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Alkusanat

Vesihuoltoverkostot ovat energia- ja likenneverkostojen ohessa yhteiskuntamme
peruspilareita, joiden kehittdminen ja yllapito on turvallisuuden, terveellisyyden ja ta-
loudellisen hyvinvoinnin kannalta ensiarvoisen tarkeaa. RIL on vuosien varrella jul-
kaissut useita kirjoja vesihuoltojarjestelmien suunnitteluun, rakentamiseen ja ylla-
pitoon, viimeksi kasikirjat RIL 124 Vesihuolto | (2003) ja Il (2004).

Vesihuoltoverkkojen mitoitukseen ja suunnitteluun on pitkaan ollut tarve ajanmu-
kaiselle ohjeelle. Kaupunkiliiton v. 1979 julkaisema B 63 Vesijohtojen ja vieméreiden
suunnittelu on ollut hyva tydkalu, mutta sen sisalté on mm. mitoituslahtokohtien ja
suunnitteluprosessien osalta vanhentunut.

Vesi- ja viemarilaitosten yhdistyksen (VVY) ehdotuksesta kdynnistettiin hanke uu-
den suunnitteluohjeiston laatimiseksi. Tavoitteena oli tuottaa ohje, joka perustuu
tuoreisiin suunnittelumenetelmiin, uusimpaan tekniikkaan sekad nykyaikaisiin vesi-
huoltoverkostojen suunnittelun, toteutuksen ja yllapidon ajatusmalleihin.

Ohje jakaantuu kahteen osaan:

- RIL 237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu. Perusteet ja toiminnallisuus
— RIL 237-2-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu. Mitoitus ja suunnittelu.
Sarjaa tadydennetaan tarpeen mukaan.

Taman osan, RIL 237-1-2010 Vesihuoltoverkkojen suunnittelu. Perusteet ja toimin-
nallisuus, paatoimittaja ja paakirjoittaja on Erkki Karttunen. Ty6ta johtanut on erittain
aktiivinen ohjausryhma, jonka kokoonpano on ollut: Tuomo Heinonen (pj), Jukka
Yli-Kuivila, Kimmo Hell, Matti Heikkinen, Jukka Meriluoto, Mika Rontu, Erkki Karttu-
nen ja Gunnar Astrém (RIL, siht.). Tyén alkuvaiheeseen osallistuivat myds Matti
likkanen, Matti Ojala, llari Myllyvirta ja Ville Harma. Johtoryhman jasenind ovat olleet
Tuomo Heinonen (pj), Mika Rontu, Timo Heinonen, Erkki Karttunen ja Gunnar
Astrém (RIL, siht.). Riikka Lappalainen ja Minna Taskinen ovat piirtaneet julkaisun
kuvat.

Ohjetta ovat rahoittaneet Vesi- ja viemarilaitosten yhdistys, Maa- ja Vesitekniikan tu-
ki ry, HSY Vesi seka ryhma vesilaitoksia.

Ohjeen luonnos on ollut laajalla lausuntokierroksella. Kiitimme ohjeen rahoittajia,
kirjoittajia, lausunnonantajia seka kaikkia muita ohjeen laadintaan osallistuneita ta-
hoja, jotka ovat tiedoillaan ja kannanotoillaan mahdollistaneet tdman ohjeen synty-
misen. Uskomme, etta ohje tulee olemaan hyodyllinen ja merkittavasti edistamaan
vesihuoltoverkkojen suunnittelua, rakentamista ja yllapitoa.

