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VALKEAKOSKEN VESIHUOLLON KEHITTAMINEN JA TAVASE

1. Taustaa

Tahan muistioon on keratty TAVASE-tekopohjavesilaitos-
hankkeeseen liittyvia tietoja ja tarkasteltu niité erityisesti
Valkeakosken vesihuollon kehittdmisen, mutta myds Tampereen
nakokulmasta.

TAVASE-tekopohjavesilaitoksen osalta ongelmana on ollut siita
saatavilla olevien tietojen vanheneminen, harhaanjohtavuus,
epatarkkuudet ja ristiriitaisuudet. Myds vertailuista muihin
vaihtoehtoihin on ollut vaikea saada tietoa.

Muistion tavoitteena on ollut, etta tassa esitettyjen tietojen
perusteella asiasta kiinnostuneet voivat itse arvioida TAVASE-
tekopohjavesilaitoksen tarvetta ja merkitysta vesihuollollemme.

Muistion kirjoittaja on syntyperainen valkeakoskelainen ja on
valmistunut diplomi-insin6oriksi v.1989 Tampereen Teknillisen
Korkeakoulun rakennusosastolta.

2. Yleistietoa vesilaitoksista

Suomen ymparistokeskuksen julkaisussa v.2007 [11]
Yhdyskuntien vedenhankinnan tulevaisuuden vaihtoehdot on
kerrottu vesilaitostemme nykytilasta ja tulevaisuuden nakymista.

Tassa muutamia otteita luvusta Yhdyskuntien vedenhankinnan
kehittyminen vuosina 2010-2030
0 vuoteen 2030 mennessa veden kaytdn arvioidaan
vahenevan 240 l/as/vrk arvoon 220 l/as/vrk
o teknologian kehittymisen my6té vedenkasittely tehostuu ja
kasittelykustannukset laskevat joidenkin menetelmien
osalta
o erityisesti kalvotekniikat mahdollistavat nykyisin
talousveden valmistamisen huonolaatuisestakin
raakavedesta
o laitosten automatiikka ja kaukokaytto kehittyvat
0 vedenkasittelykustannukset laskevat merkittavasti
0 uudet kalvotekniikkaan perustuvat pintaveden
kasittelytekniikat saattavat kehittyd merkittaviksi keinoiksi
turvata palvelujen saatavuus erityistilanteissa



Tekopohjavesilaitoksien toiminnasta on kerrottu erityisesti TEMU-
hankkeessa v.2003 [30, s.11]. Siina kerrotaan mm. seuraavia
asioita:

0 Suomessa tekopohjaveden muodostamisen tavoitteena on
valmistaa hyvélaatuista tekopohjavettd mahdollisimman
yksinkertaisesti ja edullisesti

o Keski-Euroopassa tavoitteena on tasalampdinen ja
hygieenisesti laadukas juomavesi (imeytettava vesi onkin
jo kasitelty kemiallisesti monin eri tavoin ennen
tekopohjavedeksi imeyttamista)

o Yyleisimpid imeytysmenetelmia ovat Suomessa allasimeytys
ja viime aikoina yleistynyt sadetusimeytys

o0 muualla maailmassa yleisimmat imeytysmenetelmat ovat
allasimeytys ja kaivoimeytys

Edellisen perusteella voidaan todeta, etta Keski-Euroopan
tekopohjavesilaitosten toimivuuden ja kayttokokemusten
perusteella ei voi tehda suuriakaan johtopaatoksia
Vehoniemenharjun-Isokankaan tekopohjavesilaitoksen
toimivuudesta, koska niiden kayttétarkoitus ja toimintaperiaate
ovat hyvin erilaiset.

Samassa lahteessa [30, s.186, Risto Reijonen] on asiaa myds
tekopohjavesilaitoksen mitoittamisesta. TAssa muutamia
poimintoja,:

0 esikasittelyn tarve on suurempi, kun tekopohjavetta
valmistetaan karkearakeisissa, hyvin vetta johtavissa
maaperamuodostumissa

0 suunniteltaessa tekopohjavesilaitosta, jonka maalajien
vedenjohtavuudet ovat suuria, tulee laitos mitoittaa siten
etta viipymaajat ovat pitkia

0 kaytettdessa pohjaveden virtausmallinnusta viipyméaajan
laskennassa tulee malliin syotettavien akviferien
ominaisuuksia kuvaavien muuttujien olla luotettavia

0 imeytysalueet tulisi sijoittaa alueille, jossa vedenjohtavuus
on pienempi kuin harjun karkearakeisessa keskiosassa

0 imeytetyn pintaveden TOC-pitoisuuden vaheneminen
tekopohjavedessa edellyttaa, ettd maaperan
vedenjohtavuus on riittavan pieni

Vehoniemenharju-Isokankaan alueelle suunnitellun
tekopohjavesilaitoksen imeytys- ja kaivoalueet sijaitsevat
hydrogeologisesti ja hydraulisesti katsoen samassa
harjumuodostuman ydinosassa, joka koostuu erittdin hyvin vetta
[ohtavasta materiaalista [4]. Em. asioita ei kuitenkaan ole otettu
huomioon Tavasen suunnittelussa niiden vaatimalla tavalla.

Seuraavaan taulukkoon 2.1 on kerétty yleistietoja toiminnassa
olevista tekopohjavesilaitoksista.



