Tulokset on
esitetty taulukossa 18.

Taulukko 18. Jatevedenpuhdistamoiden saneerausinvestointitarpeet.
Laitoskoko- Investointi- Investointi- Investointi- Vesihuoltolai-
luokka tarve 2020— tarve 2026— tarve 2031- tosten maara

2025 2030 2040

25 M€ 21 M€ 42 M€ 1

179 M€ 147 M€ 303 M€ 52

66 M€ 53 M€ 131 M€ 60

35 M€ 31 M€ 93 M€ 96

Luokka 4 5 M€ 5 M€ 14 M€ 49

310 M€ 257 M€ 583 M€ 258

4.1.4 Yhdys- ja siirtojohtoinvestoinnit

Yhdys- ja siirtojohtoinvestointeja tehdaén vesihuoltolaitosten toiminnan keskittdmiseksi
ja niiden toimintavarmuuden parantamiseksi. Siirtoviemareita toteutetaan yleensa pieni-
kokoisten jatevedenpuhdistamoiden saneeraamisen sijaan. Osaltaan siirtovieméareiden
toteuttaminen voi parantaa my6s haja-asutusalueiden liittamista keskitettyyn viemardin-
tiin. Yhdysvesijohtojen osalta tilanne on usein eri kuin siirtoviemareiden, silla yhdysvesi-
johdosta huolimatta oma laitos voi jaada varalaitoskayttoon, eli edellyttda jatkossakin
investointeja. Yhdysvesijohtoja perustetaan myds varayhteyksiksi, jotta vetta voidaan
poikkeustilanteessa johtaa laitosten valilla. Vedenhankintakapasiteetin nakdkulmasta
siirtojohtoinvestointeja tullaan tarvitsemaan jatkossa lahinna kasvavilla kaupunkiseu-
duilla. Siirto- ja yhdysjohtojen rakentamisen sijaan vesihuoltolaitosten toimintavarmuutta
voidaan parantaa my6s esimerkiksi varmistamalla riittdva vesisailittilavuus seka paran-
tamalla korjausvalmiutta.

Useilla alueilla vesihuollon kehittdmisessa on useampia keskenaan kilpailevia vaihtoeh-
toja, joissa on nykyisellaan paadytty usein taloudellisesta nédkdkulmasta jarkevimpaan
vaihtoehtoon. Liian pitkat etaisyydet laitosten valilla voivat tehda siirto- ja yhdyslinjojen
toteuttamisesta taloudellisesti kannattamatonta. Linjojen kustannukset ovat toteutunei-
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den tukkuyhtididen perustamisissa ja muissa hankkeissa osoittautuneet erittain merkit-
tavaksi kulueraksi. Etenkin siirtoviemarilinjojen osalta voidaan todeta, etta valtaosa ta-
loudellisesti kannattavista hankkeista on jo toteutettu (Lammila 2020).

Koska yhdys- ja siirtojohtoinvestoinnit nahdaan vaihtoehtona laitosinvestoinnille, olete-
taan, ettéa tarve on tullut kertaalleen huomioiduksi laitosinvestointien yhteydessa, jollei
tulevia hankkeita ollut tiedossa. Oman epavarmuustekijansa naihin investointiarvioihin
tuo poliittinen pyrkimys vesihuollon keskittdmiseen ja siitd seuraava ohjausvaikutus.
Toistaiseksi valtiontuki on kaytannossa lopetettu. Mahdollinen valtion tuen uudelleen
kayttoonotto naiden hankkeiden toteuttamiselle olennaisesti vaikuttaa hankkeiden reali-
soitumiseen tulevaisuudessa. Siten on epédvarmaa, kuinka laajassa mittakaavassa uusia
yhdys- ja siirtojohtoinvestointeja jatkossa toteutetaan ja mika naiden hankkeiden realis-
tinen aikajanne voisi olla.

Esimerkkihintoja toteutuneista ja suunnitelluista hankkeista:

e Valtakunnallinen viemaréintiohjelma: Toteutunut, 816 kilometria siirtoviemareita,
toteutunut kokonaiskustannus 111,4 M€ (137 €/m).

e Turun Seudun Vesi Oy—Toteutunut, 119 kilometria siirtolinjaa, kustannus 96 M€
(800 €/m)

e Lievestuore—Toteutunut, 25 kilometria siirtoviemaria, 7 M€ (280 €/m)

e Kymen vesi—-Toteutunut rinnakkaisvesijohto 25,7 kilometria, kustannus 10 M€
(390 €/m)

Parhaan saatavilla olevan arvion perusteella Varsinais-Suomen ELY-keskuksen alueelle
on selvityksen aikavalille suunnitteilla mittavia yhdysvesijohto ja siirtoviemariyhteyksia.
Yhdysvesijohtoja on suunniteltu rakennettaviksi noin 180 kilometrid 13 eri hankkeessa.
Lisdksi Pirkanmaalle ulottuvassa suunnitelmassa on tarve kahdessa hankkeessa noin
30 km yhdysvesijohtoinvestoinnille. Siirtovieméarihankkeita puolestaan on suunnitelmien
mukaan seitseman, edellyttden yhteensa 140 kilometrid siirtoviemariyhteyksia. Naiden
hankkeiden kokonaiskustannusarvio on yhdysvesijohtojen osalta noin 46 M€ ja siirto-
viemareiden osalta 32 M€. Lisaksi yksittdinen epavarmemmin toteutuva hanke edellyt-
taisi toteutuessaan 60 kilometrin siirtoviemarin perustamista ja noin 21 miljoonan euron
investointeja. Muualla Suomessa, mahdollisesti muita kasvualueita lukuun ottamatta, on
todennéakdisesti Varsinais-Suomea vahaisempi tarve yhdysvesijohtoinvestoinneille.
(Lammila 2020)

Pirkanmaalla ei viimeisimmassa kehittamissuunnitelmassa ole varmuudella esitetty mer-
kittdvad maaraa yhdys- tai siirtojohtohankkeita. Suunnitelmassa on pohdittu lukuisia ve-
sihuollon keskittdmisvaihtoehtoja. Esimerkiksi yhtena vaihtoehtona pohdittu pohjaveden
hyddyntamisen lisaaminen edellyttaisi mittavia, jopa noin 100 miljoonan euron yhdysve-
sijohtoinvestointeja. (Pirkanmaan ELY-keskus 2015) Toisena vaihtoehtona, toteutues-
saan Tavase Oy:n tekopohjavesihanke edellyttaisi nykyarvossa mitattuna noin 36 mil-
joonan euron siirtojohtoihin lukeutuvia investointeja. Viemardinnin osalta Lempaalan
kaupungin ja Tampereen seudun keskuspuhdistamon valinen siirtoviemariyhteys edel-
lyttda noin 8 miljoonan euron investointeja. Muita siirtoviemariyhteyksia arvioidaan pe-
rustettavaksi hankkeen yhteydessa 12,5 kilometria, minkd kustannusarvio on 21,3 M€
(Huom. sisaltaa purkutunnelin). Jatevedenkasittelyn voimakkaammasta keskittamisesta
on esitetty erilaisia skenaarioita, joiden siirtoviemareihin kohdistuvat investointikustan-
nukset ovat skenaariosta riippuen 30—-130 M€ valilla. (Pirkanmaan ELY-keskus 2015)
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4.1.5 Verkostojen uusinvestoinnit

Vesijohtoverkostojen uusinvestointitarpeet jaettiin selvityksessa tarpeisiin kasvu- ja
muuttotappiokunnissa. Kokonaisuudessaan vesijohtoverkostopituuden arvioidaan kas-
vavan kunnallisilla vesihuoltolaitoksilla noin 3500 kilometrid seuraavan 20 vuoden kulu-
essa. Kasvusta noin puolet arvioidaan tapahtuvan kasvavien kuntien alueella, kattaen
reilut kolmekymmenta& vesihuoltolaitosta. Osuuskuntien verkostopituuden arvioidaan
kasvavan koko tarkasteluajanjaksona noin 1700 km. Né&in ollen koko maan verkostopi-
tuuden kasvuksi ennustetaan noin 5300 kilometria. Kun tata kasvua verrataan vesihuol-
totilastojen mukaan tdhan mennessa tapahtuneeseen kasvuun 2000-luvulla, ennus-
teessa verkostopituuden kasvunopeus laskee noin viidennekseen. Vuoteen 2040 men-
nessa vesijohtoverkoston uusinvestointeihin arvioidaan kuluvan noin 967 miljoonaa eu-
roa eli noin 46 miljoonaa euroa vuodessa.

Taulukko 19. Vesijohtoverkostojen uusinvestointitarvearvio.
Laitoskoko- Vesijohtover- Keskimaarainen vesi- Investointi-
luokka kosto-pituuden johtoverkostopituuden  tarve 2040

kasvu 2040 men- kasvu km/laitos 2040 mennessa (€)
3 mennessa

420 313 M€
Luokka 1 1892 37,1 426 M€

528 13,5 71 M€
515 11,2 29 M€
1 954 1,5* 128 M€
5 309 967 M€

*Vesiosuuskuntien verkostopituuden kasvun tarkempaa kohdentumista ei pystytty arvi-
oimaan, joten tassa kokonaiskasvu jaettu kaikkien luokan 4 vesihuoltolaitosten kesken.

Jatevesiviemariverkoston osalta vesiosuuskunnissa voidaan ennustaa tapahtuvan mer-
kittdvampaad kasvua jatevesiviemariverkostojen yleistyessa osuuskunnissa. Taman
muutoksen taustalla on hajajatevesiasetus, joka pakottaa haja-asutusalueiden asukkaat
edelleen tehostamaan jatevesien kasittelya hajakuormituksen maaran vahentamiseksi.
Ainakin tahan asti kiinteistokohtaisten jatevedenkasittelyratkaisujen rakentamistahti on
ollut puutteellinen lain vaatimuksiin ndhden (Helsingin sanomat 2019). Voidaan siten
olettaa, etta osa nykyisista osuuskunnista laajentanee toimintaansa myds jatevesien vie-
maraointiin, vaikka vastapainona on liittdmisvelvollisuuden lieventyminen taajamien ulko-
puolella. Jatevesiviemariverkoston pituuden oletetaan kasvavan kunnallisilla vesihuolto-
laitoksilla noin 2900 kilometrin verran seuraavan 20 vuoden kuluessa. Taméan liséksi
osuuskuntien jatevesiviemariverkosto-omaisuuden arvioidaan kasvavan 1,5-kertaisesti
vesijohtoverkostoihin néhden eli noin 2600 kilometria. Nain ollen kokonaisuudessaan
verkostopituuden ennakoidaan kasvavan noin 5500 kilometri&, joka on noin puolet 2000-
luvulla toteutuneesta verkostopituuden laajentumisesta. Vuoteen 2040 mennessa jate-
vesiviemariverkoston uusinvestointeihin arvioidaan kuluvan noin 880 miljoonaa euroa eli
noin 42 miljoonaa euroa vuodessa.
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Taulukko 20. Jatevesiviemariverkostojen uusinvestointitarvearvio.
Laitosko-  Jatevesiviemariver- Keskimaarainen jateve- Investointi-
koluokka kostopituuden kasvu  sivieméariverkoston kasvu tarve 2040

2040 mennessa (km) 2040 mennesséa km/laitos  mennessa (€)

395 295 ME
1781 36,4 380 M€
255 7.3 36 M€
447 15,4 25 M€
2634 1,8* 144 ME
5512 880 M€

*Vesiosuuskuntien verkostopituuden kasvun tarkempaa kohdentumista ei pystytty arvi-
oimaan, joten tassa kokonaiskasvu jaettu kaikkien luokan 4 vesihuoltolaitosten kesken.

Jatevedenpumppaamoiden maaran voidaan arvioida kasvavan jatevesiviemariverkosto-
pituuden kasvun suhteessa. Soveltamalla kyselytulosten perusteella maaritettyja laitos-
kokoluokittaisia keskimaaraisia pumppaamomaaria, voidaan muodostaa arvio rakennet-
tavien uusien pumppaamoiden maarasta ja vastaavasti arvio uusinvestointikustannuk-
sista (taulukko 21).