Marraskuussa 2010

SUOMEN RAKENNUSINSINOORIEN LIITTO RIL ry

Ralf Lindberg Helena Soimakallio
puheenjohtaja toimitusjohtaja



RIL 237-1-2010



RIL 237-1-2010 5

Sisallysluettelo
JOHDANT O . ..o e 11
MAARITELMAT JAPIIRUSTUSMERKINNAT . .. ....................... 13
1. PERUSTEET . ... .. e e 19
1.1 Tavoitteiden asetteluun vaikuttaneet taustatekijat. . . . . ... ... .. 19
1.1.1 Vesihuollon merkitys. . . .......... ... ... ... ..... 19
1.1.2 Vedenkaytdn muuttumisen seuraukset . .............. 19
1.2 Vesihuoltoverkkojasenosat............ ... ... .......... 24
1.2.1 Verkkokokonaisuus ............... . ... ... ... 24
1.2.2 Vesijohtoverkko . ...... ... ... ... . . . .. 25
1.2.3 Viemariverkko. ... ... . 26
1.3  Vesihuoltoa koskeva lainsdadanté ........................ 27
1.3.1 Lainsdadantétyontaustaa ......................... 27
1.3.2 Vesihuoltolaki (119/2001) . ... .. .. ... L 30
1.3.2.1 Lain keskeinen sisaltd vesihuoltosuunnittelun
kannalta . ............ .. ... .. ... ... ... 30
1.3.2.2 Muut vesihuoltoverkon suunnitteluun vaikuttavat
asiat . . ... 31
1.3.3 Vesilaki (264/1961). . .. ... ... 32
1.3.3.1 Yleiset oikeudet veden kayttéoén ............. 32
1.3.3.2 Veden johtaminen vesistosta . ............... 32
1.3.3.3 Veden otto pohjavesiesiintymasta . ... ........ 33
1.3.3.4 Viemarointiin liittyvat maaraykset. .. .......... 34
1.3.4 Ympaéristonsuojelulainsdadantd . . . .................. 35
1.3.4.1 Ymparistdluvantarve .. .................... 35
1.3.4.2 Viranomaiset ja niidentehtavat .. ............ 36
1.3.4.3 Ymparistonsuojelun tietojarjestelma (253/2010) . 37
1.3.5 Terveydensuojelulaki (763/1994) . . .................. 37
1.3.6 Pelastuslaki (1214/2001) . ... ... ... . L 38
1.3.7 Erityistilanteet ja niihin varautuminen. . . .............. 39
1371 Yleistd .. ... .. 39
1.3.7.2 Varautumissuunnitelma . . .................. 40
1.3.7.3 Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot,
maaraykset ja ohjeet 2007 (D1). . ............ 44
1.3.8 EU-sd@annokset........ ... .. ... .. .. i 45
1.3.9 Vesihuollon suunnittelua ja toimintaa ohjaavat
viranomaiset. . . ... 46
1.3.10 Yhteenveto eri lakien ja saadosten liittymisesta toisiinsa. . 46
1.4 Vesihuolto maankaytdn suunnittelussa . . .. ................. 46
1410 Yleista. .. ..o 46
1.4.2 Vesihuollon alueellinen yleissuunnitelma. . ............ 48
1.4.3 Vesihuolto maakuntakaavoituksessa . . ............... 52
1431 Yleistd . ... ... .. . 52
1.4.3.2 Vedenhankintasuunnitelma ................. 53
1.4.3.3 Viemarointisuunnitelma .. .................. 54
1.4.4 Vesihuolto yleiskaavoituksessa ... .................. 55

