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1. JOHDANTO

Pohjavaaran vesiosuuskunta sijaitsee Sotkamossa ja vesiosuuskunnan vedenjakelun piirissa on
talla hetkella 73 osakasta, joista 42 on vakituisesti asuttuja kiinteistdja, 26 loma-asuntoa, kolme
lypsykarjatilaa, kylakoulu sek& yksi koneyritys. Runkovesijohto alueelle on valmistunut vuonna
1999. Vesiosuuskunnalla on oma v. 1999 valmistunut vedenottamo, joka ottaa vettd Rimpilan-
niemen pohjavesialueelta siivildputkikaivosta. Raakavedessa on ollut runsaasti rautaa, joka on
aiheuttanut ongelmia etenkin pumppulaitteistossa. Suuret rautasakkamaarat ovat aiheuttaneet
ongelmia myds pidemmalla aikavalilla verkostossa.

Suurien rautapitoisuuksien vuoksi on laadittu tdméa yleissuunnitelmatasoinen selvitys, jossa on
tarkasteltu eri vaihtoehdot kehittdd Pohjavaaran vesiosuuskunnan vedenhankintaa ja vedenkasit-
telya. Yleissuunnitelmassa on tarkasteltu eri vedenhankintavaihtoehtojen tekninen toteutetta-
vuus, vedenkasittelyn riskit ja kustannukset sekd kayttajien toiveet eri vedenhankintajarjestel-
mille. Osuuskunnan nykyisella pohjavedenottamolla ei ole talla hetkella varavoiman kayttémah-
dollisuutta sahkodkatkojen varalle eikd desinfiointikalustoa. Suunnitelmassa huomioidaan, etta
nama asiat ovat jatkossa tarvittaessa kaytettavissa osuuskunnan laitoksella.



2. NYKYTILANNE JA ENNUSTEET

2.1 Pohjavesialueelle tehdyt tutkimukset

Rimpilanniemen pohjavesialueella on tehty vuonna 1998 koepumppauksia pisteissa 3, 25 ja 28
(nykyinen vedenottamo). Pisteessa 25 suoritettiin 6 viikon koepumppaus (9.9-23.10.1998), jon-
ka aikana pohjaveden happipitoisuus laski lahtétilanteesta 6,3 mg/l 3,6 mg:aan/I. Siita huolimat-
ta rauta- ja mangaanipitoisuudet pysyivat matalina eika pitoisuuksien kohoamista havaittu. Muil-
takin tutkituilta osin pohjavesi taytti talousveden laatuvaatimukset. Pisteessd 3 suoritettiin 10
vuorokauden koepumppaus (27.10-6.11.1998). Pumpatun veden happipitoisuus pysyi korkeana
(9,1 mg/l), myds muilta osin pohjavesi taytti talousveden laatuvaatimukset. Koepumppaus lope-
tettiin lyhyeen, koska pohjavedenottamon rakentamiseen talle kohdalle ei nayttéanyt olevan edel-
lytyksia muista syista johtuen. Pisteessa 28 suoritettiin noin 3,5 viikon koepumppaus (23.11—
17.12.1998). Pumppauksen aikana happipitoisuus vakiintui arvoon 9,2 mg/l. Muiltakin osin poh-
javesi taytti talousveden laatuvaatimukset.

Koska koepumppausajat jaivat suhteellisen lyhyiksi, ei tutkimuspisteiden antoisuudesta voitu
tehda kovin varmoja johtopaatoksia koskien erityisesti hyvalaatuisen pohjaveden maaraa. Johto-
paatoksina esitettiin seuraavat antoisuusarviot hyvalaatuisen pohjaveden maarasta kaikissa tilan-
teissa.

- Piste 25: Tuotto keskimaarin 400 m3/d

o Happipitoisuus 3,6...6,3 mg/I, alkaliteetti 0,84...0,87 mmol/l, pH 7,2..7,5, rauta 10...80 pg/I,
mangaani 0 pg/I

- Piste 3: Tuotto keskimaarin 400 m3/d

o Happipitoisuus 9,1...10,7 mg/I, alkaliteetti 0,58...0,75 mmol/Il, pH 7,2..7,9, rauta 10...100
ug/l, mangaani 10 pg/I

- Piste 28: Tuotto keskimé&arin 400 m3/d

o Happipitoisuus 10,4...10,6 mg/Il, alkaliteetti 0,73...0,77 mmol/l, pH 7,0...7,2, rauta 20...120
ug/l, mangaani 10...50 pg/I

Pohjaveden suojelutilanne on tutkimusajankohtana ollut hyva pisteiden 3 ja 28 lahialueilla. Koe-
pumppauspiste 25 sijaitsee vanhassa soramontussa, jossa pohjaveden suojakerrokset olivat
ohentuneet 0,5 — 3 metriin. Pohjaveden suojelutilanne oli siten pisteesséa 25 oleellisesti huonompi
kuin kahdessa muussa tutkitussa vedenottopaikassa.

2.2 Nykyinen vedenhankinta ja ennustettu kulutus

Rimpilanniemen pohjavedenottamo on rakennettu koepumppausten ja vedenlaatututkimusten
perusteella tutkimuspisteeseen 28. Rimpilanniemen vedenottamo ottaa raakavetta Rimpilannie-
men pohjavesialueelta, joka on luokiteltu I-luokan pohjavesialueeksi. Pohjavesialueen kokonais-
pinta-ala on noin 3,72 km? ja pohjaveden muodostumisalue noin 2,32 km?. Pohjavetta on arvioitu
muodostuvan noin 1 550 m3/d.

Rimpilanniemen vedenottamolla on yksi siivilaputkikaivo. Siivilaputkikaivon paalla on betonira-
kenteinen maanalainen laitetila, jossa on vedenottopumpun sédhkdkeskus ja mekaaninen virtaa-
mamittaus. Kaivosta vesi pumpataan suoraan verkostoon ilman kéasittelyd. Vesiosuuskunnan las-
kutettu vesimaara on ollut noin 34 m3/d (12 500 m?/a). Vedenottamolla olevan virtaamamittauk-
sen lukemia ei ole seurattu sdanndllisesti, eika nain ollen ole tarkkaa tietoa verkostoon pumpa-
tusta vesimaarasta. Marraskuussa 2015 tehdyn viikon mittaisen vesimittarin seurannan aikana
vedenottamolta verkostoon lahteva vesiméaara vaihteli valilla 52...65 m3/d ollen keskiméaarin 59
m3/d. Mikali vesimittarin lukema on kalibroitu oikein, olisi laskuttamattoman veden osuus noin 25
m3/d eli 42 %.

Laskuttamattoman veden maara on melko suuri ja sen syy ei ole toistaiseksi tiedossa. Yksi mah-
dollisuus on pieni verkostovuoto. Verkosto on rakennettu paineluokaltaan PN 6 (kayttopaine
maks. 6 bar) putkista ja mikali verkostopaine on ollut jatkuvasti tata suurempaa vedenottamolla,
on mahdollista, ettd verkostoon on tullut vaurioita ja vuotovesien maara nain ollen kasvanut.
Toinen mahdollisuus on, ettd virtaamamittaus ei nayta oikein tai mittarin tarkkuutta ei ole tarkas-
tettu.
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Vesijohtoverkostossa ja vedenottamon raakavedessa on havaittu rautapitoisuuksia, jotka ylitta-
véat Sosiaali- ja terveysministerion laatusuositukset (<200 pg/l), mutta viime vuosina koulun ve-
sijohtoverkoston naytteista maaritetyt verkoston rautapitoisuudet ovat pysyneet suosituksen ala-
puolella. Tasta voidaan paatella, ettd vedenottamon raakavedessa ollut rautapitoisuus on sakkau-
tunut verkostoon. Raakaveden sisaltamé rauta on aiheuttanut ongelmia etenkin vedenottamolla,
kun siivilaputkikaivon pumppu on jouduttu vaihtamaan useaan kertaan, koska rautasakka on ai-
heuttanut tukoksia pumppuun. Todennakdisesti kaivossa on normaalia korkeampi rautasakka
kerrostuma, joka voi aika-ajoin nousta jopa pumpun tasolle. Raudan sakkautumisesta kaivoon
voidaan péaatella pohjaveden happipitoisuuden olevan melko korkea ja veden pH arvon olevan yli
7, joka aiheuttaa raudan saostumisen kaivoon.

Pohjavedessa oleva rauta voi myds saostua verkostoon, jolloin verkoston rautasakkaongelmat li-
saantyvat etenkin silloin kun verkoston virtaama tai painetaso muuttuu nopeasti ja rautasakka
lahtee verkostosta liikkeelle. Rautasakan irtoaminen verkostossa ja kulkeutuminen kayttdpistei-
den hanoihin onkin havaittu ongelmaksi vesiosuuskunnan alueella.
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Kuva 1. Pohjavaaran vesisosuuskunnan vedenottamon sijainti.

Kuva 2. Vedenottamon kansirakenteet. Kuva 3. Vec?enottamon laitetila.

Vedenottamolla k&ytdssa olevan siivilaputkikaivon mitat ovat seuraavat:
- Siivilaputki DS 423 mm, L=1,0 m (Fluxscreen)
- Jakoputki DS 380,4 mm, L=14,95 m
- Lieteputki DS 380,4 mm, L=0,5m
- Siivilaputken ylapaan korkeustaso Ngo +135,30
- Siivilaputken alapaan korkeustaso Ngo +134,30
- Kaivon suurin sallittu tuotto on 500 I/min



- Pumpun imuaukon keskiosan asennustaso Ngg +135,40
- Pumpun kuivakaynnin estoraja Ngo +135,80

Vesiosuuskunnalla on vesijohtoverkostoa yhteensa noin 19 km. Verkosto on muoviputkea, jonka
paineluokka on PN6. Verkoston osalta ei ole ilmennyt hairiditd tai ongelmia, kuten suurempia
putkistovuotoja tai —rikkoja. Marraskuussa 2015 vedenottamolla rikkoutui lahtevan veden putki,
joka aiheutti tilapaisen vedenjakeluhéairion vedenottamolla. Osuuskunnan vesijohtoverkostossa
on yksi paineenkorotusasema, joka sijaitsee Jormuantien varressa. Verkoston korkeimmissa koh-
dissa on ilmennyt paineongelmia, eik& painetaso ole taysin riittava kaikilla kiinteistoilla. Vedenot-
tamolta lahteva painetaso on 6 baria eika sita ole mahdollista nostaa korkeammaksi, koska ver-
kostossa on kaytetty 6 barin paineluokan putkia. Jatkuva pitkdaikainen 6 barin painetaso voi ai-
heuttaa ongelmia verkosto-osissa, joissa putkien paineluokka on PN 6.

Taulukossa 1 on esitetty Pohjavaaran vesiosuuskunnan tunnuslukujen ja vaestdennusteen perus-
teella laskettu vedenkulutusennuste vuoteen 2025 saakka. Ennusteen mukaan vesihuoltoverkos-
toon liittyvien kiinteistdjen ja nain ollen myds asukkaiden maara kasvaisin hieman vuoteen 2025
mennessa, lahinna liittymisasteen nousun ja mahdollisen verkoston laajenemisen vuoksi. Verkos-
toon liittyvien asukkaiden maaran ennustetaan kasvavan noin 20 henkildlla. Ennusteessa alueella
toimivien karjatilojen maaréan oletetaan pysyvan nykyisenlaisena. Ennusteen mukainen keski-
maarainen vedenkulutus olisi vuonna 2025 noin 50..60 m®/d. Maksimikulutukseksi arvioidaan
70...80 m®/d. Maksimikulutustilanteiden voidaan olettaa toteutuvan kesaaikaan vapaa-ajan asun-
tojen kayton ollessa suurimmillaan. Yksittaiset tuntikulutushuiput voivat olla tasolla 8...10 m3/h.

Taulukko 1. Pohjavaaran vesiosuuskunnan vedenkulutusennuste vuoteen 2025.