Tietoja tekopohjavesilaitoksista

Suunnitteilla/rakenteilla olevat

Tavase
(Vehoniemenharju-
Isokangas)

Mitoitus: 70000 m°/vrk
Esikasittelya ei suunniteltu.
Sadetusimeytys, allasimeytys ja/tai
kaivoimeytys.

Tavase (Julkujarvi-
Pinsionkangas)

Mitoitus: 50000 m°/vrk
Suunniteltu kemiallinen esikasittely.
Sadetusimeytys.

Turun Seudun Vesi
(Virttaankangas)

Mitoitus: 100500 m®/vrk
Kemiallinen esikasittely (oikeuden paatokselld)
Allas- ja sadetusimeytys.

Toimivat laitokset

Jyvaskyla
(Vuonteenharju)

Mitoitus: 15000 m>/vrk

Toteutumia [15]:

v.2005 14598 m3/vrk (97% mitoituksesta)
v.2006 12627 m3/vrk (84% mitoituksesta)
v.2007 11411 m3/vrk (76% mitoituksesta)

Ei esikasittelya.
Sadetusimeytys.

Kymenlaakso
(Kuivala)

Kapasiteetti: 30000 m>/vrk

Tuotanto: 22000 m*/vrk

Kayttoonotto: 1992

Kemiallinen esikasittelylaitos rakennettu
v.2006 (ainakin puolet vedesta esikasitellaan).
Paadasiassa allasimeytys (sadetuksesta
luovuttu kokonaan?).

Tuusula
(Janiksenlinna)

Tuotto: 13200 m®/vrk (v.2007)

Ei esikasittelya.

Siirrytty sadetusimeytyksesta pelkastaan
allasimeytykseen.

Tuusula (Rusutjarvi)

Tuotto: 10000 m3/vrk (v.2007)

Ei esikasittelya.

Sadetusimeytys v.1997, osittain allasimeytys
v.2000, sadetuksen tilalle kaivoimeytys v.2007

Pori (Harjakangas)

Tuotto: 15000 m3/vrk (v.2008)
Kemiallinen esikasittely.
Allasimeytys.

Hameenlinna
(Ahvenisto)

Vedenotto: 6700-8100 m>/vrk (v.1999-2005)
Ei esikasittelya.
Allasimeytys ja sadetusimeytys.

Taulukko 2.1, Tietoja tekopohjavesilaitoksista.

Taulukon perusteella sadetusimeytyksesta ollaan yleisesti
siirtyméassa allasimeytykseen tukkeutumisien takia.
Vuonteenharjun toteutuneet vesimaarat kertovat selkeasti, mika
on sadetusimeytyksen tulevaisuus.




Esikasittelylaitoksen tarpeellisuudesta on kerrottu l&ahteessa [16]
(WaterNet 2/2006, s. 6-7 Bio- ja ymparistotekniikan laitoksen
professori Tuula Tuhkanen):

o Jarvien levéakukinnat, oljyvahingot ja teollisuuden ja
yhdyskuntien jatevedet ovat jatkuvana uhkana
tekopohjavesilaitoksille, joilla ei ole
esikasittelymahdollisuutta.

0 Maaperassa ei ole niitd poistomekanismeja, joita
vesilaitoksella on.

0 Tekopohjavesilaitos tarvitsee tuekseen seka esi- etta
jalkikasittely mahdollisuuden.

o0 Esikasittely suojaa jarjestelmaa liikkakuormitukselta ja
yllattaviltd vahingoilta, jalkikasittely taas suojaa kuluttajaa,
jos maaperakasittely ei riita laatuvaatimusten
saavuttamiseen.

3. Yleistietoa TAVASE:sta

Yleiskuvaus Tavase-hankkeesta on kerrottu l&hteessa [7].

Tekopohjavesilaitoksen rakentaminen Vehoniemenharjun-
Isokankaan alueelle tuli esiin vuonnal969. Vuonna 1993 valmistui
Tampereen ja Valkeakosken seudun kuntien vedenhankinnan
yleissuunnitelma, missé oli mukana Vehoniemenharjun-
Isokankaan tekopohjavesilaitos.Suunnittelu kaynnistettiin vuonna
1994 pohjavesitutkimuksilla. Yleissuunnittelu kaynnistettiin
vuonna 2002 ja se valmistui 2003.

Tavase Oy:n toiminta kaynnistyi vuoden 2003 alkupuolella. Sen
tarkoituksena on hankkia tarvittava raakavesi, valmistaa
tekopohjavesi ja myyda se osakkaille. Tekopohjaveden
siirtaminen laitosalueelta kuntiin seké tekopohjaveden
jalkikasittely on osakassuuntien (niiden kuntien) vastuulla.

Suunnitelmissa on rakentaa tekopohjavesilaitos
Vehoniemenharjun-Isokankaan harjualueelle
(Kangasala/Palkane) ja tarvittaessa laajentaa sita Julkujarven-
Pinsidnkankaan harjualueelle (Hameenkyrd/Ylojarvi).

Eri suuntien prosenttiosuudet Tavase Oy:sta ovat seuraavat:
o Valkeakosken suunta 23,1% (Valkeakoski 12,5%, Akaa
6,8%, Lempaala 2,5%, Kylmakoski 0,8%, Vesilahti 0,8%)
0 Tampereen suunta 69,5%
o Kangasalan suunta 7,3%.