1441 Yleistéd ... ... .. . 55



1.5

1.6

1.7

RIL 237-1-2010

1.4.4.2 Vedenhankinnan suunnittelu . ............... 56
1.4.4.3 Viemardinnin suunnittelu . . ................. 57
1.4.4.4 Vesihuolto kunnan osayleiskaavassa ......... 57
1.4.5 Vesihuolto asemakaavoituksessa ................... 58
1451 Yleistd . ... .. . 58
1.4.5.2 Vesihuoltosuunnitelma. . ................... 59
1.4.6 Vesihuolto kaavoittamattomilla alueilla. . . ... .......... 61
146.1 Yleista.. ... ... . . . 61
14.6.2 Vedenhankinta............................. 62
1.46.3 Viemardinti ........... .. ... .. ... ... .. .. .... 63
Vesihuoltoverkkojen suunnitteluprosessit . .. ................ 64
1.5.1 Vesihuoltolaitoksen toimintojen yleiskuvaus. . .......... 64
1.5.2 Vesihuoltoverkon elinkaariprosessi .. ................ 66
1.5.3 Vesihuoltoverkkojen suunnitteluprosessit. . .. .......... 67
1.5.3.1 Suunnitteluprosessien yleiskuvaus ........... 67
1.5.3.2 Kehittdmissuunnittelu. .. ................... 67
1.5.3.3 Vedenjakelun kehittdmissuunnitelma. . ... ... .. 69
1.5.3.4 Jatevesiverkon kehittdmissuunnitelma ... ... .. 71
1.5.4 Tekniset suunnitteluprosessit. .. .................... 71
1.5.4.1 Teknisten suunnitelmientasot .. ............. 71
1.54.2 Esisuunnitelmat.......................... 71
1.5.4.3 Verkko-osan yleissuunnittelu . .. ............. 72
1.5.4.4 Yksityiskohtainen rakennussuunnittelu .. ... ... 74
1.5.5 Elinkaariajattelun mukaiset suunnitteluprosessit . . . ... .. 75
1.5.5.1 Elinkaariprosessit. .. ...................... 75
1.5.5.2 Rakennuttamisen prosessikaavio ............ 76
1.5.5.3 Kunnossapitoprosessi . .................... 77
1.5.5.4 Vikaprosessi........... ... ... ... 79
Toteutus. . ... 79
1.6.1 Toteuttamisvaihtoehdot . .............. ... ... ...... 79
1.6.2 Rakentamisen valmistelevat esityét. . . ............... 81
1.6.3 Rakentamisohjelman toteutuksen valvonta . ........... 82
1.6.4 Ennen vesihuoltoverkon kayttdéa suoritettavat toimenpiteet 82
1.6.4.1 \Vesijohdolle suoritettavat toimenpiteet. . . . ... .. 82
1.6.4.2 Viemairille suoritettavat toimenpiteet .......... 83
1.6.4.3 Vedenlaadunseuranta .................... 84
Vesihuoltoverkkojen saneeraus. . ......................... 86
171 Yleistd ... 86
1.7.2 Aiheeseen liittyvid kasitteita . . .. .............. ... ... 86
1.7.3 Arvio vesi- ja viemariverkkojen vaurioiden maarasta
SUOMESSA . ..ttt 88
1.7.4 Saneerauksen tarpeellisuus........................ 88
1741 Yleistd . ... .. . 88
1.7.4.2 Saneeraustarpeen maarittdminen ja
toimenpideohjelman laadinta. . .............. 90
1.7.5 Saneerauksen suunnittelun ja rakentamisen prosessit ... 91
1.7.6 Saneerausmenetelman valintaan vaikuttavat yleiset tekijat 94
1.76.1 Yleistd . ... ... . . 94
1.7.6.2 Teknisettekijat........................... 95

