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Tassa tyossa vertailtiin tapaustutkimuksen avulla eri vaihtoehtoja hiljentyvan sivukylén
viemariverkoston saneeraukseen. Pyrkimyksena oli 10yt4a Pihlajaveden kyl&n olosuhtei-
siin kustannustehokas ja pitkélle tulevaisuuteen toimiva jatevesijarjestelma. Liséksi
tyossd suunniteltiin viemariverkoston laajennus vahvistetun jateveden toiminta-alueen
mukaiseksi. Samalla tehtiin suunnitelmat kylén jatevedenpuhdistamon uusimiseksi.

Viemaériverkoston saneeraamisen suunnittelu aloitettiin olemassa olevaan materiaaliin
tutustumalla. Runsaissa maastoselvityksissa tiedot osoittautuivat puutteellisiksi, miké
aiheutti haasteita tarkkojen suunnitelmien laadintaan. Monesti jouduttiin tilanteeseen,
jossa viemarilinjan tarkka sijainti tai rakenne selvida lopullisesti vasta kaivutéiden yh-
teydessa.

Toteutusvaihtoehtoina olivat vanhan verkoston saneeraaminen osittain tai kokonaan tai
verkoston muuttaminen paineviemaériksi. Jalkimmaistd vaihtoehtoa tutkittiin verkoston
suuren vuotovesimaaran seka kylan pienentyvan asukasluvun vuoksi. Selvityksissa tuli-
vat kuitenkin ilmi paineviemdriratkaisun aiheuttamat mahdolliset asiakassuhteisiin liit-
tyvat ongelmat seka verkoston oletettua parempi kunto. Saneeraus suunniteltiinkin to-
teutettavaksi vanhan viettoviemérin tdsmakorjauksena.

Yhtena tyon tarkeimmisté tuloksista voidaan pitéa teoreettisten mitoitusperusteiden ja
kaytannon mitoituksen valisia eroja Pihlajaveden kylan kaltaisissa hyvin pienissa taaja-
missa. Sek& paineviemdrin, pumppaamoiden ettd jatevedenpuhdistamon mitoituksessa
nojattiin teoreettista mitoitusta enemman kokemusperéiseen tietoon. Tdma johti usein
kirjallisuuden suosituksia pienempiin mitoituksiin.

Suunnitelmista myos jatettiin pois yleisesti kéytettyjad osia, kuten viettoviemarin pituus-
leikkaukset. Tyomaalla tarvittavat tiedot pyrittiin esittdmaan yksinkertaisesti ja tiiviisti,
jotta tieto olisi helposti urakoitsijan 10ydettavissa ja tulkittavissa. Samaa periaatetta so-
vellettiin kustannusarvioon, joka toteutettiin osa-alueittain taulukkolaskentaohjelmalla.
Kustannuslaskelmat osoittavat tarkan suunnittelun ja maastoselvitysten suuren roolin
kustannusten minimoinnissa kohteilla, joiden kunnosta ei ole varmaa etukateistietoa.
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The aim of this thesis was to find a suitable method for renovating the gravity sewer
network of small Pihlajavesi village. In addition, extending the sewer network was
planned as well as a new wastewater treatment plant. The goal was to plan a cost-
effective long-term solution that would take into account local circumstances and meet
modern standards of wastewater management.

The process was begun by exploring old plans and other material concerning the current
sewer. Lots of fieldwork was done to compare the material with the existing circum-
stances. Several contradictions between the papers and practice were found which
caused problems in creating accurate plans. On a couple of occasions this led into a sit-
uation in which the final adjustment will have to be done at the renovating site.

Alternatives for renovating were either fixing old pipelines fully or partially or building
a new pressure sewer. The latter option was studied because of the decreasing popula-
tion and high amount of storm and leak waters in the old pipelines. However, the old
pipes seemed to be in a better condition than expected. Changing the whole system
would probably have met with resistance among sewage customers so it was decided to
carry out the renovation as a precision repair.

One of the most important results of this thesis is the difference between theoretical and
empirical dimensioning. In Pihlajavesi, steady decline in population combined with ag-
ing people means decreasing water use and fewer potential sewage customers. To en-
sure functionality of the sewer both today and in the future, mathematically calculated
dimensions were somewhat scaled down based on prior knowledge of Keuruu Water-
works.

Also some widely used data, such as longitudinal section drawings, were ignored. In
this case, the simple character of the actual construction work enabled using other
means of presentation. Basically the goal was to give a contractor all necessary infor-
mation in a very compact package without any useless data. Finally, budget compari-
sons between the renovation methods were made. The calculations clearly showed the
importance of proper planning and fieldwork in minimizing renovation costs.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

BOD; = Biochemical oxygen demand, biokemiallinen hapenkulutus
COD = Chemical oxygen demand, kemiallinen hapenkulutus

PP = Polypropeeni (putkimateriaali)

PVC = Polyvinyylikloridi (putkimateriaali)

g mit = mitoitusvirtaama, m%h

g max = maksimivirtaama, m%h



1 JOHDANTO

Suomen véesto keskittyy yha enemman suurille kaupunkiseuduille ja keskustaajamiin.
Vuoden 2011 lopussa yli 100 000 asukkaan kaupunkeja oli Suomessa jo kahdeksan ja
niissé asui kolmannes maamme vaestosta (Suomen Kuntaliitto 2011). Samaan aikaan
pienten sivutaajamien 1950-1980-luvuilla rakennetut vesi- ja viemarijarjestelmat tule-
vat saneerausik&dn. Néiden alueiden vesihuoltolaitosten kannalta tdma merkitsee kasva-
via kustannuksia ja toisaalta pienenevéd asiakaskuntaa. Yhdessé tiukentuvien jateve-
sinormien kanssa ndma tekijat johtavat etsimaan kustannustehokkaita ratkaisuja sivuky-
lien ja haja-asutusalueiden jatevesihuoltoon.

Monilla alueilla suurimpia ongelmia aiheuttaa sade- ja sulamisvesien paatyminen jate-
vesiviemadriin ja sitd kautta jatevedenpuhdistamolle. Kyse voi olla joko huonokuntoisen
verkoston vuotovesista tai varsinaisesta sekaviemardinnista. Talléin pahimmassa tapa-
uksessa puhdistamolle tuleva virtaama ylittaa selvésti mitoitusvirtaaman eik& haluttuihin
puhdistustuloksiin paastd. Virtaaman vaihtelut ndkyvét erityisen nopeasti pienten ver-
kostojen jatevedenpuhdistamoilla.

Jatevesiviemdriin kuulumattomien vesien poistamisella voidaan ratkaisevasti vaikuttaa
jatevedenpuhdistamon mitoitukseen ja toimintaan ja sitd kautta kaytté- ja investointi-
kustannuksiin. Vuoto- ja hulevesien alkuperan selvittdmiseen ja poistamiseen on ole-
massa useita menetelmié. Esimerkiksi savutuskoe on hyva apuvaline kiinteistGjen ranni-
ja kuivatusvesien viemariyhteyksien etsimisessd. Se ei kuitenkaan korvaa varsinaista
maastotyOtd. Tarkastuskaivojen virtaaman havainnointi eri vuodenaikoina ja sadepéivi-
na osoittaa usein mahdolliset vuotokohdat ja hulevesiliittymat kaivovalin tarkkuudella.

Perinteisesti saneerauksen yhteydessd sekaviemérdinti eriytetddn jatevesi- ja hule-
vesiviemareiksi. Vuodot poistetaan rakentamalla uudet viemarit tiiviiksi ja korottamalla
kaivot tulvavedenpinnan ylapuolelle. Pienialaisissa verkostoissa myos koko viemargin-
tijarjestelmén muuttaminen viettoviemaristd paineviemariksi voisi oikein toteutettuna
olla taloudellisesti kilpailukykyinen vaihtoehto. Tdéman tutkimuksen tarkoituksena oli-
kin selvittad, millaisilla saneerausratkaisuilla saataisiin toimivuudeltaan sek& rakennus-
ja yllapitokustannuksiltaan tehokkain viemaérdintijarjestelmd kaytdnnossa haja-
asutusalueeksi muuttuneeseen Pihlajaveden taajamaan. Lis&haastetta tyolle toivat van-
han verkoston puutteelliset dokumentit.



2  VIEMARISANEERAUKSEN TEORIAA

2.1 Saneerausmenetelmat

2.1.1 Selvitykset

Kustannustehokas viemadriverkoston saneeraus edellyttdd riittavia etukateisselvityksia
saneerattavan verkoston kunnosta, rakenteista ja rakentamisvaiheessa tehdyista ratkai-
suista. Tarkoilla selvityksill4 voidaan paikantaa mahdolliset vauriokohdat ja saneeraus-
tarpeet seké toisaalta valttdd hyvakuntoisen verkoston saneeraamisesta aiheutuvaa tur-
haa tyotd. Kuntoselvitysten perusteeksi on syyta etsid kaikki olemassa oleva verkostoa
koskeva materiaali ja tutustua siihen.

Viemaéreiden kuntoselvitysmenetelmié ovat vuotovesiselvitykset, tv-kuvaukset ja tarkas-
tuskaivojen kuntoselvitykset. Liséksi voidaan tehda erilaisia tulvimisvaaran selvityksia
sek& viemariverkon erityisvarusteiden tarkistuksia. Yleiskuvan vieméariverkon kunnosta
saa jatevedenpuhdistamolla seuraamalla puhdistamon tulovirtaamaa. Sateiden ja sula-
misvesien aiheuttamat virtaamahuiput kertovat vuotavista viemdreistd. (RIL-124-2-
2004: 661-662) Vuotokohtien sijaintia voidaan edelleen yleisella tasolla tarkentaa seu-
raamalla paineviemareiden linjapumppaamoiden virtaamatietoja.

Vuotojen laadusta riippuen voidaan alueittain tehdd havainto-ohjelma, jolla pyritaan
selvittdméan vuotovesien kannalta hankalimmat verkoston osat. Havaintoja tehddén
tarpeen mukaan seké kuivina ettd markind aikoina. Tehokkainta selvitystyé on aamuyol-
14, jolloin varsinaisen jateveden madra verkostossa on pienimmill&én. (R1L-124-2-2004:
662)

Vuotovesilédhteiden 16ytaminen voidaan aloittaa linjan kaivojen silmamaaréisella tarkas-
telulla. Jo yksi suuri viemérikaivon kannen kautta tapahtuva vuoto voi aiheuttaa koko
viemdrilinjan tulvimisen (RIL-124-2-2004: 662). My0s suuri tasainen virtaama viestii
vuotovesien lasnéolosta etenkin lyhyehkoissa haaroissa. Sateen aikana talla menetelmal-
I& voidaan parhaimmillaan paikallistaa ongelmakohta jopa kaivovélin tarkkuudella.



Yksityiskohtaiseen viemaériverkon tarkistukseen tarvitaan viemaériin laskettavaa video-
kameraa (RIL-124-2-2004: 662). Kamera voi olla joko itsekulkeva tai tydnnettava.
Tehdyt havainnot merkitddn muistiin kuvauksen aikana joko suoraan videolle tai muis-
tiinpanoihin. Lisaksi videomateriaali tallennetaan nauhalle tai digitaaliselle medialle
jalkitarkastelua varten ja vuotokohdat valokuvataan. TV-kuvauslaitteistoilla voidaan
myos luoda putkesta pystyprofiili, jolloin 16ydetdadn mahdolliset painaumat. (Seppinen
2010a)

Ennen kuvausta viemarilinja on syytd huuhdella ja puhdistaa huolellisesti. Talldin saa-
daan esiin mahdolliset halkeamat ja auenneet saumat. (RIL-124-2-2004: 663) TV-
kuvauksen suurin heikkous on sen subjektiivisuus. Kuvausmateriaalin perusteella voi
olla hankala arvioida mahdollista vuotovesimaarad, mikali vuotokohdat nakyvét vain
kosteina alueina viemdrin seindmassa. Vuotokohdasta ei myoskaan vélttamatta tule vet-
t& juuri kuvaushetkella. (Seppinen 2010a) Videokuvan jalkitarkastelu onkin syyta tehda
tarkasti. Lisaksi on syytd muistaa my6s runkoviemarin ulkopuoliset hule- ja vuotovesien
lahteet, kuten mahdolliset kiinteistdjen kuivatusvedet ja tonttijohdot.

Martikainen (2005) on lopputydssaan tutkinut savukokeen soveltuvuutta viemariverkos-
ton vuoto- ja hulevesilédhteiden etsintddn. Kokeessa savua puhalletaan viemarilinjaan,
jotta voitaisiin paikantaa mahdollisia vikoja, vuotavia kaivoja ja virheellisia liitoksia
jatevesiviemarissa. Menetelmaa voidaan kayttad myos kaivojen etsintaan. Savukokeella
saadaan tietoa myds vuotavista viemariputkista, mikéli ne kulkevat riittdvan lahella
maan pintaa tai savu muutoin paasee nousemaan maan pinnalle.

Savukokeen etuna on nopeus. Normaalin tyopéaivan aikana saadaan tutkittua noin 1,5-2
kilometria viemarilinjaa. Tulosten tulkinnassa tulee olla huolellinen, silla menetelma ei
ole aukoton. Savu ei etene paksun maakerroksen eikéd veden lapi, joten sen paljastamat
viemarin epakohdat tulevat esille vain rajallisesti. Savukokeella voidaan kuitenkin tay-
dent&d& muita menetelmid, kuten viemareiden kuvausta. (Martikainen 2005)

2.1.2 Viettoviemarit

Viettovieméreiden saneeraamiseen on kehitetty useita eri menetelmid, jotka pohjautuvat
kuitenkin muutamaan perusratkaisuun. Mikéli vanhat putket tdytyy uusia kokonaan,
voidaan saneeraus toteuttaa joko auki kaivamalla tai erilaisilla sujutusmenetelmilla. Su-
jutusta on kéaytetty tihedan rakennetuilla ja ahtailla alueilla jo pitkaan, silla talldin valty-
taan koko putkilinjan auki kaivamiselta (R1L-124-2-2004: 649).

Usein kaytettyja sujutusmenetelmid ovat muun muassa pitkasujutus, patkéasujutus, pak-
kosujutus, Close-fit-sujutus sekd sukkasujutus (RIL-124-2-2004: 663-665). Pitkasuju-
tuksessa kaivetaan tyokaivanto, jonka kautta saneerattavan putken sisddn vedetdan tai
tyénnetdan uusi yhtendiseksi hitsattu putki (KWH Pipe 2011).



Flexoren-menetelmaa kéytettdessa tyokaivantoa ei tarvita, vaan kaivovélin mittaiseksi
hitsattu taipuisa putki sujutetaan kaivon kautta. Flexoren-menetelmd soveltuu hal-
kaisijaltaan 150-300 mm putkille. (NRG 2013) Myo6s patkésujutus voidaan toteuttaa
suoraan kaivon kautta. Menetelmassa uudet putket tydnnetadn osissa saneerattavan put-
ken sisdan (RIL-124-2-2004: 664) Patkéasujutus soveltuu etenkin suuremmille linjoille
(Suomen Putkisto Palvelu 2012).