Kuntien vesimaaravaraukset yhteensa ovat yhteensa 66150
m3/vrk [7].



4. Veden kulutus

Tekopohjavesilaitoksen tuotoksi on arvioitu keskimaarin 50000
m3/vrk ja [23] eli Valkeakosken suunnalle 11600 m3/vrk,
Tampereen suunnalle 34800 m*/vrk ja Kangasalan suunnalle
3700 m3/vrk. Tekopohjavesilaitos on mitoitettu tuottamaan vetta
70000 m3/vrk [23].

Hankkeen lahtbkohdat olivat:

0 veden kokonaiskaytto lisdantyy vaeston kasvun johdosta

o hanke mahdollistaisi pintaveden kaytosta luopumisen ja
siirtymisen laadullisesti parempaan tekopohjaveteen, mika
lisdad asuinviihtyvyytta seka vettd kayttavan teollisuuden
kilpailukykya

0 hanke lisda vedenhankinnan toimintavarmuutta
kriisitilanteessa

Nama lahtokohdat ovat ajan myo6ta osoittautuneet vaariksi, mika
on osoitettu muistion seuraavissa luvuissa.

Vesihuollon mitoitus perustuu ennusteisiin vedenkulutuksen
kehityksesta. Pirkanmaan ymparistokeskus on julkaissut vuonna
2004 [9] arvion vedenkulutuksen kehittymisesta Pirkanmaalla,
mista on ote alla olevassa taulukossa 4.1.

Taulukko 3.1 Ennuste vedenkulutuksen kehityksesta vuodesta 2003 vuosiin 2010 ja 2020
Seutukunta 2003 2010 2020
Kunta m3/d m3/d m3/d
Eteld-Pirkanmaa

Valkeakoski 4220 5500 8250
Kylmakoski 170 250 550
Toijala 1850 2200 3000
Urjala 670 680 100
Viiala 180 1000 1500
Yhteensa 1 6% 9 630 14 000
Tampereen seutukunta

Tampere 51530 52330 53150
Kangasala 3550 3290 3360
Lempala 2410 2930 3310
Nokia 5300 5630 6200
Pirkkala 2330 2 660 2930
Vesilahti 210 230 240
Ylojarvi 3410 3850 4360
Yhteensa 68 800 10 920 13 610

Taulukko 4.1, Ote Pirkanmaan ymparistokeskuksen julkaisemasta
vedenkulutuksen kehityksen arviosta.



Taulukon 4.1 perusteella Eteld-Pirkanmaan alueella vedenkulutus
tulisi lahes kaksinkertaistumaan (+82%) vuodesta 2003 vuoteen
2020. Vastaavasti Tampereen seutukunnassa kasvu olisi 7%.

Saman julkaisun [9, s. 25] mukaan taulukon 4.1 arvot ovat kuntien
omia ennusteita ja etta ennuste vuodelle 2020 on 15% suurempi
kuin Pirkanmaan liiton vaestdennusteen perusteella tehty
ennuste. Kun ennuste [9] vuodelle 2020 koko Pirkanmaalle on
v.2003 96030 m®/vrkja v.2020 109290 m*/vrk eli on ennustettu
kasvua 13,8%, niin se tarkoittaa sita, etta Pirkanmaan liiton
vaestbennusteen perusteella tehty ennuste olisi ennustanut
vedenkayton vahenevan 1,2% (15%-13,8%).

Seuraavassa taulukossa on ote Valkeakosken vesihuollon
kehittdmissuunnitelmasta [8]vuodelta 2003

Veden keskikulutuksen (Qm) kehitysennuste Valkeakoskella:

Vedenkulutus, Qm, m*/d
Alue 2001 2010 2020 2030
Valkeakoski 3700 4000 5000 5550

Taulukko 4.2, Ote Valkeakosken vesihuollon
kehittamissuunnitelman vedenkulutuksen kehitysennusteesta [8]

Vedenkulutuksen kasvu vuoteen 2020 mennessa on paljon
pienempi (+35%) kuin taulukossa 4.1 (+82%). Yllattava muutos
yhden vuoden aikana.

Tyrynlahden vesilaitoksen (Valkeakoski, Akaa, osa Lempaala)
tuottamien vesimé&arien osalta, on lahteesta [17] saatujen
tilastotietojen perusteella, laadittu alla oleva kuva 4.1. Voidaan
todeta, etta kulutus on pudonnut yli 10 prosenttia vuoteen 2008
mennessa.



Kuutiometrid vuorokaudessa

Tyrynlahden vesilaitoksen tuottama vesimaara
[lahde: OIVA- ymparisto- ja paikkatietopalvelu/22.11.2009]
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Kuva 4.1, Tyrynlahden vesilaitoksen tuottama vesimaara [17]

Tampereen Veden (toimittaa veden Tampereelle ja Pirkkalaan)
tuottamista vesimaarista on kerétty tietoja lahteiden [18-21]
tilastoista. Niiden perusteella on laadittu alla oleva kuva 4.2,
missa on esitetty myydyn veden yhteismaara seka Tampereen
osuus siita.