Talousvesihuolto Yks. 2015 2020 2025
Vakituiset asunnot kpl 42 47 50
Loma-asunnot kpl 26 30 35
Yrityskiinteistot kpl 1 1 1
Koulut kpl 1 1 1
Lypsykarjatilat kpl 3 3 3

Talousvesimaara

- Asutus, yritykset, koulu m®/d 8 10 10
- Lypsykarijatilat m®/d 27 30 30
- Vuotovedet m3/d 24 20 15
YHTEENSA m3/d 59 60 55
MAKSIMI m3/d 70 80 80

Taulukkoon 2 on koottu raakaveden laadun tulokset vedenottamopaikan koepumppauksesta vuo-
delta 1998 seka valvontanaytteista vuosilta 2012, 2014 ja 2015. Taulukosta ndhdaan, etta veden
pH on ilman kasittelyakin hyvalla tasolla eli yli 7,0. Raakaveden rautapitoisuus ylittda talousve-
den laatusuosituksen raja-arvon 200 pg/l ja raakaveden mangaanipitoisuus on laatusuositusrajan
50 pg/l tuntumassa.

Taulukko 2. Nykyisen vedenottamon raakavedenlaatu vuoden 1998 koepumppa-
uksessa seka vuosien 2012, 2014 ja 2015 vesianalyysien perusteella.

Parametri Yksikko 1998 2012 2014 2015
(Koepumppaus)

pH - 7,2 6,8 7,3 7,4
Alkaliteetti mmol/| 0,77 - - 0,7
Kokonaiskovuus mmol/| 0,4 - - 0,4
Sameus NTU/FTU 0,22 1,9 - 1,4
Variluku mg Pt/I <5 15 - 7,5
Sahkonjohtavuus uS/cm 9700 105 - 95
Rauta ug/l 50 650 610 510
Mangaani ug/l 40 53 48 42
Ammoniumtyppi mg/I 0,01 <0,01 - 0,01
Nitraatti mg/| 0,1 <1 - <1
Nitriitti mg/I - <0,01 - <0,007
Happi mg/I 9,4 - - 10,2
CODw, mg/| - - - <0,5
Kloridi mg/I 3,6 - - 4,8
Sulfaatti mg/| - - - 4,8
Fluoridi mg/I - - - <0,1
Hiilidioksidi mg/I| 7,4 - - 3,5




3. VEDENKASITTELYN TEHOSTAMINEN

3.1 Vedenhankintavaihtoehdot

Pohjavaaran vesiosuuskunnan vedenhankinnan turvaamiseksi ja kehittamiseksi on vertailtu nel-
jaa erilaista kehittamisvaihtoehtoa. Kahdessa ensimmaisessa vaihtoehdossa (VE 1 ja VE 2) oman
vedenottamon toimintaa jatketaan, jolloin se tehostetaan raudan ja mangaaninpoistolaitokseksi.
Kahdessa muussa vaihtoehdossa (VE 3 ja VE 4) tarkastellaan Pohjavaaran vesijohtoverkostojen
liittdmista toisen osuuskunnan verkostoon Naapurivaarassa tai Lauttolahdella, jolloin oma ve-
denottamo poistetaan kaytosta tai jatetdan varavedenottamoksi.

Tarkasteltavat tehostamisvaihtoehdot ovat seuraavat:

- VE 1: Vanhan ottamon kunnostaminen raudan- ja mangaaninpoistolaitokseksi, jossa des-
infiointi ja varaus alkaloinnille.

o VE 1A: Painesuodatus
o VE 1B: loninvaihtosuodatin

0 VE 1C: Pikahiekkasuodatus (Painovoimainen)

- VE 2: Uuden vedenottamon rakentaminen samalle pohjavesialueelle. Raakaveden rau-
danpoisto, alkalointi ja desinfiointi. Nykyinen vedenottokaivo jaa varavedenottamoksi tai
mahdollisesti toimintaan uuden rinnalle.

o VE 2A: Painesuodatus

o VE 2B: loninvaihtosuodatin

- VE 3: Vesiosuuskunnan liittaminen yhdysvesijohdolla Naapurivaaran vesiosuuskuntaan.
Oma vedenottamo jaa varavedenottamoksi tai poistetaan kaytdsta

- VE 4: Vesiosuuskunnan liittaminen yhdysvesijohdolla Lauttolahden vesiosuuskuntaan.
Oma vedenottamo jaa varavedenottamoksi tai poistetaan kaytosta.

3.2 Vaihtoehto VE 1: Nykyisen vedenottamon kunnostaminen

Suunnitelmavaihtoehdossa VE 1 Pohjavaaran vesiosuuskunnan Rimpilanniemen nykyinen ve-
denottamo tehostetaan raudan- ja mangaaninpoistolaitokseksi ja laitokselle lisataan myds veden
desinfiointilaitteisto. Nailla toimenpiteilld vedenottamolta verkostoon johdettavan veden laatua
saadaan parannettua ja laatuvaihteluita tasattua. Jatkuvatoimisella desinfioinnilla saadaan var-
mistettua ottamolta l&htevan veden riittava hygieeninen taso.

Tarkastellut vedenkasittelymenetelmat ovat, painesuodatus (VE 1A), raudanpoisto ioninvaihto-
massasuodattimella (VE 1B) ja pikasuodatus painovoimaisessa hiekkasuodattimessa (VE 1C).
Kaikki alavaihtoehdot sisaltéavat poikkeustilanteiden toiminnan mahdollistamisen siirrettavalla va-
ravoimakoneella ja verkoston desinfiointivalmiuden jarjestamisen natriumhypokloritilla. Kaikkiin
prosessivaihtoehtoihin sisaltyy jatkuvatoimien UV-desinfiointi.

Kaikissa prosessivaihtoehdoissa (VE 1A. VE 1B, VE 1C) koneisto sijoitetaan pieneen, noin 10...20
m? laitetilaan. Laitetila voi olla valmisrakenteinen moduuli, joka tuodaan paikanpaille suoraan
tehtaalta tai vaihtoehtoisesti se voi olla harkkoperusteinen paikalla rakennettu puurakenteinen ti-
la. Laitetila on lammitetty ja sisdlampdétila pidetddn noin + 10...12 asteessa. Vaihtoehdoissa VE 1
A ja VE 1B laitetilaan sijoitetaan kaikki prosessilaitteet. Vaihtoehdossa VE 1C suodatinséilio sijoi-
tetaan laitetilan ulkopuolelle katettuun altaaseen.



3.2.1 Vedenkasittelyvaihtoehtojen mitoitus ja raakavedenlaatu:
Vedenkasittelylaitoksen mitoitusvirtaamana kaytetaan

- Qnmi 80 m®/d
- Omit 6,0 m3/h, 1,7 I/s

Laskennallinen maksimituntivirtaama on noin 8 m3/h. Vedenkasittelylaitosta ei ole kuitenkaan
syyta mitoittaa nain suurelle virtaamalle, koska vedenkasittelylaitoksen yhteyteen rakennetaan
alavesisdilid, josta vesi jatkossa pumpattaisiin verkostoon. Talldin alavesisailié toimisi samalla ta-
sausaltaana, joka varmistaisi myds hetkellisen huippukulutuksen aikaisen vedensaannin. Sen si-
jaan verkostopumput ja UV-laitteisto voidaan mitoittaa virtaamalle 8 m3/h, jotta vedensaanti
my®6s huippukulutustilanteessa saadaan varmistettua.

Vedenlaatutietojen perusteella raakavedessa on ajoittain esiintynyt kohonneita maaria rautaa, jo-
ta on ollut vuosina 2012 ja 2014 - 2015 otettujen raakavesinaytteiden perusteella 550 - 650
pg/l, laatusuosituksen ollessa <200 pg/l (STMa 442/2014). Raakaveden mangaanipitoisuudet
ovat olleet naytteiden perusteella laatusuosituksen (<50 ug/l) tuntumassa.

Raakaveden pH on ollut vuoden 1998 koepumppauksien aikana noin 7...7,2 ja vuosina 2012 -
2014 otettujen naytteiden perusteella noin 6,8...7,3. Syksylla 2015 otettujen raakavesinaytteiden
perusteella pH oli 7,4 ja alkaliteetti 0,7 mmol/l. Veden kokonaiskovuus oli 0,4 mmol/I eli vesi on
pehmeaa. Raakaveden hiilidioksidipitoisuus on ollut vuoden 1998 koepumppauksien yhteydessa
tehdyn analyysin perusteella 7,4 mg/l ja vuonna 2015 tehdyn vesianalyysin perusteella 3,5 mg/I.

Tutkimustulosten pH- ja alkaliteettiarvojen perusteella raakaveden alkalointitarve nayttaisi vaih-
televan eika alkalointitarve ole jatkuvaa. Alkaliteettia 0,7 mmol/I ja pH arvoa 7,4 voidaan pitaa
korroosion kannalta tyydyttavina, mutta vuosien 2012 ja 2014 tutkimuksissa esiintyneiden <7 pH
arvojen perusteella veden alkalointi olisi tarpeen.

Vuoden 2015 tutkimustulosten perusteella raakavedelle laskettava ns. korroosioindeksi kaavalla
1.

Korroosioindeksi=alkaliteetti (mmol/l)/(kloridi [mg/I]/35,5+sulfaatti [mg/]/48) @

Korroosioindeksiksi saadaan 2,97. Pohjoismainen suositus on, etta korroosioindeksi olisi >1,5.
Nain ollen korroosioindeksin perusteella veden ominaisuudet putkistokorroosion kannalta ovat
hyvat. Korroosioindeksida voidaan kuitenkin pitd& vain suuntaa antavana parametrina korroosio-
vaikutuksien arvioinnissa.

3.2.2 VE 1A: Painesuodatus

Nykyisen vedenottamon tehostamisvaihtoehdossa VE 1A kasittelyprosessi muodostuisi seuraavis-
ta osakokonaisuuksista:

- Raakavedenotto nykyisesta siivilaputkikaivosta
- Raakaveden pumppaus yksilinjaiseen painesuodatukseen
- Painesuodatuksesta vesi johdetaan alavesisailioén

- Alavesiséiliosta vesi pumputaan verkostopumpuilla UV-desinfiointilaitteen kautta jakelu-
verkostoon.

Pienen kokoluokan laitoksilla voidaan vedestd poistaa hapettuneita metalleja, kuten rautaa ja
mangaania sekd muita kiinteitad partikkeleita painesuodatuksen avulla (kuva 4). Painesuodatin on
umpinainen, terdksinen sailid, jonka sisdlle on asennettu sopiva suodatinmassa erillisen suoda-
tinpohjan paalle. Suodatinmassa voi olla pelkkda hiekkaa tai vaihtoehtoisesti alkaloivaa kalkkiki-
vimassaa. Pohjavaaran vesiosuuskunnan raakaveden laadun perusteella on suositeltavaa kayttaa
kalkkikived, joka poistaa tehokkaasti rautaa ja mangaania seka lisaksi alkaloi myds hieman vetta.

Raakaveden raudan ja mangaanin poistamiseksi raakavesi pumpataan siivilaputkikaivosta pai-
nesuodattimen ylaosaan, josta vesi suotautuu paineellisen suodattimen lapi alavesisailioén. Suu-
ren suodatusnopeuden vuoksi lika-ainepartikkelit tunkeutuvat tehokkaasti suodatinmassaan sen
koko syvyydelle. Suodatusvastuksen noustua yli madratyn arvon suoritetaan vesi- ja ilmahuuhte-
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lu. Jatkuvatoiminen suodatusvaihe ja ilmahuuhtelu- sekad vesihuuhteluvaihe tapahtuvat automaa-
tion ohjaamana.

Painesuodatin tulee olla laitetilan sisalla, jonka vuoksi laitetilan koko on hieman suurempi kuin
vaihtoehdossa VE 1C. Suodatin varustetaan ilmahuuhtelulla sek& vesihuuhtelulla. llmahuuhtelus-
sa laitetilassa olevalla kompressorilla puhalletaan suodattimeen ilmaa, jolloin ilma siirtyy pohjale-
vyssa olevien suuttimien kautta hiekkapatjaan ja sekoittaa hiekkapatjaa, jolloin hiekkapatjassa
olevat epdpuhtaudet irtoavat. llmahuuhteluvaihe kestaa noin 10...15 minuuttia. limahuuhteluvai-
heen jalkeen alkaa vesihuuhteluvaihe.