1.7.6.3 Taloudelliset tekijat. . ...................... 95



RIL 237-1-2010 7

2, VESIHUOLTOVERKON TOIMINNALLISUUS .................... 99

2.1 Yleiset toimintavaatimukset. . .. ... L 99

2.1.1 Lainsaadannolliset vaatimukset. ... ................. 100

2.1.2 Teknisetvaatimukset ... ... ... ... .. ... ... .. ... 100

2.1.3 Taloudelliset vaatimukset.......................... 101

2.1.4 Elinkaari ja ekotehokkuus. . ............. ... ... ... 101

2.1.5 Hallinnolliset jarjestamisvaihtoehdot ................. 102

2.1.6 Tiedotusvelvoite ja se hoitaminen .. ................. 103

2.2 Vedenjakeluverkon toimintavaatimukset. . . ............ ... .. 104

221 VedenriittAvyys .. ... . 105
2.2.2 \Veden yleiset laatuvaatimukset ja niiden noudattamisen

valvonta .. ... .. 106

2.2.3 Mitoitustilanteen valintaperusteet. . . ................. 107

2.2.3.1 Mitoitusvesimaara ........................ 107

2232 Hukkavesi ........... ... ... .. ... . ... 107

2.2.3.3 \Vesisailion tilavuuden vaikutus . ............. 108

2.2.3.4 Sammutusvesimaarat ..................... 108

224 \Vedenjakelujarjestelma.......... ... .. ... . ... ... 108

22,5 Syottdvesijohto. .. ...... ... .. . 109

2.2.6 Painetasovaatimukset ........... ... .. ... .. ... ... 109

227 Vesisailibt. .. ... ... ... . . . . 110

2.2.8 Paineenkorotus-ja alennusasemat .. ................ 112

2.2.9 Vesijohtoverkon sijoittamisesta ..................... 114

2.2.9.1 Vesijohtojohtoverkon sijoittaminen............ 114

2.2.9.2 Vesijohtoverkon varusteiden sijoitus . ......... 114

2.2.9.3 Vesiséilididen sijoitus . . .......... ... .. ... 114

2.3 Viemariverkon toimintavaatimukset. . . ............ ... ... .. 114

2.3.1 Toiminnallisetehdot . .. ... ... ... ... ... ... .. ... 115

2.3.2 Viemarointijarjestelmat. . ......... ... ... L, 116

2.3.21 Erillisviemardinti. ... ... ... .. oL 116

2.3.2.2 Sekaviemardinti............. ... .. ... ... 117

2.3.2.3 Paineellinen viemardintijarjestelma . . . ........ 118

2.3.24 Imujarijestelma........... ... ... ... ... .. 118

2.3.2.5 Kaksiputkijarjestelma (moniputkijarjestelma). ... 118

2.3.2.6 Viemardintimenetelmien vertailu .. ........... 119

2.3.3 Mitoitustilanteen mukaiset viemarivesimaarat . . . ... .. .. 119

2331 Jatevedet........ ... ... ... 119

2.3.3.2 Vuotovedet. ....... ... ... .. ... 119

2.3.3.3 Viemaritulvat ........... ... .. ... ... .. ..., 120

2.3.4 Viemariverkonvarusteet. . . .. ... ... .. ... 121

2341 Putketjakaivot.......... ... .. ... ... 121

2.3.4.2 Jateveden pumppaamot ................... 121

2.3.4.3 Jatevesivirtaamien tasausjarjestelmat. .. ... ... 121

2.3.5 Jatevesien kerdilyjarjestelman sijoittamisesta .. ... ... .. 123

2.3.5.1 Jatevesiverkon sijoittaminen ... ............. 123

2.3.5.2 Varusteiden sijoittaminen. .................. 123

2.3.5.3 Siirtoviemari.......... ... .. . 124

2.4 Vesihuoltoverkkojen toimintahairiot. . . ..................... 124

2.4.1 Vesijohtoverkon toimintahairidita aiheuttavat tekijat. . . . . . 125

2.4.1.1 Vesijohtovuodot . ......................... 127

2412 Tukkeutumat ............... ... ... ... ... 128



2.5

2.6

2.7

RIL 237-1-2010

2.4.1.3 Muut vedenjakeluun vaikuttavat tekijat ... ..... 129
2.4.2 Vesihuoltoverkon omistussuhteen vaikutus . . .......... 130
2.4.3 Viemariverkon toimintahairidt. . ..................... 130
2.4.3.1 Viemarin tukkeutuminen ................... 130
2432 Hajuhaitat. . ............ ... ... L. 130
2.4.3.3 Putkien rikkoutuminen . .......... ... ... 131
2.4.3.4 Viemareiden tulviminen .................... 132
Vedenjakelujarjestelman kunnossapito . . . .................. 132
2.5.1 Kunnossapidon suunnittelu . ....................... 133
2.5.2 Kunnossapitotoiminnan jarjestamisesta. ... ........... 134
2.5.3 Kunnossapidon tarvitsemat perustiedot
vedenjakelujarjestelmasta .. ....................... 135
2.5.3.1 Vedenjakelujariestelman kartat . ............. 135
2.5.3.2 Vesijohtoverkon merkitseminen.............. 137
2.5.3.3 Tiedot vedenjakelujarjestelman erikoislaitteista. . 137
2.5.3.4 Tiedot vedenkayttdjistd .................... 138
2.5.3.5 Tiedot tehdyista korjaus- ja huoltotoimenpiteista . 138
2.5.3.6 Tiedot painetasoista ja virtaamista............ 138
2.5.4 Vesijohtoverkkojen huoltotydt. . ..................... 139
2541 Vuotojenetsintdjakorjaus.................. 139
25.4.2 Saostumienpoisto........... ... . ... ... 141
2.5.4.3 Johtojen huuhtelu ja juoksutukset . ........... 141
2.5.4.4 \edenalitusjohtojen huolto. . ................ 143
2545 Jaatyneenjohdonsulatus .................. 143
2.5.4.6 Johtojen desinfiointi....................... 143
2.5.4.7 Vesijohtoverkon laitteiden huolto . .. .......... 144
Viemariverkon kunnossapito . . . .......... ... ... ... 147
2.6.1 Kunnossapitosuunnitelma . ........................ 148
2.6.2 Kunnossapidon ja tarkkailun sisaltdé. . ................ 149
2.6.3 Viemareiden paikallistaminen. . ..................... 150
2.6.3.1 Viemarikartat . . .......... ... ... ... ... .. 151
2.6.3.2 Johtojennayttd. . ... L 152
2.6.4 Viemareiden kunnon tutkiminen. .................... 152
2.6.41 Viemareidenkunto........................ 152
2.6.4.2 Vuotojenetsinta.......................... 154
2.6.5 Viemaritulvat. . . ... ... ... .. ... 155
2.6.5.1 Viemaritulviensyyt. ....................... 155
2.6.5.2 Toimenpiteet viemarin tukkeutuessa .......... 157
2.6.5.3 Korvaus- ja kustannusvastuun periaatteet. . . . .. 157
2.6.5.4 Tulvimistapausten kirjaus ja hyddyntaminen . ... 157
2.6.6 Viemareiden puhdistus. ... .......... .. ... ... ... .. 158
Vesihuoltojarjestelmien toiminnanohjaus . . .. ............... 159
2.7.1 Automatisoinnin kasvuun vaikuttaneet asiat ........... 159
2.7.2 Automaatiojarjestelmat. . .. ... ... .. 161
2.7.2.1 Automaatiojarjestelman toiminnan vaatimukset. . 161
2.7.2.2 Sovellusohjelmat . ........................ 161
2.7.2.3 Valvomo-ohjelmiston toiminnot .............. 162
2724 Tiedonsiirto. .. .......... ... . . . . . 162
2.7.2.5 Tietotekniikan varmistus ja tietoturva. .. ....... 163