Taulukko 21. Jatevedenpumppaamoiden uusinvestointitarvearvio.
Laitoskokoluokka Jatevedenpump- RELCI eV Investointitarve
paamoja/ km jate- jatevedenpump- 2040 mennesséa
vesiviemariverkos- paamoiden (M€)
toa e

0,18 6.3
Luokka 1 0,25 441 15,5

0,39 98 34
0,38 170 6,0
3,24 8 509 21,3
9218 52,5

Hulevesiviemariverkoston pituuden arvioidaan kasvavan noin 600 kilometria vuoteen
2040 mennesséa, mika edellyttaa 195 miljoonan euron kokonaisinvestointitarpeen eli noin
9 miljoonan euron vuotuisen investointitarpeen.

4.1.6 Verkostojen saneerausinvestoinnit

Verkostojen saneerausinvestointitarvearviot tehtiin ik&perusteisesti vesihuoltolaitosten
keskimaaraiseen verkostojen ikdjakaumaan perustuen. Vesijohtoverkoston osalta kyse-
Iytuloksien ja AFRY Finland Oy:n konsulttitybaineistojen perusteella voidaan paatella,
ettd 60 vuoden pitoaikaoletuksella kaikki ennen vuotta 1980 rakennetut putket, eli noin
25 % vesijohtoverkosto-omaisuudesta tulee saneerausikdén vuoteen 2040 mennessa
(kuva 12). Kuvan taulukossa esitetyt luvut ovat aineistoissa mukana olevien vesihuolto-
laitosten verkostopituuksien summia kunakin vuosikymmenena rakennetusta verkosto-
pituudesta.
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Vesijohtoverkoston ikdjakauma - kysely vs. aiempien
selvitysten tulokset
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Kuva 12. Vesijohtoverkostojen keskimaarainen ikdjakauma kyselytulosten ja AFRY Fin-
land Oy:n konsulttitdiden perusteella (HSY ei mukana).

Vesijohtoverkostojen saneerausinvestointitarpeet on esitetty taulukossa 22. Kuvassa 12
esitetyn verkoston keskimaaraisen ikdjakauman mukaisesti kaytannoéssa vuoteen 2030
mennessa saneerattavaa on vahemman, koska verkostojen rakennusvolyymi on merkit-
tavasti kasvanut 1970-luvulta alkaen ja oletettavaa on, etté iso osa 1960-luvun putkista
on jo saneerattu kyseisen aikakauden asennuslaadussa havaittujen puutteiden takia.
Johtuen epavarmuustekijoista verkostojen ikdjakaumien maarittamisessa ja, koska pito-
aika vaihtelee asennustytn laadusta, materiaaleista ja rakentamisolosuhteista johtuen,
verkostojen investointitarpeet on jaettu tasaisesti koko 20 vuoden aikajaksolle. Tassa
esitetty, pidemman aikavalin saneeraustaso antaa laitoksille likkumavaraa saneerausin-
tensiteetin ajoittumisen asettamiselle. Talldin saneerausvolyymi voidaan myo6s pitaa
koko tarkastelujakson aikana matalammalla tasolla, eika yhtékkista saneeraustason ko-
rottamista valttamatta tarvita. Kansallisessa mittakaavassa riittava saneerausvolyymi on
nyt tehtyyn arvioon perustuen laskennallisesti noin 1,1 % kokonaisverkostopituu-
desta/vuosi. Mikali saneeraustasoja ei taman vuosikymmenen alussa nosteta esitetylle
tasolle ja saneeraustasoja kasvatetaan vasta vuonna 2030, tulee verkostojen sanee-
raustasojen nousta suoraan noin 2,3 % tasolle.

Kyselyyn vastanneilla vesihuoltolaitoksilla niiden verkostojen ikdjakaumaan perustuva
laskennallinen saneerausvelan maara on 60 vuoden pitoaikaoletuksella vahainen. Sa-
neerausvelkaa on muodostunut vesijohtoverkoston osalta vain kokoluokan 1 laitoksilla
1,3 % ja HSY:lla noin 8 % verran. HSY:n verkostoista iso osa on rakennettu huomatta-
vasti muita vesihuoltolaitoksia aikaisemmin aikana, jolloin verkostot olivat materiaaleil-
taan kestavampia kuin tyypillisesti muita vesihuoltolaitoksia perustettaessa yleisesti kay-
tossé olleet putkimateriaalit. N&in ollen laskennallinen pitoaikaoletukseen perustuva sa-
neerausvelka-arvio ei valttamatta kuvaa todellista saneeraustarvetta. HSY:n tapauk-
sessa laskennallisen saneerausvelan maara on nainkin vahainen sen poikkeuksellisen
laajasta toiminta-alueesta ja verkoston verrattain vanhasta idsta huolimatta, koska alue
tiivistyy jatkuvasti, minka vuoksi verkostoa saneerataan paljon.
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Taulukko 22. Vesijohtoverkostojen saneeraustarvearvio.
Laitosko-  Vesijohtover- Saneerattava verkosto- Saneerausinvestointi-
koluokka kosto-omai- pituus vuoteen 2040 tarve vuoteen 2040

suus (km) mennessa (km) mennessa

3097 1211 1 354 M€
Luokka 1 37174 9542 2 457 M€

23706 5 606 1157 M€
19 154 4 650 360 M€
28 756 3537 205 M€
111 887 25116 5 533 M€

Keskimaaraisten ikdjakaumien perusteella jatevesiviemariverkostoista tulee 50 vuoden
pitoaikaoletuksella saneerattavaksi noin 40 % (kuva 13). Tama tarkoittaa, etta kaikki en-
nen vuotta 1990 rakennetut verkoston osat oletetaan saneerattaviksi vuoteen 2040 men-
nessa. Vesijohtojen osalta muovi on tullut pddasialliseksi verkostomateriaaliksi jateve-
siviemareita aiemmin. Jatevesiviemariverkostoista 50 % oli muovisia vasta 1990-luvun
alussa, kun taas vesijohtoverkoston osalta vastaava tilanne saavutettiin jo 20 vuotta
aiemmin (Maa- ja metsatalousministerio 2008). Paineettomissa jatevesiviemareissé vuo-
tovesia paatyy verkostoon ja sité kautta ne vaikuttavat merkittavasti verkostojen, pump-
paamoiden ja jatevedenpuhdistamoiden kuormaan ja kapasiteetteihin, mika myés osal-
taan edellyttdd vesijohtoverkostoja aikaisempaa saneeraukseen ryhtymista. Jateveden
laatu, kuten pH ja lampdtila vaihtelee, mik& nopeuttaa putkimateriaalien kulumista. Kun-
totutkimuksia ja siten ennaltaehkadisevdd kunnossapitoa tehdaan edelleen vahaisesti,
mink& vuoksi viemariverkoston toimintaan vaikuttavia toiminnallisia hairidita, kuten pui-
den juuria, saostumia ja muiden materiaalien kertymia ei havaita ajoissa. Jatevesiviema-
rit voivat vuotaa myds ulospain, mik& aiheuttaa riskin pohjaveden laadulle ja ihmisten
terveydelle. (Rantanen 2017)

Johtuen jatevesiviemareiden alhaisemmasta pitoaikaoletuksesta saneerausvelkaa on
kyselyotannan perusteella noin 6 % verkostopituudesta. Laskennallisesti saneerausvel-
kaa on otannan perusteella vahiten kokoluokan 2 vesihuoltolaitoksissa, jotka ovatkin tiu-
kentuneitten ymparistdlupaehtojen takia saneeranneet verkostojaan vuotovesimaaran
vahentamiseksi.
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Jatevesiviemariverkoston ikdjakauma - kysely vs. aiempien
selvitysten tulokset
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Kuva 13. Jatevesiviemariverkostojen keskimaardinen ikdjakauma kyselytulosten ja
AFRY Finland Oy:n konsulttitdiden perusteella (HSY ei mukana).

Jatevesiviemareiden saneerausinvestointitarpeet on esitetty taulukossa 23. Jateve-
siviemariverkoston osalta tarvittava saneerausvolyymi on korkeampi johtuen verkoston
oletetusta lyhyemmasta pitoajasta. Laskennallisesti tarvittava saneerausinvestointitaso
on 1,9 % kun saneeraustarve jaetaan tasaisesti seuraavan 20 vuoden ajalle. Mikali sa-
neeraustasoja kasvatetaan vasta vuonna 2030, tulee vuotuisen saneerausvolyymin kat-
taa noin 4 % kokonaisverkostopituudesta.

Taulukko 23. Jatevesiviemariverkostojen saneeraustarvearvio.
Laitosko-  Jatevesiviemari- Saneerattava verkos-  Saneerausinvestointi-
koluokka  verkosto-omai- topituus vuoteen 2040 tarve vuoteen 2040

suus (km) mennessa (km) mennessa

2903 1 286 1235 M€
Luokka 1 24 047 9832 2 296 M€

Luokka 2 10 793 4 155 721 M€

Luokka 3 8173 3 249 223 M€
Luokka 4 6 723 1453 63 ME
52 639 19 822 4 538 M€

Taulukossa 24 on esitetty jatevedenpumppaamoiden saneerausinvestointitarvelas-
kelma. Kyselytulosten ja ulkopuolisten asiantuntija-arvioiden perusteella todettiin, etta
pumppaamoiden tekniikan pitoajat ovat 15-20 vuotta, kun taas pumppaamon rakenteilla
20-30 vuotta. Suurilla paapumppaamoilla rakenteiden keskim&arainen pitoaika on tata
pidempi.

Ulkopuolisten asiantuntija-arvioiden mukaan laitoskokoluokkien 1-3 jatevedenpump-

paamoiden kokonaisméaéara on suuruusluokassa 10 000-30 000. Tunnuslukuperustei-
sen (pumppaamoita/jatevesiviemariverkoston kokonaispituus) arvio luokkien 1-3 + HSY
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jatevedenpumppaamoiden kokonaismaarasta on noin 13 000. Taulukon 23 tulokset on
laskettu oletuksella, ettd laitoskokoluokissa 1-3 on jatevedenpumppaamoita noin
15 000.

Taulukko 24. Jatevedenpumppaamoiden saneeraustarvearvio.
Laitoskokoluokka Jatevedenpumppaamoi-  Saneerausinvestointitarve
den lukumaara vuoteen 2040 mennessa

515 52,5 M€

Luokka 1 7 500 144 M€

4500 87 e
3 000 55 Ve
21 800 54,5 Ve
37 315 396 Me

Hulevesiviemariverkostojen saneeraustarve on pidemmasta pitoajasta johtuen vahai-
sempi. Selvityksessa tehdyn 70 vuoden pitoaikaoletuksen perusteella vain noin 3,7 %
hulevesiviemareista tulee saneerausikdan vuoteen 2040 mennessa (kuva 14).

Hulevesiviemariverkoston ikdjakauma - kyselytulokset
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Kuva 14. Hulevesiviemariverkostojen keskimaarainen ikdjakauma kyselytulosten perus-
teella (HSY ei mukana).

Hulevesiviemariverkostojen saneerausinvestointitarpeet on esitetty taulukossa 25. Hule-
vesiviemareiden osuus verkostosaneerauksien volyymista on siten hyvin marginaalinen
johtuen verkostolle oletetusta pitkasta kayttdiasta ja pienesta maarasta suhteessa vesi-
johto- ja jatevesiviemariverkostoon. Saneerausvelkaa ei hulevesiviemariverkoston
osalta ole ehtinyt muodostua.
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Taulukko 25. Hulevesiviemariverkostojen saneeraustarvearvio.
Laitosko-  Hulevesiviemari- Saneerattava verkos- Saneerausinvestoin-
koluokka  verkosto-omai- topituus vuoteen 2040 titarve vuoteen 2040

suus (km) mennessa (km) mennessa

2 547 41 26 M€
Luokka 1 6 934 258 67 M€

795 27 4 M€
115 3 0,2 M€
0 0 0 M€
10 391 328 97 M€

Ylla esitetyt investointitarvearviot osoittavat, ettd seuraavan 20 vuoden aikana vuotuisten
verkostoihin kohdistuvien investointien pitéisi olla kansallisessa mittakaavassa noin 480
miljoonaa euroa/vuosi. Taman liséksi jdtevedenpumppaamoiden saneerausinvestointi-
tarvearvio on lahes 24 miljoonaa euroa vuosittain.

4.1.7 Vesiséailididen investoinnit

Viimeisin tilastotieto, joka on saatavissa ylavesisailididen maarasta, on vuodelta 1998.
Tuolloin Suomessa oli vesitorneja 339 ja niiden yhteistilavuus oli noin 357 000 m3. (La-
pinlampi & Raassina 2002) Asiantuntija-arvioihin perustuen Suomessa perusteellisia ve-
sitornien saneerauksia tehdaan vuosittain 10-20. Eri laajuisille saneerauksille pyydettiin
asiantuntija-arviot perustuen toteutuneisiin urakoihin. Naiden noin 30 hankkeen perus-
teella maaritettiin kuutioperusteiset hinta-arviot eri laajuisille saneerauksille suurille ja
pienille torneille erikseen.