Vesihuuhtelussa molemmilla verkostopumpuilla pumpataan yhta aikaa vettd suodattimen pohjal-
le, jolloin huuhteluvesi kulkee suodattimessa vastavirtaan ja poistaa suodattimessa olevat epa-
puhtaudet huuhteluvesiputken kautta pois suodattimesta. Huuhteluvesi ei vaadi erillista huuhte-
luvesipumppua, vaan pumppaukseen voidaan kayttda molempia verkostopumppuja. Huuhteluve-
delle tulee olla rakennettu kaksiosainen maahanimeytyskaivo betonirenkaista. Vesihuuhtelun kes-
to on noin 10..15 min. Huuhtelukertojen lukumaara maardytyy raakaveden rauta- ja man-
gaanipitoisuuden perusteella. Mikali rauta- ja mangaanipitoisuudet pysyvat vuoden 2015 nayte-
tietojen tasolla, olisi huuhtelukertojen lukumaara noin 1..2 viikon vélein. llmahuuhtelu ja vesi-
huuhtelu toteutetaan automaatiokeskuksen ohjaamana. Alkaloiva massa kuluu suodattimen kay-
ton aikana, jonka vuoksi suodattimeen tulee lisdtd aika-ajoin suodatusmassaa. Massaa lisataan
noin 50...80 kg kuukauden vélein.
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Kuva 4. Painesuodatuksen periaatekuva.

Mikéali raakaveden hiilidioksidipitoisuus on korkea, sita on syyta poistaa paineilmastuksessa ennen
suodatusta. Suodatinmassana voidaan kayttda alkaloivaa massaa, kuten kalkkikivirouhetta, jol-
loin suodatuksen yhteydessa tapahtuu myos veden alkalointi. Vaihtoehtoisesti suodatinmassana
voidaan kayttaa hiekkaa. Mikéli suodattimessa kaytetadn hiekkaa suodatinmateriaalina, on laite-
tilaan syyta jattda tilavaraus lipean-/soodansyodttojarjestelmalle. Pohjavaaran raakavesitulosten
perusteella laitoksella ei ole tarvetta alentaa hiilidioksidia, koska hiilidioksidipitoisuus on ollut
3,5...7,8 mg/I.

Painesuodatuslaitteisto sijoitetaan laitetilaan, jonka pinta-ala on noin 17 m?. Laitetilassa on vesi-
piste, painesuodatin, UV-desinfiointi, verkostopumput seka huuhteluilmapuhallin ja toimilaiteil-
maa tuottava kompressori. Prosessista tulisi mitata jatkuvatoimisella mittauksella verkostopaine,
verkostoon pumpattava vesimaard, kaivosta pumpattava vesimaara, alavesisailion pinta seka
verkostoon ldhtevan veden pH

- Painesuodattimen mitoitus:

o Kapasiteetti 6,0 m%/h, 1,7 I/s.

e Painesuodattimien lukumaara 1 kpl

e Sailidtyyppi pystyasenteinen lieridsailio, teras
e Sisahalkaisija 0,8 m

¢ Sailididen vaatima huonekorkeus 2,8m



e Suodatusmassan maara n. 640 I/sailio

e Suodattimen paino kayttotilanteessa n. 1600 kg/sailid
e Mitoitusvesimaara 6,0 m3/h
e Kalkkikiven kulutus 0,9 t/a, 0,58 m®/a

- Suodattimen varusteet:

e Suodattimen etuputkisto DN 40 rst
e Suodatintoimittajan toimittama suodattimen ohjauskeskus
e Suodattimen automaattinen ilmahuuhtelu ja vesihuuhtelu

e Venttiilit pneumaattisia toimilaiteventtiileita
- Alavesisiilio 50 m?
- Vedenottopumppu, 1 kpl, taajuusmuuttajaohjattu

e Tuottoalue 2..8 m3/h, n. 1 kW
e Taajuusmuuttajaohjaus
e Nostokorkeus + 15 mvp (n. 1,5 bar)

- Verkostopumput, 2 kpl taajuusmuuttajaohjatut

e Tuottoalue 3..8 m3/h, n. 2,2 kW

e Taajuusmuuttajaohjaus

e Nostokorkeus + 60 mvp (n. 6 bar)
- UV-desinfiointi, 1 kpl

e Mitoitus, 8 m/h, 0,5 kW

- Huuhteluvesi pumpataan kahdella verkostopumpulla yhta aikaa

e Verkostopumppujen yhteistuotto 15 m3/h
e Taajuusmuuttajaohjaus

e Vesihuuhtelun kesto 15 min, huuhteluveden maara 3,7 m?3, imeytys maastoon
- Pneumatiikkakompressori

e Tuotto 112 I/min, 1,1 kW,
- Huuhteluilmapuhallin, 1 kpl taajuusmuuttajaohjattu

e Tuotto 21 m3/h
e Paine 300 mbar
e Moottori 1,25 kW /3 A

e Illmahuuhtelun kesto 15 min, huuhteluilman maara 5,5 m®

- Sahkokeskuksessa siirrettdvan varavoimakoneen kytkentdmahdollisuus. Varavoimako-
neella pidetaan ylla siivilaputkikaivopumppua, verkostopumppua, UV-desinfiointia ja laite-
tilan valaistusta ja lammitysta. Varavoimakoneella kaytettavien laitteiden alustava tehon-
tarve on 8 kWw.

Vedenottopumpun ohjaus voidaan toteuttaa alavesisailion pinnan mukaan. Verkostopumppuja
ohjataan verkoston painemittauksen perusteella.



Vaihtoehdon 1A tehtavét toimenpiteet:

Vedenotto nykyisesta siivilaputkikaivosta
Uusi siivilaputkikaivopumppu, 1 kpl
Painesuodatin, 1 kpl

Laitetila painesuodattimelle, pumpuille, kompressorille, UV-desinfioinnille ja sahkodkes-
kukselle, A = 17 m?

Muovinen alavesisiilio, V = 50 m®

Verkostopumput, 2 kpl

limahuuhtelukompressori, 1 kpl

UV-desinfiointilaitteisto, 1 kpl

Jatkuvatoimiset mittaukset (Virtaama, paine, pH, alavesisailion pinta)
Sahkokeskus, varustettuna varavoimakoneen liitantayhteella

3.2.3 VE 1B: Raudan ja mangaaninpoisto ioninvaihtosuodatuksella

Nykyisen vedenottamon tehostamisvaihtoehdossa VE 1B kasittelyprosessi muodostuisi seuraavis-
ta osakokonaisuuksista:

Raakavedenotto nykyisesta siivilaputkikaivosta
Raakaveden pumppaus yksilinjaiseen paineelliseen ioninvaihtosuodattimeen
loninvaihtosuodatuksesta vesi johdetaan alavesisailioén

Alavesiséilidsta vesi pumputaan verkostopumpuilla UV-desinfiointilaitteen kautta jakelu-
verkostoon.

Raakaveden raudan ja mangaanin poistamiseksi raakavesi pumpataan siivilaputkikaivosta pai-
neellisen ioninvaihtosuodattimen ylaosaan, josta vesi suotautuu paineellisen suodattimen lapi
alavesisailioon (Kuva 5). loninvaihtomassana kaytetadn pyrolysiittia. Veden virratessa pyrolysiit-
tikerroksen l&pi, siind olevat liuenneet rauta- ja mangaanisuolot hapettuvat, jolloin ne sitoutuvat
ioninvaihtomassaan. Suodatusmassa huuhdellaan maaratyin valiajoin, jolloin saostumat poistuvat
huuhteluveden mukana viemariin. Huuhtelukertojen maara perustuu kasiteltyyn vesimaaraan.
Jatkuvatoiminen suodatusvaihe ja huuhteluvaihe tapahtuvat automaation ohjaamana. Suodatus-
massa ei kulu tassd suodatinmallissa, vaan massa joudutaan vaihtamaan aika-ajoin suodatti-
meen. Suodatinmassan vaihtovéli on noin 2 vuotta.

Ohitusventtiilit

Veden sisadantulo > =-O- e b

Takaiskuventtiil

220V pistoke

Massasuodatin

> Kayttdvesi

iJ |

.

Suodatin -

Massasuodatin

" Viemar

Kuva 5. Massasuodattimen toimintaperiaate. (Filterit Oy)
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Suodatuslaitteisto sijoitetaan laitetilaan, jonka pinta-ala on noin 17 m?. Laitetilassa on vesipiste,
suodatin, UV-desinfiointi ja verkostopumput. Prosessista tulisi mitata jatkuvatoimisella mittauk-
sella verkostopaine, verkostoon pumpattava vesimaara, kaivosta pumpattava vesimaara, ala-
vesisdilion pinta seka verkostoon lahtevan veden pH

- loninvaihtosuodattimen mitoitus:

e Kapasiteetti 6,0 m3/h, 1,7 I/s.

e Suodattimien 1 kpl

e Sailidtyyppi pystyasenteinen lieridsailio, teras
e Sisahalkaisija 0,78 m

¢ Sailididen vaatima huonekorkeus 2,8m

e Suodatusmassan maara n. 500 I/sailio

e Suodattimen paino kayttotilanteessa n. 1000 kg/saili

e Mitoitusvesimaara 6,0 m3/h

e Suodatusmassa Pyrolusiitti

e Massan kulutus Massan vaihtovali 2 vuotta

- Suodattimen varusteet:

e Suodatintoimittajan toimittama suodattimen ohjauskeskus
e Suodattimen automaattinen vesihuuhtelu

e Esisuodatin ja suodatinpatruuna (50 pm)
- Alavesisiilio 50 m?
- Vedenottopumppu, 1 kpl, taajuusmuuttajaohjattu

e Tuottoalue 2..8 m3/h, n. 1 kW
e Taajuusmuuttajaohjaus
e Nostokorkeus + 15 mvp (n. 1,5 bar)

- Verkostopumput, 2 kpl taajuusmuuttajaohjatut

e Tuottoalue 3..8 m3/h, n. 2,2 kW
e Taajuusmuuttajaohjaus
e Nostokorkeus + 60 mvp (n. 6 bar)

- UV-desinfiointi, 1 kpl
e Mitoitus, 8 m®/h, 0,5 kW
- Suodattimen huuhtelu toteutetaan kahden verkostopumpun yhteistuotolla

e Yhteistuotto 10 m3/h, 3 kW
e Taajuusmuuttajaohjaus
e Vesihuuhtelun kesto 10 min, huuhteluveden maara 2 m3, imeytys maastoon

- Pneumatiikkakompressori
e Tuotto 112 I/min, 1,1 kW,

- Sahkokeskuksessa siirrettdvan varavoimakoneen kytkentdmahdollisuus. Varavoimako-
neella pidetaan ylla siivilaputkikaivopumppua, verkostopumppua, UV-desinfiointia ja laite-
tilan valaistusta ja lammitysta. Varavoimakoneella kaytettavien laitteiden alustava tehon-
tarve on 8 kWw.
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Vaihtoehdon 1B tehtavéat toimenpiteet:

- Vedenotto nykyisesta siivilaputkikaivosta
- Uusi siivilaputkikaivopumppu, 1 kpl
- loninvaihtosuodatin, 1 kpl

- Laitetila ioninvaihtosuodattimelle, pumpuille, kompressorille, UV-desinfioinnille ja sahko6-
keskukselle, A = 17 m?

- Muovinen alavesisiilio, V = 50 m®

- Verkostopumput, 2 kpl

- UV-desinfiointilaitteisto, 1 kpl

- Jatkuvatoimiset mittaukset (Virtaama, paine, pH, alavesisailion pinta)

- Sahkokeskus, varustettuna varavoimakoneen liitdntayhteella

3.2.4 VE 1C: Pikahiekkasuodatus

Nykyisen vedenottamon tehostamisvaihtoehdossa VE 1C kasittelyprosessi muodostuisi seuraavis-
ta osakokonaisuuksista:

- Raakavedenotto nykyisesta siivilaputkikaivosta
- Raakaveden pumppaus yksilinjaiseen hiekkasuodatusaltaaseen
- Hiekkasuodatuksesta vesi johdetaan alavesisailioon

- Alavesiséiliosta vesi pumputaan verkostopumpuilla UV-desinfiointilaitteen kautta jakelu-
verkostoon.