Pakkosujutuksella voidaan laajentaa seka pitka- ettd patkasujutuksen kéyttdaluetta ja
asentaa linjaan jopa alkuperdistd suurempi putki. Menetelmé perustuu putkimurs-
kaimeen, joka tekee tilaa perassa tulevalle putkelle. (R1L-124-2-2004: 664)

Close-fit-sujutus ja sukkasujutus perustuvat veden- tai ilmanpaineen kéayttéon. Close-fit-
sujutuksessa sujutusputken halkaisijaa pienennetéédn tyon ajaksi. Kun putki on paikoil-
laan, halkaisija palautetaan alkuperdiseen kokoonsa tiukasti vanhan putken seindmia
vasten. Sukkasujutuksessa saneerattavan putken sisddn asennetaan hartsilla kyllastetty
sukka, joka asetetaan vanhan putken muotoon ja hartsi kovetetaan. Lopuksi sukan paat
leikataan auki. (RIL-124-2-2004: 665)

Saneerausmenetelman valintaan vaikuttavat useat seikat, jotka tulee selvittdd maastossa
ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista. Useimmat néista liittyvat vanhan viemarin
kuntoon. Saneeraustarve voi aiheutua esimerkiksi vanhassa verkostossa olevista pahois-
ta painumista tai sortumista. Talldin verkosto on saneerattava ainakin osittain auki kai-
vamalla (RIL-124-2-2004: 650), silla sujutusmenetelmien kéayttd edellyttad eheda putki-
linjaa. Kohdat, joissa painuma on vahaista, voidaan saneerata myos sujuttamalla.

Saneeraustarve voi aiheutua myds siirtymisestd sekaviemardinnista erillisviemargintiin.
Talloin seka auki kaivaminen ettd sujutusmenetelmét ovat mahdollisia, mutta saneera-
uksen yhteydessa tulee huomioida mahdollinen erillisen sadevesiviemérin tarve. (RIL-
124-2-2004: 650) Toisaalta sujuttamalla saneerattu vanha viettoviemadri voi sijainnista
riippuen olla riittdva hulevesiratkaisu, mikali soveltuva purkupaikka 16ytyy.

Saneerausmenetelmdn valintaan vaikuttavat luonnollisesti myods taloudelliset tekijat
sekd toiminta saneerattavan johdon ymparistdssa. Ympéroivat tekijat voivat olla maa-
raavié esimerkiksi tapauksissa, joissa koko katu rakenteineen uusitaan. Tallgin on usein
samalla mielekéstd saneerata viemari auki kaivamalla. (RIL-124-2-2004: 650) Mene-
telmé&a kdyttden paastdan eroon mahdollisista painumista tai huonoista kaltevuuksista.



Olosuhteet johdon ylapuolella sek& maaperédssa johdon ymparilla ovat useimmiten ne
tekijat, jotka ohjaavat saneeraamiseen auki kaivamatta. Maapera voi olla pehmeéa ja
siten kaivannot hankalasti hallittavissa. Toisaalta putkilinjan vieressé ei vélttamatta ole
tarpeeksi tilaa suurten maa-ainesmaarien sailyttamiseen. Putkilinjalla voi myos olla ra-
kennuksia, istutuksia, maisemallisesti merkittavia puita, paallysteitd tai muita mahdolli-
suuksien mukaan sééstettavia kohteita. (RI1L-124-2-2004: 651)

Saneeraustyon kustannukset riippuvat suuresti tyohon kaytetysta ajasta. Auki kaivami-
nen vie usein enemmaén aikaa kuin muut saneeraustavat. Tdma nakyy paitsi suurempina
tyokustannuksina, myds pidempana ohipumppaustarpeena sekéd pidempikestoisina hait-
toina lahiston asukkaille ja tuotantolaitoksille. (RIL-124-2-2004: 651) Kustannuksia
laskiessa on kuitenkin aina huomioitava saneeraustyon jalkeiset yllapitokustannukset.
Saneerausty0 kannattaakin tehdd mahdollisimman laadukkaasti.

2.1.3 Kaivot

Myos kaivot voidaan saneerata monella tavoin. Kéytettyja menetelmid ovat muovi-
kaivon tai tarkastusputken asentaminen vanhan kaivon sisédén, pohjarengasta ylempien
betonirenkaiden vaihtaminen ja kaivon eristaminen, ruiskubetonointi, vuotokohtien in-
jektointi, routaliikkeen estaminen sekd uuden kaivon valaminen vanhan kaivon siséan.
(RIL-124-2-2004: 665-666). Alla keskitytdan erityisesti menetelmiin, joilla vanhat be-
tonikaivot voidaan saneerata muovikaivoiksi.

Vanha kaivo voidaan uusia kokonaan kahdella eri tavalla. Joko vanha kaivo puretaan ja
tilalle rakennetaan uusi tai korjauskaivo rakennetaan vanhan kaivon sisadn. Vanhan
kaivon purkaminen edellyttda kaivon ympérystan auki kaivamista. Kaivo voidaan myods
purkaa vain osittain, jolloin kaivon pohja ja virtauskouru sailyvat entiselldan. (Raken-
nustieto Oy 2012) Talloin tulee kuitenkin olla varma vanhojen rakenteiden tiiviydest ja
kestavyydesta.

Korjauskaivon rakentaminen vanhan kaivon sisadn edellyttdé kaivon mittojen, liittymi-
en, pohjan muodon, kansiston seka varusteiden selvittdmista valmiskaivon tekoa varten.
Menetelmassa vanhan kaivon yldosa puretaan ja kaivo puhdistetaan. Uusi kaivo asenne-
taan kiinni pohjavaluun ja tiivistetddn huolellisesti. Kaivojen valitila on hyvé tayttaa
soralla. (Rakennustieto Oy 2012) Korjauskaivot voidaan saataé oikeaan korkeuteen joko
hitsausliitosta tai teleskooppirakennetta kayttaen (KWH Pipe 2011).

Korjauskaivon voi rakentaa useimpien vanhan verkoston kaivojen siséan, eiké sen ra-
kentaminen vaadi suuria kaivutdita tai vuotojen poistoa. Toisaalta vanhan betonikaivon
saumoista voi paastd kaivojen vélitilaan vettd ja hiekkaa, routaliike voi vahingoittaa
kaivoa ja pienisté kaivoista voi tulla huollolle kustannushaitta (Rakennustieto Oy 2012).
Kokonaan uuden kaivon rakentamisella voidaan valttyé néiltad ongelmilta.



Betonikaivo voidaan saneerata myds sementtilaastia kéyttden, mikéli kaivon uusimiseen
ei haluta ryhtyd. Kaivo puhdistetaan ja kaivon sisépinnalle ruiskutetaan sementtilaasti-
kerros, jota voidaan tarvittaessa vahvistaa esimerkiksi terasverkolla. Isommat vuoto-
kohdat on kuitenkin Kkorjattava ennen sementtilaastin ruiskuttamista. Menetelmé ei
myoskaén poista esimerkiksi routaongelmia. (Rakennustieto Oy 2012)

2.1.4 Hulevedet

Vesihuoltolain (L 119/2001) mukaan vesihuoltolaitos on vastuussa hulevesien poisjoh-
tamisesta ja kasittelysta toiminta-alueellaan. Laitos on oikeutettu perimaén asiakkailtaan
maksua tdman palvelun tuottamisesta. Lisaksi hulevesiviemarin toiminta-alueella sijait-
sevan Kiinteiston on liityttdva hulevesiverkostoon, ellei kunnan ympéristonsuojeluvi-
ranomainen ole antanut kiinteistolle erillistd vapautusta. (Vesilaitosyhdistys 2013) Ve-
sihuoltolain uudistamistyd on parhaillaan kéynnissa. Uudessa laissa padvastuu huleve-
sista on siirtymassa vesihuoltolaitoksilta kunnille (Jormola 2011).

Vanhat viemaériverkostot voivat toimia joko tdysin tai osittain sekaviemareind, joissa
virtaa seka jate- ettd hulevesia. Vaikka viemariverkosto olisi alun perin tarkoitettu eril-
lisviemariksi, voi se kaytdnnon ratkaisujen vuoksi toimia sekaviemarina. Tallaisia rat-
kaisuja ovat mm. kiinteistokohtaiset ranni- ja salaojavesien johtamisratkaisut. Osittai-
senkin sekaviemarijarjestelman saneeraaminen erillisvieméardinniksi voi aiheuttaa tar-
peen hulevesijarjestelmén rakentamiselle vesien hallitun johtamisen varmistamiseksi.

Jatevesiviemareiden hulevesista puhuttaessa on kyse massiivisesta ongelmasta. Esimer-
kiksi vuosina 1977-1999 Suomen viemadriverkostojen vuoto- ja hulevesien maéaran on
arvioitu olleen vuositasolla keskimaarin 130 miljoonaa kuutiometria eli 24 % koko jate-
vesivirtaamasta (RIL-124-2-2004: 659). Sekaviemdarina toimivan jatevesiviemarin maa-
perdn kuivatusvaikutus voi olla paikallisesti erittdin merkittava.

Perinteisesti erillisviemardinnin rakentamisen yhteydessa ratkaisuna on ollut erillisen
sadevesiviemarin rakentaminen (RIL-124-2-2004: 651) Hulevesien hallinnassa ollaan
kuitenkin enenevissa maarin painottamassa luontaisia menetelmia pelkkien putkistojen
sijaan. Ajatuksena on hidastaa, imeyttaa ja viivyttdd hulevesia hajautetuilla ratkaisuilla
silloin, kun se on mahdollista. Hyvid pienessa mittakaavassa toteutettavia ratkaisuja
ovat muun muassa sadepuutarhat, imeytyspainanteet ja —ojat, viherkatot seké erilaiset
vettd lapdisevat paéllysteet. (Seppinen 2010b)



Luonnonmukaisen hallinnan periaate on usein sovellettavissa myds vieméarisaneerausten
yhteydessé eriytettaviin hulevesiin. Mikali vieméariverkosto saneerataan kaivamattomilla
menetelmilld, voidaan vanha viemariputki sailyttdd omalta osaltaan johtamassa sade- ja
hulevesia pois rakennetuilta alueilta. Tall6in on varmistettava vesien hallittu purkautu-
minen. Ellei verkostoon ole johdettu merkittdvid maaria pintavaluntavesia, voi kaiva-
matta saneeraaminen yhdistettynd luonnonmukaisiin hallintamenetelmiin olla kokonais-
taloudellisesti kannattavin vaihtoehto (Seppinen 2010a).

2.2 Puhdistamoiden saneeraustarve ja kylapuhdistamot

Viemaériverkoston saneeraustarve liittyy usein suoraan jatevedenpuhdistamon toimivuu-
teen ja sitd kautta puhdistamon saneeraustarpeeseen. Saneeraustoimenpiteisiin tulee
ryhtya esimerkiksi silloin, kun laitosten kapasiteetti ei verkostosta johtuvista syista riita
(RIL-124-2-2004: 652). Kéaytannossd vanhojen viemariverkostojen osalta tdma tarkoit-
taa hulevesien aiheuttamia virtaamahuippuja. Toisaalta 1960-1970-luvuilla rakennettiin
runsaasti yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoita, joiden saneeraustarve kasvaa kayttoian
umpeutuessa (RIL-124-2-2004: 649).

Saneeraustarve voi johtua myos Kiristyvistd lupaehdoista. Puhdistamoiden puhdistus-
vaatimukset on maaratty ymparistélupaviranomaisen myoéntamassad ymparistéluvassa,
jota tarkistetaan maaravalein. Lupaehtojen tarkistuksessa otetaan huomioon muuttuneet
olosuhteet, kuten puhdistustekniikan kehittyminen. Huomionarvoista kuitenkin on, etta
vesihuoltolaitosten omaehtoisella ennakoivalla saneeraamisella voidaan saavuttaa jopa
parempi puhdistustulos kuin lupaehtoja kiristaméalla. Namé& omaehtoiset toimet suositel-
laan otettavaksi huomioon lupaehtoja tarkistettaessa. (Ympéristoministerié 2012)

Suurten jatevedenpuhdistamoiden saneerausprosessit ovat usean vuoden tydn vaativia,
monivaiheisia suunnittelu- ja rakennusprojekteja. Taman tydn painopiste on kuitenkin
pienten verkostojen ja puhdistamoiden saneeraamisessa. Pieniin verkostoihin ja puhdis-
tamoihin liittyvat ongelmat voivat olla aivan erilaisia kuin suuremmissa yksikoissé.
Esimerkiksi vuotovesien suhteellinen vaikutus voi olla hyvin suuri. Tdma aiheuttaa
haasteita puhdistamon saneeraamisen suunnittelulle. Pienelld puhdistamolla jo viiden
kuution vuotovesivirtaama vuorokaudessa saattaa muodostaa useita Kkymmenia prosent-
teja puhdistamolle tulevasta vuorokausivirtaamasta.

Kéyttévalmiina tilattavat pien- eli kylapuhdistamot tarjoavat mahdollisuuksia pienten
sivutaajamien jatevedenpuhdistamoiden saneeraamiseen. Pienpuhdistamot toimivat
useimmiten panosperiaatteella. Panostoimisten jatevedenpuhdistamoiden rakenne on
paéperiaatteiltaan hyvin samankaltainen kuin tavanomaisissa jatevedenpuhdistamoissa.



Puhdistamoiden tehostettuun esikasittelyyn kuuluvat esi-ilmastus, valppdys ja hie-
kanerotus (Raita Environment 2013a). Jatevesien puhdistamiseen kéytetaén aktiiviliete-
prosessia, jonka lisaksi panospuhdistamossa voi olla nitrifikaatio-denitrifikaatio-osasto
typen poistamisen tehostamiseksi. Fosforia poistetaan biologisen puhdistuksen liséksi
saostuskemikaalilla, jonka sy6tt6é on automatisoitu. Prosessissa syntyvé ylijadmaliete
toimitetaan edelleen jatkokésiteltavaksi. (KWH Pipe 2010, Raita Environment 2013b).

Valmiina tilattavien panospuhdistamoiden avulla voidaan tilaajan nakékulmasta sivuut-
taa jatkuvatoimisen puhdistamon vaatima varsinainen rakennesuunnittelu tinkimatta
puhdistustuloksesta. Kylapuhdistamoissa puhdistamomallin valinta perustuu suoraan
mitoitusvesimaarien laskentaan (Airix Ympéristd Oy 2013). Suurimmat myynnissa ole-
vat pienpuhdistamot on mitoitettu 200 henkil6lle (Saukkonen 2004). Taméan kokoluokan
markkinoilla on Suomessakin useita valmistajia.