2.7.3 \Vedenjakelujarjestelman toiminnan ohjaus ja valvonta . . . 164
2.7.3.1 Ohjauksen tavoitteet ...................... 164



RIL 237-1-2010 9
2.7.3.2 Valvonnan tavoitteet. . .. ................... 165
2.7.3.3 \Vesitase vedenjakelun ohjauksessa .......... 165
2.7.3.4 \Vedenjakelujarjestelman ohjausalgoritmin
kehittdminen. . ........ .. ... L 166
2.7.3.5 Verkkomallin hyddyntadminen vedenjakelun
ohjauksessa............................. 167
2.7.4 Jatevesiverkon toiminnan ohjaus ja valvonta. ... ....... 168
2.7.4.1 Ohjauksen tavoitteet ...................... 168
2.7.4.2 Valvonnan tavoitteet. . .. ................... 168
2.7.4.3 Viemarointijarjestelman ohjausalgoritmin
kehittdminen. . ........ .. ... . L 169
2.8 Poikkeustilanteet ja kriisivalmius . . . . ... . Lo oL 170
2.8.1 Vastuutjatoimijat.......... ... ... ... . ... 170
2.8.1.1 Vesihuoltolaitos . ............ ... .. ... .... 170
2812 Kunta..... ... .. 171
2.8.2 Ymparistotekijat .. .......... ... .. . 172
2.8.2.1 Luonnonilmidt. . ....... .. ... ... L 172
2.8.2.2 Ihmisentoiminta............. ... ... . .... 173
LAHDELUETTELO ...\ttt et e e e e e e e e e 175

limoittajat

limoitukset julkaisun lopussa.

FCG Planeko Oy

Pdéyry Environment Oy

Ramboll Finland Oy
Sito Oy

Uponor Suomi Oy
Vesihaka Oy



	RIL 237-1-2010 etukansi
	Julkaisijatiedot
	Alkusanat
	Sisällysluettelo
	JOHDANTO
	MÄÄRITELMÄT JA PIIRUSTUSMERKINNÄT
	1. PERUSTEET
	1.1 TAVOITTEIDEN ASETTELUUN VAIKUTTANEET TAUSTATEKIJÄT
	1.1.1 Vesihuollon merkitys
	1.1.2 Vedenkäytön muuttumisen seuraukset

	1.2 VESIHUOLTOVERKKO JA SEN OSAT
	1.2.1 Verkkokokonaisuus
	1.2.2 Vesijohtoverkko
	1.2.3 Viemäriverkko

	1.3 VESIHUOLTOA KOSKEVA LAINSÄÄDÄNTÖ
	1.3.1 Lainsäädäntötyön taustaa
	1.3.2 Vesihuoltolaki (119/2001)
	1.3.2.1 Lain keskeinen sisältö vesihuoltosuunnittelun kannalta
	1.3.2.2 Muut vesihuoltoverkon suunnitteluun vaikuttavat asiat