Raakaveden raudan ja mangaanin poistamiseksi raakavesi pumpataan siivilaputkikaivosta hiek-
kasuodatinaltaan ylaosaan, josta vesi suotautuu painovoimaisesti hiekkapatjan lapi alavesisaili-
66n. Hiekkasuodatusaltaana toimisi betonirakenteinen tai muovirakenteinen sailidé jonka lapi vesi
suotautuu painovoimaisesti ylhaalta alaspéin. Altaan pohjalla on terdksinen pohjalevy jonka paal-
lIa hiekkapatja on. Pohjalevyssa on kiinni suuttimet, joiden kautta vesi johdetaan alavesisailioon.
Samojen suuttimien kautta johdetaan vastavirtahuuhtelussa huuhteluilmaa ja huuhteluvetta suo-
dattimeen. Hiekkasuodattimen ei tarvitse olla laitetilan sisdlla, vaan se voidaan rakentaa laitetilan
ulkopuolelle. Hiekkasuodatin tulee kuitenkin olla katettu betoni- tai muovikannella, riippuen valit-
tavasta rakennemateriaalista. Kannessa on huoltoluukku ja ilmanvaihtoyhde. Huoltoluukun kaut-
ta hoidetaan suodattimen tarkkailua, suodatinmassojen vaihtoa seka pohjalevyjen seka suuttimi-
en huolto.

Suodatin varustetaan ilmahuuhtelulla sek& vesihuuhtelulla. llmahuuhtelussa laitetilassa olevalla
kompressorilla puhalletaan suodatinpohjan alle ilmaa, jolloin ilma siirtyy pohjalevyssa olevien
suuttimien kautta hiekkapatjaan ja sekoittaa hiekkapatjaa, jolloin hiekkapatjassa olevat epapuh-
taudet irtoavat. llmahuuhteluvaihe kestdd noin 10..15 minuuttia. llmahuuhteluvaiheen jalkeen
alkaa vesihuuhteluvaihe. Vesihuuhtelussa molemmilla verkostopumpuilla pumpataan yhta aikaa
vettd suodatinlevyn alle, jolloin huuhteluvesi kulkee suodattimessa vastavirtaan ja poistaa suo-
dattimessa olevat epdpuhtaudet huuhteluvesikourun kautta pois suodattimesta. Huuhteluvedelle
tulee olla rakennettu kaksiosainen maahanimeytyskaivo betonirenkaista. Vesihuuhtelun kesto on
noin 10..15 min. Huuhtelukertojen lukumaara maaraytyy raakaveden rauta- ja mangaanipitoi-
suuden perusteella. Mikéli rauta- ja mangaanipitoisuudet pysyvat vuoden 2015 naytetietojen ta-
solla, olisi huuhtelukertojen lukumaara noin 2...4 viikon vélein. llmahuuhtelu ja vesihuuhtelu to-
teutetaan manuaalisesti laitoksella. Suodatusmassa ei kdytanndssa kulu merkittavasti kayton ai-
kana. Suodatinmassa tulee vaihtaa suodattimeen aika-ajoin. Suodatinmassan vaihtovali on noin
3...5 vuotta.
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Kuva 6. Pikahiekkasuodattimen toimintaperiaate

- Hiekkasuodattimen mitoitus:

Hiekkasuodattimien lukumaara 1 kpl

Sailiotyyppi Betonisdilio tai pyorea pystyasenteinen
muovisailio

Suodattimen pinta-ala 3m? (1,75 mx 1,75 m)

Suodatinsailion korkeus 3,7m

Suodatinsailion vesitilavuus 10 m?

Hiekkapedin korkeus 1,1 m

Hiekan tilavuus 3,3m®

Hiekan raekoko 0,5...1,0mm (950mm kerros)
3..5 mm (150 mm kerros)

Tehollinen viipyma 1,7 h

10 m®/ 6,0 m*/h

Suodattimen pintakuorma 2 m/h

Suodatussuunta ylhaalta alaspain

Huuhteluilman maara / huuhtelu 18 m?

Huuhteluveden maara / huuhtelu 12,5 m°

- Suodattimen varusteet:

Lampoeristetty, lukollinen kansi 1000 x 1000 mm (lukko + avain sarjoitettuna)

Tulevan veden yhde 63 PEH-10 ulkopuolella, sailion sisalla laippaliitos, sisdinen put-
kisto DN 50.

Lahtevan veden yhde ulkopuolella 110 PEH-10, laippaliitos séailion sisalla, sisdpuolella
DN 100 rst. Veden sisdinen keruuputkisto. Lahtevan veden keruuputkisto laiteval-
mistajan mitoituksen ja suunnitelmien mukaisesti.

limahuuhteluyhde 63 PEH-10 ulkopuolella, sailion sisalla laippaliitos, sisdpuolinen
putkisto DN 50 rst. llmanjakosuuttimet ja sisainen putkisto laitevalmistajan mitoi-
tuksen ja suunnitelmien mukaisesti.

Vesihuuhteluputkiyhde 110 PEH-10 ulkopuolella, laippaliitos sisalla, sisdpuolinen put-
kisto DN 100 rst. Sisdinen huuhteluputkisto laitevalmistajan mitoituksen ja suunni-
telmien mukaisesti.
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e Tyhjennysputken yhde 50 PEH-10.

e Huuhteluveden ylivuorokouru h = 150 mm, leveys 1500 mm. Materiaali rst, kiinnitys
sailion seindmiin. Kourun alapinnasta poistoputki DN 150 rst sisapuolella, laippaliitos
sailion sisalle, ulkopuolella DN 200 PVC viemariputki purkuojaan. Purkuputken paa-
han rst terdsverkko estamaan pienelainten paasy putkeen.

e Sailidssa DN 100 ilmanvaihtoputki, jossa suojahattu ja rst terasritilasta suoja pien-
elaimien ja lintujen paasyn estamiseksi putkeen.

- Alavesisailio 50 m?
- Vedenottopumppu, 1 kpl, taajuusmuuttajaohjattu (nykyinen)

e Tuottoalue 2..8 m3/h, n. 1 kW
e Taajuusmuuttajaohjaus
e Nostokorkeus + 15 mvp (n. 1,5 bar)
- Verkostopumput, 2 kpl taajuusmuuttajaohjatut
e Tuottoalue 3..8 m3/h, n. 2,2 kW
e Taajuusmuuttajaohjaus

e Nostokorkeus + 60 mvp (n. 6 bar)
- UV-desinfiointi, 1 kpl

e Mitoitus, 8 m3/h, 0,5 kW
- Huuhteluvesipumppu, 1 kpl

e Tuotto 75 m®/h, 4 kW
e Taajuusmuuttajaohjaus

e Vesihuuhtelun kesto 10 min, huuhteluveden maara 12,5 m?, imeytys maastoon

- Huuhteluilmapuhallin, 1 kpl taajuusmuuttajaohjattu
e Tuotto 105 m*/h, 4 kW
e Taajuusmuuttajaohjaus

e Illmahuuhtelun kesto 10 min, huuhteluilman maara 18 m?

- Sahkokeskuksessa siirrettdvan varavoimakoneen kytkentdmahdollisuus. Varavoimako-
neella pidetaan ylla siivilaputkikaivopumppua, verkostopumppua, UV-desinfiointia ja laite-
tilan valaistusta ja lammitysta. Varavoimakoneella kaytettavien laitteiden alustava tehon-
tarve on 8 kWw.

Siivildputkikaivopumpun pumppausta ohjataan alavesisailion pinnan mukaan. Verkostopumppuja
ohjataan verkoston painemittauksen perusteella, jolloin verkostopumpun taajuusmuuttaja ohjaa
pumpun kayntia ja pumppu pitaa haluttua verkostopainetta verkostossa.

Vaihtoehdon 1C tehtavat toimenpiteet:

- Vedenotto nykyisesta siivilaputkikaivosta

- Uusi siivilaputkikaivopumppu, 1 kpl

- Pikahiekkasuodatus, betoni- tai muovirakenteinen allas, V = 11 m3, A = 3 m?
- Laitetila pumpuille, kompressorille, UV-desinfioinnille ja sahkokeskukselle, A = 12 m?
- Muovinen alavesisiilio, V = 50 m®

- Verkostopumput, 2 kpl

- Huuhteluvesipumppu, 1 kpl

- llmahuuhtelukompressori, 1 kpl

- UV-desinfiointilaitteisto, 1 kpl

- Jatkuvatoimiset mittaukset (Virtaama, paine, pH, alavesisailion pinta)

- Sahkokeskus, varustettuna varavoimakoneen liitdntayhteella
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3.3 Vaihtoehto VE 2: Uusi vedenottamo ja kasittelylaitos

Vaihtoehdossa VE 2 rakennetaan Rimpilanniemen pohjavesialueelle siivilaputkikaivo ja pohjave-
den kasittelylaitos. Kasittelylaitos voidaan rakentaa joko uuden rakennettavan siivilaputkikaivon
viereen tai vaihtoehtoisesti nykyisen vedenottamon alueelle, jossa on jo olemassa oleva vedenot-
tamo ja vedenottamon aitaus. Nykyinen vedenottamo voi jdada toimintaan uuden vedenotto-
kaivon rinnalle tai se voidaan jattaa varavedenottamoksi.

Rimpilanniemen pohjavesialueella on tehty koepumppauksia vuonna 1998 kolmessa pisteessa (3,
25 ja 28), joista pisteessa 28 sijaitsee nykyinen vedenottamo. Koepumppauspisteelle 3 ei lopulta
ollut mahdollisuutta rakentaa vedenottamoa. Piste 25 puolestaan sijaitsee vanhassa soramontus-
sa ja siind pohjaveden suojakerrokset ovat ohentuneet 0,5...3 metriin. Taman vuoksi pistetta 25
ei voitu pitaa sopivana paikkana vedenottamolle.

Vuonna 2014 Sweco ymparistd Oy asensi Rimpilanniemeen kaksi uutta pohjavesiputkea (101 ja
102) Rimpilanniementien varteen naytteenottoa ja pohjaveden korkeusaseman madarittamista
varten. Pohjavesiputkista otetuista vesinaytteista on tehty vesianalyysit vuonna 2014 seka syk-
sylla 2015. Taulukossa 3 on esitetty molempien pohjavesiputkien vesindytteiden analyysien tu-
lokset vuosilta 2014 ja 2015.

Vesianalyysien perusteella voidaan todeta pohjavesiputken 102 vedenlaadun olevan hieman pa-
rempaa kuin pohjavesiputken 101, johtuen pohjavesiputken 102 alhaisemmista rauta- ja man-
gaanipitoisuuksista. Vuonna 2015 otetuista vesinaytteistd analysoitu rauta ja mangaani ovat erit-
tain korkealla tasolla. Tama voi johtua tosin siitd, ettd pohjavesiputki on rakennettu niin pienella
lapimitalla, ettd sen huuhteluvesipumppaus ei ollut naytteenoton yhteydessa mahdollista, joten
veden vaihtuvuus putkessa on ollut huono.

Mikéli alueelle lahdetaan jatkosuunnittelussa miettimaan uuden vedenottamon rakentamista, tuli-
si pohjavesiputken 102 paikalle jarjestaa ensimmaisena koepumppaus. Koepumppaus tehtéisiin
uudesta rakennettavasta siivilaputkikaivosta. Pistetta koepumpattaisiin tuotolla 5...10 m3/h noin
kuukauden ajan, jolloin samalla seurattaisiin pohjaveden raakaveden laatuvaihteluista ja pohja-
veden pinnan korkeuksien muutoksia. Koepumppaus olisi maaraltdan vastaava, mita vesiosuus-
kunta ottaa talla hetkella raakavetta nykyisestd kaivosta, joten koepumppaus vastaisi nykyista
kulutustilannetta.

Mikéli koepumppaustulosten perusteella raakavesi olisi parempilaatuista kuin nykyisessa ve-
denottamokaivossa, niin siind tapauksessa koepumppauspisteeseen rakennettaisiin vedenotto-
kaivo ja raakavesi pumpattaisiin nykyisen vedenottamon viereen rakennettavaan kasittelylaitok-
seen. Kasittelylaitos olisi suositeltavaa sijoittaa jo olemassa olevan vedenottamon alueelle, koska
alue on vedenottamon kaytdssad ja se on aidattu. Talléin olisi mahdollista poikkeustilanteessa
kayttdd myos vanhan vedenottamon vetta.



Taulukko 3. Pohjavesiputkista 101 ja 102 otetuista vesinaytteista tehtyjen analyysien tulokset.