Puhdistamot kootaan tehtaalla useimmiten asennus- ja kayttévalmiiksi. Puhdistamo
asennetaan maan alle, eika laitteisto vaadi maaperalta erityisida ominaisuuksia. Asennuk-
sen yhteydessa puhdistamo ankkuroidaan pohjaveden nostetta vastaan. Maan pinnalle
nakyvét vain tuuletusluukut ja mahdollinen huoltokoppi. (KWH Pipe 2010, Raita Envi-
ronment 2013b)

Toimintavarmuuden parantamiseksi suurimman kokoluokan panospuhdistamot rakenne-
taan usein monilinjaisiksi kokonaisuuksiksi. Talléin puhdistamoihin saadaan myds lisaa
varotilavuutta tasaamaan kuormituksen vaihteluita. Puhdistamopakettiin on liitettavissa
etdvalvontajarjestelméd, jonka avulla voidaan valvoa ja ohjata puhdistamon toimintaa.
Myas tieto mahdollisista vikatilanteista paatyy talldin valittémasti paivystajalle. (KWH
Pipe 2010, Raita Environment 2013b)

Eri valmistajien kylapuhdistamoilla tehtyjen seurantojen perusteella oikein mitoitetuilla
panospuhdistamoilla pdéastaan erinomaisiin puhdistustuloksiin. Esimerkiksi Oravin jate-
vedenpuhdistamolla vuonna 2010 puhdistusprosessissa poistui 98 % biologisesta ha-
penkulutuksesta, 95 % kokonaisfosforista, 42 % kokonaistypesté ja 94 % kiintoaineesta
(Raita Environment 2013b). Puhdistamon keskimaarainen tulovirtaama oli 15,5 m®/d.
Luvut ovat valmistajalta saatuja, mutta perdisin Oravin jatevedenpuhdistamon vuosiyh-
teenvedosta.



3 ALUEEN TAUSTATIETOJA

3.1 Yleista

Pihlajaveden taajama sijaitsee Keski-Suomessa, Keuruun kaupungin luoteisosassa. Pih-
lajaveden kunta liitettiin Keuruun kuntaan vuonna 1969 (Kaakkomaki 2012). Asukkaita
oli parhaimmillaan noin 2400 (Kotimaki 2012), mutta asukasluku on laskenut voimak-
kaasti. Nykyisin vakituisia asukkaita on noin 500. Pihlajavedelld on runsaasti vapaa-
ajan asutusta, mika nostaa asukaslukua kesdisin huomattavasti. Taajama-alue on haja-
nainen ja véljésti rakennettu, eika teollisuutta varsinaisesti ole. (Kaakkomaki 2012)

Taajama-alue sijoittuu osin Pihlaisselédn rannalle. Ranta-alueella ei toistaiseksi ole kun-
nallista viemardintid. Pihlaisseldn tila on arvioitu vesistojen kayttokelpoisuusluokituk-
sessa hyvaksi ja sen ylapuolisten vesistojen tila tyydyttavaksi (K-S ymparistokeskus
2006). Vieméaroimattomalle taajama-alueelle sijoittuu myods vedenoton kannalta tarkeé
pohjavesialue, jonka vetta jaetaan vesiosuuskunnan omistamalla vesijohtoverkostolla 52
talouteen (Koivuranta 2012a).

3.2 Viemariverkosto

Pihlajaveden noin kilometrin mittaista viemariverkostoa on rakennettu useaan otteeseen.
Verkosto rakennettiin alun perin VR:n toimesta l&hinn& ratapihan ja sen ymparistén
tarpeisiin (Valiaho 2012). Putkimateriaalina kéytettiin betonia, mutta putkia on sittem-
min saneerattu muoviksi. Nykyiseen laajuuteensa verkosto laajentui vuoden 1983 jal-
keen, jolloin rakennettiin linjan lounaiset osat. Putkena kéytettiin pa&sin 160 mm PVC-
putkea.

Laajempia saneeraustdita on tehty 1980- ja -90-lukujen taitteessa, jolloin uusittiin puh-
distamolta aseman suuntaan vieva viemdrilinja (Liite 1). Suunnitelmapapereista ilme-
nee, ettd alun perin halkaisijaltaan 300—400 mm betoniputkesta rakennetun linjan sisdén
sujutettiin 160 mm muoviputki ja osa haaroista tulpattiin (Tikkanen 1989). On tosin
huomioitava, etta ainakin muutamissa kohdin rakennusvaiheessa on poikettu suunnitel-
maan piirretysté eikd tyon jalki ole ollut erityisen hyvéaa.
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Saneerausten yhteydessa osaan betonikaivoista on rakennettu muovinen sisakaivo.
Muovikaivot nayttavat paéosin tiiviilta, silld valitilaan on monessa kaivossa kertynyt
runsaasti vettd. Uusitut kaivot ovat kuitenkin matalia ja vélitilan tulvaveden padseminen
kannen valista viemariin on mahdollista. Osa linjojen péissa sijaitsevista kaivoista on
jéatetty saneeraamatta.

Liséksi on oletettavaa, ettd vuosikymmenid vanhassa ja useaan kertaan remontoidussa
viemarilinjassa osa kaivoista on hautautunut melko syvillekin maan alle. Myodskéaén
kaikkia piilohaaroja tai muita detaljeja ei luultavasti ole merkitty karttoihin. Pahimmil-
laan téllaiset vuotavat kaivot tai haarat voivat sijaita ymparoivan vedenpinnan tason
alapuolella.

Verkoston kunto on ollut enimmakseen arvoitus edelliset 20 vuotta. Jatevedenpuhdista-
molle on kuitenkin péaatynyt erittdin suuria maaria vetta tulvien ja sateiden aikaan. Tamé
voi johtua putkien ja liitosten vuotamisesta, kaivojen vuotamisesta tai Kiinteistojen kui-
vatus- ja hulevesien johtamisesta viemaériin. Luultavasti Pihlajaveden verkoston tapauk-
sessa kyseesséd on naiden kaikkien yhdistelma.

Pihlajavedelld vallitseekin saneerauksista huolimatta tila, jossa erillisvieméardintijarjes-
telma toimii kaytannodssa sekaviemarina. Erillistd hulevesiviemaria on vain lyhyita pat-
kia, eivatka ne varsinaisesti johda mihinkdan. Toisaalta kylalla ei myoskaéan ole laajoja
asfaltoituja alueita tai muita kohteita, joilla sadevedesta olisi erityistd haittaa. Lisaksi
kylan lapi virtaava avo-oja poistaa sade- ja sulamisvesia keskusta-alueelta. Hulevesien
ohjaaminen jatevedenpuhdistamon prosesseihin ei kuitenkaan ole kestavé toimintamalli.

Kylalla on myds vuonna 1988 rakennettu vesijohto, josta vastaa vesiosuuskunta. Johdon
linjauksista on olemassa karttakuva, mutta sen oikeellisuuteen ei taysin voi luottaa. Ra-
kennusvaiheessa tehtyja, suunnitelmasta poikkeavia ratkaisuja ei ole kaikilta osin mer-
kitty muistiin. Myo6skaéan kaikkien venttiilien sijaintia ei ole merkitty kartalle. Siten
mahdollisen vieméarin saneerauksen yhteydessa vaaditaan erityisté tarkkaavaisuutta ve-
sijohdon suhteen.



11

3.3 Jatevedenpuhdistamo

Pihlajaveden jatevedenpuhdistamo on rakennettu vuonna 1985 ja se sijaitsee Aseman-
kylalla Paskorimpin laidassa (Liite 1). Ennen puhdistamon rakentamista kylén jatevedet
johdettiin avo-ojassa Paskorimppiin. Suunnitteluvaiheessa puhdistamolle asetetut puh-
distusvaatimukset on esitetty taulukossa 3.1 ja puhdistamon mitoitusperusteet taulukos-
sa 3.2. Puhdistamolle ei ole lupaviranomaisen taholta maaritelty numeerisia puhdistus-
vaatimuksia.

Taulukko 3.1. Pihlajaveden jatevedenpuhdistamolle asetetut puhdistustavoitteet
(Maa ja Vesi Oy 1984).

BOD,

Poistuma v&hintdan 85 %
Lahtevassa jatevedessa alle 25 mg/l
FOSFORI

Poistuma v&hintdan 85 %
Lahtevassa jatevedessa alle 1,5 mg/l

Puhdistusprosessi on kemiallinen, eiké erillista biologista prosessia esimerkiksi orgaani-
sen aineen poistoon ole. Fosforin poisto tapahtuu saostuksella, jossa saostavana kemi-
kaalina kaytetddn PIX 105-ferrisulfaattia. Laitoksella syntyva ylijadmaéliete varastoidaan
paikan paalla altaaseen ja kuljetetaan edelleen Keuruun keskustaajaman Jaakonsuon
jatevedenpuhdistamolle jatkokésittelyyn. (Maa ja Vesi Oy 1984)

Taulukko 3.2. Pihlajaveden nykyisen jatevedenpuhdistamon mitoitusperusteet (Maa ja
Vesi Oy 1984).

1985 2000 (ennuste)
Q kesk. (m%d) 24 30
BOD;, (kg/d) 9,6 12
Fosfori (kg/d) 0,6 0,75
g mit. (m®h) 3
g max. (m*h) 6

Puhdistamon toimintaa tarkkaillaan Keski-Suomen vesi- ja ympéristopiirin 9.4.1992
hyvéksymaén velvoitetarkkailuohjelman mukaisesti. Tulevan ja lahtevan jateveden nayte
otetaan kahdesti vuodessa kahdeksan tunnin virtaamapainotteisena kokoomandaytteena.
Néaytteistd analysoidaan pH, séhkdnjohtavuus, BOD7, kokonaisfosfori, kokonaistyppi ja
kiintoaine. Puhdistetusta jatevedestd analysoidaan lisaksi liuennut fosfaatti ja ammoni-
umtyppi. (K-S vesi- ja ymparistopiiri 1992)
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Liséksi neljésti vuodessa otetaan neljan tunnin kokoomandyte puhdistetusta jatevedesté.
Néistad naytteistd analysoidaan pH, kokonaisfosfori, liuennut fosfaatti seké kiintoaine.
Puhdistamon hoidon yhteydessa tehtavéstd tavanomaisesta kéyttotarkkailusta pidetaan
hoitopdivakirjaa, jossa mainitaan muun muassa ylijadmalietteen mééra sek& mahdolliset
ohijuoksutukset. (K-S vesi- ja ymparistopiiri 1992)

Puhdistamo on toiminut vaihtelevalla tehokkuudella. Vuosina 1998-2009 puhdistamolle
tulleet virtaamat vaihtelivat vuosikeskiarvoina valilla 7,3-30 m3/d (Mannisté 2010).
Virtaamat ovat voimakkaimmillaan kevaalla ja sateisina vuorokausina, mika kertoo run-
saasta vuotovesikuormituksesta. Esimerkiksi 14.4.2004 mitattiin tulovirtaamaksi 147
m3/d ja 27.10.2004 133 m*/d (Mannistd 2005). Virtaama lasketaan pumpun tuoton ja
kayntiaikojen perusteella eika virtaamamittaria ole. Mittarin hankinta olisi suositeltavaa
luotettavamman tiedon saamiseksi (Ménnist6é 2005).

Tulokuormitus (BOD;) on vuosina 2009-2011 vaihdellut valilla 0,54-2,9 kg/d, mika
vastaa asukasvastinelukuna 7-41 asukkaan kuormitusta (Lammentausta 2012). Puhdis-
tamolle ei ole mééritelty numeerisia puhdistustavoitteita, mutta puhdistustuloksia voi-
daan verrata valtioneuvoston asetuksen (A 888/2006) biologisen késittelyn vahimmais-
vaatimuksiin, jotka ovat:

BOD-; 30 mg/l tai 70 %
COD 125 mg/l tai 75 %
Kok. P 3 mg/I tai 80 %
Kiintoaine 35 mg/I tai 90 %

BODy:n osalta vahimmadisvaatimus jai ajanjaksolla 1998-2009 saavuttamatta vuonna
2005, jolloin puhdistustulos oli 43 mg/l ja 68 %. Milligrammaraja on ylitetty myos vuo-
sina 2003 ja 2006-2007, mutta talloin puhdistusprosentit olivat vastaavasti 88 % ja 77
%. Fosforin vahimmaisvaatimuksiin ei ylletty 2007, jolloin pitoisuus oli 5,80 mg/l ja
puhdistusteho vain 33 %. (Mannistd 2010) Puhdistamolle suunnitteluvaiheessa asetetut
puhdistusvaatimukset jéaivat fosforin osalta saavuttamatta myods vuosina 2001, 2003 ja
2005, vaikka kéaytossa on juuri fosforin poistoon tarkoitettu puhdistusmenetelma.

Kiintoaineen poistaminen on ollut Pihlajaveden jatevedenpuhdistamolla tehotonta. Va-
himmaisvaatimusten rajat ovat ajanjaksolla 1998-2009 j&é&neet saavuttamatta vuosina
2001, 2003, 2005 ja 2007. Heikoimmillaan vuonna 2005 puhdistustulos oli 250 mg/l ja
7 %. Prosentuaalisesti 90 % puhdistustulokseen on ylletty vain vuosina 2004 ja 2008.
(Mannistd 2010)
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Vaikka ylla esitetyt vahimmaisvaatimukset on asetettu biologiselle kasittelylle, voidaan
niista selvasti todeta Pihlajaveden jatevedenpuhdistamon toiminnan ongelmat. Esimer-
kiksi vuonna 2005 vain 68 % kokonaisfosforista, 66 % kokonaistypesta ja 7 % kiintoai-
neesta poistui puhdistusprosessissa (Mannistd 2010). Ongelmia aiheuttavat padasiassa
verkoston runsaat vuotovedet, silld vuotovesiajankohtana selkeyttamosté pyrkii karkaa-
maan lietettd polymeerin (1 g/m®) annostelemisesta huolimatta. Verkoston kunnostus
parantaisi puhdistamon toimintaedellytyksia. (Ménnisté 2010)
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4  MATERIAALIT JA MENETELMAT

Saneeraussuunnitelman pohja-aineistona on kaytetty Keuruun Veden AutoCAD-
pohjaista (YTCAD) johtokarttaa. Suunnitelmassa esitetyt johtokartat ovat otteita tasté
kartasta. Pihlajaveden taajaman osalta johtokartta perustui ennen vuotta 2010 p&&osin
vanhojen paperikarttojen digitointiin ja sen tarkkuuteen liittyi suuria epdvarmuustekijoi-
ta.

Maastokartoitukset Pihlajaveden verkostotiedon tarkentamiseksi alkoivat kesélla 2010.
Talléin vanhan verkoston viemdrikaivoja etsittiin maastosta ja l0ydettyjen kaivojen
koordinaatit mitattiin Trimble Geo XH- GPS-laitteella. Mittaustulokset siirrettiin Keu-
ruun Veden johtokartalle. Vanhojen karttojen epétarkkuuksista johtuen kaikkia kaivoja
ei kuitenkaan l0ydetty, joten kartoituksia jatkettiin lokakuussa 2012 miinaharavaa apuna
kayttaen. Loydetyt kaivot kaivettiin esiin ja merkittiin nyt punaisilla, ”Viemari”-tekstill4
varustetuilla merkkitolpilla.

Vieméreiden kunnon selvittdmiseksi suoritettiin viemarijarjestelman pesu ja kuvaus.
Urakan toteutti Jokilaakson Ympéristohuolto Oy 5. ja 7.11.2012. Kuvaukseen kaytettiin
tallentavaa kameraa, mik& mahdollisti tarkemman kuvamateriaaliin tutustumisen viela
myOhemmaéssé vaiheessa DVD-levyltd. Viemériverkostolle on lisaksi suoritettu savu-
tuskoe (Martikainen 2005), jonka tuloksia hyddynnettiin vuoto- ja hulevesilahteiden
etsinnéssa.