	1.3.3 Vesilaki (264/1961)
	1.3.3.1 Yleiset oikeudet veden käyttöön
	1.3.3.2 Veden johtaminen vesistöstä
	1.3.3.3 Veden otto pohjavesiesiintymästä
	1.3.3.4 Viemäröintiin liittyvät määräykset

	1.3.4 Ympäristönsuojelulainsäädäntö
	1.3.4.1 Ympäristöluvan tarve (YSL luku 4)
	1.3.4.2 Viranomaiset ja niiden tehtävät (YSL luku 3)
	1.3.4.3 Ympäristönsuojelun tietojärjestelmä (253/2010)

	1.3.5 Terveydensuojelulaki (763/1994)
	1.3.6 Pelastuslaki (1214/2001)
	1.3.7 Erityistilanteet ja niihin varautuminen
	1.3.7.1 Yleistä
	1.3.7.2 Varautumissuunnitelma
	1.3.7.3 Kiinteistöjen vesi- ja viemärilaitteistot,määräykset ja ohjeet 2007 (D1)
	1.3.7.3 Kiinteistöjen vesi- ja viemärilaitteistot, määräykset ja ohjeet 2007 (D1)

	1.3.8 EU-säännökset
	1.3.9 Vesihuollon suunnittelua ja toimintaa ohjaavat viranomaiset
	1.3.10 Yhteenveto eri lakien ja säädösten liittymisestätoisiinsa

	1.4 VESIHUOLTO MAANKÄYTÖN SUUNNITTELUSSA
	1.4.1 Yleistä
	1.4.2 Vesihuollon alueellinen yleissuunnitelma
	1.4.3 Vesihuolto maakuntakaavoituksessa
	1.4.3.1 Yleistä
	1.4.3.2 Vedenhankintasuunnitelma
	1.4.3.3 Viemäröintisuunnitelma

	1.4.4 Vesihuolto yleiskaavoituksessa
	1.4.4.1 Yleistä
	1.4.4.2 Vedenhankinnan suunnittelu
	1.4.4.3 Viemäröinnin suunnittelu
	1.4.4.4 Vesihuolto kunnan osayleiskaavassa

	1.4.5 Vesihuolto asemakaavoituksessa
	1.4.5.1 Yleistä
	1.4.5.2 Vesihuoltosuunnitelma

	1.4.6 Vesihuolto kaavoittamattomilla alueilla
	1.4.6.1 Yleistä
	1.4.6.2 Veden hankinta
	1.4.6.3 Viemäröinti


	1.5 VESIHUOLTOVERKKOJEN SUUNNITTELUPROSESSIT
	1.5.1 Vesihuoltolaitoksen toimintojen yleiskuvaus
	1.5.2 Vesihuoltoverkon elinkaariprosessi
	1.5.3 Vesihuoltoverkkojen suunnitteluprosessit
	1.5.3.1 Suunnitteluprosessien yleiskuvaus
	1.5.3.2 Kehittämissuunnittelu
	1.5.3.4 Jätevesiverkon kehittämissuunnitelma

	1.5.4 Tekniset suunnitteluprosessit
	1.5.4.1 Teknisten suunnitelmien tasot
	1.5.4.2 Esisuunnitelmat
	1.5.4.3 Verkko-osan yleissuunnittelu
	1.5.4.4 Yksityiskohtainen rakennussuunnittelu
	1.5.4.4 Yksityiskohtainen rakennussuunnittelu

	1.5.5 Elinkaariajattelun mukaiset suunnitteluprosessit
	1.5.5.1 Elinkaariprosessit
	1.5.5.2 Rakennuttamisen prosessikaavio
	1.5.5.3 Kunnossapitoprosessi
	1.5.5.4 Vikaprosessi


	1.6 TOTEUTUS
	1.6.1 Toteuttamisvaihtoehdot
	1.6.2 Rakentamisen valmistelevat esityöt
	1.6.3 Rakentamisohjelman toteutuksen valvonta
	1.6.3 Rakentamisohjelman toteutuksen valvonta
	1.6.4 Ennen vesihuoltoverkon käyttöä suoritettavat toimenpiteet
	1.6.4.1 Vesijohdolle suoritettavat toimenpiteet
	1.6.4.2 Viemärille suoritettavat toimenpiteet
	1.6.4.3 Veden laadun seuranta