. L Pohjavesiputki 101 Pohjavesiputki 102

Parametri Yksikko
2014 2015 2014 2015

Koliformiset bakteeri mpn/100 ml 3 900 4 0] 25
E.Coli mpn/100 ml 0 0 0 0
Enterokokit pmy/100 ml <5 120 <10 0
Kokonaispeséakeluku pmy/ml - >3 000 =25 000 >3 000
Sameus NTU 5 300 140 2 100 63
Variluku mg Pt/I 25 5 25 <5
pH - 7,8 7,4 7,7 7,7
Sahkénjohtavuus uS/cm 92 85 95 72
Alkaliteetti mmol/| 0,88 0,68 0,96 0,62
Happi mg/I 7,1 13,4 10,6 14,0
CODwn mg/I| 0,79 3,6 4,9 0,85
Kloridi mg/I 2,2 1,9 2,3 1,0
Fluoridi mg/I| <0,10 <0,10 0,11 <0,10
Sulfaatti mg/I - 7,7 - 3,4
Nitraatti mg/I 0,9 1,0 1,3 <1,0
Nitriitti mg/I| <0,07 0,08 <0,07 <0,07
Ammonium mg/I 0,012 0,066 0,021 0,050
Kovuus (Ca+Mg) mmol/I 0,37 0,44 0,26 0,34
Mangaani ug/l 37 150 17 60
Rauta pug/l 270 4 500 170 2 100
Hiilidioksidi mg/| 10 1,2 - <1,0

/

Kuva 7. Pohjavesiputkien 101 ja 102 sijainnit.
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Mikéali raakavesi olisi laadultaan vuonna 2014 tehtyjen tutkimustulosten mukaista, eli raakaveden
pH olisi tasolle 7,4...7,8, rautapitoisuus 170...300 pg/l ja mangaanipitoisuus 17...40 pg/l, olisi ve-
denkasittelylaitos suositeltavaa rakentaa seuraavanlaisilla prosessivaihtoehdoilla:

VE 2A: Painesuodatuslaitos
- Raakavedenotto uudesta siivildputkikaivosta

- Raakaveden pumppaus yksilinjaiseen painesuodatukseen
- Painesuodatuksesta vesi johdetaan alavesisailioén

- Alavesiséiliosta vesi pumputaan verkostopumpuilla UV-desinfiointilaitteen kautta jakelu-
verkostoon.

VE 2B: loninvaihtosuodatin
- Raakavedenotto uudesta siivildputkikaivosta

- Raakaveden pumppaus yksilinjaiseen paineelliseen ioninvaihtosuodattimeen
- loninvaihtosuodatuksesta vesi johdetaan alavesisailioon

- Alavesiséiliosta vesi pumputaan verkostopumpuilla UV-desinfiointilaitteen kautta jakelu-
verkostoon.

3.3.1 Vedenkasittelyvaihtoehtojen mitoitus:

Pohjavesiputken 102 vedesta tehtyjen analyysien perusteella vedenkasittelytarve koskee raudan-
ja mangaanin poistoa. Veden pH arvo on analyysien perusteella riittava, eika veden alkalointitar-
vetta ole. Nain ollen kasittelyn mitoitus tehdaan raudan- ja mangaanin poistotarve huomioiden.
Kasittelylaitokselle asennetaan UV-desinfiointilaitteisto lahtevan veden desinfioimiseksi. Nykyisen
vedenottamon alueelle rakennettaisiin kasittelyrakennus, jonne kasittelylaitteisto ja sen vaatima
koneisto sijoitetaan. Verkoston desinfiointivalmius jarjestdan laitokselle tehtavan natriumhypo-
kloriitin syottdyhteen avulla. Varavoimakone voidaan sijoittaa kasittelyrakennuksen ulkopuolelle.
Laitoksen yhteyteen tehdaan alavesisailié kulutushuippujen ja poikkeustilanteiden vedensaannin
varmistamiseksi.

Vedenkasittelylaitoksen mitoitusvirtaamana kaytetaan

- Qnmi 80 m®/d
- Omit 6,0 m3/h, 1,7 I/s
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Kuva 8. VE 2: Uusi kuilukaivo ja raudanpoistolaitos.

VE 2A: Painesuodatuslaitos

Painesuodatuslaitteisto sijoitetaan laitetilaan, jonka pinta-ala on noin 17 m?. Laitetilassa on vesi-

piste, painesuodatin, UV-desinfiointi,
maa tuottava kompressori.

- Painesuodattimen mitoitus:
e Kapasiteetti
e Painesuodattimien lukumaara
e Sailidtyyppi
e Sisahalkaisija
e Sailididen vaatima huonekorkeus
e Suodatusmassan maara
e Suodattimen paino kayttotilanteessa
e Mitoitusvesimaara
e Kalkkikiven kulutus

- Suodattimen varusteet:

e Suodattimen etuputkisto DN 40 rst

verkostopumput seka huuhteluilmapuhallin ja toimilaiteil-

6,0 m3/h, 1,7 I/s.

1 kpl

pystyasenteinen lieridsailio, teras
0,8 m

2,8 m

n. 640 I/sailioé

n. 1600 kg/sailié

6,0 m%h

0,9 t/a, 0,58 m*/a

e Suodatintoimittajan toimittama suodattimen ohjauskeskus

e Suodattimen automaattinen ilmahuuhtelu ja vesihuuhtelu

e Venttiilit pneumaattisia toimilaiteventtiileita
- Alavesisailio 50 m®
- Vedenottopumppu ja siivildputkikaivo, 1 kpl

e Tuottoalue 2...8 m%/h, n. 1 kKW

e Taajuusmuuttajaohjaus

e Nostokorkeus + 25 mvp (n. 2,5 bar)
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- Verkostopumput, 2 kpl taajuusmuuttajaohjatut
e Tuottoalue 3..8 m3/h, n. 2,2 kW
e Taajuusmuuttajaohjaus
e Nostokorkeus + 60 mvp (n. 6 bar)
- UV-desinfiointi, 1 kpl
e  Mitoitus, 8 m®/h, 0,5 kW
- Huuhteluvesi pumpataan kahdella verkostopumpulla yhta aikaa
. Verkostopumppujen yhteistuotto 15 m3/h
. Taajuusmuuttajaohjaus

. Vesihuuhtelun kesto 15 min, huuhteluveden maara 3,6 m?, imeytys
maastoon

- Pneumatiikkakompressori
. Tuotto 112 I/min, 1,1 kW,
- Huuhteluilmapuhallin, 1 kpl taajuusmuuttajaohjattu
e  Tuotto 21 m3/h
. Paine 300 mbar
. Moottori 1,25 kW / 3 A
. llImahuuhtelun kesto 15 min, huuhteluilman maara 5,5 m®

- Sahkokeskuksessa siirrettdvan varavoimakoneen kytkentdmahdollisuus. Varavoimako-
neella pidetaan ylla siivilaputkikaivopumppua, verkostopumppua, UV-desinfiointia ja lai-
tetilan valaistusta ja lammitysta. Varavoimakoneella kaytettavien laitteiden alustava te-
hontarve on 8 kW.

Vedenottopumpun ohjaus voidaan toteuttaa alavesisailion pinnan mukaan. Verkostopumppuja
ohjataan verkoston painemittauksen perusteella.

Vaihtoehdon 2A tehtavét toimenpiteet:

- Uuden siivilaputkikaivon koepumppaus ja rakentaminen

- Uusi raakavesilinja vanhalle vedenottamolle, 90 PEH-10, 300 m
- Uusi siivilaputkikaivopumppu, 1 kpl

- Painesuodatin, 1 kpl

- Laitetila painesuodattimelle, pumpuille, kompressorille, UV-desinfioinnille ja sahkokes-
kukselle, A = 17 m?

- Muovinen alavesisiilio, V = 50 m®

- Verkostopumput, 2 kpl

- llmahuuhtelukompressori, 1 kpl

- UV-desinfiointilaitteisto, 1 kpl

- Jatkuvatoimiset mittaukset (Virtaama, paine, pH, alavesisailion pinta)
- Sahkokeskus, varustettuna varavoimakoneen liitdntayhteella

VE 2B: loninvaihtosuodatuslaitos

Suodatuslaitteisto sijoitetaan laitetilaan, jonka pinta-ala on noin 17 m?. Laitetilassa on vesipiste,
suodatin, UV-desinfiointi ja verkostopumput.

- loninvaihtosuodattimen mitoitus:

e Kapasiteetti 6,0 m3/h, 1,7 I/s.

e Suodattimien 1 kpl

e Sailidtyyppi pystyasenteinen lieridsailio, teras
e Sisahalkaisija 0,78 m

¢ Sailididen vaatima huonekorkeus 2,8m

e Suodatusmassan maara n. 500 I/sailio

e Suodattimen paino kayttotilanteessa n. 1000 kg/saili
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e Mitoitusvesimaara 6,0 m3/h
e Suodatusmassa Pyrolusiitti
e Massan kulutus Massan vaihtovali 2 vuotta

Materiaalien tulee kestaa kasiteltavan véliaineen mekaaninen ja kemiallinen kulutus ja korroosio-
vaikutukset.

Suodattimen varusteet:
e Suodatintoimittajan toimittama suodattimen ohjauskeskus
e Suodattimen automaattinen vesihuuhtelu
e Esisuodatin ja suodatinpatruuna (50 pm)
- Alavesisiilio 50 m?
- Vedenottopumppu, 1 kpl, taajuusmuuttajaohjattu (nykyinen)
e  Tuottoalue 2...8 m3/h, n. 1 kw
. Taajuusmuuttajaohjaus
. Nostokorkeus + 15 mvp (n. 1,5 bar)
- Verkostopumput, 2 kpl taajuusmuuttajaohjatut
e  Tuottoalue 3..8 m3/h, n. 2,2 kW
. Taajuusmuuttajaohjaus
. Nostokorkeus + 60 mvp (n. 6 bar)
- UV-desinfiointi, 1 kpl
e  Mitoitus, 8 m®/h, 0,5 kW
- Suodattimen huuhtelu toteutetaan kahden verkostopumpun yhteistuotolla
e  Yhteistuotto 10 m3/h, 3 kW
. Taajuusmuuttajaohjaus

. Vesihuuhtelun kesto 10 min, huuhteluveden maara 2 m?, imeytys
maastoon

- Pneumatiikkakompressori
. Tuotto 112 I/min, 1,1 kW,

- Sahkokeskuksessa siirrettdvan varavoimakoneen kytkentdmahdollisuus. Varavoimako-
neella pidetaan ylla siivilaputkikaivopumppua, verkostopumppua, UV-desinfiointia ja lai-
tetilan valaistusta ja lammitysta. Varavoimakoneella kaytettavien laitteiden alustava te-
hontarve on 8 kW.

Vaihtoehdon 1B tehtavéat toimenpiteet:

- Uuden siivilaputkikaivon koepumppaus ja rakentaminen

- Uusi raakavesilinja vanhalle vedenottamolle, 90 PEH-10, 300 m
- Uusi siivilaputkikaivopumppu, 1 kpl

- loninvaihtosuodatin, 1 kpl

- Laitetila ioninvaihtosuodattimelle, pumpuille, kompressorille, UV-desinfioinnille ja sahko6-
keskukselle, A = 17 m?

- Muovinen alavesisiilio, V = 50 m®

- Verkostopumput, 2 kpl

- llmahuuhtelukompressori, 1 kpl

- UV-desinfiointilaitteisto, 1 kpl

- Jatkuvatoimiset mittaukset (Virtaama, paine, pH, alavesisailion pinta)

- Sahkokeskus, varustettuna varavoimakoneen liitdntayhteella



20

3.4 Vaihtoehto VE 3: Yhdysvesijohto Naapurivaaran vesiosuuskuntaan

Vaihtoehdossa VE 3 rakennetaan Pohjavaaran ja Naapurivaaran vesiosuuskuntien valille yhdys-
vesijohto ja Pohjavaaran vesiosuuskunnan vesi ostetaan Sotkamon kunnalta Naapurivaaran ver-
koston kautta. Nykyinen vedenottamo jaa varavedenottamoksi. Yhdysvesijohdolla ei ole tarkoitus
johtaa vettéd Pohjavaaran verkostosta Naapurivaaran verkostoon.

Tassa vaihtoehdossa (kuva 9) yhdysvesijohto rakennetaan Pohjavaaran vesiosuuskunnan Kum-
puniemen alueelta vesistdnalituksena Naapurivaaran verkostoon. Liitos Naapurivaaran vesiosuus-
kunnan verkostoon tehdaan Pikkukylantien varressa, kohdassa, jossa Naapurivaaran vesiosuus-
kunnan nykyinen verkosto paattyy. Pohjavaaran vesisosuuskunnan verkoston liityntéapiste yhdys-
vesijohtoon on Kumpulahdentien Haukilahden puoleisessa paadyssa. Yhdysvesijohdon pituus olisi
yhteensa n. 3,5 km, josta vesistonalitusosuutta on n. 1,5 km. Yhdysvesijohdon tarkempi linjaus
on esitetty liitteena olevassa suunnitelmakartassa.