Tampereen Veden vesimaarat
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Kuva 4.2, Tampereen Veden tuottama vesimaara [18-21]




Voidaan todeta, ettd Tampereella veden kulutus on pysynyt
samana tai jopa hieman vahentynyt (-4%) vuodesta 2003 vuoteen
2008 mennessa.

Johtopaatokset:

Veden kulutus on viime vuosina vahentynyt Valkeakoskella ja
pysynyt lahes samana Tampereella.

Pirkanmaan vesihuollon kehittdmissuunnitelman
vedenkulutusennusteet ovat Etela-Pirkanmaan osalta jopal00%
liian suuria.

Pirkanmaan liiton vaestéennusteen mukainen ennuste, mikéa on
sivuutettu Pirkanmaan vesihuollon kehittdmissuunnitelmassa,
vastaa huomattavasti paremmin todellista kehitysta el
vedenkaytto jopa hieman vahenee tulevaisuudessa Pirkanmaalla.

Valkeakosken osalta ennusteissa on tapahtunut 50% suuruinen
muutos vuoden aikana ilman mainittavaa syyta.

Kyseiset vedenkulutuksen virhearviot johtavat liian suuriksi
mitoitettuihin rakenteisiin, misté aiheutuu a) vaaria investointeja
(pintavesilaitoksen saneeraus — tekopohjavesilaitos) b) suuria
kustannuksia c) veden laadun heikkenemista (vesi seisoo
putkistoissa).

Oletettavasti muissakin Pirkanmaan vesihuollon
kehittamissuunnitelman valmistelussa kaytetyissa lahtdtiedoissa
(mm. kustannukset, vaihtoehtojen vertailut ja arvioinnit) on yhta
suuria virheita kuin vesimaarissa.



5. TAVASE tekopohjavesilaitoksen kustannukset

Tassa luvussa arvioidaan TAVASE-tekopohjavesilaitoksen
rakentamisesta aiheutuvia kustannuksia. Kustannuksilla
tarkoitetaan sité, etté kuinka paljon rahaa kuluu ennen kuin
tekopohjavesilaitos on valmis ja tuotantokaytdssa. Siis mukana
ovat investointien lisaksi mm. yhtién toiminnasta, tutkimuksista,
ymparistovaikutusten arvioinnista, maa-alueiden hankinnasta ja
rakennusaikaisten lainojen rahoituksesta (korot) aiheutuvat kulut.

Kustannusten arviointi perustuu paaosin Turun Seudun Veden
tekopohjavesihankkeesta (Virttaankangas) saatuihin tietoihin [12,
13], missé ne on annettu vuoden 2006/2007 hintatasolla. Sen
kustannukseksi oli arvioitu 163 milj.euroa ja erikseen tarkennettiin
taman arvion nousevan kokonaisuudessaan noin 170 milj.euroon.

TAVASE:n kustannukset ovat toimitusjohtaja Jokelan esityksen
[14] perusteella vuoden 2008 hintatasolla 39-42 milj.euroa.
Siirtolinjojen osuudeksi on arvioitu 70% [7] eli 28,3 milj.euroa ja
muille investoinneille seka toiminta- ja rahoituskuluille jaa silloin
30% eli 12,2 milj.euroa.

TAVASE - Turun Seutu, hankkeiden vertailua

TAVASE-hanke Turun seudun

(v.2008) hanke (v.2006-7)
Vesivarauksia 66 150 m3/vrk 90 500 m3/vrk
Koko hanke 39 - 42 milj.euroa 3 |163 milj.euroa 1
a) siirtolinjat 28,3 milj.euroa 4)2) 86 milj.euroa 1)
b) muut investoinnit,
toiminta- ja 12,2 milj.euroa 77 milj.euroa 1
rahoituskulut

1.

2.

3.
4.

Kustannukset, kun Virttaankankaan tekopohjavesilaitos on valmis ja aloittaa tuotannon v.2011 alussa. [Lahde:
Turun Seudun tekopohjavesihanke — selvitys hankkeesta, Turun Seudun Vesi Oy 18.12.2007]

TAVASE vesijohdot (siirtolinjat tekopohjavesilaitos — TrefVki'Kangasala, iiman laitosalueen vesijohtoja) maksavat
23 981 000 euroa (v.2006) [lahde: Pirkanmaan vesihuollon kehittdmissuunnitelma vaihe 1, v. 2006]. Se on 28 200
000 euroa v.2009 hintatasolla eli vastaa hyvin tuota 70% arviota.

Seminaarin "Tekopchjavesi ja tulevaisuuden haasteet” 3.2.2009 TTY:lla esitys Jokela Petri TAVASE Oy
"lahes 70% siirtolinjoinin” lahde: Tampereen ja Valkeakosken seudun kuntien tekopohjavesihanke, 2003

KOMMENTTI: Hankkeiden kustannukset ilman siirtolinjoja (= muut investoinnit, toiminta ja rahoituskulut) poikkeavat

toisistaan todella paljon. TAVASE:n arvio on 6-7 kertaa pienempi kuin Turun hankkeen arvio. Tarkastellaan asiaa
hieman tarkemmin seuraavalla sivulla.

Taulukko 5.1, TAVASE:n ja Turun Seudun tekopohjavesihankkeiden vertailua.