	1.7 VESIHUOLTOVERKKOJEN SANEERAUS
	1.7.1 Yleistä
	1.7.2 Aiheeseen liittyviä käsitteitä
	1.7.3 Arvio vesi- ja viemäriverkkojen vaurioiden määrästäSuomessa
	1.7.3 Arvio vesi- ja viemäriverkkojen vaurioiden määrästä Suomessa
	1.7.4 Saneerauksen tarpeellisuus
	1.7.4.1 Yleistä
	1.7.4.2 Saneeraustarpeen määrittäminen ja toimenpideohjelman laadinta

	1.7.5 Saneerauksen suunnittelun ja rakentamisen prosessit
	1.7.6 Saneerausmenetelmän valintaan vaikuttavat yleiset tekijät
	1.7.6.1 Yleistä
	1.7.6.2 Tekniset tekijät
	1.7.6.3 Taloudelliset tekijät



	2. VESIHUOLTOVERKON TOIMINNALLISUUS
	2.1 YLEISET TOIMINTAVAATIMUKSET
	2.1.1 Lainsäädännölliset vaatimukset
	2.1.2 Tekniset vaatimukset
	2.1.3 Taloudelliset vaatimukset
	2.1.4 Elinkaari ja ekotehokkuus
	2.1.5 Hallinnolliset järjestämisvaihtoehdot
	2.1.6 Tiedotusvelvoite ja se hoitaminen

	2.2 VEDENJAKELUVERKON TOIMINTAVAATIMUKSET
	2.2.1 Veden riittävyys
	2.2.2 Veden yleiset laatuvaatimukset ja niiden noudattamisen valvonta
	2.2.3 Mitoitustilanteen valintaperusteet
	2.2.3.1 Mitoitusvesimäärä
	2.2.3.2 Hukkavesi
	2.2.3.3 Vesisäiliön tilavuuden vaikutus
	2.2.3.4 Sammutusvesimäärät

	2.2.4 Veden jakelujärjestelmä
	2.2.5 Syöttövesijohto
	2.2.6 Painetasovaatimukset
	2.2.7 Vesisäiliöt
	2.2.8 Paineenkorotus- ja alennusasemat
	2.2.9 Vesijohtoverkon sijoittamisesta
	2.2.9.1 Vesijohtojohtoverkon sijoittaminen
	2.2.9.2 Vesijohtoverkon varusteiden sijoitus
	2.2.9.3 Vesisäiliöiden sijoitus


	2.3 VIEMÄRIVERKON TOIMINTAVAATIMUKSET
	2.3.1 Toiminnalliset ehdot
	2.3.2 Viemäröintijärjestelmät
	2.3.2.1 Erillisviemäröinti
	2.3.2.2 Sekaviemäröinti
	2.3.2.3 Paineellinen viemäröintijärjestelmä
	2.3.2.4 Imujärjestelmä
	2.3.2.5 Kaksiputkijärjestelmä (moniputkijärjestelmä)
	2.3.2.6 Viemäröintimenetelmien vertailu

	2.3.3 Mitoitustilanteen mukaiset viemärivesimäärät
	2.3.3.1 Jätevedet
	2.3.3.2 Vuotovedet
	2.3.3.3 Viemäritulvat

	2.3.4 Viemäriverkon varusteet
	2.3.4.1 Putket ja kaivot
	2.3.4.2 Jäteveden pumppaamot
	2.3.4.3 Jätevesivirtaamien tasausjärjestelmät

	2.3.5 Jätevesien keräilyjärjestelmän sijoittamisesta
	2.3.5.1 Jätevesiverkon sijoittaminen
	2.3.5.2 Varusteiden sijoittaminen
	2.3.5.3 Siirtoviemäri


	2.4 VESIHUOLTOVERKKOJEN TOIMINTAHÄIRIÖT
	2.4.1 Vesijohtoverkon toimintahäiriöitä aiheuttavat tekijät
	2.4.1.1 Vesijohtovuodot
	2.4.1.2 Tukkeutumat
	2.4.1.3 Muut vedenjakeluun vaikuttavat tekijät