3.4.1 Yhdysvesijohdon mitoitus:

Yhdysvesijohdon mitoituksessa on kaytetty seuraavia mitoitusarvoja:

- Q kesk. 60 m3/d
- Q max 80 m3/d
- O mit 3,0..8,0 m%h

Yhdysvesijohto mitoitetaan Pohjavaaran vesiosuuskunnan laskennallisen maksimivuorokausivir-
taaman mukaan, huomioiden ennustettu vedenkulutuksen kasvu vuoteen 2025. Naapurikylan ve-
siosuuskunnan verkostoon vesi otetaan Sotkamon kunnan vesijohtoverkostosta ja Pohjavaaran
vesiosuuskunnan kayttaman vesimaaran voidaan katsoa olevan erittain vahaistd Sotkamon kun-
nan verkoston kulutukseen nahden.

Kumpuniemeen tuleva Pohjavaaran vesisosuuskunnan vesijohto on muovinen nimellishalkaisijal-
taan 90 mm oleva putki, jolloin yhdysvesijohto Naapurivaaran verkostosta voidaan tehda kaytta-
en 90 PEH-10 vesijohtoa. Airix Ymparistd Oy:n vuonna 2012 laatiman Sotkamon kunnan vesijoh-
toverkoston mallinnuksen perusteella huippukulutustunnin aikainen painetaso Naapurivaaran ve-
siosuuskunnan liityntépisteessa on noin +49 mvp (n. 4,9 bar). Taman tiedon perusteella arvioitiin
Naapurivaaran vesiosuuskunnan liityntapisteessa painetason olevan huppukulutustunnin aikana
n. 3,5 - 4,0 bar (n. +35 - 40 mvp). Talldin vesistonalituksen jalkeen Kumpuniemeen, Kumpulah-
dentien ja Kumpulantien risteyksen laheisyyteen tulee rakentaa paineenkorotusasema, jotta pai-
netaso olisi riittava johdettaessa vesi Pohjavaaran vesiosuuskunnan verkostoon.

Verkostopaine nostetaan PK-asemalla tasolle 6 bar (+60 mvp). Tatd korkeammalle painetta ei
voida nostaa, silla Pohjavaaran vesijohtojen paineluokka on 6 bar. Liitospisteen laheisyydessa
oleviin kiinteistdihin tulee asentaa paineenalennusventtiilit. Suunnitellulla putkikoolla (90 PEH-10)
paastaan ylla esitettyihin mitoitusvirtaamiin, ja mikali Naapurivaaran verkoston liityntapisteen
painetaso sallii, voidaan yhdysvesijohtoa pitkin vesisailioén johtaa tarvittaessa huomattavasti
suurempikin vesimaara, noin 10 - 12 m3/h.

Suurimpien kulutushuippujen aikaisen veden riittdvyyden varmistamiseksi paineenkorotusaseman
yhteyteen on suositeltavaa rakentaa noin 50 m? alavesisiilié, josta paineenkorotuspumppaamo
pumppaa vetta Pohjavaaran vesiosuuskunnan verkostoon. Vesisailidlla saadaan lisdksi turvattua
Pohjavaaran vesiosuuskunnan liittyjien vedensaanti noin vuorokaudeksi mahdollisessa yhdys-
vesijohdon putkirikko tms. hairidtilanteessa, jossa Naapurivaarasta veden johtaminen keskeytyy.

Paineenkorotuspumppaamossa on kaksi pumppua, jotka tulee olla taajuusmuuttajaohjattuja. Pai-
neenkorotusasemilla tulee olla jatkuvatoiminen magneettinen virtaamamittaus seka painemitta-
us. Alavesisdilion pinnankorkeuden mittauksella ohjataan sailiéssa olevaa pneumaattista sulku-
venttiilia tai magneettiventtiilia. Kun vesipinta sailiossd saavuttaa asetusrajan, avautuu lappa-
venttiili ja sailid alkaa tayttymaan. Ylarajalla venttiili sulkeutuu. Paineenkorotusaseman pumppu-
ja ohjataan verkoston painemittauksella, jolloin pumput pitévat verkostossa ylla vakiopainetta.

Talléin ehditdan tarvittaessa kaynnistamaan varavedenottamoksi jaava nykyinen vedenottamo,
mikali vesikatko on pidempiaikainen. Vesiséilion tayttéa ohjaa vesisailion vedenpinnan korkeus,
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jolloin tayttoventtiili avautuu vesisailion pinnan laskettua maaritellyn tason alle. Putkistot raken-
netaan siten, ettd myds vesisiilion ohitus on mahdollista.

Paineenkorotusaseman mitoitus:

Putkikoko 90 PEH-10
PK-aseman tuotto 3..8 m%/h
Nostokorkeus n. +30 m

- Paineenkorotusaseman varusteet
e Lampderistetty, lukollinen kansi 1000 x 1000 mm (lukko + avain sarjoitettuna)
¢ Huoltotikkaat
e Huoltovalo ja lammitin
e Taajuusmuuttajaohjatut verkostopumput, 2 kpl
¢ Desinfiointiyhde, naytteenottoyhde ja huuhteluyhde
e Virtaamamittaus, magneettitoiminen DN 50
e Painemittaus
e Alavesisiilio 50 m*

e Pneumaattinen lappaventtiili / magneettiventtiili ja instrumentti-ilma kompressori

e Alavesisailibn pintamittaus

UUSI PAINEENKOROTUS
+VESISAILIO, 50 m3

Janisniemi

~ )

X ‘
= % 90 PEH-10 ;J\
U™ >
“Kumpusaar VE 3: YHDYSVESLJOHTO

NAAPURINVAARAN
VESIOSUUSKUNTAAN '

Kuva 9. Vaihtoehto VE 3. Yhdysvesijohto Naapurivaaran vesiosuuskunnan verkostoon.
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3.5 Vaihtoehto VE 4: Yhdysvesijohto Lauttolahden vesiosuuskuntaan

Vaihtoehdossa VE 4 rakennetaan Pohjavaaran ja Lauttolahden vesiosuuskuntien valille yhdys-
vesijohto ja Pohjavaaran vesiosuuskunnan vesi ostetaan Lauttolahden vesisosuuskunnan verkos-
tosta. Nykyinen vedenottamo jaa varavedenottamoksi. Yhdysvesijohdolla ei ole tarkoitus johtaa
vettd Pohjavaaran verkostosta Lauttolahden verkostoon.

Tassa vaihtoehdossa (kuva 10) yhdysvesijohto rakennetaan Pohjavaaran vesiosuuskunnan Rim-
pilanniemesta vesistonalituksena Lauttolahden vesiosuuskunnan verkostoon. Liitos Lauttolahden
vesiosuuskunnan verkostoon tehdaan Sormulan alueella kulkevaan nykyiseen 110 PEH-16 vesi-
johtoon. Pohjavaaran vesiosuuskunnan verkoston liityntapiste on Paaskyrannantien varrella,
kohdassa, jossa nykyinen verkosto paattyy. Tassa vaihtoehdossa yhdysvesijohdon pituus olisi yh-
teensa noin 3,5 km, josta vesistonalituksen osuus on noin 1,5 km. Yhdysvesijohto rakennetaan
90 PEH-10 putkella. Yhdysvesijohdon tarkempi linjaus on esitetty liitteend olevassa suunnitelma-
kartassa.

3.5.1 Yhdysvesijohdon mitoitus:

Yhdysvesijohdon mitoituksessa on kaytetty seuraavia mitoitusarvoja:

- Q kesk. 60 m3/d
- Q max 80 m3/d
- O mit 3,0..8,0 m%h

Rimpilanniemeen tuleva Pohjavaaran vesisosuuskunnan vesijohto on muovinen nimellishal-
kaisijaltaan 90 mm oleva putki, jolloin yhdysvesijohto Lauttolahden verkostosta voidaan tehda
kayttden 90 PEH-10 vesijohtoa. Lauttolahden vesiosuuskunnan liityntapisteessa painetason arvi-
oidaan olevan n. 16 bar, jolloin yhdysvesijohdon liitoskohtaan tulee lisata paineenalennusventtiili,
joka alentaa Rimpilanniemeen tulevan painetason tasolle 6 bar. (n. +60 mvp). Talléin vesistonali-
tuksen jalkeen Kumpuniemeen, Kumpulahdentien ja Kumpulantien risteyksen laheisyyteen tulee
rakentaa alavesiséailid, johon yhdysvesijohto purkaa veden. Alavesisailibsta vesi pumpataan erilli-
sella pumppaamolla Pohjavaaran vesiosuuskunnan nykyiseen painetasoon (6 bar). Tata korke-
ammalle painetta ei voida nostaa, silla Pohjavaaran vesijohtojen paineluokka on 6 bar.

Suurimpien kulutushuippujen aikaisen veden riittdvyyden varmistamiseksi, myos tassa vaihtoeh-
dossa paineenkorotusaseman yhteyteen on suositeltavaa rakentaa noin 50 m?® vesisailio, josta
paineenkorotuspumppaamo pumppaa vetta Pohjavaaran vesiosuuskunnan verkostoon. Vesisaili-
olla saadaan lisaksi turvattua Pohjavaaran vesiosuuskunnan vedensaanti noin vuorokaudeksi, ti-
lanteessa jossa vedensaanti Lauttolahden vesiosuuskunnasta on keskeytynyt. Vesisailion tayttoa
ohjaa vesisailiobn vedenpinnan korkeus, jolloin tayttoventtiili avautuu vesisailion pinnan laskettua
maaritellyn tason alle. Putkistot rakennetaan siten, ettd myos vesisailion ohitus on mahdollista.

Paineenkorotuspumppaamossa on kaksi pumppua, jotka tulee olla taajuusmuuttajaohjattuja. Pai-
neenkorotusasemilla tulee olla jatkuvatoiminen magneettinen virtaamamittaus seka painemitta-
us. Alavesisdilion pinnankorkeuden mittauksella ohjataan sailiéssa olevaa pneumaattista sulku-
venttiilia tai magneettiventtiilia. Kun vesipinta sailiossa saavuttaa asetusrajan, avautuu |appa-
venttiili ja sailid alkaa tayttymaan. Ylarajalla venttiili sulkeutuu. Paineenkorotusaseman pumppu-
ja ohjataan verkoston painemittauksella, jolloin pumput pitévat verkostossa ylla vakiopainetta.

Paineenkorotusaseman mitoitus:

Putkikoko 90 PEH-10
PK-aseman tuotto 3..8 m¥/h
Nostokorkeus n. +30 m

- Paineenkorotusaseman varusteet
e Lampderistetty, lukollinen kansi 1000 x 1000 mm (lukko + avain sarjoitettuna)
¢ Huoltotikkaat
e Huoltovalo ja lammitin

e Taajuusmuuttajaohjatut verkostopumput, 2 kpl
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e Desinfiointiyhde, naytteenottoyhde ja huuhteluyhde

e Virtaamamittaus, magneettitoiminen DN 50

e Painemittaus

e Alavesisiilio 50 m*

e Pneumaattinen lappaventtiili / magneettiventtiili ja instrumentti-ilma kompressori

e Alavesisailibn pintamittaus
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Kuva 10. Vaihtoehto VE 4. Yhdysvesijohto Lauttolahden vesiosuuskunnan verkostoon.

4. VAIHTOEHTOJEN VERTAILU JA SUOSITUS

4.1 Kustannusten laskentaperusteet

Investointikustannukset

Pohjaveden kasittelyprosessin ja yhdysvesijohtojen investointikustannukset perustuvat nimellis-
kokojen mukaisiin yksikkdhintoihin, jotka sisdltavat kaikki materiaali-, asennus- seké yleiskus-

tannukset.