Kun tarkastellaan Tavase:n siirtolinjojen osuutta myos lahteen
[10] perusteella, niin saadaan (korjattuna vuoden 2009
hintatasolle);

0 Tampereen siirtolinja 13,6 milj.euroa

o Valkeakosken siirtolinja 10,1 milj.euroa

o Kangasalan siirtolinja 4,6 milj.euroa

Yhteensa 28,3 miljoonaa euroa (sama kuin taulukossa 5.1)

Naita siirtolinjojen kustannuksia kaytetaan jatkossa myos
kirjoittajan omissa kustannusarvioissa, mutta seuraavin
tarkennuksin:

0 Tampereen siirtolinja 13,6 milj.euroa

o0 Ruskon laitoksen saneeraus 1,2 milj.euroa varalaitokseksi

[10]
o Valkeakosken siirtolinja 7,1 milj.euroa
o Tyrynlahden saneeraus 3 milj.euroa

On kirjoittajan oma arvio, ettd Valkeakosken siirtolinjan
kustannuksista 3 milj.euroa on suunniteltu Tyrynlahden
saneeraukseen. Erityisesti Tyrynlahden vesilaitoksen rooli
TAVASE:ssa on jaanyt hyvin epéselvéksi. Sen jaaminen myos
varalaitokseksi tuntuisi valttAmattomalta, mutta sitéa ei ole mainittu
asiakirjoissa. YVA-selostuksen mukaan [23, s.17] TAVASE-
hankkeen kustannusarvio 32 milj.euroa (taulukossa 5.1 esitetty
indeksikorjattu 39-42 milj.euroa) ei sisdlld Ruskon ja Tyrynlahden
vesilaitoksia koskevia kustannuksia. Talla perusteella kirjoittajan
oma arvio tekopohjavesilaitoksen kustannuksista on liian pieni (5-
10 milj.euroa?) eli siitd puuttuvat vesilaitosten (Tyrynlahti ja
Rusko) saneeraukset jalkikasittelylaitoksiksi.

Seuraavassa taulukossa 5.2 tarkennetaan kustannustarkastelua
taulukon 5.1 rivin "b) muut investoinnit, toiminta- ja rahoituskulut”
osalta. Siin& on esitetty myos kirjoittajan oma arvio
todennakoisista kustannuksista (alaraja ja realistinen). Taman
arvioinnin tekoa on vaikeuttanut se, etta TAVASE:n
suunnitelmista ei ole saatavissa ajantasaista yksityiskohtaista
tietoa. Viimeinen yleisdlle jaettu tieto on vuodelta 2003 [7] oleva
yleisesite TAVASE:sta. Lisaksi toteutuksen lopulliset ratkaisut
ovat vield avoimia (mm. imeytystapa ja toimivuus).
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TAVASE - Turun Seutu, investointi-, toiminta- ja
rahoituskustannukset (kuntien siirtolinjat ei mukana)

Kustannukset miljoonina euroina. | TAVASE- | Arvioni TAVASE:sta Turun seudun
hanke | (v.2009) L
(v.2008) Alaraja Realistinen | (V-2006-2007)
Raakaveden ottamo ja esikisittelylaitos ? 4,04 15 3 19,9
Tekopohjavesilaitos ? 13,8 20 3 16,2
Siirtopumppaamo / Vesisiilié ? 2,2 10 99
Prosessiautomaatio, turvavalvonta, ? 1,0 2,0 2,7
tietoliikenne, kaapeliyhteydet
Yhtién toiminta (ennen kdynnistysta) ? 4.0 50 7,2
Tutkimukset ? 2,0 25 2,5
Ymparistovaikutusten arviointi ? 1,0 1,0 0,8
Maa-alueiden hankinta ? 1,0 1,5 1,8
Laincjen korot (ennen kaynnistysta) ? 52 7,7 15,8
YHTEENSA 12,2 34 65 77

1.
2 TAVAZSE: ssa on myds raakaveden esikdsitely.
a

TAVASE: ssa =i tarvita esikasittelya (TAVASE COyin kasitys asiasia). Imuputki sis. hintzan.

Eri rathaisuvaihtoshisjen kokeilut ja jdlkikdstelylaitoksetkin vaativat inveswineja.

KOMMENTTI: Siis kokonaisuudessaan TAVASE tullee maksamaan vahintaan 82 milj.euroa (34+28) ja realistisesti arviciden &3 milj.eurca (B5+28).

Taulukko 5.2, TAVASE:n ja Turun Seudun tekopohjavesihankkeiden
kustannusvertailu (ilman siirtolinjoja) seka kirjoittajan oma arvio TAVASE:n

kustannuksista.

Kommentteja taulukon 5.1 sarakkeiden "Arvioni TAVASE:sta”

Raakaveden ottamo ja esikasittelylaitos:
Alaraja-arviossa on mukana pumppaamo imuputkineen ja
realistisessa arviossa myds esikasittelylaitos. Todennékdisesti
laitoksen rakentamiselle ei saada lupaa ilman esikasittelylaitosta.
Myds laitoksen pitkaaikaisen toimivuuden ja poikkeustilanteiden
kannalta esikasittelylaitos on valttdmatén. Turun Seudun hanke
sisaltda seka esikasittelylaitoksen etta myos sen lietteiden
kasittelyn. Lietteiden ja huuhteluvesien kasittelyn ja viemardinnin
jarjestaminen aiheuttaa lisdkustannuksia. Esikéasittelylaitoksen
sijoittaminen Hiedanperan ymparistoon aiheuttanee myos

ongelmia.