Tuloksia tulkittaessa on otettava huomioon, ettd vesitornien saneerauskustannukset
vaihtelevat hyvin merkittavasti riippuen muun muassa betonirakenteiden kunnosta, sai-
lion koosta ja korkeudesta seka siitd, kuinka mittava saneeraus ylipaataan on esimerkiksi
julkisivun, sahkoistyksen, instrumentoinnin, automaation, putkistojen ja ilmanvaihdon
ym. tekijoiden osalta. Investointitarpeet arvioitiin seuraavien oletuksien perusteella:

e Vuosittain kymmenen keskisuuren (1000 m?) vesitornin perusteellinen saneeraa-
minen
o 4,2 M€/vuosi, 89 M€ vuoteen 2040 mennessa
e Kaksi keskisuuren (1000 m®) vesitornin uutta vesitornia vastaavan laajuista sa-
neerausta
o 2,6 M€/vuosi, 54,6 M€ vuoteen 2040 mennessa

Naiden oletuksien perusteella vesitorneihin kohdistuva kokonaisinvestointitarve on 6,8
M€/vuosi eli 143,6 M€/vuoteen 2040 mennessa.

4.2 KOKONAISINVESTOINTITARVE JA VESIHUOLTO-OMAI-
SUUDEN ARVO

Kaikki edelld luvuissa 4.1.1 ja 4.1.3-4.1.7 esitetyt investointitarpeet on esitetty kootusti
taulukossa 26. Nama investointitarvearviot eivat siten kata arvioita mahdollisista lainsaa-
dannén muuttumisen aiheuttamista investointitarpeista. Oikeanpuolimmaisessa sarak-
keessa on esitetty keskimaarainen vuosittainen kokonaisinvestointitarvearvio.
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Taulukko 26. Vesihuollon investointitarvearvio 2020—2040.
Kayttdomaisuus Saneerausinves- Uusinvestointi- Kokonaisinves-
tointitarve (M€) tarve (M€) vuo- tointitarve

vuoteen 2040 teen 2040
summa
Luokka 1 2 446 426 137
Luokka 2 1 157 71 59
Luokka 3 360 29 19
Luokka 4 205

Siirto- ja yhdysjoh-
dot

kosto (summa
Luokka 1
Luokka 2
Luokka 3
Luokka 4

Jatevedenpumppaa-
mot

Siirto- ja yhdysjoh-
dot

kosto (summa
Luokka 1 67
Luokka 2 4
Luokka 3 0,2

9
5
Pintavesilaitokset | . | | |
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Taulukko 26. Vesihuollon investointitarvearvio 2020—-2040 (jatkuu).
Kayttbomaisuus Saneerausin- Uusinvestoin- Kokonaisinvestointi-
vestointitarve titarve (M€) tarve (M€/vuosi)
(M€) vuoteen  vuoteen 2040
2040

Tekopohjavesilaitokset | [ | |
9

Luokka 1 132 47

Pohjavedenottamot
Luokka 1 489 60

Luokka 2
Luokka 3
Luokka 4

Vesitornit
Jatevedenpuhdistamot
SUMMA

Vesihuollon kayttéomaisuuden arvonmaaritykset tehtiin niiden saneerausarvoon perus-
tuen, mink& vuoksi kaytettiin termié saneerausarvo. Koko vesihuolto-omaisuuden sanee-
rausarvoksi saatiin noin 42,3 miljardia euroa. Aiemmin on esitetty oletettavasti nykykayt-
téarvossa mitattuna 10 miljardin euron arviota Suomen koko vesihuolto-omaisuuden ar-
vosta. Verraten nadiden tulosten valistd eroa karkeaan arvioon arvonmaarityssuureiden
valisesta suhteesta (kuten luvussa 1.2 esitettiin), voidaan todeta arvion olevan oikeassa
suuruusluokassa. Taulukossa 27 on esitetty selvityksessa maaritettyjen kayttéomaisuus-
luokkien saneerausarvo seka kayttbomaisuuden maaran ja arvon suhteena maaritetyt
yksikkdhinnat. Edeltavan osuuden tuloksia on koottu kolmanteen sarakkeeseen, jossa
on esitetty se osuus kunkin kayttdomaisuusluokan saneerausarvosta, joka tulee sanee-
rattavaksi vuoteen 2040 mennessa.

Taulukko 27. Vesihuolto-omaisuuden saneerausarvo, kayttbomaisuusluokkien sanee-
rauksen keskimaaraiset yksikkéhinnat ja saneerattava osuus.

Kayttbomaisuus Koko sanee-  Yksikkohinta (€/m %-osuus sanee-

rausarvo (M€) tai €/m® rattava vuoteen

2040 mennesséa

21100 M€ 190 €/m 26 %
337 M€ 1 000 €/m° 43 %

11 700 M€ 225 €/m 39 %
kosto
610 M€ 16 400 €/pump- 65 %
paamo
kosto

416 M€ 2,74 €/m? 82 %
220 M€ 3,44 €/m® 60 %
1 400 M€ 6,48 €/m? 50 %
3 000 M€ 6,30 €/m3 39 %
... 42300M¢ 3%

Kuvassa 15 on esitetty taulukon 25 arvonmaaéarityksen tulokset prosentuaalisina osuuk-
sina osoittaen arvion vesihuollon kayttéomaisuuden arvon jakautumisesta verkostojen ja
laitosomaisuuden valilla.
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Vesihuollon kayttoomaisuuden jakautuminen

M Vesijohtoverkosto M Jatevesiviemadriverkostot M Hulevesiviemariverkostot

Jatevedenpuhdistamot M Talousvedenkasittely

Kuva 15. Vesihuollon kayttbomaisuuden saneerausarvon jakautuminen eri luokkien
valilla.

5 TULOSTEN KASITTELY JA ARVIOINTI

5.1 INVESTOINTITARVETASON VERTAILU AIEMPIEN SELVI-
TYSTEN TULOKSIIN

Tassa selvityksessa vesihuolto-omaisuuden saneerausarvoksi maaritettiin 42,3 miljardia
euroa. Koska vastaavaa arviota ei ole Suomessa aiemmin tehty, tata tulosta verrattiin
Ruotsin ja Norjan vastaavien investointitarveselvitysten tuloksiin. Muiden maiden ei ar-
vioitu olosuhteiltaan vastaavan riittdvan hyvin Suomea, mink& vuoksi vertailu rajattiin
pohjoismaihin. Ruotsin selvityksessa on tehty oletus verkosto-omaisuuden osuudesta
vesihuollon kokonaisarvoon nahden. Taméan arvion perusteella verkostot kattavat 70 %
vesihuollon koko jalleenhankinta-arvosta. Ruotsin verkosto-omaisuuden arvoksi on maa-
ritetty 46 miljardia euroa, jolloin huomioitaessa laitosomaisuus, saadaan vesihuollon ko-
konaisarvoksi 65,2 miljardia euroa. Kun verrataan tata nyt tehtyyn arvioon, huomioiden,
ettd Ruotsissa on verkostoja 20 % enemman kuin Suomessa, voidaan todeta Ruotsin
kokonaisarvion olevan n. 25 % korkeampi. Verkosto-omaisuuden arvon osalta arvioiden
voidaan kuitenkin todeta vastaavan hyvin toisiaan, silla nyt tehdyn selvityksen perus-
teella Suomen vesihuoltoverkostojen saneerausarvo on noin 36,3 miljardia euroa. Nor-
jassa koko julkisen vesihuolto-omaisuuden arvoksi on arvioitu noin 73,7 miljardia euroa.
(Svenskt Vatten 2017, Norsk Vann 2017) Merkittdvaa eroa Suomeen ja Ruotsiin selittaa
maan korkeampi hintataso.

Verrattaessa laskennan tuloksena saatua verkosto-omaisuuden saneerausarvoa aiem-
min maaritettyyn, voidaan nyt tehdyn arvion todeta olevan huomattavasti aiemmin esi-
tettyd suurempi. Aiemmin verkosto-omaisuuden arvoksi on asiantuntija-arvioihin perus-
tuen maaritetty 6,5 miljardia euroa (RIL 2019). Aiemmasta selvityksesta ei kaynyt ilmi
mita arvonmaaritysmenetelmaé on sovellettu, mutta oletettavasti kyseessa on nykyarvon
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maaritys. Kun lasketaan taman aiemman arvion pohjalta keskim&arainen vesihuoltover-
kostojen yksikkohinta, saadaan arvoksi noin 40 €/m. Nyt tehdyn arvion mukainen, koko
maan keskim&arainen saneerauksen yksikkdhinta on noin 210 €/m. Koska valtaosa
(noin 85 %) vesijohtoverkostoista on muiden kuin osuuskuntien omistuksessa, on keski-
hinta suurusluokaltaan oikea. Tama vastaa myds aiempaa 60 vesihuoltolaitoksen otan-
taan perustuvaa keskiméaaraista yksikkdhintaa, 160—190 €/m ottaen huomioon, etté hin-
tataso on edellisesta arviosta kohonnut (Maa- ja metsatalousministerio 2008).

Taman selvityksen tuloksena paadyttiin arvioon vesihuoltoverkostojen investointitar-
peesta. Seuraavan 20 vuoden ajalle saneerausinvestointitarvearvio on 10,15 miljardia
euroa, eli noin 480 M€/vuosi. Ruotsissa saneerausinvestointitarvearvio on 2017-2037
valiselle ajanjaksolle 7,61 miljardia euroa matalan skenaarion perusteella. Korkean ske-
naarion mukainen investointitarvearvio on noin 10,95 miljardia euroa. Nain ollen nyt tehty
investointitarvearvio on Ruotsin arviota korkeampi. Ruotsin selvityksen mukaan sen oma
arvio on matala verrattuna Norjan investointitarvearvioon. Norjassa vesihuoltoverkos-
toille on esitetty saneerausinvestointitarvearvio 13,7 miljardia euroa siitéd huolimatta, etta
Norjassa vesihuoltoverkostoja on Suomea vahemman (n. 95 000 km). (Svenskt Vatten
2017, Norsk Vann 2017, Norsk Vann 2014)

Tassé selvityksessa vesijohtoverkoston osalta vuotuiseksi saneerausvolyymitarpeeksi
maadritettiin 1,1 % ja jatevesiviemariverkoston osalta 1,9 %. Osassa aiemmista arvioista
on ennustettu nyt arvioitua suurempaa saneeraustarvetta (RIL 2019, Laakso ym. 2018a).
Tarvittavia vesihuoltoverkostojen saneerausvolyymeja on arvioitu vuosituhannen vaih-
teesta lahtien, eivatkd saneeraustasot ole enda vuoden 2008 jalkeen olleet arvioidun
tarpeen mukaisia. Nama aiemmin arvioidut saneerausvolyymit eivéat ole toteutuneet,
mutta nykytarve on viime aikoina esitettya arviota 2—3 %/vuosi vahaisempi. Vuoden 2008
tarvearvio sen sijaan vastaa hyvin nyt maaritettya tarvetta. Tuolloin arvioitiin, ettd seu-
raavien 20 vuoden ajalle riittdva saneerausvolyymi olisi vesijohtoverkoston osalta 1,1 %
ja jatevesiviemariverkoston osalta 1,9 % luokkaa. Arvio ulottuu vain vuoteen 2028
saakka ja valtaosa ajanjaksosta on jo ohitettu ja saneeraustasot ovat tdna aikana olleet
alle puolet tuolloin esitetysta. Tuolloisen arvion pitoaikaoletuksia ei tunneta, mutta luul-
tavaa on, ettd ne on arvioitu nyt esitettyd matalammiksi etenkin vesijohtoverkoston
osalta. Vuonna 2018 esitettiin, ettd saneeraustasot tulisi kuluvan vuosikymmenen aikana
nostaa kummankin verkoston osalta 1,6—1,7 % suuruisiksi. Nyt esitetyt arviot vastaavat
melko hyvin aiemmin esitettyja arvioita muuten paitsi pitoaikaoletus on varsinkin vesijoh-
toverkoston osalta nyt aiempaa korkeampi.