Viemadrin laajennusten mahdollisia reittilinjauksia ja linjapumppaamoiden paikkoja tut-
kittiin alustavasti johtokartalta. Loka-marraskuussa 2012 suoritettiin useita maastokéyn-
tejd, joiden aikana havainnoitiin maasto-olosuhteita ja tehtiin muutoksia alustaviin lin-
jauksiin. Talléin myos keskusteltiin muutamien asukkaiden kanssa ja huomioitiin hei-
dan nakemyksiansé viemarin sijoittelusta.

Maastokayntien perusteella viemérille suunniteltiin kaksi vaihtoehtoista reittid, joille
tehtiin intressivertailu. Vertailussa huomioitiin rakentamiskustannukset, yllapito ja huol-
to sekd maanomistajille mahdollisesti aiheutuvat haitat. Valituksi tulleen linjauksen
maanomistajiin oltiin yhteydessé prosessin aikana. Suunnitelmaa esiteltiin alueen asuk-
kaille 7.12.2012. Liséksi jarjestetaan erillinen info- ja kuulemistilaisuus.
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5 SANEERAUKSEN JA LAAJENNUKSEN
SUUNNITTELU

51 Vanhan verkoston saneeraus

5.1.1 Selvitystulokset

Martikainen (2005) on tehnyt Pihlajaveden viemariverkoston alueella savutuskokeita.
Kokeissa l0ytyi kaksi vuotavaa tarkastuskaivoa. Lisaksi yksi Kiinteistd oli ohjannut ran-
nivedet jatevesiviemariin, yksi tarkastuskaivo oli pois paikaltaan ja yhden kiinteiston
salaojat oli yhdistetty jatevesiviemariin. Salaojaliitokset eivat yleensa selvia savutusko-
keella, mutta tama liitos 16ytyi katsomalla tarkastuskaivoon. Tutkimuksen johdosta ei
ole ryhdytty toimenpiteisiin.

Vuosina 2010-2012 suoritetuissa maastoetsinndissa kaikkia viemaériverkoston tarkas-
tuskaivoja ei 16ydetty, vaan kolme kaivoa jai edelleen 16ytymatta. Naista yksi oli linjas-
ton saneerauksen kannalta varsin oleellinen neljan linjan risteyskaivo puhdistamon |&-
heisyydessa. Loytymatta jaaminen johtui osittain vanhan viemarikartan epatarkkuuksis-
ta ja osittain maastossa tapahtuneista muutoksista, kuten uusista rakennelmista, puuston
kasvamisesta tai maaperan muokkaamisesta. Muilta osin verkosto saatiin mitattua GPS-
laitteella ja tulokset siirrettya sdhkoiselle kartalle.

Maastoselvityksissa verkostosta ei 10ytynyt tiettya yksittdista ongelmakohtaa tai vikaa.
Kaivoista 10ytyi joitain liitoksia, joita ei ollut kartalla. Naiden liitosten tarkoitus jai
avoimeksi, mutta niista virtasi viemariin melko runsaasti vettd. Tarkeimpéana havaintona
voidaankin pitéa yleisesti sité, ettd verkostossa virrannut vesi oli varsin kirkasta.

Vettd oli my6s runsaasti riippumatta tarkastuskaivon sijainnista suhteessa verkostoon.
Viemdrin latvahaaran kaivossa saattoi olla l&hes yhta suuri virtaama kuin pitkdssa paa-
haarassa. Kahdessa kaivossa, joissa oli vanhan betonikaivon sis&&n saneerattu muovi-
kaivo, havaittiin selvid vuotovesiongelmia. Veden pinta betonikaivon sisélld oli tulva-
aikaan ylittanyt muovikaivon vuotavan kannen korkeuden, jolloin verkostoon oli paaty-
nyt runsaasti tulvavesia.
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Viemaéreiden tv-kuvaus suoritettiin 5. ja 7.11.2012. Videot tallennettiin DVD-levylle ja
materiaali kaytiin l&pi kaivovaleittdin. Pd4osa verkostosta on muoviputkea, joka on su-
jutettu vanhan betoniputken sisaan. Putkien halkaisija vaihtelee valilla 160-250 mm.
Taman muoviverkosto on lahes kauttaaltaan hyvékuntoista ja ehjaé putkea. Myds liitos-
kohdat ovat hyvin paikoillaan. Pienia painaumia 16ytyi kaivovéleilta 7-9 ja 16-17 (Liite
1). Tulosten perusteella voidaan olettaa, ettd vuotovedet eivat tule ndista verkoston osis-
ta.

Kaivojen 1-6 (Liite 1) vélilla linja on pahasti notkolla, samoin kuin kaivojen 3 ja 14
valilla. Véahaisempia notkokohtia on myoés useassa kohdin muualla verkostossa, esimer-
kiksi tienalitusten kohdalla. VViemadri on kuitenkin toiminut moitteettomasti tést& huoli-
matta. Tatd ovat edesauttaneet huuhteluvesing toimivat verkoston runsaat vuotovedet,
jotka nyt saneerauksen myo6té poistuvat verkostosta. Suunnitellulla uudella paineviema-
rilld on kaksi purkupaikkaa vanhan verkoston péissa. Siten paineviemarin aiheuttama
virtaama osaltaan kompensoi vuotovesien huuhteluvaikutuksen poistumista.

Kuvauksen yhteydessa myos 16ytyi kolme uutta kaivoa. Maastossa niita ei ehditty etsia
ennen lumien tuloa, mutta kaivojen etdisyys kuvauspisteista on nédhtdvissa videolta.
Kaivojen 5 ja 7 valista 16ytyi yksi muovikaivo (kaivo 6), joka vuotaa runsaasti liitoksis-
taan. Kaivo sijoittuu kaivoa 7 vastapaata tien penkalle noin 12 metrid kaivon 5 suun-
taan.

Samoin tien varteen sijoittuu vanha betonikaivo kaivovalilla 24-27. Taman kaivon etai-
syys kaivosta 27 on noin 16 metrid. Lisaksi aivan kaivon 24 vieresta 16ytyi toinen beto-
nikaivo (kaivo 23), joka on yhdistetty kaivoon 24 noin metrin mittaisella yhdysputkella.
Talla kohtaa linja oli katkaistu kaivojen valiin asennetulla T-haaralla siten, ettd kaivosta
24 oli kéytannossa tullut sakokaivo. Ratkaisun syyt jaivat avoimiksi.

Vanhaa, saneeraamatonta betonilinjaa 10ytyi noin 250 metrid kaivovéleilta 7-8 ja 20-29.
Betonilinjakin oli ikdisekseen varsin hyvassa kunnossa. Saumat olivat eheét eika juuria
ollut tunkeutunut viemadriin kuin muutamassa liitoksessa. T&sta huolimatta suurin osa
vuotovesistd vaikuttaa tulevan juuri néistd kahdesta betonilinjasta. Kaivovéliltd 20-22
I6ytyi myos kaksi selvésti vuotanutta halkeamaa.
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5.1.2 Vaihtoehdot

Yhtena esilla olleena vaihtoehtona on ollut koko verkoston muuttaminen paineviemé-
riksi, jolloin vuotovedet saataisiin taysin pois kuormittamasta jatevedenpuhdistamoa.
Paineviemarin vetdminen olemassa olevien viemarien sisélle olisi helppo ja kustannus-
tehokas saneerausmenetelméd. Alueella ei myoskaan ole niin mainittavia korkeuseroja,
ettd pumppaamiselle aiheutuisi erityisia vaikeuksia esimerkiksi lappoamisesta.

Pumppaaminen tapahtuisi Kiinteistopumppaamoiden avulla ilman linjapumppaamoita.
Kiinteistdille olisi varsin helppo rakentaa yhteisid pumppaamoita, mika vahentéa tarvit-
tavien pumppaamoiden maaran noin kymmeneen. Mikéli verkosto saneerattaisiin pai-
neviemariksi, ei vanhalle verkostolle tarvitsisi kéytdnnossd tehdd kunnostus-
toimenpiteitd. Vanhat viemérit jaisivat paikalleen paineviemarin suojaputkeksi ja hule-
vesiviemareiksi. Verkoston hulevedet ohjattaisiin puhdistamolla ohijuoksutuksena l&-
heiselle suolle, eika erillistd hulevesiratkaisua tarvittaisi.

Myoskaéan viemareiden kuvauksessa I0ytyneet notkokohdat eivat tdssé saneeraustavassa
olisi ongelma. Nykyinen viemariverkosto kulkee padosin upottavalla suomaalla, mika
asettaa oman haasteensa verkoston korkojen oikaisuun perinteisilla saneerausmenetel-
milld. Uuden viettoviemdarin pohjaukset jouduttaisiin suunnittelemaan ja rakentamaan
normaalia vahvemmiksi.

Paineviemarisaneeraus olisi vesilaitoksen kannalta varsin kustannustehokas menetelmé
etenkin, kun vesilaitoksen vastuulle jaavia linjapumppaamoita ei tarvittaisi. Karkeasti
arvioituna paineviemirin sujuttamisen kustannukset olisivat 10 €/m. Kokonaiskustan-
nukseksi muodostuisi ndin 10000 €.

Mikali alueelle rakennettaisiin tdysin uusi viemariverkosto, se toteutettaisiinkin paine-
viemdarind. Nyt alueella on kuitenkin jo viettoviemari vanhoine liittymasopimuksineen.
Siten on hyvin todenndkoistd, ettd nykyiseen viettoviemariin liittyneet kiinteistot eivat
ole halukkaita ottamaan vastuulleen kiinteistépumppaamoita. Yhtena ratkaisuna olisi
jonkinlainen kompensaatio pumppaamon aiheuttamista kustannuksista. Vesilaitos voisi
esimerkiksi tarjoutua maksamaan pumppaamoiden hankintakustannukset sek& tehda
edullisen huoltosopimuksen kiinteistjen kanssa.
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Keskiméaardinen Kiinteistopumppaamo maksaa noin 3000 €, joten tdssd mallissa pump-
paamoista tulisi vesilaitokselle noin 30000 €:n lisdkulu. My6s pumppaamojen huollosta
aiheutuisi lisdkustannuksia. Suurimpana kynnyksend tamén mallin ké&yttéonotolle voi
nahda oletettavasti pitkéllisen neuvotteluprosessin, joka voisi pahimmillaan lykéata
hankkeen toteutumista. Lisaksi Keuruun Vedella on jo nykyisin 75 huollettavaa pump-
paamoa, joten resurssien kayttaminen kiinteistépumppaamoiden huoltoon ei ole jarke-
vaa pitkalla tahtaimella.

Perinteisempi saneerausvaihtoehto on viettoviemariverkoston kunnostaminen. Saneera-
usta voidaan tehdé sujuttamalla tai auki kaivamalla. Taman vaihtoehdon suunnittelu- ja
rakennuskustannukset luultavasti nousevat paineviemarisaneerausta korkeammaksi, silla
vanhan verkoston rakenteisiin ja kuntoon taytyy kiinnittdd enemman huomiota ja sanee-
raus on tyolaampaa. Toisaalta talldin voidaan myds hyédyntad vanhan verkoston toimi-
via rakenteita ja kohdistaa saneeraustoimenpiteet ongelmakohtiin.

Viemarikuvauksen tulosten perusteella verkosto jouduttaisiin saneeraamaan kaivovileit-
téin eritellyn suunnitelman pohjalta. Verkosto on paaosin hyvékuntoista muoviputkea,
joka ei itsessddn vuoda. Monin paikoin ongelmia aiheuttavat kuitenkin notkokohdat,
joita uusittavaan verkostoon ei yleensa ole tarkoituksenmukaista jattdd. Nama kohdat
jouduttaisiin saneeraamaan auki kaivamalla, vaikka putkiston laatu muutoin onkin erin-
omainen. On kuitenkin huomattava, etta verkoston laajennuksen yhteydessé rakennetta-
va paineviemardinti huuhtelisi vanhaakin verkostoa tehokkaasti.

Vanhan verkoston kaivot on pédosin saneerattu muovikaivoiksi betonikaivojen sisélle,
mutta niissdkin on kunnostusta vaativia ongelmia esimerkiksi tulvavesien kanssa. Osa
muovikaivoista jouduttaisiin vaihtamaan kokonaan uusiin sisakaivoihin. Lisaksi muu-
tamaan kaivoon taytyisi tehda korotusosia, kannen vaihtoja ja muita tavanomaisia kor-
jaustoimenpiteitd. Myos verkostosta saneerauksen myo6ta poistuvien hulevesien kohtaloa
tulisi mietti4 saneeraussuunnitelman yhteydessa.

Karkeasti yleistden saneerauksen kustannukset olisivat verkoston osalta noin 50 € sa-
neerattavalta metriltd. Lisakustannuksia tulee jonkin verran kaivojen kunnostamisesta
sekd mahdollisesta hulevesivieméardinnin rakentamisesta. Viettoviemarin kunnostami-
nen on asukkaiden nakdkulmasta helpompi saneerausmalli, silld sen my6té verkostoon
jo kuuluvien kiinteistdjen vastuulle ei tule uusia laitteita tai velvoitteita. Saneerausme-
netelmé ei aiheuta lisatyota erillisten neuvottelujen tai kompensaatioiden muodossa.



19

Myos kahden ylla esitellyn vaihtoehdon erilaiset yhdistelmat ovat mahdollisia. Esimer-
kiksi osalle kiinteistdjenviettoviemareistd on pahasti notkolla. Kaytannossa ne toimivat
vain vuotovesien huuhteluvaikutuksen vuoksi. Néiden linjojen osalta muuttaminen pai-
neviemariksi voisi olla perusteltu ratkaisu. Tama kuitenkin aiheuttaisi luultavasti sa-
mankaltaisia ongelmia kuin laajemmassakin paineviemarisaneerauksessa.

5.1.3 Saneeraussuunnitelma

Verkosto suunnitellaan saneerattavaksi viettoviemarind. Paineviemadritoteutuksen suu-
rimmaksi kompastuskiveksi nousi kiinteistopumppaamoiden hankinnan, kayton ja huol-
lon toteutusmalli alueella, jolla vanhastaan on viettoviemériverkosto. Riskid saneerauk-
sen viivastymisesta kiinteistokohtaisten neuvottelujen vuoksi ei mydskaan haluttu ottaa.
Toisaalta selvityksissa kavi ilmi, ettd vanha viettoviemari on varsin hyvakuntoinen. Ta-
ma vahentaa tarvittavien saneeraustoimenpiteiden maarééa ja siten alentaa kustannuksia
merkittavasti.

Erillistd hulevesiratkaisua ei saneerauksen yhteydessa tarvita. Viemariin johdetut ranni-
ja mahdolliset salaojavedet voidaan kiinteistdjen toimenpitein helposti johtaa avo-ojiin.
Tama toteutetaan mahdollisuuksien mukaan saneerauksen yhteydessa, mutta viimeis-
tdan ennen uuden jatevedenpuhdistamon kayttoonottoa. Asfaltoitua pintaa Pihlajaveden
kyléalla on niukasti ja maastonmuodot edesauttavat veden valumista kylda ympardéiviin
ojiin.