Paineenkorotusasemien investointikustannukset on arvioitu tapauskohtaisesti niin, ettéd investoin-
tikustannukset jakautuvat seuraavasti:

- Rakennuskustannukset 40 %
- Koneistokustannukset 60 %
Kayttokustannukset

Vedenkasittelylaitoksen kayttdokustannukset on arvioitu kasittelyprosessin tyypin, laitetilan koon
ja kasiteltavan vesimaaran mukaisesti. Vedenkasittelylaitoksen kayttdkuluissa on huomioitu:

- Suodattimien materiaalit

- Pumppausenergia (Kaivosta prosessiin, prosessista verkostoon ja huuhteluvesi)
- Laitetilan sahkéenergia (valaistus, lammitys)

- Huolto- ja kunnossapito

- Valvonta ja kaytto
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Vesijohtojen vuotuisiksi kayttokustannuksiksi on oletettu 0,25 % investointikustannuksista.

Paineenkorotusasemien kayttdkustannusten on arvioitu olevan 2,5 % investointikustannuksista
rakenteiden ja laitteiden osalta. Lisdksi paineenkorotuspumppaamoiden kustannuksissa on huo-
mioitu séhkdliittyman perusmaksu 300 €/liittyma/vuosi ja pumppauksesta muodostuva energia-
kustannus seka hoitotyo.

Naapurivaaran vesiosuuskunnan verkostoon liityttaessa talousvesimaksuna on kaytetty 0,95
€/m? (alv 0%). Lauttolahden vesiosuuskunnan verkostoon liityttaessa talousvesimaksuna on kay-
tetty 0,8 €/m?

Kayttokustannukset on laskettu nykyisella keskimaaraisella virtaamalla 60 m?3/d.

Yleiskustannukset

Yleiskustannuksiksi on arvioitu 12 % investointikustannuksista niin laitteiden kuin rakenteidenkin
osalta.

Vertailukustannukset

Kustannusvertailu suoritetaan laskemalla eri vaihtoehdoille vuotuiset vertailukustannukset. In-
vestointikustannukset jaetaan vuotuisiksi padomakustannuksiksi annuiteettimenetelmalld. Naihin
lisatdan vuotuiset kayttokustannukset, jolloin saadaan vuotuiset vertailukustannukset. Kun tama
jaetaan laskutetun veden maaralla, saadaan vertailuhinnat €/m3, joiden perusteella vaihtoehto-
jen kustannusvertailu suoritetaan.

Investointien kuoletusaikoina eri rakenteille kaytetaan:

- vesijohdot 40 vuotta
- rakenteet 30 vuotta
- koneistot 15 vuotta

Laskutetun vesimaaran arvona on kaytetty 40 m®/d.



4.2

Vaihtoehtojen kustannusvertailu
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Taulukossa 4 on esitetty eri vedenhankintavaihtoehtojen kustannusvertailu. Kasitellyt vaihtoeh-

dot ovat seuraavat:

- VE 1: Vanhan ottamon kunnostaminen raudan- ja mangaaninpoistolaitokseksi, jossa des-
infiointi ja varaus alkaloinnille.

o VE 1A: Painesuodatus

o VE 1B: loninvaihtosuodatin

0 VE 1C: Pikahiekkasuodatus (Painovoimainen)

- VE 2: Uuden vedenottamon rakentaminen samalle pohjavesialueelle. Raakaveden rau-
danpoisto ja desinfiointi.

o VE 2A: Painesuodatus

o VE 2B: loninvaihtosuodatin

- VE 3: Vesiosuuskunnan liittaminen yhdysvesijohdolla Naapurivaaran vesiosuuskuntaan.

- VE 4: Vesiosuuskunnan liittdaminen yhdysvesijohdolla Lauttolahden vesiosuuskuntaan.

Taulukko 4. Pohjavaaran vesiosuuskunnan vedenhankintavaihtoehtojen VE 1, VE3 ja VE 4 kustannusver-

tailu
ALV 0% VE 1: Nykyisen vedenottamon kunnostus VE 3- VE 4-
VE 1A VE 1B VE 10 Yhdysvesijohto Yhdysvesijohto
Painesuodatus | loninvaihtosuod. | Pikasuodatus | Naapurivaaran VOK | Lauttolahden VOK
I — EUR

Yhdysvesijohto

- Vesijohtolinja EUR - - - 142 000 148 000
- PK-asemat EUR - - - 59 000 59 000
- SAl-tybt EUR - - - 8 000 8 000
Yhteensa linja EUR [0] [0] [0] 209 000 215 000
Vedenkasittelylaitos

- Rakennustekniset tyot EUR 40 500 40 500 44 000 - -

- Koneisto EUR 49 500 31 000 62 500 - -

- Alavesisailio EUR 26 000 26 000 I 26 000 - -

- Vedenottakaivo EUR - - - - -
Sahkotyst EUR 15 000 12 000 12 000 - -
Automaatiotyst EUR 6 000 6 000 6 000 - -
LVI-tyot EUR 7 000 7 000 7 000 - -
Yhteensa laitos EUR 144 000 122 500 157 500 0] 0]
Yleiskustannus, 12 % 17 280 14 700 18 900 25 080 25 800
YHTEENSA VAIHTOEHTO EUR 161 280 137 200 176 400 234 080 240 800
Yhteensé vuosittainen inv. kust. |EUR/a 11 779 9 696 12 952 13 591 13 936
Kavttokustannus, EUR/a

- Vesimaksu, kunnalle EUR/a - - - 20 805 17 520
- Linjan kayttokustannus EUR/a - - - 3343 3 258
- Laitoksen kayttokustannus EUR/a 5 651 4 851 5851 - -
Yhteensa kayttokustannus 5 651 4 851 5851 24 148 20 778
Vertailukustannus, EUR /Za

- Vertailukustannus EUR/Za 17 430 14 547 18 804 37 740 34 714
- Vertailukustannus EUR/m3 1,19 1,00 1,29 2,58 2,38

- Laskutettu vesimaéara m3/d 40 40 40 40 40
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Taulukko 5. Pohjavaaran vesiosuuskunnan vedenhankintavaihtoehtojen VE 2 kustannusvertailu

ALV 0% VE 2: Uusi vedenottamo ja kasittely
VE 2A VE 2B
Painesuodatus loninvaihtosuod.

Investointikustannus, EUR

Raakavesijohtolinjat

- Vesijohtolinja EUR 26 000 26 000
- PK-asemat EUR - -

- SAl-tyot EUR - -
Yhteensa linja 26 000 26 000
Uusi siivilaputkikaivo

- Siiivilaputkikaivon rakenteet EUR 25 000 25 000
- Siivilaputkikaivon koneisto EUR 3 000 3 000

Vedenkasittelylaitos

- Rakennustekniset tyot EUR 35 500 35 500
- Koneisto EUR 48 000 29 500
- Alavesisailio EUR " 26 000 I 26 000
Sahkotyot EUR 15 000 12 000
Automaatiotyot EUR 6 000 6 000
LVI-tyot EUR 7 000 7 000
Yhteensa laitos EUR 165 500 144 000
Yleiskustannus, 12 % 22 980 20 400
YHTEENSA VAIHTOEHTO EUR 214 480 190 400
Yhteensa vuosittainen inv. kust. EUR/a 14 750 12 667

Kayttokustannus, EUR/a

- Vesimaksu, kunnalle EUR/a - -
- Linjan kayttékustannus EUR/a - -
- Laitoksen kayttokustannus EUR/a 5 651 4 851
Yhteensa kayttokustannus 5 651 4 851

Vertailukustannus, EUR Za

- Vertailukustannus EUR/a 20 401 17 518
- Vertailukustannus EUR/m3 1,40 1,20
- Laskutettu vesimaara m3/d 40 40

Investointikustannukset:

Taulukon 4 ja 5 kustannusvertailusta nahdaan, ettd investointikustannuksiltaan edullisin vaihto-
ehto olisi toteuttaa nykyisen vedenottamon saneeraus vaihtoehdon VE 1B mukaisesti, eli tehos-
taa nykyista siivilaputkikaivoa erilliseen laiterakennukseen sijoitettavalla ioninvaihtomas-
sasuodattimella. Vaihtoehdon mukainen tehostamisen investointikustannus on 137 200 €. Toi-
seksi edullisin vaihtoehto olisi tehostaa nykyista siivilaputkikaivoa rakentamalla kaivon viereen
painesuodatusprosessi, jonka kustannusarvio on noin 144 000 €. Investointikustannuksiltaan
kallein vaihtoehto on rakentaa uusi yhdysvesijohto viereisen osuuskunnan verkostoon joko Naa-
purivaaran vesiosuuskuntaan tai Lauttolahden vesiosuuskuntaan. Molemmissa yhdysvesijohto-
vaihtoehdoissa (VE 3, VE 4) investointikustannus on noin 235 000...240 000 €. Investointikus-
tannus muodostuu naissa vaihtoehdoissa noin 3,5 km vesijohtolinjasta, alavesisailiésta ja pai-
neenkorotusasemasta.

Taulukossa 5 esitetty uuden vedenottamon rakentamisen investointikustannus on uuden siivila-
putkikaivon rakentamisen verran suurempi kuin vaihtoehdossa VE 1. Mikali koepumppauksen pe-
rusteella alueelta olisi saatavissa niin hyvéalaatuista vettd, etta vedessa ei ole raudan eikd man-
gaaninpoistotarvetta, olisi vaihtoehdon investointikustannus pienempi kuin taulukossa esitetty.
Jos koepumppauksen mukainen vedenlaatu olisi raudan osalta samaa luokkaa mitéa pohjavesiput-
kissa on ollut ja pienen rautapitoisuuden vuoksi vesi jouduttaisiin suodattamaan, olisi investointi-
kustannusten perusteella edullisin vaihtoehto rakentaa uusi vedenkasittelyrakennus nykyisen sii-
vildputkikaivon viereen ja johtaa uudelta kaivolta vetta ioninvaihtosuodatukseen (VE 2B). Taméan
vaihtoehdon invoistointikustannus olisi noin 190 000 €. Investointi uuteen siivilaputkikaivoon
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olisi varteenotettava vaihtoehto ainoastaan siina tapauksessa, ettd vedenlaatu on merkittavasti
parempaa kuin nykyisessa siivildputkikaivossa, tai ettd nykyisen siivildputkikaivon vedenlaatu
heikkenee merkittavasti verrattuna nykyisiin tutkimustuloksiin, tai kaivon pohjalla olevaa rau-
tasakkaa ei saada poistettua eik& kaivoa voida kayttda normaaliin vedenottoon.

Kayttokustannukset:

Kayttokustannusvertailussa edullisin vaihtoehto on rakentaa nykyisen vedenottamon viereen
pohjaveden kasittelylaitteisto (VE 1 tai VE 2). Riippuen kasittelymenetelmésta, ovat kayttdokus-
tannukset vuosittain noin 4 800...5 800 € sisaltaen kaikki laitoksen kayttoon liittyvat huoltokus-
tannukset ja energiakustannukset. Kayttokustannuksiltaan edullisin kasittelyvaihtoehto on ionin-
vaihtosuodatus (VE 1A ja 2A), jonka kayttokustannukset ovat noin 4 850 €/a. Kayttdkustan-
nuksien osalta ei ole eroa silla kasitelladnkd prosessissa uuden siivilaputkikaivon vetta vai jo ole-
massa olevan kaivon vetta, mikali uuden kaivon vedenlaatu vastaisi pohjavesiputkien tarkkailutu-
loksia. Kayttokustannuksissa voi tulla eroja, mikéli uuden kaivon vesi olisi merkittavasti parempi-
laatuista kuin nykyisen kaytdssa olevan kaivon.

Kayttokustannusvertailussa kalleimmat vaihtoehdot ovat yhdysvesijohtojen rakentaminen toisen
osuuskunnan verkostoihin (VE 3 ja VE 4). Naiden vaihtoehtojen vuosittainen kayttokustannus on
noin 21 000...24 000 €. Naissa vaihtoehdoissa merkittavin kayttdkustannus on Sotkamon kun-
nan tai Kajaanin Veden perima veden kayttokustannus. Sotkamon kunnan osuuskunnilta perima
kayttokustannus on ollut 0,95 €/m? (alv 0 %), joka on ollut laskennassa pohjana vaihtoehdossa
VE 3. Kajaanin veden perima listahinta osuuskunnilta on 0,52 €/m3. Laskennassa on kuitenkin
huomioitu, etta Lauttolahden osuuskunta voi peria kayttokustannusta verkoston ja paineenkoro-
tusasemien kaytostd taman lisaksi, jolloin osuuskunnalle kohdistuva kayttokustannus voi olla
suurempi kuin Kajaanin veden perima veden hinta. Kayttokustannusvertailussa on kaytetty talo-
usveden hintana 0,8 €/m?2. Lopullinen kustannus selvida vasta osuuskunnan neuvotteluissa Ka-
jaanin Veden ja Lauttolahden vesiosuuskunnan kanssa. Kustannusero on vuositasolla noin 6 000
€ riippuen kaytetaanké veden hintana 0,52 €/m?3vai 0,8 €/m?®

Kayttokustannusten osalta verkoston vuotovesilla on iso merkitys. Vuotovesien kustannusvaiku-
tus nékyy etenkin yhdysvesijohtovaihtoehdoissa (VE 3 ja VE 4), joissa osuuskunta maksaa kun-
nalle jokaisesta kulutetusta vesikuutiosta. Kustannusvertailussa on kaytetty vuorokautisena ve-
simaarana 60 m?, jonka perusteella kayttdkustannukset on maaritetty.