Vesihuoltoverkostojen uusinvestointitarpeita ei ole aiemmin kansallisesti arvioitu, eiké
tulosten vertaaminen muihin pohjoismaihin ole perusteltua vaestomaaraan kehityksien
erotessa maiden vililla. Ennustevertailukohtaa ei siten ole nyt tehdylle arviolle. Tiedossa
olevien 2000-luvulla toteutuneiden verkostojen rakennusmaarien avulla voidaan arvioida
toteutunutta uusinvestointien tasoa. Naiden tietojen perusteella voidaan todeta vesihuol-
toverkostojen laajenemisen olevan jo nykyiselladn huomattavasti 2000-luvun alkua va-
haisempaa, silla kasvu on laskenut jopa alle puoleen tuolloisesta tasosta. Tahan asti
Suomen vékiluku on jatkuvasti kasvanut, mutta uusimman vaestéennusteen mukaan va-
kiluku kaantyy laskuun vuonna 2031. Nain ollen, nyt tehdyn arvion perusteella verkosto-
pituuden kasvu edelleen noin puolittuu nykytasoon ndhden seuraavien 20 vuoden ai-
kana.

Taman selvityksen yhteydesséa talousvedenkasittelyn laitosomaisuuden saneerausar-
voksi méaaritettiin 2,04 miljardia euroa. Jatevedenpuhdistamoiden saneerausarvoksi puo-
lestaan maaritettiin 2,95 miljardia euroa. Naita tuloksia voidaan verrata vesihuoltotilasto-
jen mukaisiin, 30 vuoden aikana aikavalilla 1970—-2000 toteutuneisiin investointeihin. Ky-
seisella aikavalilla investointeja jatevedenpuhdistamoihin on tehty 2,19 miljardin euron
edesta (nykyrahassa). Talousvedenkasittelyyn puolestaan on vesihuoltotilastojen ja niita
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taydentavien oletuksien mukaan kaytetty noin 1,22 miljardia euroa. (Lapinlampi & Raas-
sina 2002) Jatevedenpuhdistuksen osalta ero on siten noin 25 %, mutta talousvedenka-
sittelyn osalta ero muodostuu suuremmaksi. Talousvedenkasittelyyn kohdistuneet inves-
toinnit perustuvatkin karkeaan arvioon (ks. kappale 2.1.2). Eroa osaltaan selittdd myo6s
se, ettd 2000-luvun kuluessa laitosomaisuuden maara on ollut ennemminkin lisdanty-
maan kuin vahenemaan pain.

Vedenkasittelyn osalta arvio saneerausinvestointitarpeen kokonaisméaarasta on noin
1,16 miljardia euroa. Ruotsissa on paadytty vedenkasittelyn saneeraustarvearviossa sa-
man kokoluokan arvioon: 1,56 miljardia euroa. Norjassa vastaavaksi summaksi on arvi-
oitu 1,7 miljardia euroa. Jatevedenpuhdistamoiden osalta saneerausinvestointitarpeeksi
arvioitiin tédssa selvityksessa 1,15 miljardia euroa. Ruotsin selvityksessa ei ole eroteltu
tuloksia uus- ja saneerausinvestointeihin, vaan jatevedenpuhdistamoiden kokonaisin-
vestointitarpeeksi on arvioitu 4,06 miljardia euroa, mika sisaltdd myds lainsaadantokehi-
tykselle tehdyt investointitarvearviot. Norjassa puolestaan jatevedenpuhdistamoiden sa-
neerausinvestointiarvioksi on esitetty 1,88 miljardia euroa. Maiden valisia eroja selittaa
myos se, etta jatevedenkasittelyn tavoitetasot ovat erilaiset. Esimerkiksi Norjassa her-
kille vesialueille jatevetensa purkavat kemialliset jatevedenpuhdistamot on investointitar-
vearviossa oletettu lainsaadannén nojalla paivitettavaksi sekundaarivaiheen kasittaviksi
puhdistamoiksi. (Norsk Vann 2017, Svenskt Vatten 2017) Jateveden puhdistusvaatimuk-
set ovat Norjassa huomattavasti Suomea lievemmat, mink& vuoksi olemassa olevan ja-
tevedenkasittelyinfrastruktuurin arvo on oletettavasti suhteessa Suomea pienempi.

OECD on omassa kaikki EU-maat kattavassa vesihuollon investointitarvearviossaan
analysoinut investointitarpeita perustuen vesihuoltolaitoksia velvoittaviin EU-direktiivei-
hin vuoteen 2030 mennessa. Samalla raportissa on esitetty arviot maiden rahoituskapa-
siteetista investointitarpeiden kattamiseksi. Selvityksen tuloksena havaittiin, ettd Saksaa
lukuun ottamatta kaikissa muissa EU-maissa vesihuollon kulut tulevat kasvamaan va-
hintdén 25 %. Analyysi perustuu kolmeen skenaarioon, joista ensimmainen ei huomioi
lainsdddannon kiristymista ja perustuu yksinomaan urbaanin vaestomaaran kasvuun.
Kaksi muuta skenaariota arvioivat omina kokonaisuuksinaan (1) juomavesidirektiivin ja
(2) jatevesidirektiivin noudattamiseksi tarvittavat investointitarpeet nyt ja tulevaisuu-
dessa. limastonmuutoksen ja haitta-aineiden poiston tuomia kustannusvaikutuksia ei ole
huomioitu laskelmissa. Selvityksessa havaittiin merkittavia eroja eri maiden vesihuoltoon
kohdistetuissa investoinneissa asukasmaaradan suhteutettuna. Suhteessa Suomen ta-
loudelliseen tilanteeseen, on vesihuoltoon investoitu suhteessa huomattavasti monia
muita EU-maita vahemman. Raportissa yhdeksi suurimmista haasteista seka talous-,
ettd jateveden osalta on todettu vesihuollon tehokkuuden parantaminen etenkin verkos-
tojen osalta. Myds Suomen osalta merkittdvimmaksi haasteeksi on todettu verkostojen
kasvava saneeraustarve. Verkostojen saneeraustarpeen on arvioitu edellyttdvan 320
Mé€/vuosi investointeja vuoteen 2030 mennessa. Nyt esitetty arvio on tata korkeampi (n.
480 M€), mika johtuu osittain siitd, ettd investointitarpeet jaettiin tasaisesti 20 vuoden
aikajanteelle, vaikka monilla vesihuoltolaitoksilla saneeraustarve kasvaa voimakkaam-
min vasta vuodesta 2030 alkaen. Paivitetyn juomavesidirektiivin osuus tulevista inves-
tointitarpeista on Suomen osalta sen sijaan arvioitu marginaaliseksi. Selvityksen johto-
paatoksena Suomen vesihuollon investointitarpeiden esitetdan kasvavan 130 M€/vuosi
lahtokohdan ollessa raportin mukaan noin 142 M€/vuosi. Tastad lahtdarvosta selvasti
puuttuu osa investoinneista, silla todellinen toteutunut kokonaisinvestointimaara on noin
400 M€/vuosi (Maa- ja metséatalousministerio 2015). Raportissa ei ole esitetty selkedsti
laskennan yksityiskohtia, mink& vuoksi on hankalaa arvioida mitka tekijat on otettu huo-
mioon. Raportissa esitetty tarve investointien kasvattamiselle on 86 %, mikd on hyvin
lahelld téssa raportissa esitettya arviota investointitarpeen kaksinkertaistumisesta. On
kuitenkin otettava huomioon, etté laskelmissa tehdyt oletukset ja huomioidut tekijat eivat
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ole identtiset. Mikali verkostosaneerauksia ei ole otettu huomioon OECD:n arviossa, voi-
daan sen todeta olevan ylimitoitettu, silla Suomi noudattaa juomavesi- ja jatevesidirektii-
via lahes 100-prosenttisesti. (OECD 2020a, OECD 2020b)

Verrattaessa nyt arvioituja investointitarpeita viime vuosien toteumiin, on huomioitava,
ettd nyt esitetyt luvut ovat tarvearvioita, kun taas aiemmat investointitasot ovat realisoi-
tuneet pitkalti vesihuoltolaitosten talouden sallimiin rajoihin. Kuvassa 16 on kasitelty pel-
kastaan ika- ja kapasiteettiperusteiset investointitarpeet. Koska yhdys- ja siirtojohtoin-
vestointien, vesitornien ja jatevedenpumppaamoiden toteutuneista investointimaarista ei
ollut tietoa aikavalilla 2016—2018, néita investointeja ei ole kasitelty kuvassa 16. Nama
investoinnit ovat tdssa mittakaavassa suhteellisen vahaisia. Mahdollisista lainsé&ddannon
muutoksista aiheutuvia investointitarpeita (kappale 4.1.2) on analysoitu erikseen. Kuva
16 osoittaa, ettéd merkittavin investointitarpeen kasvu kohdistuu verkostosaneerauksiin.
Verkostojen uusinvestointeihin kohdistuvien investointien sen sijaan arvioitiin vahenty-
van nykytilanteeseen nahden. Tulevat yksittaiset laitosten uusinvestointihankkeet ovat
suuria, miké& nostaa uusinvestointien méaraa huomattavasti. Tama on nahtavissa eten-
kin talousvedenkasittelyn osalta. Suurimmat jatevedenpuhdistamohankkeet on kaynnis-
tetty jo investointien vertailujaksolla, joten pitkalla aikavalilla jatevedenpuhdistamoihin
kohdistuvien ikd- ja kapasiteettiperusteisten investointien ennustetaan hieman vahene-
van nykyisestd, koska vastaavan mittakaavan hankkeita ei ollut tiedossa selvitysta teh-
taessa.

Investointitarve-ennusteet verrattuna toteutuneisiin
investointitasoihin

Vuotuinen investointimaara (M€)

0 50 100 150 200 250 300

Vedenkasittely +200 %
Jatevedenpuhdistamot -27%

Vesijohtoverkosto saneeraus +526 %

Jatevesiviemariverkosto saneeraus +450 %

Hulevesiviemariverkostot saneeraus 239%

Vesijohtoverkosto uusinvestoinnit ~40 %

Jatevesiviemdriverkosto uusinvestoinnit -30%

Hulevesiviemariverkostot uusinvestoinnit -65 %

M Investoinnit toteuma keskimaarin 2016-2018 Investoinnit ennuste 2020-2040

Kuva 16. Investointitarvearvio verrattuna toteutuneisiin investointeihin.

Kokonaisinvestointitarpeen arvioidaan kasvavan 2016—2018 valisen ajan keskiarvosta
408 M€/vuosi (vrt. 400 M€/vuosi MMM mukaan vuonna 2015) tasolle 777 Mé€/vuosi.
Tama tarkoittaa, etta kokonaisinvestointitarve lahes kaksinkertaistuu. Nama arviot katta-
vat pelkdstadn vesihuolto-omaisuuden ikaantymisesta ja kapasiteettitarpeista aiheutuvat
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investoinnit, ja mikali tassa selvityksessa kasitellyt lisdvaatimukset tulisivat kokonaisuu-
dessaan toteutettaviksi, olisi investointitarve viela nyt esitettyd korkeampi. Kokonaisuu-
dessaan nama, kappaleessa 4.1.2 esitetyt tekijat aiheuttaisivat noin 1,67 miljardin euron
lisdinvestointitarpeen (79,5 M€/vuosi), eli investointitarve kasvaisi edelld arvioidusta
viela noin 10 %. Mikali vesihuoltomaksuja tulisi kasvattaa investointitarpeen kasvun suh-
teessa, olisi korostustarve noin 50 % investointien kattamiseksi. Vesihuollon liikevaihdon
tulisi investointien ohella kattaa vesihuoltolaitosten kayttokustannukset. Viime vuosina
keskimaardinen kayttokustannus on ollut laskutettuun vesimaaraén suhteutettuna noin
1,8 €/m*, mik&a on noin puolet kokonaiskustannuksista (perustuen tietoon noin 30 suu-
relta vesihuoltolaitokselta) (Vesilaitosyhdistys 2019c). Venla-otannan perusteella vesi-
huollon kokonaisliikevaihto on ollut viime vuosina noin 970 M€/vuosi. Tieto kattaa noin
130 vesihuoltolaitosta ja kattaa hyvin suurimmat vesihuoltolaitokset, mutta pienimmilta
vesihuoltolaitoksilta tietoa ei ole kootusti saatavilla. Vuonna 2003 vesihuollon kokonais-
likevaihdon suuruudeksi on arvioitu 800 M€/vuosi (Maa- ja metsatalousministerio 2005).
Verrattaessa naita arvioita tehtyyn investointitarvearvioon, voidaan todeta nykyisen liike-
vaihdon olevan riittam&ton investointien ja muiden kulujen kattamiseksi.