Kaivolla 20 voidaan harkita erillista hulevesien purkuputkea viereiselle alangolle (Liite
1). Saneerattava betoniviemari jaa paikoilleen, joten muovi- ja betoniputken valitilassa
virtaa jatkossakin maaperan vesia. llman toimenpiteité vedet kertyvét kaivolle 20. Tama
ei sindnsé aiheuta ongelmia tiiviiksi saneerattavassa viemarissa tai ylapuolisilla alueilla,
mutta tulevaisuutta ajatellen hulevesiratkaisun toteuttaminen voisi olla kannattavaa.

Verkoston vaihtelevan laadun vuoksi saneeraus taytyy toteuttaa kaivovéleittdin eri sa-
neeraustapoja hyodyntden. Liitteessa 1 on esitetty saneerattava verkosto ja kaivot nume-
roituina. Numerointiin perustuen on taulukossa 5.1 eritelty tarvittavat saneeraustoimen-
piteet. Uusimisty6t on merkitty punaisella ja saneeraus- tai korjaustyot vihrealld varilla.
Keltainen tarkoittaa toimenpidettd, josta ei aiheudu suoria kustannuksia vesilaitokselle.
Liitteessé 2 on esimerkki suunnitelman pohjalta luodusta kaivokortista kaivojen tilausta
varten.

Runkoverkoston saneerauksen yhteydessa myds kiinteist6jen talojohtojen kunto tarkas-
tetaan. Urakoitsijalla on mahdollisuus toteuttaa ty6t runkoverkoston saneerauksen yh-
teydessd, jolloin saavutetaan synergia- ja kustannushyotyja. Vuotavia tai puutteellisia
osia tonttijohdoissa ei tulla hyvédksymdaan endd uuden puhdistamon kéyttéonoton jal-
keen. Tarvittaessa vesihuoltolain (L 119/2001) 4 luvun 18 § antaa mahdollisuuden pe-
rié korotettua jatevesimaksua jateveden poikkeuksellisen laadun tai maéaran vuoksi.



Taulukko 5.1. Verkoston saneeraussuunnitelma kaivovaleittain.

Kaivo

Kaivovalin toimenpiteet

Kaivo

Kaivojen toimenpiteet

Rivitalon rannikaivo yhdistetty viemariin
kaivolla 9. Rannivedet johdettava esi-
merkiksi ojaan viemarin viereen.

9 10
10 11
11 12
Tarkastetaan perakkaisten kaivojen 12
12 13 ja 13 soveltuvuus paineviemarin purku-
kaivoksi.
3 14
14 15
15 16
16 Muoviputkessa pieni painauma 17 m kai- 17
volta 16. Ei toimenpiteita.
Talon rannikaivo yhdistetty viemariin.
16 18 Rannivedet johdettava esimerkiksi ojaan
viemarin viereen.
Kaivo 19 on uuden paineviemarin pur-
15 19 | kukaivo.
Harkitaan saneerausvaiheessa erillista
19 20 purkuputkea hulevesien johtamiseksi
kaivon 20 ympaérilta.
Kaivo 21 on kiinteistdn sakokaivo, josta
viedaan putket lapi.

20
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5.2  Verkoston laajennus

Pihlajaveden viemariverkoston saneerauksen yhteydessé verkostoa laajennetaan katta-
maan alueita Sahankyléltd seka Pihlaisseldn rannalta. Toiminta-alueella sijaitseville
kiinteistoille tarjotaan mahdollisuus liittya viemaériverkostoon kohtuullisin kustannuk-
sin. Vesihuoltolain (L 119/2001) 10 8:n mukaista liittymisvelvoitetta voidaan tarvittaes-
sa soveltaa uudella toiminta-alueella. Verkoston laajennus toteutetaan paineviemarind ja
rakennettavan runkoverkoston pituus on noin 4600 metrié.

5.2.1 Linjaus

Uuden paineviemarin lantiselle osalle on kuvan 5.1 mukaisesti suunniteltu kaksi vaihto-
ehtoa. Asemankylan pohjoispuoliselle linjaukselle on vain yksi reitti, joka seuraa ole-
massa olevaa vesijohtolinjaa. Tdman linjan pituus on noin 1400 metrid ja se on esitetty
karttaliitteessa tyon lopussa rakentamissuunnitelman yhteydessd. Myods Asemankylén ja
Koipikankaan valisen siirtoviemarin sekd Koipikankaan viemariverkoston osalta vaih-
toehdot kulkevat osin samaa reittid. Vaihtoehdot, niiden suurimmat erot ja vertailu on
esitelty alla.
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Kuva 5.1. Lantisen paineviemarin linjausvaihtoehdot. Kuvan oikeassa reunassa nakyy
olemassa olevaa viettoviemariverkostoa.

11 L1 1/

Vaihtoehdossa 1 (Kuva 5.1) Asemankylan ja Koipikankaan vélinen siirtoviemari seuraa
koko matkaltaan Hollikankaantietd (nro 6211) kulkien kuitenkin tiealueen ulkopuolella
sekd tietd reunustavien katuvalo- ja sahkdlinjojen metsén puolella. Erdmaakirkontien
risteyksessa on tienalitus, jonka jalkeen viemari jatkuu edelleen lanteen tien pohjoispuo-
lella. Syyné t&han ratkaisuun on tien eteldpuolinen kallio, jonka louhiminen olisi sahko-
ja valaisinpylvaiden sekd asutuksen vuoksi haastavaa (Kuva 5.2). Kalliota on luultavasti
myas tien pohjoispuolella, mutta louhimiseen on sielld enemman tilaa. Louhintamatka
on arviolta 50 metrid. Toisaalta pohjoispuolella saatetaan selvitd pengertamalla koko-
naan ilman louhintaa.
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Kuva 5.2. Sahko- ja valaisinpylvaat seka kalliokumpare Hollikankaantien etelépuolella.
Koipijarven luusuan kohdalla viemari kulkee hieman kauempana tiesta kiertéen kiinteis-
tolle johtavan tieliittymén kaiteellisen pengerryksen. Jokivarsi on kauttaaltaan hyvin
soistunutta (Kuva 5.3), mutta uoma on melko kapea ja rakentaminen suoritettavissa ta-
vanomaisilla kaivuvalineilld. Tien etel&puolella uoma levenee Koipijarveksi ja viemérin
rakentaminen vaatisi erityisvélineistod, kuten pitkdpuomista kaivinkonetta. Linjauksen
loppumatka Koipikankaan hautausmaan kulmaan asti on hiekkaharjua.

D & ‘ /
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Kuva 5.3. Jokivarsi Koipijarven luusuassa on soistunutta. Linjausvaihtoehto 1 ylittaa
joen kuvan osoittamasta kohdasta.
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Vaihtoehdon 2 linjaus seuraa olemassa olevan vesijohdon reitti& kulkien metsien halki
Hollikankaantien eteldpuolella. Vesijohto ei ole Keuruun Veden hallinnassa, vaan sita
hallinnoi vesiosuuskunta. Vesijohtoa rakennettaessa on suoritettu louhintaa tilan Eloran-
ta pohjoispuolella olevan kallioméen kohdalla. Oletettavasti painevieméri ei kaikilta
osin mahdu samaan kaivantoon ilman lisatoimenpiteitd, mika liséé toteutusvaiheen kus-
tannuksia. Vaihtoehdossa 2 vieméria upotetaan Koipijarveen noin 170 metrin matkalta.
Linjaus kulkee myds aivan Koipijarven lansirannalla sijaitsevan Pihlajaveden vedenot-
tamorakennuksen nurkalta.

Yhteisilta osiltaan linjaukset ovat varsin selkedt. Koipikankaantien (nro 6007) ja Hol-
linkankaantien risteysalueella linjaukset noudattelevat olemassa olevan vesijohdon reit-
tid. Hollikankaantien ja Koipikankaantien tienalituksiin on haettu lupa Keski-Suomen
ELY-keskuksesta. Linjauksen mutkittelua risteysalueella selittda lahinna kiinteistojen ja
teiden valiin jatettava suojapuusto.

Kummallakaan linjausvaihtoehdolla ei ole merkittavia vaikutuksia luontoarvoihin. Lin-
jausten reitille ei sijoitu muinaismuistolain mukaisia kohteita, Natura- tai luonnonsuoje-
lualueita, uhanalaisten tai erityisesti suojeltavien lajien esiintymispaikkoja tai muita
erityisesti huomioitavia luontokohteita. Reiteille sijoittuu l&dhinnéd tienvarsien nuoria
talousmetsid, vesaikkoja seka vanhaa peltoa. Mydskaan vaikutukset maisemaan eivat
ole merkittavia.

Kaadettava puusto on padosin nuorta kasvatusmetsad. Vanhat puut on mahdollisuuksien
mukaan huomioitu linjauksia suunniteltaessa. L&hinnd Koipikankaan hautausmaalta
luoteeseen kulkevan tien varresta sekd VE 1:n toteutuessa Hollikankaantien varresta
joudutaan kaatamaan joitain suurempia puita. Maisemavaikutuksia vahentad mydos lin-
jausten sijoittuminen teiden varsille tai olemassa olevan vesijohdon rinnalle. Vaihtoeh-
tojen hyvia ja huonoja puolia on vertailtu taulukossa 5.2.

Taulukko 5.2. Linjausvaihtoehtojen vertailu.

Osa-alue VE1 | VE 2 | Selitys
Rakentamiskustannukset + - VE 1 tien varressa
Yllapito ja huolto + VE 1 tien varressa
Vaikutukset luontoarvoihin + Molemmat ok
Vaikutukset maisemaan + Molemmat ok
Maanomistusolot + Molemmat toteutettavissa

+ + +

Rakennuskustannuksiltaan vaihtoehdot ovat samankaltaiset. Molemmat vaihtoehdot
sisaltavat vahaisissa méarin louhintavarausta sekd yhden vesistonalituksen. Tienalitus-
ten madréssa ei ole eroa. Vaihtoehdon 1 rakentaminen on jonkin verran vaihtoehtoa 2
helpompaa, sill4 linjaus sijaitsee koko matkaltaan tien varressa. Taméa vaikuttaa mm.
maansiirtokustannuksiin. Huoltotdiden kannalta vaihtoehto 1 on helpon saavutettavuu-
tensa vuoksi selvasti kaytannollisempi.
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Toteutettavaksi viemarilinjaukseksi valittiin vaihtoehto 1, joka todettiin sek& rakenta-
mis- ettd yllapitokustannuksiltaan vaihtoehtoa 2 tehokkaammaksi. Valitun linjauksen
toteuttamisesta sovittiin maanomistajien kanssa sen mukaisesti, mitd maankaytto ja ra-
kennuslain (L 132/1999) 161 §:ss& saddetddn. Kdytetty sopimuspohja on liitteend 3 ja
lopullinen rakentamissuunnitelma lopun karttaliitteessa.

Nyt suunnitellun linjauksen liséksi varataan mahdollisuus verkoston laajentamiseen
edelleen pohjoiseen Kominjarven suuntaan sekd lanteen Pihlaisselan ranta-asutuksen
tarpeisiin. Naiden laajennusten rakentamisesta péaatetaan erikseen liittyjaméaarien tarken-
tuessa. Pihlaisseldan suunnan verkoston toteuttaminen vaatii erityistoimenpiteita, silla
asutus sijaitsee korkealla rantakallioiden laella.

5.2.2 Putkien mitoitus

Uuden painevieméarin mitoituksessa on huomioitu nykyisen asukaskunnan liséksi
osayleiskaavassa esitetyt ja toiminta-alueella sijaitsevat rakentamattomat tontit. Teorias-
sa paineviemariverkosto tulisi mitoittaa vesijohtoputkien tavoin (RIL-124-2-2004: 470).
Pihlajaveden hajanaisen ja harvaan asutun alueen erityispiirteet seké pieni koko huomi-
oiden teoreettinen mitoitus ei kuitenkaan sovellu kaytantoon parhaalla mahdollisella
tavalla. Tdssa suunnitelmassa paineviemarien mitoitus on tehty Keuruun Veden aikai-
sempaan kokemukseen perustuen ja vastaaviin verkostokokonaisuuksiin peilaten.

Puhdistamatonta asumisjétevettd varten tarkoitetun paineviemarin suositellaan olevan
halkaisijaltaan vahintaan 100mm (RIL-124-2-2004: 470). Kéaytannossa nykyiset repijal-
l& varustetut pumppaamot muuttavat jateveden tasalaatuiseksi massaksi, jolloin myods
pienemmat putkikoot tulevat kysymykseen. Paineviemarin mitoituksessa tarkein maa-
raava tekija on virtausnopeus mitoitusvirtaaman pumppaustilanteessa (RIL 237-2-2010:
57).

Osoitetaan ensin lyhyell& laskelmalla, ettd Pihlajaveden tapauksessa veden ominaiskayt-
tod ei ole jarkevaa kayttad mitoituksen lahtdarvona. Alla mitoitettavan putken vaikutus-
piirissa on noin 70 henkil6d, joten ominaiskulutuksella 150 I/as*d keskivirtaamaksi saa-
daan 10,5 m®/d eli 0,12 I/s. Huipputuntikulutus saadaan kaavasta

Qnmax = Chmax * Camax * Qdkeskim (RIL 237-2-2010: 25) (1)

Qnmax = huipputuntikayttd, I/s

Chmax = huipputuntikerroin = 2 (RIL 237-2-2010: 23)

Camax = Maksimivuorokausikerroin = 3 (RIL 237-2-2010: 23)
Qukeskim = keskimadrainen vedenkayttd vuorokaudessa, /s
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Huipputuntikulutukseksi nailla arvoilla saadaan noin 0,72 I/s. Jos oletetaan virtausno-
peudeksi 0,7 m/s, tulee tarvittavan putken sisahalkaisijaksi 36 mm. Nain pientd putkea
ei ole mielekésta kayttaa siirtovieméarind painehavion kasvamisen vuoksi. Kaytanndssa
kyseeseen tulevat putkikoot ovat ulkohalkaisijaltaan 63 mm, 75 mm ja 90 mm.

Pihlajavedelld on tarkoitus kayttaa vain yhté linjapumppaamoa, joten kaytannossa mi-
toitus voidaan aloittaa pumppaamon pumppausmatkan ja geodeettisen nostokorkeuden
maadrittdmiselld. Valittu verkostolinjaus purkupisteineen ja kohdassa 5.2.3 maaritelty
pumppaamon paikka on esitetty lopun karttaliitteessé.

Etéisyys valitulta pumppaamon paikalta purkupisteeseen on noin 1400 metrid. Geodeet-
tinen nostokorkeus (hgeoq) talla valilla on 25 metriéd. Virtausnopeus mitoitusvirtaaman
pumppaustilanteessa ei saa johdon itsepuhdistuskyvyn vuoksi olla alempi kuin 0,7 m/s
(RIL 237-2-2010: 58), mutta toisaalta kovin suuri virtausnopeus nostaa painehaviota.
Geodeettinen nostokorkeus on melko suuri, joten painehavion pitamiseksi pienena vali-
taan halutuksi virtausnopeudeksi alaraja 0,7 m/s.