Tekopohjavesilaitos:

Paaosa laitoksen kustannuksista eli n. 10 miljoonaa euroa
aiheutuu sen 500 mm -1000 mm raakavesi- seké painelinjoista,
joita on yhteensa noin 23 km. Linjojen yksikkdkustannukset on
arvioitu Turun Seudun hankkeen [12] sek&a Kymenlaakson
maakunnallisen vesihuollon kehittdmissuunnitelman [22]
perusteella. Linjojen kustannukset ovat paljon suuremmat kuin
Turun seudun hankkeessa (Virttaankangas), koska TAVASE:n
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laitos on yli 7 km pitk&, mutta Virttaankangas vain 4 km pitka.
Muutenkin Vehoniemenharjun-lsokankaan alueen suuret
korkeuserot ja huono soveltuvuus suunniteltuun
tekopohjavesilaitos toimintaan nostavat kustannuksia. Linjojen
lisdksi loput kustannukset muodostuvat laitoksen rakenteista,
imeytysjarjestelyista, vedenottokaivoista jne.. Tavasessa ei ole
mukana jalkikasittelylaitosta, mika sisaltyy Turun Seudun
laitokseen, koska jalkikasittely tehtaisiin kuntien omilla (Rusko ja
Tyrynlahti) laitoksilla.

Siirtopumppaamo ja vesisailio:

Kustannus riippuu hyvin paljon suunnitellun vesisailién
kapasiteetista (1-24 tunnin veden kulutusta vastaava maara) ja
siten toiminnalle halutusta varmuudesta.

Lainojen korot (ennen laitoksen kaynnistysta):

Arvio perustuu siihen, etté lainojen korot ovat 9% kustannuksista
eli 5% korkokannalla "keskimaaréinen laina-aika” on 1,8 vuotta.
Se on méaaritetty hieman pidemmaksi kuin puolet laitoksen ja
siirtolinjojen arvioidusta rakentamisajasta eli 3 vuodesta, koska
laitoksen toiminnan, tutkimuksen jne rahoitusajat ovat
huomattavasti tuota 3 vuotta pidemmat.

Vertailua vanhoihin TAVASE arvioihin:

a) tekopohjavesilaitos

TAVASE hallintomallitydryhmén loppuraportissa 24.11.2000 [2]
tekopohjavesilaitoksen hinnan arvioitiin olevan 118 milj.markkaa
(25,9 milj.euroa v. 2009 hintatasolle korjattuna).

TAVASE hallintomallityéryhman esityksesséa 20.7.2001 [3]
tekopohjavesilaitoksen hinnan arvioitiin olevan 38,2 milj.markkaa
(8,1 milj.euroa v. 2009 hintatasolle korjattuna).

Alle vuodessa tekopohjavesilaitoksen kustannusarvio putosi alle
kolmasosaan. Syy tdhéan, ainakin osittain, on, etta veden
jalkikasittely siirrettiin kuntien omien laitosten (Rusko, Tyrynlahti,
Vehoniemenharju) vastuulle.

b) siirtolinja

Valkeakosken suunnan siirtolinjan kustannusarvio on noussut
(v.2000-2001) 5 milj.eurosta [2] 7,5 milj.euroon [3] ((6,6 ja 9,5
milj.euroa v. 2009 hintatasolle korjattuna). Mahdollisesti (?) tuo
2,5 milj.euron lisa on tarkoitettu Tyrynlahden laitoksen
muutostdihin tai saneeraukseen. Tama on kuitenkin ristiriidassa
sen kanssa, ettd YVA-selostuksen mukaan [23, s.17] TAVASE-
hankkeen kustannusarvio 32 milj.euroa (taulukossa 5.1 esitetty
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indeksikorjattu 39-42 milj.euroa) ei sisdlla Ruskon ja Tyrynlahden
vesilaitoksia koskevia kustannuksia.

c) Valkeakosken suunnan kustannukset

Lahteiden [2] ja [3] perusteella investointien tarvearviot (korjattu
v.2009 hintatasolle) Valkeakosken suunnalle ovat:
o Vaihtoehto 1 (tekopohjavesilaitos ja siirtolinja): 11,4
milj.euroa.
o Vaihtoehto 0+ (Tyrynlahden saneeraus): 7,0 milj.euroa

Siis Tyrynlahden investointitarpeeksi on arvioitu v.2000-2001 vain
61% tekopohjavesilaitoksen investointitarpeesta.

d) TAVASE-hankkeen arvio 0+ vaihtoehdosta (jos vesilaitokset
saneerataan ja ei rakenneta tekopohjavesilaitosta)

TAVASE hallintomallityéryhman loppuraportissa v.2000 [2] 0+
vaihtoehdon investointikustannusten arvioitu olevan 70
milj.markkaa (15,4 milj.euroa v. 2009 hintatasolle korjattuna).

TAVASE Oy:n Vehoniemen-lsokankaan harjualueen
tekopohjavesilaitos — ymparistovaikutusten arviointiselostuksessa,
17.4.2003 [23] 0+ vaihtoehdon investointikustannusten on arvioitu
olevan 27 milj.euroa (35,5 milj.euroa v. 2009 hintatasolle
korjattuna).