Suhteutettaessa nyt maadritetyt investointitarpeet tutkimusaineistoon perustuviin arvioihin
vesihuoltoon liittyneiden asukkaiden maarasta (tasta eteenpéin asukasmaara) seka ar-
vioihin eri laitoskokoluokkien talous- ja jatevesivolyymeista, saadaan taulukossa 28 esi-
tetyt tulokset. On tarkeda ottaa huomioon, ettd asukasmaaratietoihin seka talous- ja ja-
tevesivolyymeihin liittyy merkittdvia epavarmuustekijoitd pienimmissa laitoskokoluo-
kissa. Nama epavarmuustekijat heijastuvat taulukon 28 tuloksiin. Eri luokkien valilla paa-
dytaan osin erisuuriin lukujen suhteisiin, kun verrataan kahta sovellettua laskentatapaa.
Tarkastelu kuitenkin osoittaa melko hyvin yleisen trendin suurimpien (HSY ja luokka 1)
ja pienempien vesihuoltolaitosten valilla. Asukasmaaraan suhteutettu tunnusluku osoit-
taa etenkin jatevesiviemariverkostoon ja jatevedenpuhdistukseen kohdistuvien inves-
tointitarpeiden hyvin selvasti voimakkaamman kasvun pienemmissa laitoskokoluokissa.
Investointitarpeet liittyjamaariin verrattuna ovat 50—-60 % korkeammat luokissa 2,3 ja 4.
Talousveden osalta selvasti tarkin investointitarvearvio saavutettiin pintavesilaitoksilta,
jotka painottuvat hyvin voimakkaasti kokoluokkaan 1. Tarke&é on ottaa huomioon myds
se, etta kokoluokan 4 vesiosuuskunnille verkostot oletettiin suurelta osin ialtdan nuorem-
miksi ja siten niiden investointitarve arvioitiin vahaisemmaksi seuraavien 20 vuoden ai-
kajanteelle. Nain ollen, jos tarkastelujakso ulotetaan esimerkiksi vuoteen 2060, alla esi-
tetyt tunnusluvut muodostuvat luokan 4 osalta nyt esitettya huomattavasti suuremmiksi.

Taulukko 28. Investointitarvearviot laitoskokoluokittain suhteutettuna asukasméaaraan,
tuotetun talousveden seka kasitellyn jateveden maaraan.
Laitoskoko- Tuotettuun ta- Vesijohto- Kasiteltyyn Jateve-
luokka lousvesiméaa-  verkoston jatevesimaa-  siviemariver-
raan suhteu- liittyjamaa- rdan suhteu- koston liitty-
tettu investoin- réaan suhteu- tettu inves- jamaaraan
titarve (€/m°) tettu inves- tointitarve suhteutettu
tointitarve (€/m3) investointi-
(€/as./vuosi) tarve
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Kun verrataan verkostojen ja laitosomaisuuden saneerausinvestointitarpeita keskenaan,
voidaan havaita kuvan 17 mukaiset tulokset. Verkostojen osuus saneerausinvestoin-
neista on siten noin 80 % ja loput 20 % on arvioitu laitosomaisuuden saneerausinves-
tointitarpeeksi. Jatevedenpuhdistamoiden osuus investointitarpeesta on lahes sama kuin
vedenkasittelylaitosten johtuen vedenkasittelylaitosten suuremmasta maarasta ja osit-
tain myds kyselytulosten havainnoista, joiden perusteella voitiin péatella vedenkasittely-
laitosten olleen saneerauksissa jatevedenpuhdistamoita vahemmalla huomiolla jateve-
denpuhdistamoiden tiukkojen lupaehtojen johdosta. Saneeraustarve on ollut vahaisempi
my0s siksi, etta talousvedenkasittelya koskevia lainsdddannon tiukentumisia ei ole tois-
taiseksi tapahtunut.

Saneerausinvestointitarpeiden jakautuminen

5533 M€;45 %

4538 M€; 37 %

B Vesijohtoverkosto Vedenkasittely W Jatevesiviemariverkosto Jatevedenpuhdistamot

Kuva 17. Saneerausinvestointitarpeiden jakautuminen kayttdomaisuusluokittain.
5.2 TULOSTEN HERKKYYSANALYYSI

Laskennassa kaytettyjen parametrien vaikutusta lopputulokseen analysoitiin herkkyys-
analyysilla. Herkkyysanalyysissa keskityttiin verkostoihin, koska ne kattavat suurimman
osan vesihuolto-omaisuudesta. Laitosomaisuuden osalta mahdolliset muutettavat para-
metrit vaikuttaisivat kustannuksiin muutoksen suuruisessa suhteessa. Kaikkia alla listat-
tuja laskentaparametreja testattiin muuttamalla niiden arvoja yksitellen + 25 %. Nain saa-
tiin selville laskennan lopputulokseen eniten vaikuttavat parametrit. Liséksi parametreja
muutettiin myds useampia kerrallaan.

Herkkyysanalyysissa testattavat parametrit ovat:
o verkostojen yksikkohinta

sujuttamalla saneerattavien putkien osuus

verkostojen pitoaika

verkostojen laajentaminen

vaestonkasvu

Kuvasta 18 voidaan havaita, ettd saneerausinvestointimaaraan vaikuttaa ylivoimaisesti
eniten laskennassa oletettu verkostojen pitoaika. Téassad pitoajan kasvattaminen pe-
russkenaariosta (60 vuotta) 25 %:lla tarkoittaa 75 vuoden pitoaikaoletusta, mik& vuosit-
taisena saneerausvolyymina olisi noin 0,22 %. Pitoajan laskeminen 25 %:lla puolestaan
tarkoittaa pitoaikana 45 vuotta ja vuotuisena saneerausvolyyminé 2,4 %. Muutettaessa
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vesijohtoverkostojen yksikkdhintoja, vaikutus saneerauskustannukseen on lineaarinen,
eli vaikutus on tdsmalleen parametrin muutoksen suuruutta vastaava. Mikali kaikkia
téassé tarkasteltuja parametreja muutetaan samanaikaisesti samassa suhteessa pitoai-
kaa kasvattamalla, yksikkohintaa pienentdmalléa ja sujutuksien osuutta kasvattamalla
saadaan kustannuksien osuudeksi 17 % nyt arvioituun laskentatulokseen verrattuna.
Vastaavasti, mikali pitoaikaa lyhennetaan, yksikkdhintaa kasvatetaan ja sujutuksien
osuutta vahennetaan, kustannukset kasvavat laskentatulokseen verrattuna 259 %. On
kuitenkin hyvin epatodennéakdista, etté toisistaan rippumattomina tekijoind pitoaika ja
saneerauskustannuksiin vaikuttavat parametrit ali- tai yliarvioitaisiin yhtaaikaisesti nain
merkittavasti kansallisessa mittakaavassa.

Vesijohtoverkoston saneerauskustannusten
herkkyysanalyysi - kustannukset prosentteina
laskentatulokseen nahden

12000 198 %

10000

8000 125%

6000 96% 104 %

75 %
4000

2000 24.%

0 ]

Yksikkohinta Pitoaika Sujuttaminen

Saneerauskustannus (M€)

H+25% Laskentatulos -25%

Kuva 18. Herkkyysanalyysin tulokset—vesijohtoverkosto.

Vastaavasti jatevesiviemariverkoston osalta saneerauskustannuksiin vaikuttaa voimak-
kaimmin pitoaikaoletus. (kuva 19) Pitoajan kasvattaminen 25 %:lla tarkoittaisi noin 62
vuoden pitoaikaa ja vastaavasti pienentdminen vastaisi noin 37 vuoden pitoaikaa. Pi-
demmalla pitoajalla tarvittava saneerausvolyymi olisi 0,6 %/vuosi ja lyhyemmalla 3,1
%/vuosi. Vaikutus ei ole jatevesiviemariverkoston osalta yhta suuri kuin vesijohtoverkos-
ton kohdalla, koska pitoaikaoletus oli varsinaisessa laskelmassa alhaisempi jateve-
siviemariverkostolle kuin vesijohtoverkostolle, jolloin saneerattavaksi tulevan verkosto-
osuuden pituus ei muodostu yhtd merkittavaksi. Mikali kaikkia tassa tarkasteltuja para-
metreja muutetaan samanaikaisesti samassa suhteessa pitoaikaa kasvattamalla, yksik-
kbhintaa pienentdmalla ja sujutuksien osuutta kasvattamalla saadaan kustannuksien
osuudeksi 22 % nyt arvioituun laskentatulokseen verrattuna. Vastaavasti, mikali pitoai-
kaa lyhennetaan, yksikkthintaa kasvatetaan ja sujutuksien osuutta vahennetdan, kus-
tannukset kasvavat laskentatulokseen verrattuna 197 %.
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Jatevesiviemariverkoston saneerauskustannusten
herkkyysanalyysi - kustannukset prosentteina
laskentatulokseen ndahden
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2000 31%
. N

Yksikkohinta Pitoaika Sujuttaminen

Saneerauskustannus (M€)
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Kuva 19. Herkkyysanalyysin tulokset—jatevesiviemariverkosto.

Hulevesiviemareiden osalta tulokset ovat vastaavat yksikk6hinnan muuttamisen osalta
edella esitettyja tuloksia. Pitoajan pidentaminen 25 %:lla tarkoittaisi noin 87 vuoden pi-
toaikaa. Talla pitoajalla saneerattavaa verkostoa ei olisi kdytdnnéssa lainkaan vuoteen
2040 mennessa. Mikali pitoaika olisi vastaavasti laskennassa esitettya lyhyempi (noin
52 vuotta), tulisi hulevesiviemareista noin 2400 km saneerattavaksi, mika tarkoittaisi vuo-
sittain noin 1,1 % saneerausvolyymitarvetta. Saneeraamisen kokonaiskustannus olisi
noin 728 ME.

Mikali verkostojen laajeneminen olisi nyt arvioitua voimakkaampaa, vaikutus uusinves-
tointiarvioon olisi lineaarinen, eli kustannukset kasvaisivat samassa suhteessa kuin ver-
kostopituus kasvaisi. TAssa muutos on oletettu toteutuvaksi tasaisesti kaikilla samoilla
vesihuoltolaitoksilla, joilla alun perinkin oletettiin kasvua. Mikali verkostopituus kasvaisi
enemman suuremmissa kunnissa, joissa rakentamiskustannukset ovat suuremmat, olisi
kustannusvaikutus hieman suurempi kuin 25 %.

Talous- ja jatevedenkasittelyn nakdkulmasta testattiin skenaariota, jossa Suomen vaki-
luku kasvaisi noin 10 %:lla vuoteen 2040 mennessa ja lisaisi siten laitosten kapasiteetti-
tarvetta samassa suhteessa. Tama voisi aiheutua esimerkiksi maahanmuuton voimak-
kaasta lisdantymisesta. Nykyinen vaestdennuste olettaa vuosittain 15 000 henkilén ver-
ran muuttovoittoa (Tilastokeskus 2019a). Mikali lisdkapasiteettitarve kohdistuisi kokoluo-
kan 1 vesihuoltolaitoksiin, olisi investointitarve vedenkasittelyn osalta noin 250 miljoonaa
euroa. Tassa lisdkapasiteetin tuotanto on oletettu toteutettavaksi tekopohjavetta ja pin-
tavetta hyoddyntaen. Vastaavasti jatevedenpuhdistuksen osalta lisdinvestointitarve olisi
noin 380 miljoonaa euroa.

5.3 VIRHELAHTEET JA TULOSTEN KATTAVUUS

Tutkimusaineisto on useiden eri toimijoiden ja yksittdisten henkildiden tuottamaa, mika
lisd& aineiston virhemahdollisuuksia. Aineistossa oli havaittavissa vesihuoltolaitostasolla
osin epajohdonmukaisuuksia esimerkiksi verkostopituuksissa raportointivuosien valilla.
Osa naista tiedoista on myos laitoshenkilokunnan toimesta arvioituja, tarkemman tiedon
puuttuessa esimerkiksi verkostopituuksista. Paasaantodisesti tassa selvityksessa hyo-
dynnetyt tiedot ovat kuitenkin vesihuoltolaitosten "perustietoa”, jota on keratty laitoksilta
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jo lukuisien vuosien ajan, joten laajassa mittakaavassa virheiden maéaran voidaan olettaa
olevan vahainen. Toinen potentiaalinen virheldhde kohdistuu aineiston k&sittelyvaihee-
seen. Aineistoa on tyostetty ja analysoitu runsaasti, mink& my6ta aineiston analysoimi-
sessa tapahtuneen virheen mahdollisuus on olemassa, etenkin kun kyse on erittéin laa-
jasta, useasta lahteesta koostetusta aineistosta.