Halutun virtausnopeuden ja putkien sisahalkaisijoiden perusteella voidaan suorittaa las-
kelmat virtaamista erikokoisilla putkilla. Ulkohalkaisijaltaan 63 mm, 75 mm ja 90 mm
putkia vastaavat virtaamat nopeudella 0,7 m/s voidaan helposti laskea ja ovat 1,7 I/s, 2,4
I/s ja 3,0 I/s. Naiden lukujen avulla voidaan vertailla putkikokojen sopivuutta. Geo-
deettisen nostokorkeuden lisaksi laskelmissa on huomioitu virtauksen aiheuttama paine-
havio, joka saadaan Colebrookin kaavasta. Liitteessa 4 esitetyissa laskelmissa karkeus-
kertoimen arvona on kaytetty k = 0.25 mm.

Kuten laskelmista voidaan havaita, kaikki putkikoot olisivat periaatteessa soveltuvia
siirtoputkeksi. Suuren geodeettisen nostokorkeuden vuoksi painehavio putkessa pyritaan
kuitenkin minimoimaan, mika sulkee halkaisijaltaan 63 mm putken tarkastelun ulkopuo-
lelle.

Halkaisijaltaan 75 mm ja 90 mm putkien painehdvigilla on eroa alle kaksi metria ja nii-
den yhteydessa voidaankin kayttad samaa pumppua. Kuitenkin 1400 metria 90 mm put-
kea maksaa listahintana noin 10000 €, kun taas sama matka 75 mm putkea noin 6900 €
(Uponor 2010). Ylisuuren putken asentaminen ei siten ole kannattavaa ja putkikooksi
valikoituu 75 mm.

Koipikangas-Asemankyla-siirtolinjan lisdksi mitoitettavaa runkolinjaa on Asemankylan
pohjoispuolella noin 2 kilometria sekd Koipikankaalla noin kilometri. Asutus néilla alu-
eilla on selvasti harvempaa eiké linjapumppaamoita rakenneta. Linjat on mitoitettu yl-
ldmainittuja periaatteita noudattaen ja putkikooksi on valittu 63 mm.
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5.2.3 Pumppaamot

Verkosto on laajennuksen jalkeenkin melko pieni. Paineviemaria rakennetaan yhteensa
4620 metrid kauimmaisten Kiinteistdjen sijaitessa kahden kilometrin etdisyydella paine-
viemarin purkupisteesta ja 2,5 kilometrin etdisyydella jatevedenpuhdistamosta. Kiinteis-
toille asennettavat Kiinteistopumppaamot ovat ndin ollen riittdva ratkaisu koko linjan
tarpeisiin lukuun ottamatta siirtoviemaria Koipikankaalta Asemankylalle. Talle linjalle
tulee sijoittaa linjapumppaamo riittdvéan paineen takaamiseksi.

Pumppaamolle sopivia paikkoja on useita. Naista parhaaksi valikoitui sijainti Hollikan-
kaantien varressa Koipijarven laskujoen koillispuolella (erillinen liite). Paikka on alava,
mutta kuitenkin selvésti tulvahuippujenkin pinnankorkeuden ylapuolella. Asfalttitien
varteen sijoitetun pumppaamon huoltaminen on helppoa eikd pumppaamosta aiheudu
esteettistd, melu- tai muutakaan haittaa kiinteistdjen omistajille. Paikka ei mydskéaén
sijaitse Kiinteistojen vélittoméassa laheisyydessa, mika edesauttaa hajuhaittojen mini-
moinnissa.

Kohdalla on valmis tieliittyma tieltd 6211. Tata liittymad voidaan kayttdad hyvéksi
pumppaamon rakennus- ja huoltotdissa, jolloin valtytddn uusien liittymien rakentamisel-
ta paatieston yhteyteen. Pumppaamo sijaitsee myos pohjavesialueen ulkopuolella mah-
dollisimman kaukana Pihlajaveden vedenottamosta. Muut mahdolliset sijainnit olisivat
pohjavesialueella.

Pumppaamon mitoituksessa tulee huomioida tarvittava nostokorkeus, pumpun tuotto,
séilion tilavuus seka kayntiajat. Toimintavarmuuden parantamiseksi pumppaamoon
asennettaan kaksi identtistd pumppua. Liitteen 4 laskelmista saadaan tarvittavaksi nos-
tokorkeudeksi 41,16 m ja tuotoksi 2,4 I/s. Sopiva pumppu on esimerkiksi Flygt Robot
RS 2210BH- repijapumppu (Liite 5). Pumpun teho on 4 kW ja maksiminostokorkeus
virtaamalla 2,4 I/s noin 46 m.

Kuten kohdissa 5.2.2 Putkien mitoitus ja 5.3 Jatevedenpuhdistamon uusiminen havai-
taan, teoreettinen mitoitus ei useasti pade Pihlajaveden verkoston kaltaisissa pienissa
verkostokohteissa. My6ds pumpun séilion tilavuus ja kdyntiajat voitaisiin mitoittaa teo-
reettisten laskelmien pohjalta. Pumppujen ei tulisi joutua kdynnistymaan enempaa kuin
4-6 kertaa tunnissa ja imualtaan tulisi olla noin 3,5-4 kertaa pumppujen tuotto minuutis-
sa (RIL-124-2-2004). Nain laskien imualtaan kooksi tulisi noin 0,5 m®.
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Y1l& oletetaan imuallas muusta pumppaamotilasta eristetyksi ja pumppaamo erilliseksi
rakennukseksi. Pihlajaveden linjapumppaamo on kuitenkin pienehkd ja se toteutetaan
uppoasenteisin pumpuin yksisailidisend pumppaamona. Talléin maaréédvin tekija on
riittdva pumppujen asennus- ja huoltotila. Sopivana séilion halkaisijana voidaan pitéa
1,5 metrid. Kaynnistysrajat asetetaan erillisen pinnanmittauksen mukaan. Halkaisijal-
taan 1,5 metrisessa lierion muotoisessa sailiossa 0,5 kuutiometrin tilavuuslisays tarkoit-
taisi 28 cm pinnannousua.

5.3 Jatevedenpuhdistamon uusiminen

Vanhan jatevedenpuhdistamon epévarman toiminnan vuoksi puhdistamo on syyté uusia.
Saneerauksen yhteydessa ainakin padosa vuotovesista poistuu verkostosta, joten puhdis-
tamo voidaan mitoittaa toiminta-alueen todellisen asukasluvun ja sen kehitysarvion mu-
kaisesti. Tamé parantaa oleellisesti mahdollisuuksia kustannuksiltaan ja puhdistustehol-
taan optimaaliseen jatevesien puhdistamiseen.

Nykyisen puhdistamon mitoitusarvot on kerrottu kappaleessa 3.3. Jatevedenpuhdistamo.
Uudella toiminta-alueella asuu nykyisin 155 henkil6a (Laaksonen 2012). Asukasluvun
kehityksen arvioidaan puhdistamon kayttdaikana olevan loivasti laskeva. Osayleiskaa-
vassa toiminta-alueelle on varattu rakennuspaikat 10 uudelle omakotitalolle. Liséksi
toiminta-alueella on seurakuntakeskus seka pieni kylakoulu. Nain laskien jateveden
uuden toiminta-alueen mitoitusasukasmaéraksi saadaan maksimissaan 200 henkil6a.

Puhdistamon mitoituksessa on huomioitu mahdollinen toiminta-alueen laajennustarve
Pihlaisselén ranta-asutuksen tarpeisiin. Jatevedenpuhdistamolta vaadittavaa kapasiteettia
nostavaa teollisuutta alueella ei ole eika sellaisen sijoittuminen alueelle ole todennékdis-
ta. Edelld mainittujen pohjatietojen avulla on laadittu uuden jatevedenpuhdistamon teo-
reettiset mitoitusperusteet. Taulukossa 5.3 on esitetty sekd ndma mitoitusperusteet etta
niiden pohjana olevat tunnusluvut. Vertailun vuoksi on esitetty myos nykyisen puhdis-
tamon mitoitusperusteet.
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Keskimaardinen virtaama Qgesk 0N laskettu kaavasta
Qkesk = Qas + Qy = asukasluku * ominaiskayttd + 0,2 I/s*km * s * 3,6 * 24 (2)

Qus = asutusjatevesien keskimaarainen virtaama, m®/d
Q. = hule- ja vuotovesien keskimaarainen virtaama, m*/d
s = viettoviemariverkoston pituus = 1,0 km

Mitoitusvirtaama puolestaan on laskettu kaavasta
Qmit = Kmit*(Qas/ TastQ\/24) (RIL-124-2-2004: 496) (3)
Qmit = Mitoitusvirtaama, m/h
Kmit = vuorokausivaihtelun mitoituskerroin = 1,1 (RIL-124-2-2004: 496)
Tas = niiden tuntien lukuméard, joiden aikana jatevesikuormitus tulee = 10
(RIL-124-2-2004: 496)
Mitoitusvirtaamaksi qmi; saadaan kaavalla (3) 4 m%h. Puhdistamo on mitoitettava siten,
ettd se toimii vield kohtuullisesti virtaaman ollessa kaksinkertainen mitoitusvirtaamaan

nahden (RIL-124-2-2004: 497). Siten puhdistamon maksimivirtaamaksi tulee 8 m*/h.

Taulukko 5.3. Pihlajaveden uuden jatevedenpuhdistamon teoreettiset mitoitusperusteet.

Tunnusluvut (RIL-124-2-2004: 494) Uudet mitoitusperusteet Vanhat mitoitusperusteet
Ominaiskaytto 0,15 m%as*d Asukasluku | 200 hlo

BOD, 70 g/as*d Qkesk 47 m*/d 30 m*d

Fosfori 3 g/as*d BOD;, 14 kg/d 12 kg/d
Kiintoaine 100 g/as*d Fosfori 0,6 kg/d 0,75 kg/d

Typpi 12 g/as*d Kiintoaine 20 kg/d

Mitoituksen kannalta ongelmaksi muodostuu, ettd kuormitus tuskin tulee nousemaan
edes lahelle teoreettisia mitoitusperusteita. Parhaiten tdma on todettavissa nykytilantees-
ta, jossa puhdistamo on mitoitettu 10-12 kg/d BOD-kuormalle (kohta 3.3 Jateveden-
puhdistamo). Kuitenkin tuleva BOD7-kuormitus on ollut enimmilldan 2,9 kg/d eli vain
noin 25-30 % mitoituksen mukaisesta kuormituksesta. Tuleva fosforikuormitus on ollut
enimmilldén 0,27 kg/d eli alle 50 % mitoituskuormasta. Vuosina 1998-2009 kuormitus
on ollut kymmenen& vuonna alle 0,1 kg/d eli alle 20 % mitoitetusta (Mannist6 2010).

Liséksi on huomioitava, ettd arvio alueen vdestomaaran kehityksestd on pikemminkin
laskeva kuin nouseva. Siten 200 henkilon mitoitusperustetta on pidettavé lahinna varau-
tumisena mahdollisiin seuraavien 30 vuoden aikana tapahtuviin verkoston laajennuksiin
tai yllattaviin véestorakenteen muutoksiin. Tallaisia ei ole nakdpiirissa lahitulevaisuu-
dessa.
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Edelleen on syyta todeta, ettd saneerattava verkosto on varsin pieni ja vuoto- ja huleve-
det siten poistettavissa kaytannossa kokonaan. Teoreettisen mitoituksen 47 m®/d keski-
virtaamasta vuoto- ja hulevesien osuus on silti noin 17 m%d. Nykyisin Pihlajaveden
vesiosuuskunta myy vetta 52 talouteen keskimaarin 12—13 m*/d huippujen noustessa 20
m?>/d tasolle (Koivuranta 2012b). Vaikka nyt viemaroitavalla alueella on myds kaivovet-
t4 hyodyntavia talouksia, on keskivirtaaman nouseminen yli 30 m*/d lukemiin epéto-
denndkoista.

Teoreettisissa mitoitusperusteissa esimerkiksi BOD7-kuorman arvioidaan kasvavan ny-
kyisesta mitoituksesta noin 15 % arvosta 12 kg/d arvoon 14 kg/d. Nykytilanteeseen ver-
rattuna téllainen 15 % nousu nykyisestd BOD7-kuormituksesta nostaisi kuormituksen
suurimmillaankin vain lukemaan 3,5 kg/d. Jotta asukasvastinelukua 100 vastaava
BOD-kuorma (7 kg/d) ylittyisi, kuormitus saisi nousta nykyisesta jopa 141 %.

Taman mittakaavan puhdistamot kannattaa tilata panospuhdistamoina. Mikéli puhdis-
tamosta rakennetaan todelliseen kuormaan nahden ylisuuri, puhdistamon kerralla kasit-
telemé& panos voi jaada liian pieneksi. Taméa voi johtaa heikentyneisiin puhdistustulok-
siin. Pihlajaveden puhdistamon todellisena mitoitusvirtaamana voidaankin pitdd 30
m?>/d, mikali puhdistamolle varataan esimerkiksi 5-10 m® varastointikapasiteettia. Varas-
tosailio voidaan varustaa pienelld sekoittimella ja pumpulla, jolloin sen avulla voidaan
tarvittaessa tasata puhdistamon tulovirtaamaa.

Soveltuva puhdistamo on esimerkiksi KWH Pipen Wehoputs 200 — kylapuhdistamo.
Puhdistamon rakenne on esitetty kuvassa 5.4. Puhdistusprosessi on biologis-
kemiallinen. Puhdistamon rakenteet asennetaan maanpinnan alapuolelle ja ankkuroidaan
pohjaveden nostetta vastaan. Lisaksi puhdistamolla on GSM-pohjainen etdvalvontajéar-
jestelm& mahdollisia vikatilanteita varten. Ylijaamaliete kuljetetaan kasiteltdvaksi kun-
nalliselle jatevedenpuhdistamolle. (KWH Pipe 2012)

Konehuone

Jakoyksikko Puhdistusyksikko

Prosessisailié

Prosessisailio

Varastosailié

Kuva 5.4. Wehoputs-jatevedenpuhdistamon rakenne (KWH Pipe 2012).
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5.3.1 Ymparistéluvan ja Natura-arvioinnin tarve

Jatevedenpuhdistamoiden rakentaminen on ymparistéluvan alaista toimintaa. Myos
vanhan toiminnan olennainen muuttaminen vaatii lupamuutoksen. Ymparistonsuojelu-
lain (L 86/2000) 28 § toteaa: "Luvan saaneen toiminnan pddstojd tai niiden vaikutuksia
lisddvaan tai muuhun olennaiseen toiminnan muuttamiseen on oltava lupa. Lupaa ei
kuitenkaan tarvita, jos muutos ei lisad ymparistoon kohdistuvia vaikutuksia tai riskeja
eikd lupaa toiminnan muutoksen vuoksi ole tarpeen tarkistaa.”