Siis parissa vuodessa 0+ vaihtoehdon investointikustannusten
arvio on noussut +230% ! Miksi?

Yhteenveto ja johtopadtokset:

Investointien tarvearviot (korjattu v.2009 hintatasolle)
Valkeakosken suunnalle ovat:
o Vaihtoehto 1 (tekopohjavesilaitos ja siirtolinja):
0 11,4 milj.euroa TAVASE:n arvio v. 2001 [3]
0 9,4 milj.euroa TAVASE:n arvio v. 2009 [14]
o0 18,3-25,4 milj.euroa kirjoittajan oma arvio
o Vaihtoehto 0+ (Tyrynlahden saneeraus):
o 7,0 milj.euroa TAVASE:n arvio v. 2000 [2]
o 5,3 milj.euroa kirjoittajan oma arvio

Tyrynlahden saneeraus on aina ollut selkeéasti halvempi

vaihtoehto. Tekopohjaveden valinnan perusteena ollut "lahes yhta
suuret investoinnit” ei ole ollut totta.
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Tavasen investointitarpeet (39-42 milj.euroa) ovat aliarvioitu
pahasti, kun niita vertaa Turun Seudun hankkeen (170 mil;.
euroa) vastaaviin arvioihin.

Kirjoittajan arvion mukaan Tavasen kustannukset ovat 62 - 93
milj.euroa. Kustannukset voivat tasta nousta viela huomattavasti,
koska mahdollisesti osa kustannuksista (jalkikasittelylaitokset,
varalaitokset) on jaanyt huomioimatta ja koska
tekopohjavesilaitokseen liittyy useita lisakustannuksia aiheuttavia
riskeja.

Tavase-hankkeen edetessa tekopohjavesilaitoksen
kustannusarviot ovat pienentyneet tai pysyneet samana.
Vaihtoehtoisen pintavesilaitoksiin perustuvan ratkaisun
kustannusarvio sen sijaan on parissa vuodessa lahes
kaksinkertaistunut.
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6. Arvio TAVASE-veden hinnasta

6.1 TAVASE-veden kustannuslaskennan perusteet

Investoinnit ja kunnossapitokustannukset

Tarvittavat investoinnit on annettu luvussa 5.

Kustannusten laskennassa vuosikorkona on kaytetty

5%.

Veden investointi- ja kunnossapitokustannusten (euroa/m®)
laskemiseksi on kaytetty seuraavan taulukon 6.1 arvoja:

Investointien poistoajat ja kunnossapitokustannukset
Poistoaika | Kunnossapito-
[vuosi] kustannus
[Y%/vuosi]

Rakenteet 30 0,5%
Siirtopumput 30 5%
Muut laitteet 25 2,5%
Suuret putkilinjat 50 0,25 %
Tietoliikenne yms. 20 5%
Muut (tutkimukset, jne) 30 -

Taulukko 6.1

Taulukon arvot vastaavat lahinnd Turun Seudun hankkeessa

kaytettyja arvoja.

Kayttokustannukset

Tekopohjavesilaitoksen kayttokustannuksina on kaytetty

seuraavan taulukon 6.2 arvoja.

Tekopohjavesilaitoksen arvioidut kayttokustannukset
alaraja realistinen
[euroa/m3] [euroa/m3]
Henkilosto 0,01 0,015
Sahko 0,05 0,06
Materiaalit 0,00 0,01
Kemikaalit ja tyGaineet 0,00 0,01
Huuhteluvesi ja jvpuhdistus 0,00 0,02
Palvelut 0,01 0,01
Muut 0,01 0,025
Liiketoiminnan tulos 0,00 0,04
YHTEENSA 0,08 0,19

Taulukko 6.2
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Ne on arvioitu l&hinna Turun Seudun hankkeessa kaytettyjen
arvojen perusteella.

Vertailun vuoksi Turun Seudun hankkeessa kayttokustannuksiksi
on arvioitu vuonna 2008 [13] 0,18 euroa/m® ja vuonna 2002 [24]
0,12 euroa/m°.

Kirjoittajan arvio Tyrynlahden ja Ruskon laitosten tekopohjaveden
jalkikasittelyn aiheuttamista kayttokustannuksista on esitetty
taulukoissa 6.3 ja 6.4 hieman edempéanéa. Niiden osalta voidaan
vertailukohtana kayttaa Reijo Heinon [29] arviota, etta
tekopohjavesilaitos pienentaisi Tyrynlahden kustannuksia vain
noin 7-8 snt/m® nykyisesta.