Verkostopituuksien osalta tutkimusaineistosta saatiin kattava otanta, ja tietojen tayden-
tdmiset olivat koko mittakaavaan nahden marginaalisia. My6s hulevesiviemariverkoston
osalta otantaa voidaan pitda edustavana, koska se kattaa hyvin suurimmat vesihuolto-
laitokset. Hulevesiviemariverkosto on isoimmissa kunnissa ollut jo pidemp&aan vesihuol-
tolaitosten omistuksessa, ja tilanne on osittain paivittynyt lainsdddanndén muuttumisen
myota. Pienemmissa kunnissa hulevesiviemarit eivét ole alun perinkééan olleet vesihuol-
lon, vaan kunnan vastuulla. Lisaksi pienissé kunnissa hulevesiviemariverkostoa on suh-
teellisen vahan. Nain ollen otantaa voidaan pitd& kattavana myos hulevesiviemariver-
koston osalta.

Verkostojen osalta merkittavampia virhelahteitéa ovat verkostojen ikdjakauma ja yksikko-
hinnat. Yksikkohintojen laskennassa kaytettiin vesihuoltolaitosten toteutuneiden inves-
tointien ja saneerattujen verkostomaarien valistd suhdetta. Tassa yhteydessa mahdolli-
siksi virhelédhteiksi voidaan tunnistaa erot vesihuoltolaitosten tilastoinnin valilla, jotka voi-
vat olla merkittavia esimerkiksi sen suhteen, mitka toimenpiteet lukeutuvat saneerauk-
sien piiriin. K&ytannot kustannuksien jakautumisessa katutekniikan ja vesihuollon valilla
voivat erota paikoin merkittavastikin. Aineistoa oli vain kolmen vuoden ajalta, jolloin on
mahdollista, etta yksikkéhinnat eivat valttamatta edusta erityyppisia alueita ja putkikokoja
kattavasti. Yksikkohintoja kuitenkin verrattiin aiempiin tuloksiin seka validoitiin verkosto-
rakentamisen asiantuntijoilla ja vesihuoltolaitosten edustajilla. Lisaksi tulosten herkkyys-
analyysissa pystyttiin osoittamaan, etté kaikkein merkittavin vaikutus investointitarvear-
vioon on pitoaikaoletuksella ja siten myds verkostojen ikajakaumilla.

Verkostojen ikdjakaumat ja saneeraustarpeiden ajoittuminen poikkeavat vesihuoltolai-
toksien valilla osin merkittavasti (Laakso ym. 2018a). Tassa selvityksessa epavarmuus-
tekijaa vahennettiin validoimalla sovellettua ikdjakaumaa useilla eri aineistoilla. Vertailun
perusteella havaittiin ero saneerausikaisen verkoston osuuksissa eri aineistojen valilla
(ks. kappale 3.7.2). Lopullisessa saneerausinvestointitarpeen laskennassa téta virhetta
korjattiin maarittamalla saneerattavaksi tulevat verkostonosuudet kyselytuloksiin ja
AFRY Finland Oy:n konsulttiselvityksiin perustuvien verkostojen ikdjakaumien keskiar-
von perusteella, jolloin saatiin ikdjakauma kuvaamaan paremmin keskisuurten ja pienten
vesihuoltolaitoksien tilannetta, jotka ovat AFRY Finland Oy:n konsulttitdissa vahvemmin
edustettuina kuin kyselytuloksissa. Saneeraustarvearviota laskettiin myos asuinraken-
nusten ikajakaumaan perustuen. Vertailun perusteella voitiin todeta, ettéa kansallisessa
mittakaavassa ero soveltamalla kyselyaineiston ja AFRY Finland Oy:n konsulttitdiden
yhdistelmaa seka asuinrakennusten ikdjakaumaa muodostui marginaaliseksi.

Pitoaika on todettu my6s aiempien ennusteiden lopputuloksissa maaraavaksi tekijaksi.
Verkostojen teknistaloudelliseen kayttdikaan vaikuttavia tekijoita on tutkittu, ja on todettu,
ettd merkittavin yksittainen vaikuttava tekija on asennustyon laatu (Laakso 2015). Nain
ollen yleispatevan kayttdidn maarittaminen ei kansallisessa mittakaavassa ole mahdol-
lista, jolloin tastd muodostuu vaistamaton virhetekija nyt esitetyille laskelmille.

Tassa selvityksessa saneeraustarvearvio tehtiin ikdperusteisesti datan laadun takia,
vaikka tarve kuntoperusteisen saneeraamisen painottamiselle on tunnistettu. Verkoston
kuntoa ei voida luotettavasti arvioida perustuen yksinomaan sen ikaan, vaan kunto on
lukuisien tekijoiden summa. Laakso ym. (2018c) totesivat tutkimustulostensa nojalla ja-
tevesiviemareiden kaltevuuden olevan verkoston kunnon osalta maaraavampi tekija kuin
putken ik&. Muita jatevesiviemariverkoston tunnistettuja tekijoit&, joiden on analysoitu ian

71



ohella vaikuttavan merkittavasti verkoston kuntoon ovat virtaaman maara, putken pituus
seka rakennusvuosi. (Laakso ym. 2018c) Selvityksen tutkimusaineiston rajallisuudesta
johtuen naiden tekijéiden huomioiminen ei ollut mahdollista. Mydskaan vuosittain maari-
tettéavat kuntoon perustuvat tunnusluvut eivét ole yksiselitteisia, eika niita siten voida hy6-
dyntada kuntoarvion tekemisessa. Vesihuoltolaitosten maaritelmat joidenkin tunnusluku-
jen, esimerkiksi putkirikkojen ja viemaritukoksien osalta vaihtelevat (Vesilaitosyhdistyk-
sen tunnuslukutyéryhma). Toisaalta esimerkiksi jatevesiviemariverkostojen vuotovesi-
maarat riippuvat hyvinkin voimakkaasti vuotuisista sademaarista. Pelkkien tunnusluku-
jen avulla ilman tarkempia verkostojen kuntotutkimuksia on mahdoton maarittda sita
osuutta verkostosta, jossa verkostojen ongelmatilanteet syntyvat. Kriittiset huonokuntoi-
set putket suurissa runkoverkoissa luovat suuremman riskin kuin pienempikokoisissa
putkissa ilmenevat ja niiden saneerauskustannukset ovat suuremmat. Myds tonttijohto-
jen osuus verkostojen vuotovesimaarissa on todettu paikoin hyvinkin merkittavaksi, jol-
loin vuotovesimaara ei yksiselitteisesti kuvaa vesihuoltolaitoksen verkosto-omaisuuden
kuntoa.

Kaytannossa saneerauksiin vaikuttavat myods katujen kokonaissaneeraukset seka asu-
tuksen tiivistymisesta ja muusta rakentamisesta aiheutuvien putkisiirtojen maaran lisaan-
tyminen etenkin suurimmissa kaupungeissa. Nama tekijat voivat johtaa verkostojen en-
nenaikaiseen saneeraamiseen ja siten pitoajan lyhenemiseen. Nykykasitys verkostojen
oikeellisesta pitoajasta perustuu vahvasti talla hetkella saneerattavien verkostojen ikaan.
Nyt saneerauksen kohteena on paljon 1960- ja 1970-luvuilla rakennettuja putkia, joissa
on yleisesti havaittu ongelmia. Kyseisen ajanjakson jalkeen verkostorakentamisen me-
netelmét ovat parantuneet ja verkostojen materiaalit ovat varsinkin vesijohtoverkostojen
osalta kaytdnnossa kokonaan painottuneet muoviputkiin. Viela ei pystyta kuitenkaan tay-
delld varmuudella arvioimaan tuleeko tilanne olemaan tulevaisuudessa merkittavasti pa-
rempi.

Verkostojen pitoaika-arvion oikeellisuutta arvioitiin kyselytulosten pohjalta. Saneeraus-
velka maaritettiin tydvaiheessa laskennallisesti kahdelle eri pitoajalle vesihuoltolaitosten
verkostojen ikajakaumien perusteella. Naita tuloksia verrattiin vesihuoltolaitosten omiin
arvioihin laitoksensa saneerausvelan maarasta. Analyysi osoitti merkittavia eroja pitoai-
kaoletuksissa (kuva 20 ja 21). Tarkastelu osoittaa myds, etta saneerausvelan kasitteen
ymmarrys vaihtelee. Tuloksista voidaan paatella, ettd investointitarve ei ole yksiselittei-
sesti verkostojen ikaan linkittyva tekija, vaan myos verkostojen kunto on huomioitava
saneeraustasoja maaritettadessa.
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Vesijohtoverkostojen saneerausvelan maara - laitosten
oma arvio vs. laskennalliset maarat eri pitoaika-arvioilla
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Kuva 20. Vesijohtoverkostojen saneerausvelan maara laitosten omien arvioiden ja pito-
aikaoletuksien mukaan.

Jatevesiviemariverkostojen saneerausvelan maara -
laitosten oma arvio vs. laskennalliset maarat eri pitoaika-
arvioilla
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Kuva 21. Jatevesiviemariverkostojen saneerausvelan maara laitosten omien arvioiden
ja pitoaikaoletuksien mukaan.

Vesihuoltolaitosten laitosomaisuuteen kohdistuvien investointitarpeiden maarittamista
oleellisesti hankaloitti rajallinen tieto laitosomaisuuden maaréasta, iasta ja arvosta. Lai-
tokset on usein rakennettu asteittain ja saneerauksia on tehty etenkin koneiston, LVI:n
ja SIA:n osalta hyvin eri vaiheissa. Laitosomaisuuden osalta todettiin tyopajakeskuste-
luissa myds haaste keskimaaraisen pitoajan maarittamiselle, silla selvityksessa sovel-
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lettu jako, jossa koneisto, LVI ja SIA oletettiin pitoajaltaan yhtalisiksi, johtaa ty6paja-
osallistujien mukaan erityisesti LVI:n pitoajan aliarvioimiseen. Koneiston, erityisesti
pumppujen pitoaika on huomattavasti lyhnyempi kuin esimerkiksi laitosten sisdisen put-
kiston pitoaika. Nain ollen kyselyn tuloksena muodostunut keskiméarainen koneiston pi-
toaika kuvaa tyopajaosallistujien mukaan parhaiten koneiston keskimaaraista pitoaikaa.

Kyselytulokset, joihin laitosomaisuuden arvonmaaritykset ja investointitarpeet kaytan-
nossa kokonaisuudessaan perustettiin, edustivat parhaiten pintavedenkasittelylaitoksia
ja jatevedenpuhdistamoita koskevia tietoja. Kyselytulokset kuvaavat parhaiten suurim-
pien vesihuoltolaitosten tilannetta. Kaikkein merkittavin epavarmuus kohdistuu pohjave-
denottamoiden investointitarvearvioon aineiston rajallisuuden takia. Kyselytutkimuksen
perusteella saatiin vain noin 6 % otanta Suomen kaikista Veeti-jarjestelman mukaisista
pohjavedenottamoista, mihin perustettiin ottamoiden keskimaarainen rahallinen arvo, joi-
den perusteella arvioitiin tulevia investointitarpeita. Pohjavedenottamoiden idsta ei ollut
tietoa lainkaan saatavilla, joten tehtiin oletus, etté puolet ottamoista saneerataan tarkas-
telujaksolla. Saneeraustarpeet kohdistuvat todennakadisesti etenkin pienilla pohjaveden-
ottamoilla enimmékseen laitteistoihin, putkistoihin sek& rakennuksiin, vAhemmassa
maarin kaivorakenteisiin, jollei kuivuudesta tai pohjaveden saastumisriskista johtuen jou-
duta rakentamaan uusia kaivoja.