Uuden puhdistamon teoreettinen mitoitus on hyvin samankaltainen vanhan mitoituksen
kanssa. Suurin ero on keskivirtaamassa, joka kasvaa 30 kuutiosta 47 kuutioon paivassé.
Kéytannosséd verkoston saneeraus tulee kuitenkin pienentdmaén virtaamia, silld vuota-
van verkoston vuoksi vanhan puhdistamon virtaama on suurimmillaan ollut jopa viisin-
kertainen keskivirtaamaan n&hden. Teoreettinen BOD--tulokuorma tulee kasvamaan
noin 2 kg/d eli noin 15 %. Fosforikuorma sdilyy ennallaan ja mitoitusvirtaama nousee
kolmesta kuutiosta neljaan kuutioon tunnissa.

Ottaen huomioon ylla mainitut seikat, uuden mitoituksen mukaisen jatevedenpuhdista-
mon rakentaminen ei aiheuta ympéristonsuojelulain 28 8:ssa mainittua paastojen tai
niiden vaikutusten tai riskien lisdantymistd. Puhdistustulokset tulevat parantumaan ny-
kyisesta virtaamahuippujen madaltumisen ja uusittavan puhdistusprosessin myota.

Pihlajaveden nykyisella jatevedenpuhdistamolla ei kuitenkaan ole varsinaista ymparis-
télupaa, vaan laitos on rakennettu vanhan lainsdddannon mukaisen ilmoitusmenettelyn
pohjalta. Siten sovellettavaksi lainsaddannoksi tassa tapauksessa tulee ymparistoénsuoje-
lulain 28 §:n mukaisesti valtioneuvoston asetus ymparistonsuojeluasetuksen muuttami-
sesta (A 1792/2009) 1 §, jossa todetaan:

”Seuraavilla ymparistonsuojelulain (86/2000) 28 8:n 1 momentissa ja 2 momentin 4
kohdassa tarkoitetuilla toiminnoilla on oltava ymparistolupa:

13) jatevesien kasittely ja jatehuolto:

a) puhdistamo, joka on tarkoitettu asukasvastineluvultaan vahintdan 100 henkil6n jate-
vesien kasittelemiseen, tai vahintddn 100 henkilon asumisjétevesien johtaminen muualle
kuin yleiseen viemariin; ”


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2000/20000086
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Pihlajaveden olemassa oleva jatevedenpuhdistamo tarvitsisi siten nykyisen lainsaadan-
non mukaisesti ymparistéluvan, mikali tarkastellaan sen teoreettista mitoitusta. Myds
uuden teoreettisen mitoituksen mukaiseksi saneerattavalle laitokselle tulisi hakea lupa.
Koska saneerattava puhdistamo on rakennettu ennen nykyista lainsaadantoa ja sille on
ilmoitusmenettelylld haettu lainvoimainen asema, tilanne on monimutkaisempi. Télla
hetkella vallitsee siis ”laillinen luvaton tila.”

Taman ”laillisen luvattoman tilan” jatkaminen tulee kysymykseen, mikdli ympériston-
suojeluasetuksen 1 §:n maéarittelemd 100 henkilon kuormitusraja ei rikkoudu. Ottaen
huomioon mité ylla on todettu teoreettisen ja todellisen tulokuormituksen eroista seka
Pihlajaveden kylan tulevasta kehityksesta, ei Pihlajaveden jatevedenpuhdistamon sanee-
raamiselle tdssa vaiheessa ole tarpeen hakea ympdristdlupaa. Tilanteen kehittymista
tullaan seuraamaan ja tarvittaessa hakemaan toiminnalle ymparistdlupa.

Ympéristonsuojelulain 5 §:n mukaan toiminnanharjoittajan on kuitenkin oltava riittavés-
ti selvilla toimintansa ympaéristovaikutuksista, ymparistoriskeistd ja haitallisten vaiku-
tusten vahentdmismahdollisuuksista. Talousjatevesien kasittelystd annetun asetuksen (A
209/2011) vaatimukset on esitetty alla. Asetusta sovelletaan sellaiseen talousjateveden
kasittelyyn, joka ei tarvitse ymparistolupaa. Reduktiovaatimukset ovat:

BOD;, >80 %
Fosfori >70%
Typpi > 30 %

Valittu puhdistamo tayttaa asetuksen reduktiovaatimukset selvésti. Purolassa sijaitsevan
samanlaisen puhdistamon puhdistustuloksia on tutkittu valmistajan aloitteesta. Kolmen
mittauksen keskiarvona lasketut puhdistustulokset olivat BOD; 98 %, kokonaisfosfori
96 %, kokonaistyppi 52 % ja kiintoaine 96 %. (Karnela 2012)

Taulukossa 5.4 on verrattu nykyisen ja uuden puhdistamon ympéristokuormituksia nail-
l& puhdistustuloksilla. Kun otetaan huomioon edell& mainitut seikat puhdistamon kuor-
mituksesta, leikkaantuu ympariston BOD;-kuorma véhintadn tasolle 50-100 kg/a ja
fosforikuorma tasolle 5-9 kg/a. Samoin myds typpi- ja Kiintoainepaastot pienenevat
merkittavasti teoreettisesta. Tdma on myds kohdassa 5.3 Jatevedenpuhdistamo selvite-
tyn mukaisesti realistisempi arvio ymparistoon paatyvasta kuormituksesta lahitulevai-
suudessa.
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Taulukko 5.4. Vanhan ja uuden jatevedenpuhdistamon ymparistokuormitus.

BODy, (kg/a) Fosfori (kg/a) Typpi (kg/a)

Vanha puhdistamo, keskim. (Mannisté 2010) 240 9 110
Uusi puhdistamo, teoreettinen max. 102 9 420
Uusi puhdistamo, tarkistettu 50-100 5-9 100-300

Paastdjen ymparistovaikutukset tulevat olemaan vahdisia ja muutos nykytilanteeseen
typpeé lukuun ottamatta positiivinen. Jatevesien purkupaikka ei sijaitse vesistossd, vaan
rameen laidassa. Purkupisteesté vedet virtaavat vanhassa kaivetussa suo-ojassa noin 750
metrin matkan ennen paatymistaan vesistoon. Nakyvat vaikutukset rajoittuvat suo-ojaan
ja sen valittdmaan laheisyyteen suon jatevedenpuhdistamon puoleiseen paahan. Paastoja
voidaan verrata esimerkiksi Keuruun Jaakonsuon keskuspuhdistamon vesistopéaastoihin,
jotka vuosina 2000-2005 ovat olleet seuraavat (Itd-Suomen ymparistélupavirasto 2007):

BOD, 6570 kg/a
Fosfori 803 kg/a
Typpi 29200 kg/a

Néihin kuormituslukuihin on paasty reduktioilla, jotka vastaavat suuruusluokaltaan Pih-
lajaveden uuden puhdistamon ilmoitettuja reduktioprosentteja. Jaakonsuon jateveden-
puhdistamo on luonnollisesti huomattavasti Pihlajaveden puhdistamoa suurempi laitos,
mutta kokonaiskuormituksen vertailu seka vertailu nykyisen puhdistamon kuormituslu-
kuihin osoittavat Pihlajaveden uuden puhdistamon ympéristokuormituksen vahaisyy-
den.

Puhdistamo purkaa vetensa Paskorimppiin laskevalle suolle. Paskorimppi on suojeltu
luonnonsuojelulain nojalla osana Pihlajavesi ja yldjuoksun pienvedet (F10900123, SCI
ja SPA) — Natura-aluetta. Etéisyys puhdistamon purkuputkesta Natura-alueen eteldlai-
taan on noin 750 metrid. Paskorimpin ja puhdistamon vélinen alue on p&dosin luonnon-
tilaisen kaltaista rametta. Ojia on l&hinn& Paskorimpin puoleisella reunalla, mutta myds
suon l&pi virtaa yksi oja.

Pihlajaveden ja sen ylapuolisten alueiden vedet ovat luonnostaan vahvasti humuspitoisia
polyhumoosisia vesia (K-S ymparistokeskus 2008). Ennen vuotta 1985 Pihlajaveden
taajaman jatevesia laskettiin suoraan ojaan, joka virtaa Paskorimppiin. My6s nykyisen
puhdistamon purkuvedet kulkeutuvat samaa reittid. YlI& esiteltyihin mitoitukseen ja
puhdistustehokkuuteen liittyviin seikkoihin nojaten todetaan, ettei erillistd Natura-
arviointia tarvita puhdistamon saneerauksen yhteydessa. Paskorimppiin paatyva jateve-
sikuormitus tulee verkoston ja puhdistamon saneerauksen myo6ta pienentymaan nykyi-
sestd. Pihlaisseldan ranta-asutuksen saaminen kunnallisen viemariverkoston piiriin tulee
lisaksi parantamaan Natura-alueen tilaa.
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54 Kustannusarvio

Kustannusarvion laadinnassa ja toteutuksessa pyrittiin yksinkertaiseen ja tehokkaaseen
toteutukseen, joka ei liiaksi sitoisi suunnittelijan resursseja. Arvio on luotu Excel-
taulukkolaskentaohjelmalla ja esitetty liitteessd 6. Arvio on tehty linjakohtaisesti, mutta
tassa tyossa ei ole mielekasta esittaa erillisind kuin saneeraus- ja laajennuskokonaisuu-
det. Jatevedenpuhdistamo on siten liitteessé osoitettu osaksi laajennuksen kustannuksia.
Osakokonaisuuksista koostuvan mallin etuna on, etta suunnitelmien mahdollisesti muut-
tuessa kustannusarvio on helppo paivittdd vastaamaan uutta tilannetta.

Kustannusarviossa on eritelty seka materiaalien ja tyon ettd laajennuksen ja saneerauk-
sen kustannukset. Materiaalikustannukset siséltavat kaikki rakentamiseen liittyvat mate-
riaalit. Tyokustannuksiin kuuluvat hakkuu- ja raivaustyot, kaivutyot, tienalitukset ja
louhinta. Kustannusarvio on tehty yksikkdhintoihin perustuen ja yleiskustannus on
huomioitu yksikkéhinnoissa. Arvio ei sisalla Kiinteistdjen vastuulla olevia hankintoja,
kuten Kiinteistdpumppaamoita.

Verkoston laajennuksen kustannukset on laskettu Keuruun Veden nykyisilla materiaali-
en hankintahinnoilla. Verkoston saneerauksen kustannukset on arvioitu saneeraussuun-
nitelmassa ehdotettujen toimenpiteiden mukaisesti. Tyon kustannusten arvioinnissa kay-
tetyt yksikkohinnat ovat Keuruun Veden saneeraustyomailla toteutuneita kustannuksia.

Hankkeen arvonlisaverollisiksi kokonaiskustannuksiksi arvioidaan 362 688 euroa. Tdmé
jakautuu 154 021 euron tarvikekustannuksiin (42,5 % kokonaiskustannuksista) ja
208 667 euron tydkustannuksiin (57,5 %). Hankkeen kokonaiskustannuksista verkoston
laajentamisen osuus on 189 336 euroa (52,2 %), jatevedenpuhdistamon osuus 136 400
euroa (37,6 %) ja verkoston saneerauksen osuus 36 952 euroa (10,2 %).

Paineviemdarin rakentamisen kokonaiskustannus on 41 euroa metria kohden. Vietto-
viemariverkoston saneeraaminen tdman suunnitelman pohjalta maksaa 37 euroa verkos-
tometriltd. Kilometrin mittaisesta verkostosta tarvitsee saneerata kuitenkin vain 460
metrid, joten todellisen saneerausmetrin kustannus on 80,30 euroa. Naisté luvuista voi-
daan havaita tarkan, kaivovalikohtaisen saneeraussuunnittelun hyddyt verkostosaneera-
usten yhteydessa.



34

6 JOHTOPAATOKSET

Tyon aikana puutteellisten l&ht6tietojen aiheuttamat vaikeudet tulivat selkeésti ilmi.
Rakennettavat putkilinjat on tarkoitettu kestdmaan vuosikymmenid ennen seuraavaa
saneeraamista, mika osaltaan korostaa rakennusvaiheessa kerédtyn objektiivisen tiedon
tarkeyttd. Vesi- ja viemérilinjojen rakennustydssa olisi ensiarvoisen tarkedd dokumen-
toida tarkasti putkien, venttiileiden ja muiden laitteiden lopullinen sijainti seké liittdmis-
tOissé tehdyt ratkaisut.

Dokumentointi voidaan toteuttaa ottamalla tydmaalta kattavasti digikuvia, jolloin esi-
merkiksi vesi- ja viemarijohdon keskindinen sijainti on jalkikateen helposti todettavissa.
Dokumentoinnin tulisi olla systemaattista ja kiinted osa rakennustyon suoritusta. Ku-
vaaminen olisikin hyva sisallyttad urakoitsijan tehtéviin. Riittdvastda dokumentaatiosta
on hyotyd myos urakoitsijalle mahdollisten vikatilanteiden tai epéiltyjen rakennusvir-
heiden yhteydessa.

Toinen haaste liittyi Pihlajaveden verkoston mitoittamiseen. Viemariverkostoja voidaan
mitoittaa teoreettisten laskelmien pohjalta. Tallainen l&hestymistapa ei kuitenkaan tdssé
tyossé tehtyjen esimerkkilaskelmien mukaisesti nayttéisi soveltuvan pienille ja har-
vaanasutuille alueille. Teoreettisen mitoituksen sijaan Pihlajavedelld paadyttiinkin pal-
jolti kayttdaméan kokemusperdista tietoa toimivasta mitoituksesta. Tehtyjen mitoitusten
teoreettista toimivuutta matemaattisesti tarkasteltaessa usein paddyttiin arvoihin, jotka
eivat kirjallisuudessa ole suositeltuja.

Harvaanasutuilla alueilla on kuitenkin tehtdvd kompromisseja esimerkiksi paineviema-
reiden putkikokoja mitoitettaessa. Mitoitusvirtaaman avulla laskettaessa putkikoko jaa
usein niin pieneksi, ettei sellaisen rakentaminen painehdvion ja muiden teknisten seik-
kojen vuoksi ole jarkevdd. Samoihin ongelmiin tormattiin my6s muun muassa linja-
pumppaamoa mitoitettaessa.

Kenties suunnitelman haastavin ja eniten epdvarmuustekijoita siséltava osuus oli jateve-
denpuhdistamon mitoittaminen sekd sen ympadristovaikutusten arviointi. Teoreettisen ja
toteutuneen virtaaman ja kuormituksen ero on Pihlajaveden puhdistamolla ollut alusta
alkaen suuri. Td&mén eron kehittymisen ja siten todellisen toteutuvan virtaaman arvioin-
tiin uudella puhdistamolla ei ollut yksiselitteista tyokalua.
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Panostoiminen jatevedenpuhdistamo tulisi kuitenkin mitoittaa siten, ettd panos tulisi
mahdollisimman téyteen. Toisaalta liian pienen puhdistamon valinta johtaa ongelmiin
esimerkiksi mahdollisten virtaamahuippujen aikaan. Nain tarkka mitoittaminen vaatisi
melko tarkkaa tietoa virtaamien vaihteluista. Pihlajaveden puhdistamolla tdmé& ongelma
ratkaistiin mitoittamalla puhdistamo hieman teoreettista mitoitusta pienemmaéksi ja
asentamalla puhdistamon eteen varastosailio.