	2.4.2 Vesihuoltoverkon omistussuhteen vaikutus
	2.4.3 Viemäriverkon toimintahäiriöt
	2.4.3.1 Viemärin tukkeutuminen
	2.4.3.2 Hajuhaitat
	2.4.3.3 Putkien rikkoutuminen
	2.4.3.4 Viemäreiden tulviminen


	2.5 VEDENJAKELUJÄRJESTELMÄN KUNNOSSAPITO
	2.5.1 Kunnossapidon suunnittelu
	2.5.2 Kunnossapitotoiminnan järjestämisestä
	2.5.3 Kunnossapidon tarvitsemat perustiedot vedenjakelujärjestelmästä
	2.5.3.1 Vedenjakelujärjestelmän kartat
	2.5.3.2 Vesijohtoverkon merkitseminen
	2.5.3.2 Vesijohtoverkon merkitseminen
	2.5.3.3 Tiedot vedenjakelujärjestelmän erikoislaitteista
	2.5.3.4 Tiedot vedenkäyttäjistä
	2.5.3.5 Tiedot tehdyistä korjaus- ja huoltotoimenpiteistä
	2.5.3.6 Tiedot painetasoista ja virtaamista

	2.5.4 Vesijohtoverkkojen huoltotyöt
	2.5.4.1 Vuotojen etsintä ja korjaus
	2.5.4.2 Saostumien poisto
	2.5.4.3 Johtojen huuhtelu ja juoksutukset
	2.5.4.4 Vedenalitusjohtojen huolto
	2.5.4.5 Jäätyneen johdon sulatus
	2.5.4.6 Johtojen desinfiointi
	2.5.4.7 Vesijohtoverkon laitteiden huolto


	2.6 VIEMÄRIVERKON KUNNOSSAPITO
	2.6.1 Kunnossapitosuunnitelma
	2.6.2 Kunnossapidon ja tarkkailun sisältö
	2.6.3 Viemäreiden paikallistaminen
	2.6.3.1 Viemärikartat
	2.6.3.2 Johtojen näyttö

	2.6.4 Viemäreiden kunnon tutkiminen
	2.6.4.1 Viemäreiden kunto
	2.6.4.2 Vuotojen etsintä

	2.6.5 Viemäritulvat
	2.6.5.1 Viemäritulvien syyt
	2.6.5.2 Toimenpiteet viemärin tukkeutuessa
	2.6.5.3 Korvaus- ja kustannusvastuun periaatteet
	2.6.5.4 Tulvimistapausten kirjaus ja hyödyntäminen

	2.6.6 Viemäreiden puhdistus

	2.7 VESIHUOLTOJÄRJESTELMIEN TOIMINNAN OHJAUS
	2.7.1 Automatisoinnin kasvuun vaikuttaneet asiat
	2.7.2 Automaatiojärjestelmät
	2.7.2.1 Automaatiojärjestelmän toiminnalliset vaatimukset
	2.7.2.2 Sovellusohjelmat
	2.7.2.3 Valvomo-ohjelman toiminnat
	2.7.2.4 Tiedonsiirto
	2.7.2.5 Tietotekniikan varmistus ja tietoturva

	2.7.3 Vedenjakelujärjestelmän toiminnan ohjaus ja valvonta
	2.7.3.1 Ohjauksen tavoitteet
	2.7.3.2 Valvonnan tavoitteet
	2.7.3.3 Vesitase vedenjakelun ohjauksessa
	2.7.3.4 Vedenjakelujärjestelmän ohjausalgoritmin kehittäminen
	2.7.3.5 Verkkomallin hyödyntäminen vedenjakelun ohjauksessa

	2.7.4 Jätevesiverkon toiminnan ohjaus ja valvonta
	2.7.4.1 Ohjauksen tavoitteet
	2.7.4.2 Valvonnan tavoitteet
	2.7.4.3 Viemäröintijärjestelmän ohjausalgoritmin kehittäminen


	2.8 POIKKEUSTILANTEET JA KRIISIVALMIUS
	2.8.1 Vastuut ja toimijat
	2.8.1.1 Vesihuoltolaitos
	2.8.1.2 Kunta

	2.8.2 Ympäristötekijät
	2.8.2.1 Luonnonilmiöt
	2.8.2.2 Ihmisen toiminta



	LÄHDELUETTELO
	Ilmoitukset