Kokonaisuudessaan tietoa oli niin Veeti- ja Venla-aineistojen, kuin kyselytutkimuksenkin
osalta eniten suurimmilta vesihuoltolaitoksilta. Myds tydpajassa oli edustettuna vain ko-
koluokan 1 vesihuoltolaitoksia. Taman takia tulokset eivat parhaalla mahdollisella tavalla
kuvaa keskisuurien ja pienten vesihuoltolaitosten vesihuolto-omaisuuden ikarakennetta
ja kustannusarvioita. Alueellisesti tarkastellen Pohjois-Suomesta saatiin vahaisesti tie-
toa, eika esimerkiksi saneerauskaytantdjen eroavuutta Etela-Suomeen painottuneisiin
tietoihin nahden tunneta laajassa mittakaavassa.

Kyselyvastauksissa laitosomaisuuden investointitarpeet olivat hyvin karkeita arvioita. Ar-
vioita yleistettiin selvityksessd muihin saman kokoluokan vesihuoltolaitoksiin, mika ai-
heuttaa virhettd omaisuuden arvoon ja siten investointitarvearvioon. Luotettavuuden li-
saamiseksi tuloksia verrattiin aiempiin selvityksiin, toteutuneisiin investointitasoihin seka
muissa pohjoismaissa tehtyihin arvioihin. Osin tutkimusaineiston vertailuaineistona kay-
tetty aineisto on kuitenkin vanhempaa, kuten vesihuoltotilasto.

Laitosomaisuuden osalta merkittavaksi epavarmuustekijaksi muodostuu investointien
paallekkaisyys. Tata minimoitiin olettamalla laitosomaisuuden investoinnit saneerausin-
vestoinneiksi, jollei tietoa uusinvestointihankkeista ollut saatavilla tai ei ollut varmuutta
investointikustannuksista. Yhdys- ja siirtojohtoinvestointien arvioiminen todettiin vaike-
asti arvioitavaksi. Kynnys naiden hankkeiden toteuttamiselle vaikuttaisi kohonneen ns.
helppojen kohteiden ollessa jo padosin toteutettuja. Toisaalta kuivuus voi lisata tarvetta
vedenjakelun varmuuden parantamiseen. Osittain ndma siirtojohtoinvestoinnit voivat
poistaa saneeraustarpeen joidenkin saneerausikaan tulleiden jatevedenpuhdistamoiden
osalta. Toisaalta esimerkiksi yhdysvesijohtoinvestoinneilla ei véalttamatta ole samaa vai-
kutusta, silld vanha laitos voi jadda varalaitokseksi, edellyttéaen siten ainakin jonkinastei-
sia investointeja. Naissa tilanteissa on kaytanndssa mahdollista, etta pitkalla aikavalilla
toteutuisi seké laitossaneeraus ettd yhdys- tai siirtojohtoinvestointi.

Selvityksessa esitettiin omana kokonaisuutenaan arvioita mahdollisesta lainsdadantoke-
hityksesta ja sen tuottamista investointitarpeista. Naihin arvioihin liittyy merkittavia epa-
varmuustekijoita, koska esimerkiksi jatevesidirektiivin osalta ei viela tiedeta millaisia vaa-
timuksia jasenmailta tullaan edellyttamééan esimerkiksi haitta-aineiden poiston suhteen.
Vastaavasti ravinteiden poiston tehostaminen on tahan saakka tiukentunut, mutta tule-
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vasta kehityksesta ei ole tietoa. Koska tarkasteluun liittyy paljon epavarmuutta, lainsaa-
dantokehitysta koskevat tulokset kasitellaan omana kokonaisuutenaan myds selvityksen
tulososiossa, jotta nilden mahdollista roolia voidaan helpommin arvioida.

5.4 KEHITYSSUUNTA VUODEN 2040 JALKEEN

Arvioitaessa tulevia investointitarpeita nyt esitettyd aikajaksoa pidemmalle, voidaan in-
vestointitarpeen todeta edelleen kasvavan etenkin verkostosaneerauksien osalta. Sa-
moilla pitoaikaoletuksilla ja olettaen, etta nyt esitetty saneerausinvestointitaso toteutuu,
vesijohtoverkostosta noin 40 % on saneerattava vuoteen 2060 mennesséa. Tama tarkoit-
taa noin 2 %/vuosi saneerausvolyymia. Saneeraustaso tulee siis edelleen kohoamaan
tulevaisuudessa. Mikali puolet nyt esitetystéd saneerausvolyymista toteutuu aikavalilla
2020-2040, saneerattavaa on aikavalilla 2040—2060 enemman, noin 2,5 %. Tama tar-
kastelu osoittaa, etta vesijohtoverkoston osalta saneerausvolyymin korottaminen tulee
olemaan valttamatontd myos nyt esitetyn ajanjakson jalkeen.

Jatevesiviemariverkoston osalta nyt esitetty saneerausvolyymi voisi olla riittava vuoteen
2060 saakka. Kuitenkin, mikali saneerausvolyymisté vain puolet toteutuisi vuoteen 2040
mennessa, tulisi saneerausvolyymin olla suurempi 2040-2060 valisena aikana. Talldin
saneerausvolyymin tulisi olla noin 2,8 %/vuosi.

Sujuttamalla saneerattujen verkoston osien kayttoikaa ei viela tiedetda, eika olla varmoja
siitd onko se kaivamalla rakennettuja verkostoja lyhyempi. Talla hetkella oletettavaa on,
ettd kertaalleen sujuttamalla saneeratut putket tulee seuraavan kerran saneerata auki
kaivaen. Tama korottaisi yksikkkustannuksia noin 50 % uudelleen saneerattavien put-
kien osalta.

Tassa selvityksessa osuuskuntien saneerausinvestointitarpeet oletettiin muita vesihuol-
tolaitoksia vahaisemmiksi, koska tiedettiin niista ison osan olevan kunnallisia laitoksia
myb6hemmin perustettuja ja verkostojen olevan siten viela varsin uusia. Pidemmalla ai-
kajanteella on kuitenkin huomioitava, ettéd vesiosuuskunnissa saneerauksien kertainves-
toinnit tulevat olemaan merkittavia, koska verkostot on paaosin rakennettu lyhyessa
ajassa.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa selvityksessd muodostettiin arvio Suomen vesihuollon kokonaisinvestointitar-
peesta aikavalille 2020—2040. Selvitysty6 jakautui seuraaviin paavaiheisiin: 1) nykytilan-
nearvion muodostaminen, 2) investointitarpeeseen vaikuttavien tekijoéiden tunnistami-
nen, 3) investointitarveskenaarioiden muodostaminen seka 4) tulosten validointi, virhear-
viointi ja vertaaminen toteumiin. Tutkimusaineistona hyddynnettiin vesihuollon tietojar-
jestelmiin, Veetiin ja Venlaan vesihuoltolaitoksilta kerattya tietoaineistoa, jota tdydennet-
tiin vesihuoltolaitoksille suunnatulla kyselytutkimuksella, aiempien AFRY Finland Oy:n
konsulttitdiden tuloksilla seka asiantuntija-arvioin. Tutkimusaineiston mukaiset vesihuol-
tolaitokset ryhmiteltiin kokoluokkiin, joiden sisélla tietoja yleistettin mediaanitiedon
avulla. Laskennat suoritettiin jdtevedenpumppaamoita ja vesitorneja lukuun ottamatta
vesihuoltolaitostasolla.

Selvityksessa arvioitiin omana kokonaisuutenaan valttdmattomat pitoajan paattymisesta
aiheutuvat investointitarpeet, joiden lisdksi esitettiin arvioita investointitarpeista, mikali
tietyntasoista toiminnan tehostamista edellytettéisiin tulevaisuudessa. Johtuen ennuste-
tusta Suomen vaestomaaran kasvun pysahtymisesta, kapasiteettitarpeiden kasvun ei
oletettu kansallisessa mittakaavassa aiheuttavan merkittavia investointitarpeita. Kaikkia
investointitarpeeseen vaikuttavia tekijéita, kuten ilmastonmuutosta ei voida yksiselittei-
sesti arvioida numeerisesti, mutta ne on tarkea ottaa huomioon investointeja suunnitel-
taessa. Taman takia maarallisten investointitarvearvioiden lisaksi tassa selvityksessa
koottiin laadullista tietoa investointeihin vaikuttavista muutosvoimista. Laskennan p&al-
lekkaisyyden valttdmiseksi ja kuntoperusteisen tarkastelun edellyttamien tietojen puuttu-
misen vuoksi investointitarvearviossa keskityttiin yksinomaan kayttdomaisuuden pitoai-
kaan maaraavana tekijana. Laitos- omaisuuden osalta laskennan péaallekkaisyyden valt-
tdmiseksi investoinnit oletettiin toteutuviksi uusinvestointeina vain niiltéd osin kuin tietoa
hankkeista kustannusarvioineen oli saatavilla. Muilta osin investoinnit oletettiin sanee-
rausinvestoinneiksi.

Selvityksen johtopaatdéksena vesihuollon vuotuisen investointitarpeen voidaan todeta la-
hes kaksinkertaistuvan tulevien 20 vuoden aikana, ja kasvun jatkuvan edelleen tarkas-
telujakson jalkeen. Selvityksen tuloksena arvio vuosittaisesta kokonaisinvestointitar-
peesta on noin 777 Mé€/vuosi. Uusinvestointien osuudeksi arvioitiin noin 26 % (160
Mé€/vuosi), mutta tarkkaa eroa investointien jakautumiselle saneeraus- ja uusinvestoin-
teihin ei voida tehda edelld mainituista laskennallisista oletuksista johtuen. Koko vesi-
huolto-omaisuuden saneerausarvoksi maaritettiin 42,3 miljardia euroa. Tehdyn arvion
mukainen saneeraustarve kattaa noin 30 % koko vesihuolto-omaisuudelle méaaritetysta
saneerausarvosta. Vuositasolla investointitarve muodostuisi noin 10 % korkeammaksi,
mikali alaa saateleva lainsaadanto kiristyisi selvityksessa esitetyssa laajuudessa. Selvi-
tysta laadittaessa tunnistettiin tarkastelun merkittavimpia virhelahteita ja arvioitiin muo-
dostuviin investointitarpeisiin merkittavimmin vaikuttavia tekijoita herkkyysanalyysilla.

Taulukko 29 koostaa ty6ssa maaritetyt investointitarpeet. Verkostojen investointitarpeet
jaettiin tasaisesti koko tarkastelujaksolle. Laitosinvestointien osalta jatevedenpuhdista-
moiden saneeraustarpeen arveltiin kohoavan ajanjakson loppupuolella, koska merkitta-
vid saneerauksia on viime vuosina toteutettu. Uusinvestoinnit painottuvat tuloksissa ku-
luvalle viisivuotisjaksolle johtuen epavarmuuksista pidemmaén aikajanteen hankkeiden
toteutustavoissa sekéa kustannusarvioissa. Talousvedenkasittelyn osalta saneeraustar-
vetta painotettiin etenkin pintavedenkasittelylaitosten osalta ajanjakson alkuun selvityk-
sen my6ta havaitun omaisuuden korkean keski-ian vuoksi. Kokonaiskuvassa investoin-
titarpeisiin ei ennakoida merkittavia maarallisia eroja kolmen lyhyemman aikajanteen va-
lille. Eri ajanjaksoina investointien kohdentumisen arvioidaan vaihtelevan. Mahdollisten
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lainsdadannon kiristymisesta aiheutuvien investointitarpeiden arvioitiin ajoittuvan aika-
vdlille 2026—2040. Kun nama tarpeet otetaan mukaan vuotuiseen investointitarvearvi-
oon, voidaan investointitarpeen arvioida kohoavan aikavalin loppua kohden.