Vertailukustannukset:

Taulukon 4 ja 5 alimmaisilla riveilla on esitetty vuotuinen vertailukustannus (€/a), joka on lasket-
tu muuttamalla investointikustannukset vuotuisiksi investointikustannuksiksi (€/a) annuiteetti-
menetelméalld, huomioiden putkistojen, rakenteiden ja koneistojen poistoajat (40v, 30v, 15v) se-
ka korkokanta (4 %). Vuotuisiin investointikustannuksiin (€/a) on lisatty kayttokustannukset
(€/a), jolloin on saatu tulokseksi vuotuiset vertailukustannukset (€/a), joilla vaihtoehtovertailua
voidaan havainnollistaa. Vertailukustannus on jaettu laskutetulla vesimaaralld jolloin on saatu
vertailuhinta €/m?3.

Vertailukustannusten perusteella edullisin kokonaisvaihtoehto olisi kasitella nykyisen siivilaputki-
kaivon vesi kaivon viereen rakennettavassa laitetilassa (VE 1). Kasittelyprosessi olisi ioninvaih-
tosuodatukseen perustuva tekniikka (VE 1B). Taman vaihtoehdon vuosittainen vertailukustannus
olisi 14 500 €/a (1,0 € /m3, laskutettu vesimaara 40 m3/d). Toiseksi edullisin vaihtoehto
olisi kasitella nykyisen vedenottamokaivon vesi painesuodattimessa (VE 1A). Taman vaihtoehdon
vertailukustannus olisi 17 400 €/a (1,19 €/m3, laskutettu vesimaara 40 m3/d).

Vertailukustannuksiltaan vaihtoehdoista kallein olisi rakentaa yhdysvesijohto Naapurivaaran ve-
siosuuskuntaan tai Lauttolahden vesiosuuskuntaan. Naiden vaihtoehtojen vuosittainen vertailu-
kustannus olisi 34 000...38 000 €/a (n. 2,38....2,58 €/ m?3 laskutettu vesimaara 40 m®).
Vuotuisilta investointikustannuksiltaan vaihtoehdot ovat l&hes samalla tasolla kuin vaihtoehdot
VE 1 ja VE 2, koska yhdysvesijohtojen poistoaika on 40 vuotta ja koneistojen ja rakenteiden vain
15 vuotta ja 30 vuotta. Vertailukustannusten ero tulee kuitenkin kayttékustannusten erosta, joka
on yhdysvesijohtovaihtoehdoissa merkittavasti korkeampi kuin oman vedenkasittelylaitoksen ka-
sittelykustannus.
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rakentaa uusi pohjaveden késittelylaitos Kotkuinniemeen (VE 2). Taman vaihtoehdon vertailukus-
tannus on kasittelymenetelmasta riippuen noin 70 000...80 000 €/a. Toiseksi edullisin vaihtoehto
on toteuttaa pintavesilaitosvaihtoehto (VE 3), jonka vertailukustannus on noin 112 000 €/a. Pin-
tavesilaitoksen vertailukustannusta suhteessa pohjavesilaitokseen nostaa pintavesilaitoksen suu-
remmat koneistokustannukset joiden laskennallinen poistoaika on 15 vuotta kun vastaava pois-
toaika putkilinjoissa on 40 vuotta. Lisdksi pintavesilaitoksen kayttokustannukset ovat yli kaksi
kertaa korkeammat kuin pohjavesilaitoksen.

4.3 Johtopaatdkset ja suositus jatkotoimenpiteista

Nykyisen vedenottamon kunnostaminen

Nykyisen vedenottamon ongelmana on ollut kaivossa oleva rautasakka, joka on rikkonut ve-
denottamon pumppuja. Rauta on myds sakkautunut verkostoon ja virtaamavaihteluiden aikana
rautasakka on irronnut putkistosta aiheuttaen ongelmia kiinteistdilla. Tasta voidaan paatella, etta
pohjaveden rauta saostuu helposti ja veden pH on yli 7 ja happipitoisuus korkeahko, kuten tut-
kimustulokset osoittavatkin.

Nykyinen kaivo olisi suositeltavaa puhdistaa rautasakasta saannollisesti 2..4 kertaa vuodessa.
Rautasakka olisi mahdollista imeéd kaivosta pois sailidautolla tai vaihtoehtoisesti pumpata pois,
joko paineilman avulla tai sekoittamalla paineilman avulla kaivoveden rautasakka ja pumpata ve-
sirautasakka siivilaputkikaivon pumpulla pois. Kaivosta poistettava rautasakka tulisi poistaa noin
20..50 m padahan kaivosta maakuoppaan, jolloin sakka jad maanpinnalle. Talla puhdistustoimen-
piteelld kaivon pohjalle sakkautunut rauta saataisiin pidettyd pois kaivosta ja nain ehkaistaan
pumpun rikkoutuminen. Myds verkoston huuhtelu tulisi suorittaa saanndllisesti muutaman vuo-
den vélein, etta verkostossa olevat rautasaostumat saadaan poistettua. Nain ehkaistaan liittyjille
aiheutuvat rautasakan irtoamisesta johtuvat ongelmat.

Nykyinen kaivossa oleva vesimittari tulisi tarkistaa ja kalibroida sdanndéllisesti. Vesimittarilukemat
tulisi kirjata ylos sdannollisesti, kun kaivolla kaydaan. Tavoite olisi etta mittarilukemat kirjattaisiin
vahintaan viikoittain. Uusissa prosessivaihtoehdoissa mittaus on magneettimittaus, jossa virtaa-
matieto saadaan suoraan selainpohjaiseen automaatiojarjestelmaan tai sadhkopostilla osuuskun-
nan avainhenkildille. Talléin vuorokausikulutuksia ja tuntikulutuksia on mahdollista seurata ja
nain ollen puuttua poikkeuksellisen suuriin virtaamatietoihin.

Nykyinen pumpatun vesimaaran ja laskutetun vesimaaran ero tulisi selvittda. Syyna voi olla joko
mittausvirhe tai putkivuoto. Mikali mittari testataan ja kalibroidaan, saadaan mittausvirheen
mabhdollisuus selville. Jos laskuttamattoman veden osuus on vielad senkin jalkeen suuri, tulisi ver-
kostosta selvittdd mahdolliset vuotokohdat verkosto-osa kerrallaan.

Suositusvaihtoehto jatkosuunnitteluun

Taman yleissuunnitelman perusteella teknisesti paras vaihtoehto olisi poistaa nykyinen siivilaput-
kikaivo kaytosta tai jattaa se varavedenottamoksi ja rakentaa yhdysvesijohto joko Naapurivaaran
vesiosuuskunnan verkostoon (VE 3) tai Lauttolahden vesiosuuskunnan verkostoon (VE 4). Tama
olisi pienen osuuskunnan resursseja ajatellen paras vaihtoehto, koska talléin osuuskunnan oma
organisaatiota ja osaamista ei vaadita niin paljon vesihuoltolaitoksen paivittaiseen kayttdon.

Yhdysvesijohtoon tulisi lisdtéa alavesisiilio, josta voitaisiin turvata osuuskunnan alueen noin vuo-
rokauden vedenkayttd, jos yhdysvesijohtoputkissa tulisi rikkoutuminen tai muu poikkeustilanne.
Tarvittaessa alavesisailiota olisi mahdollista tayttdd myds sailibauton vedella, jos poikkeustilanne
jatkuisi useampia vuorokausia. Alavesisailion yhteydesséa olisi paineenkorotuspumppaamo, joka
yllapitaisi verkostopainetta taajuusmuuttajaochjatuilla pumpuilla painemittauksen perusteella.
Alavesiséilion pintamittaus ohjaisi sailion tayttamista. Alavesisailid ehkaisisi myds painevaihtelut
muualla verkostossa, koska huipputuntien maksimikulutus tasattaisiin alavesisailiosta, eika liitet-
tavasta runkolinjasta. Alavesiséilion pumppuja olisi myds mahdollista kayttaa siirrettavalla vara-
voimakoneella. Alavesisailion laitetilaan olisi mahdollista asentaa tarvittaessa myds UV-
desinfiointilaitteisto veden jatkuvatoimiseen desinfiointiin.

Tama suositusvaihtoehto (VE 3 tai VE 4) on kuitenkin kustannuksiltaan kallein, investointikustan-
nusten ollessa n. 235 000..240000 € ja vuosittaisten vertailukustannusten ollessa
34 000...38 000 €/a (2,3...2,6 €/laskutettu vj-m?)



29

Mikéli yhdysvesijohdon rakentamisen kustannustaso on liian kallis, voidaan suositella nykyisen
vedenottamon tehostamista raudan ja mangaaninpoistolla, jolloin prosessi perustuisi ioninvaih-
tosuodatukseen (VE 1B). Tama prosessimalli toimii hyvin ndytteiden kaltaiselle raakavedelle ja on
kustannuksiltaan melko edullinen. Prosessi vaatii erillisen laitetilan. Laitetilan yhteyteen olisi suo-
siteltavaa rakentaa 50 m?® alavesisiilio, joka tasaa verkoston huipputuntikulutuksia ja nain ollen
kasittelylaitteiston toiminta olisi mahdollisimman tasaista eikd kéasittelylaitteistoa tarvitse mitoit-
taa turhan suureksi. Alavesisailio varmistaisi alueen vedentoimituksen my6s prosessin huoltoti-
lanteissa ja poikkeustilanteissa. Prosessia olisi mahdollista kayttdd my6s varavoimakoneella ja
alavesisailiodn voidaan tuoda vetta sailibautolla, mikali poikkeustilanne kestda useita paivia.

Taman vaihtoehdon investointikustannus on noin 137 000 € ja vuosittainen vertailukustannus
noin 14 547 €/a (1,0 €/laskutettu vj-m?®).

Mikéli uutta vedenottamoa lahdetadn jatkosuunnittelussa miettimaan, tulisi uuden vedenottamon
paikka koepumpata noin kuukauden mittaisella koepumppausjaksolla, jossa koepumppaus vas-
taisi osuuskunnan nykyista vedenottoa. Mikali pohjavedenlaatu on merkittadvasti parempaa kuin
nykyisessa vedenottamossa, olisi sen kayttédnotto suositeltavaa.

Etenemispolku suunnittelusta toteutukseen

Taman yleissuunnitelman jalkeen olisi suositeltavaa edeta seuraavan etenemispolun mukaisesti,
rippuen onko toteutettava vaihtoehto oma kasittelylaitos vai yhdysvesijohto:

Vaihe 1: Nykyisen siivilaputkikaivon kunnostus ja rautasakan poisto

Vaihe 2: Paatos toteutussuunnitteluun valittavasta vaihtoehdosta

(Yhdysvesijohto vai oma kasittelylaitos)
Vaihe 3: Toteutussuunnitteluvaihe ja lupa-asiat
e Yhdysvesijohdon toteutussuunnittelu (n. 2 kk)
0 Vesistdon sijoittamisen lupakasittely, 6...12 kk

e Vedenkasittelylaitteiston suunnittelu (n. 3..4 kk)

Vaihe 4: Kustannusarvion paivitys ja vaikutus osuuskunnan talouteen
Vaihe 5: Urakan kilpailutus ja rakentamispaatés (n. 1 kk)
Vaihe 6: Urakkavaihe

e Yhdysvesijohdon, alavesisiilion, pk-aseman rakentaminen, n.3 kk
o Kasittelylaitoksen rakentaminen, n. 3 kk

Vaihe 7: Kayttdéonottovaihe
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