Pienten jatevedenpuhdistamoiden saneerauksesta tai panostoimisten kylapuhdistamojen
kaytosta kunnallisina puhdistamoina ei ole tarjolla kunnollista kirjallisuutta. Saneerauk-
sen kaytannon ongelmista, mitoituksen suunnittelusta ja uuden puhdistamon kéayttéonot-
toon liittyvista seikoista tehty opas selkeyttdisi suunnitteluprosessia. Vastaavia oppaita
on tehty esimerkiksi kiinteistokohtaisista jatevesijarjestelmista.

Tyossa kaytetty viemareiden rakennussuunnitelmien esitystapa poikkeaa osittain ylei-
sestd kaytannosta. Esimerkiksi rakennettavan uuden viettoviemarin osalta ei ole tehty
erillistd pituusleikkausta, vaan kaivojen korkeusasemat, viettoviemarin kaltevuus ja
arinapellin kayttd on esitetty karttakuvassa. Talla pyritdan yksinkertaistamaan rakenta-
misen aikaista suunnitelman tulkintaa.

Rakennettava viettoviemaéri on pituudeltaan vain noin 160 metrid ja sijoittuu tasaiselle ja
alavalle maalle. Siten mahdollisesta pituusleikkauksesta ei tdssé tapauksessa saataisi
lisdinformaatiota kartalla esittdmiseen ndhden. Rakentamisvaiheessa esimerkiksi korot
ovat helposti mitattavissa laserilla myds kaytetyn esitystavan pohjalta.

Mitd enemmaén informaatiota saadaan esitettyd yhdella paperilla, sitd pienempi on se-
kaannusten riski tydmaalla. Urakoitsijalle toimitettuun paksuun paperinippuun hukkuu
helposti tarkedédkin informaatiota. Tyomaalla oleellista ei ole paperien méara, vaan nii-
den selkeys ja huomionarvoisten seikkojen esilletuonti. Tama ndkdkulma korostuu pie-
nilla paikkakunnilla, joilla urakoitsijan perusosaaminen on usein etukdteen tilaajan tie-
dossa. Téassd tydssé asia on huomioitu panostamalla kartan véritykseen sek& merkint6jen
yksinkertaisuuteen.

Etenkin pienien ja keskikokoisten saneeraus- ja laajennusurakoiden kustannusarvioiden
laadinnassa tavallinen taulukkolaskentaohjelma on osoittautunut erinomaiseksi tyoka-
luksi. Myo0s téssé tydssa sen edut olivat selvét. Kenties tarkein ominaisuus on taulukko-
laskentaohjelman 16ytyminen ldhes jokaiselta tyopisteeltd. Siten arviota voidaan muoka-
ta ja tarkastella ilman erillisi& ohjelmia lahes missa tahansa.
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Toinen tarked ja helppokayttdinen ominaisuus liittyy projektikokonaisuuden kustannus-
ten hallintaan. Viemari- ja vesijohtoverkostojen monimutkaisuus kasvaa nopeasti pro-
jektien laajentuessa. Tallgin on tarkedd kyetd jakamaan verkosto osakokonaisuuksiin ja
erittelemaan eri linjojen rakennus- tai saneerauskustannukset. Usein suunnitelman tilaa-
jan taholta esitetddn muutoksia suunnitelman laajuuteen suunnittelun edetessé. Naiden
muutosten siirtdminen kustannusarvioon on yksinkertaista, kun linjat ovat valmiiksi
eriteltyina.

Itse kustannusarviossa tulee voimakkaasti esiin tarkan saneeraussuunnittelun tarpeelli-
suus kohteilla, joiden kuntotiedot ovat puutteelliset. Riittavilla etukateisselvityksilla
voidaan saavuttaa huomattavia saastdja saneerauskustannuksissa. Tassd suunnitelmassa
todellisen saneerausmetrin ja verkostopituutta kohden lasketun saneerausmetrin valinen
kustannusero on 43,30 euroa. Kilometrin mittaisella viemariosuudella tdma tarkoittaa 43
300 euron kustannussaéstoa koko viemarin saneeraukseen nahden.

Joillain kohteilla vanhan viettoviemarina rakennetun verkoston saneeraaminen paine-
viemariksi voi olla kustannussyistd perusteltua. Tarkalla saneeraussuunnittelulla voi-
daankin kuitenkin merkittavasti pienentdd paineviemardinniksi muuttamisen ja vanhan
viettoviemarin saneeraamisen valistd hintaeroa. Asiakaskunnan kannalta viemarointita-
van muutokseen taytyisi myos olla vahvat perusteet.

Suoran vertailun tekeminen on toki vaikeaa, silla eri saneerausmenetelmien kustannuk-
set vaihtelevat merkittavasti. Sujuttamalla voidaan paastd huomattavasti alempiin metri-
hintoihin kuin auki kaivamalla. Joka tapauksessa tarkoilla selvityksilla saatiin etuka-
teisoletusten vastainen tieto siitd, ettd vanha verkosto ei yli puolelta koko pituudestaan
vaadi lainkaan kunnostustoimenpiteité.

Suunnitelman mukainen laajennus- ja saneerausty® toteutetaan talvityona ja sen on tar-
koitus valmistua kevaan 2014 aikana. Suunnitelman toteutumista ja saneerausmenetel-
mien toimivuutta tullaan seuraamaan Keuruun Veden toimesta. Tyomaalla esiin tuleviin
ja suunnitelman tiedoista poikkeaviin seikkoihin kiinnitetddn huomiota vélittdmaésti.
Suunnitelmaa tdydennet&én tai korjataan ndiltd osin maastokatselmusten jélkeen. Tydn-
aikaisella reagoinnilla saavutetaan synergia- ja kustannushyotyja verrattuna jalkikéateen
tehtéviin korjaustoimenpiteisiin.
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Liite 3. Sopimuspohja vesi- ja viemaérijohtojen sijoittamisesta

KAUP.0SA/KYLA  Pihlajavesi KORTTELI/TILA TONTTI/Rn:0
Kiinteistdn omistajat/haltijat

Sijoitettavat Taman sopimuksen perusteella saadaan edelld mainitulle kiinteistolle sijoittaa laitokseen kuuluvia
laitteet laitteita seuraavasti:

Yleiset viemdrijohtdot niihin kuuluvine laitteineen, venttiileineen ja kaivoineen sekd
tuki— ja suojarakenteineen

Kiinteiston Qmista{a/haltija_ sitoutuu luovuttaessaan kiinteiston tai sen osan omistus— ja hallinta—
oikeuden toiselle Tuovutuskirjossa pysyttdmddn tdssd sopimuksessa tarkoitetut laitoksen oikeudet
laitteiden sijoittamiseen luovutuksen saajaa sitovana

Korvaus Laitteet pysyvit laitoksen omaisuutena ja ne saadaan poistaa laitoksen toimesta. Laitoksella on myds
oikeus korjdta, uusia ja huoltao em. laitteita. Maasto on laitoksen toimesta toiden suorituksen
jdlkeen tasattava ja siistittdvd.

Laitteiden rakentamisesta aiheutuvista vahingoista jo haitoista suorittaa laitos kertakaikkisena
korvauksena (kirjaimin ja numeroin):

- \ rs ]
Mo VUK

’_ e ¥ ﬂ
SUUNNITELMA 12000 '

Paikka ja aika

KEURUULLA

Kiinteistén omistajan allekirjoitus Kiinteiston omistajan allekirjoitus

Seppo Vdliaho
vesihuoltopdllikks

Nimen selvennys Nimen selvennys
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Liite 4. Paineputkien mitoituslaskelmat

Suction height
Discharge height
Discharge pressure

Pipe Section
Pipe Length
Nominal Diameter
Inside Diameter
Pipe Material
Pipe Roughness
Flow Rate
Velocity
Friction Loss

Fittings

Pipe

Total

NPSHa

Static head
Friction head
Total head

0.00 m
25.00 m
0.00 m

Internal pipe
3.0 m

80.0 mm

80.7 mm

STEEL

0.2500 mm

o o o
- o e
3 3 3

63 PEH-10
1400.0 m
63.0 mm
55.4 mm
LDPE
0.2500 mm
1.70 1/sec
0.71 m/s

0.0 m
20.4 m
20.4 m

10.23
25.00
20.44
45.44

3 3 3 3

75 PEH-10
1400.0 m
75.0 mm
66.0 mm
LDPE
0.2500 mm
2.40 1/sec
0.70 m/s

0.0 m
16.1 m
16.1 m

10.23
25.00
16.16
41.16

3 3 3 3

90 PEH-10
1400.0 m
90.0 mm
73.6

HDPE
0.2500 mm
3.00 1/sec
0.71 m/s

0.0 m
14.1 m
14.1 m

10.23
25.00
14.23
39.23

3 3 3 3



Liite 5. Linjapumppaamoon valittu pumppu

T
Robot repijapumppu

RS 2210BH
Teho 4,0 kW /400 Vv
Taajuus 50 Hz
Nimellisvirta 8,5 A
Paino 47 kg
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RS2210BH RS 2210BH

Teho 4,0 kwW/400V
60 i

50 1

40

H=m 30 -

20 1

10
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ITT Flygt-Pumput Oy
Yrittajantie 28, 01800 Klaukkala
Puh 09-8494111

Fax 09-852 4910

Engineered for life www.flygt fi



Liite 6. Verkostosaneerauksen ja —laajennuksen kustannusarvio

% |[KEURUUN VESILAITOS
PL9S (Hantlantic 61, 42701 KEURLL

. ke v i

Kustannusarvio
SANEERAUS
7.6.2013
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PIHLAJAVEDEN VIEMARIN SANEERAUS JA LAAJENNUS

KUSTANNUSARVIO

Kustannuslaji Tarvikekustannukset Tyokustannukset Tyo- ja tarvikekustannukset

Madra | Yksikks| Yksikks- | Yhteensd | YHTEENSA Yksikks- Yhteensé YHTEENSA |  Yksikkd- Yhteensd | YHTEENSA
hinta euroa euroa hinta euroa euroa hinta euroa euroa
euroa euroa euroa

Viemariputket, laitteet ja tarvikkeet

Viemariputket 3 220| 5980 9200

160 PVC (viettoviemari ) 460 m 7 3220 13 5980 20 9200

Viemarin tarkastuskaivot 3 600 3 600 7 200

© 400 M, RST-kaivohatulla 12 kpl 300 3600 300 3600 600 7200

VIEMARITARVIKKEET YHTEENSA TARVIKKEET 6 B820|ASENNUSTYOT Y580 TYOT JA TARVIKKEET 16 400

Vesihuoltolinjan yhteiset tarvikkeet

Teraslevyarina 2 400| 2400 4800

leveys 900 mm 160 m 15 2400 15 2400 30 4800

YHTEISET TARVIKKEET YHTEENSA TARVIKKEET 2" 40U|[ASENNUSTYOT 2 400 TYOT JA TARVIKKEET 4800

LEELW:

[Johtokaivannon kaivu ja taytto 8 600 8600

Sujutus 225 B /160 PVC 300 m 10 3000 10 3000

Viettoviemarikaivanto 160 m 35 5600 35 5600

MAATYOT YHTEENSA MAATYOT 8 BUU| TYOKUSTANNUKSET 3600

Tarvikkeet yhteensa (alv 0%) |Tyo yhteensa (alv 0 %) Ty ja tarvikkeet yhteensa
. (alv 0%)
YHTEENSA (alv 0%) 9220 € 20580 € 29800 €
YHTEENSA (sis. alv 24%) 11433 € 25519 € 36952 €




Ei KEURUUN VESILAITOS
PL9S (Kantolantis ), 42701 KEURLL

[ o ——)

Kustannusarvio
TUUDISRAK
7.6.2013
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PIHLAJAVEDEN VIEMARIN SANEERAUS JA LAAJENNUS

KUSTANNUSARVIO

Kustannuslaji Tarvikekustannukset Tyokustannukset Tyo- ja tarvikekustannukset

Maara [ Yksikko| Yksikko- | Yhteensd | YHTEENSA | Yksikko- Yhteensd | YHTEENSA| Yksikko- Yhteensd | YHTEENSA

hinta euroa euroa hinta euroa euroca hinta euroa euroa
euroa euroa euroa
Viemariputket, laitteet ja tarvikkeet
[Viemériputket 5 10710 16 800 27 510
75 PEH - 10 (paineviemari) 1470 m 3 4410 5 7350 8 11760
63 PEH - 10 (painevieméri) 3150 m 2 6300 3 9450 5 15750
Haarayhteet viemariin 2 600| 800| 3400
75/63/75, T-haara paineviemariin, vetoa kestava 10 kpl 80 800 20 200 100 1000
63/63/63, T-haara paineviemariin, vetoa kestava 30 kpl 60 1800 20 600 30 2400
[Viemérin supistusyhteet 60| 60 126|
75-63 3 Kpl 20 60 20 60 40 120 I
[Jv-pumppaamot 14 000 3 000| 17 000] |
[Pumppaame 2 @ 1400 mm, kork. n. 4000 mm 1 kpl 14000 14 000 3000 3000 17 000 17 000 I
Paineviemarin sulkuventtiilit+karanjatkot+signaalihatut 7 620| 2 400| 10 020
75 M putkeen (vetoa kestava) 3 kpl 140 420 50 150 190 570
63 M putkeen (vetoa kestava) 45 kpl 160 7200 50 2250 210 9450
Jatevedenpul 80 000} 30000 110 000|
1 kpl 80000 80 000 30 000 30 000 110 000 110 000
[VIEMARITARVIKKEET YHTEENSA [TARVIKKEET 114 990[ASENNUSTYOT 53 060(TYOT JA TARVIKKEET 168 050
[Maatyot
Linjojen raivaus 2 000| 2 000|
Hakkuu- ja raivaustyst 2 erd 1000 2000 1000 2000 I
[Johtokaivannon kaivu ja taytto 5 78 540 78 540 |
Paineputkikaivanto 4620 m 17 78540 17 78 540 I
Tienalitus tunkaamalla/poraamalla/paineilmamyyrélla 6 600 6 600 6 600}
(ei sis. johtojen asennusta suojaputkiin)
63 PEH putkelle @ > 100 suojaputki (muovi SNS tai terds) 60 m 110 6600 110 6600
Louhinta 7 500 7 500|
kallion louhinta 150 m3kir 50 7500 50 7500
MAATYOT YHTEENSA MAATYOT 94 640 TYOKUSTANNUKSET 94 640
[
Tarvikkeet yhteensa (alv 0%) [Tyo yhteensa (alv 0 %) Tyo ja tarvikkeet yhteensa
(alv 0%)

'YHTEENSA (alv 0%) 114 990 € 147 700 € 262 690 €
YHTEENSA (sis. alv 24%) 142 588 € 183 148 € 325736 €||
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nustoimenpide Pirustuslaji Jucks. n:
St
nimi ja osoite Plirustuksen sisiilto Mittakoavat
PIHLAJAVEDEN ASEMANSEUTU Suunnitelmakortta 155600
VIEMARIN RUNKOLINJAN JA JATEVEDENPUHDISTAMON
RAKENTAMINEN
Suunnitteluala
S KEURUUN VESI B 18.1.2013
lantie 6
2595 REUROY. KUNTEK
puh. 0207 738 Suunntt, A. Adlto
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