Taulukko 29. Kooste vuotuisista investointitarpeista vuoteen 2040 mennessa.
Investointitarve 2020-2025 2026-2030 2031-2040
(M€/vuosi) (M€/vuosi) (M€/vuosi)

Vesijohtoverkosto uudisin- 46 46
vestoinnit

Talousveden yhdys- ja siirto- 4 4
johtojen uusinvestoinnit

Jatevesiviemarointi uudisin- 42 42
vestoinnit

Jatevedenpumppaamot uu- 2,5 2,5
disinvestoinnit

Jateveden yhdys- ja siirtojoh- 3 3
tojen uusinvestoinnit

Hulevesiviemaraointi uudisin- 9 9
vestoinnit

Vedenjakelu saneerausinves- 263 263
toinnit (pitoaika 60 vuotta)

Jatevesiviemardinti sanee- 216 216
rausinvestoinnit (pitoaika 50

Jatevedenpumppaamot sa- 18,9 18,9
neerausinvestoinnit

Hulevesiviemardinti sanee- 4.6 4.6
rausinvestoinnit (pitoaika 70

Talousveden kasittely uu- 14,4 14,4 24
disinvestoinnit

Vesitornien investoinnit 6,9 6,9 6,9
Jatevedenpuhdistus uudisin- 71 2,4 2,4
vestoinnit

Talousvedenkasittely sanee- 58,6 49,2
rausinvestoinnit

Jatevedenpuhdistus sanee- 51,6 51,4 58,3
rausinvestoinnit

Valisumma laitosinvestoinnit
+ ve5|torn|t

Arvio mahdollisten lainsaa- 125,3
dantdmuutosten uusista laito-
sinvestoinneista

Herkkyysanalyysin tulokset osoittavat, etta varsinkin vesijohtoverkoston osalta lyhyempi
pitoaika kasvattaisi niihin kohdistuvan saneerausinvestointitarpeen lahes kaksinker-
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taiseksi. Muoviputkien pitoaikoja koskevan tieteellisen nayton puuttuessa, tassé selvityk-
sessa pitoaikoja ei arvioitu liian optimistisesti. Toisaalta nyt sovelletut pitoajat olivat osin
aiempiin selvityksiin verraten pidemmat. Tastd nakokulmasta riskiné on, etta selvityk-
sessa oletetuilla verkostojen pitkilla pitoajoilla verkostojen tila voi olla paikallisesti mer-
kittavastikin heikentynyt uuteen verkostoon verrattuna. Osalla vesihuoltolaitoksista ver-
koston pitoaika onkin asetettu nyt oletettua matalammalle tasolle, mihin on osasyyna se,
etta verkostojen pitoaikaan vaikuttaa moni muukin tekija kuin verkostojen tekninen kes-
toika.

Tulokset osoittavat, ettd saneerausvolyymeja tulee seuraavien 20 vuoden aikana lisata
siten, ettd se vastaa vuositasolla vesijohtoverkoston osalta noin kaksinkertaista ja jate-
vesiviemariverkoston osalta noin kolminkertaista tasoa nykyvolyymiin ndhden. Samalla
ne osoittavat investointien pitkdjanteisen suunnittelun merkityksen. Pitkan aikavalin
suunnittelulla voidaan tunnistaa paremmin investointitarpeisiin samanaikaisesti vaikutta-
vat lukuisat tekijat ja tehda siten kokonaisuuden kannalta jarkevia investointivalintoja.
Uus- ja saneerausinvestointeja tulee tehda jatkossa yhtdaikaisesti, suunnitelmallisesti
siten, ettd saneerausinvestoinnit pystytdan mitoittamaan tarpeen mukaisiksi. Saneeraus-
volyymeja tulisi pikaisesti kasvattaa, jotta tulevaisuudessa saneerattavaksi tulevat viela-
kin suuremmat verkostomaarat saadaan saneeratuiksi ja voidaan turvata vesihuollon toi-
mintavarmuus ja talousveden laatu jatkossakin. Saneerausvelkaa ei ole ikdperusteisesti
arvioiden kertynyt vield laajasti. Jollei saneerausvolyymia kasvateta merkittavasti, sita
tulee kertymaan nopealla tahdilla, koska verkostopituuden merkittdva kasvu on alkanut
1960- ja 1970-lukujen vaihteessa ja jatkunut aina 2000-luvun alkuun saakka (Maa- ja
metséatalousministerié 2008). Jotta vaikuttavuus voidaan maksimoida, tulee saneerauk-
set kohdistaa mahdollisimman oikein, mika edellyttda tietoa verkoston kunnosta seka
sen rikkoutumisesta aiheutuvista riskeista (Laakso ym. 2018b). Talla hetkella verkosto-
jen kuntoa koskevan systemaattisen tiedonkeruun puuttuessa ajantasaista arviota ver-
kostojen tilasta ei ole, ja ilman kattavaa tiedonkeruuta arvio perustuisi hyvin vahaiselle
tietopohjalle. llman verkostojen kuntotietoa jaa huomiotta esimerkiksi heikon asennus-
tydn laadun aiheuttama osuus verkostojen heikentyneeseen tilaan. Saneeraustoiminnan
on myds oltava pitkajanteistd vaikuttavuuden saavuttamiseksi. Verkostosaneerausten
vaikuttavuus ei ndy pienella volyymilla, vaan on todettu, ettéa koko jarjestelman mittakaa-
vassa vasta suuremmalla volyymilla tunnuslukuindikaattoreihin tulee nakyvaa paran-
nusta (Luukkanen & Kyrénseppa 2014). Kokonaisuudessaan tulosten perusteella on viit-
teita siita, ettd pahimmat skenaariot saneeraustarpeesta eivat valttamatta toteudu, mutta
muutostarpeeseen on syyta varautua. llman varautumista ja oikea-aikaisesti realisoituja
toimia muutostarpeen nopeus saneeraustasojen korottamisessa voi tapahtua hyvin akil-
lisesti tulevaisuudessa, eikd toimeen ehdita tarttua ajoissa ennen ongelmien ilmene-
mista.

Tulevien investointitarpeiden ja ennustetun vaeston keskittymisen valossa jatkossa tar-
kedksi muodostuu vesihuoltolaitosten toiminnan keskittaminen. Selvityksen tuloksiin pe-
rustuen pienempien vesihuoltolaitosten investointitarpeet ovat niiden tulovirtaan nédhden
huomattavasti suurempia vesihuoltolaitoksia korkeammat. Investointitarpeen realisoitu-
minen edellyttdd vesihuoltolaitosten taloudellisten toimintaedellytyksien parantamista,
silla nykyinen laitosrakenne ei pysty vastaamaan kasvavaan saneeraus- ja osaamistar-
peeseen. llimastonmuutoksen mydéta ennalta-arvaamattomien ja poikkeuksellisten tilan-
teiden ennustetaan yleistyvan, mika edellyttad vesihuoltolaitoksilta jatkossa myds ny-
kyista parempaa varautumista, mikd on nykyiselld laitosrakenteella todettu puutteel-
liseksi.

Tassa selvityksessa todettiin aiempien selvitysten tavoin (mm. Laakso ym. 2018a,
Laakso 2020), etta tietoa on keratty alalla puutteellisesti. Tietoa vesihuollon nykytilasta
seka tulevista hankekokonaisuuksista on heikosti saatavilla luotettavan kansallisen in-
vestointitarpeen kokonaiskuvan muodostamiseksi. Alalla kerattavaa tietoa tulisi lisata, ja
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sen luotettavuuteen tulisi kiinnittda aiempaa enemman huomiota. Nykyisellaén tietoa ke-
ratdan enimmakseen verkostoista, mutta koottua tietoa laitosomaisuuden iasta, maa-
rasté ja arvosta ei ole saatavilla lainkaan, eik& ajantasaisia julkaisuja esimerkiksi jateve-
denpuhdistamoista tai suurimmista vedenkasittelylaitoksista ole. Puutteelliset ikatiedot
oleellisesti vaikeuttavat investointitarpeiden ajoittumisen arvioimista. Vesihuoltolaitok-
silla tulisi olla tulevaisuudessa lain vaatimusten mukaisesti nykyista parempi kasitys ver-
kosto- ja laitosomaisuutensa arvosta ja tilasta. Tieto laitosomaisuuden arvosta ja iasta
palvelisi myds pohdittaessa tulevaisuudessa vesihuollon keskittamisen edellytyksia ja
keskittamistoimien toteuttamisen taloudellisesti jarkevaa ajoittamista. Vesihuoltolaitos-
ten tulisi tehda/teettédd kuntoarviot laitoksista kokonaiskuvan saamiseksi omasta omai-
suudestaan. Esimerkiksi Norjassa tarkemmat vesihuoltolaitoskohtaiset tiedot ovat mah-
dollistaneet tarkempien investointitarvearvioiden laatimisen ja huomattavasti paremmat
edellytykset investointien ajoittumisen arvioimiselle (Norsk Vann 2017).

Verkostojen osalta nykyista tarkempi tilastointi saneerauksien kohdentumisesta putki-
materiaaleittain ja verkostonosien ién perusteella auttaisi muodostamaan tarkempia ar-
vioita verkostojen todellisista pitoajoista, silla tAma tekija vaikuttaa investointitarvearvion
laskentatuloksiin kaikkein eniten. Lisaksi tulisi keratéd mahdollisimman tarkasti tietoa sa-
neeraustarpeeseen johtaneista muista mahdollisista syistd, kuten perustamistavasta,
paikallisista olosuhteista ja mahdollisesta riskiperusteisesta saneeraamisesta perustuen
verkosto-osan aseman kriittisyyteen. Pitoaikoja koskeva tilastotieto palvelisi nykyisten
tunnuslukujen lisdna tuottaen lisdarvoa vesihuoltolaitoksille pitkajanteisemman talou-
densuunnittelun kannalta nykyista paremmin.

Koottua ajantasaista tietoa verkostojen ikajakaumista voitaisiin kerata nykyisille tunnus-
lukualustoille esimerkiksi 10 vuoden tarkkuudella, jotta asiasta sailyisi kansallinen kasi-
tys. llman laitoskohtaista ajankohtaista tietoa verkostojen ikdjakaumista (tai edes arvioita
niistd) luotettavaa kansallista tilannekuvaa ei voida muodostaa. Esimerkiksi kansallisten
vesihuoltotilastojen mukaisilla verkostojen ikdjakaumatiedoilla tai rakennusten ikaja-
kaumien perusteella ei voida ottaa huomioon verkostosaneerauksien myota verkostojen
paivittyneita ikdjakaumia. Siten ndma aineistot eivat pysty tulevaisuudessa nykyisella-
k&an tarkkuudella kuvaamaan verkostojen ikarakennetta. Investoinneista olisi hyva olla
my0s kattavampaa euromaaraista tietoa kootusti saatavilla. Nykyisellaan esimerkiksi yh-
dys- ja siirtolinjoihin kohdistuvia investointeja ei eroteta omaksi investointikokonaisuu-
dekseen, joten keskittamistoimien tarkastelu valtakunnallisessa mittakaavassa on haas-
tavaa.

Vesihuoltolaitoksia tulisi nykyistd voimakkaammin motivoida hoitamaan lakisdateinen
velvollisuutensa syottaa vesihuoltolaitosta koskevat tiedot vuosittain Veeti-jarjestel-
maan. Vesihuoltolaitosten toimintaolosuhteet ja -tavat eroavat toisistaan, mika heikentaa
tietojen yleistettavyytta. Taman vuoksi kattavaa tilastotietoa tarvitaan kaikilta vesihuolto-
laitoksilta. Taman vertailukelpoisemman ja luotettavan tiedon saannin edistamiseksi tu-
lisi varmistua siitd, ettd vesihuoltolaitoksilla on kaikkien tunnuslukujen osalta yhteneva
kasitys siita, mita tunnusluvuilla mitataan ja miten tunnusluvut maaritetaan vesihuoltolai-
toksen omista tiedoista. Tama edellyttaa toimia myds jarjestelmien yllapitajiltd ohjeistuk-
sen kehittamiseksi ja koulutuksien jarjestamiseksi. Osana motivointia vesihuoltolaitok-
sille tulisi osoittaa tiedonkeruun hy6dyt ja mahdollisuudet. Tunnuslukujarjestelmia ja tun-
nuslukuarvojen kriteeristéa kehittamalla saneeraustarpeita voitaisiin tulevaisuudessa
enenevassa maarin maarittaa kuntoperusteisesti ikaperusteisen maarittamisen sijaan.
Tama edellyttaa lisaselvityksia siita, millaista tietoa olisi hyddyllista jakaa vesihuoltolai-
tosten valilla tdman edistamiseksi.

Vesihuollon alalla tehd&aén vuosittain lukuisia kansallisen mittakaavan selvityksia, mutta
eri selvityksissa ei sovelleta yhtenevaa vesihuoltolaitosten luokittelua. Yhtenevan luokit-
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telun laatiminen helpottaisi selvitystulosten keskinéisté vertaamista. Alalla my0ds esite-
taan arvioita esimerkiksi saneeraustarpeesta ja verkostojen arvosta ilman niiden maérit-
tdmisessa kaytettyjen tietopohjan ja oletuksien esittdmisté. Verkosto-omaisuuden maa-
rasté ja kunnosta on jo pitkdan esitetty samoja arvioita tuntematta mihin alkuperainen
arvio perustuu.
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