Kéayttokustannukset energiakustannusten osalta

Em. kayttokustannuksista kasitellaan tassa yksityiskohtaisemmin
tekopohjavesilaitoksen sahkdn kulutusta. Sita on arvioitu
seuraavilla perusteilla:
0 Roineen vedenpinnan ja imeytysalueiden korkeuserot
0 pohjavesikaivojen ja siirtopumppaamon korkeuserot
o oikean pohjaveden maara 3000 m3/vrk eli n. 6%
tekopohjavedesta (kirjoittajan oma arvio, peruste: "koko
harjualueen pohjaveden antoisuus on arvioitu olevan noin
5500 m*/vrk:ssa” [23, s.35])
0 painehaviot 13-23 metrin (pumppaus imeytysalueille) ja 5-
15 metrin (pumppaus kaivoilta siirtopumppaamoon)
korkeuseroa vastaavia
o esimerkiksi ndin saatu tarvittava pumppauskorkeus
raakavedenottamolta imeytysalueille on keskimaarin sama
(85m) kuin TAVASE:n omissa laskelmissa [27]
0 pumppujen hydtysuhde 70% (sama kuin [27])
0 imeytetysta vedesta 20% ei mene kaivoille (kirjoittajan oma
arvio)
0 siirtopumppaamolta Tyrynlahden/Ruskon laitoksille vetta ei
tarvitse pumpata (painovoima tekee tyon)

N&in saadaan tekopohjavesilaitoksen energian kulutukseksi 0,62
kWh/m?®. Jos tekopohjavesilaitoksen vedesta arvioidaan menevan
asiakkaille keskimaarin noin 50000 m3/vrk, niin laitoksen energian
kulutus on 31000 kWh/vrk.

Tyrynlahden s&hkon kulutus pienenee Reijo Heinon [29] mukaan
noin 15%, kun pintavesilaitos muuttuu tekopohjaveden
jalkikasittelylaitokseksi. Kun pintavesilaitoksen sdhkon kulutus on
nykyaan noin 0,50 kWh/m?[21], niin se kayttaa tuon 50000 m*/vrk
vesimaaran tuottamiseen 25000 kWh/vrk..Siten sahkoa saastyisi
pintavesilaitoksilla koko tekopohjavesilaitoksen osalta noin 3750
kWh/vrk (15%).
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Siten tekopohjavesilaitos kasvattaisi séhkon kulutusta n. 27000
kWh/vrk (31000-3750). Siten sahkon kulutus tulisi kasvamaan
lahes 110% nykyisesta tasosta.

Se poikkeaa huomattavasti TAVASE Oy:n ilmoittamasta [23, s.92]
arvosta "tarve 15000 kWh/vrk ja nykytilanteeseen n&dhden kasvu
50%”. Kyseinen arvo vastaakin vain raakaveden pumppauksesta
imeytykseen tarvittavaa energiaa, kuten TAVASE:n oman lahteen
[3] luvun 4 kohdassa "Raakaveden pumppaus ja imeytys” kerrottu
kulutukseksi 14200 kWh”. Siis kaivoilta siirtopumppaamolle
pumppaukseen kuluva energia on jaanyt TAVASE:n laskelmista
pois.

Séahkon hinnalla 0,082 euroa/kWh (vert. lahde v.2005 [28] 0,08
euroa/kWh) energiakustannukseksi tekopohjavesilaitoksen osalta
tulee 0,051 euroa/m®.

Veden kulutusarvio

Tyrynlahden vesilaitoksen eli Valkeakosken suunnan
(Valkeakoski, Akaa, Lempaala) vedenkulutukseksi
tulevaisuudessa on tassa laskelmassa (luvun 4 perusteella)
arvioitu 7500 m®vrk (myyty) ja 8600 m®/vrk (verkostoon
pumpattu). Siis n. 15% verkostoon pumpatusta vedesta kuluu
vuotoihin ja muihin havitihin. Nykyisen kehityksen perusteella
tama maara voi olla tulevaisuudessa huomattavasti pienempi (-
10%), mik& vastaavasti tarkoittaisi kallimpaa veden kuutiohintaa.

Vesimaarista verkostoon pumpattua maaraa kaytetaan
arvioitaessa veden tukkuhintaa. Kuluttajahintaa maaritettdessa
otetaan huomioon tuo 15% havikki verkostossa kertomalla
tukkuhinta 1,15:lla.

Tampereen suunnan (Tampere, Pirkkala) osalta tekopohjaveden
kulutukseksi tulevaisuudessa on arvioitu sen vesimééaravarausta
vastaava osuus (69,5%) laitoksen keskimaaraisesta tuotosta
(50000_m?3/vrk) eli 34800 m®/vrk (verkostoon pumpattu)

Vertailun vuoksi kerrottakoon, ettd Pirkanmaan
ymparistokeskuksen [10, s.34] laskelmissaan kayttama vesimaara
oli Valkeakosken suunnalle 13400 m*/vrk eli huomattavasti
suurempi kuin nykyinen kulutus.

17



6.2 TAVASE-veden tukkuhinta arvio ja sen vertailu

Veden tukkuhinnalla tarkoitetaan veden valmistuksesta ja sen
edelleen pumppauksesta jakeluverkkoon syntyvia kustannuksia.

Valkeakoski

Seuraavassa taulukossa 6.3 on esitetty arvioitu tukkuhinta
Valkeakosken suunnan osalta eri osatekijoineen seuraavien
tapausten osalta:

0]

0]

"nykydan”, peruste Valkeakosken kaupungin/Tekla
asiakirja [25]

"alaraja”, kirjoittajan oma arvio tekopohjavesilaitoksen
vahimmaiskustannuksista (siséltaa ylioptimistisen
oletuksen tekopohjavesilaitoksen kyvysta toimittaa
tarvittava maara tosin heikkolaatuista tekopohjavetta ilman
ettd toimintaan liittyvat riskit toteutuisivat)

"realistinen”, kirjoittajan oma arvio tekopohjavesilaitoksen
todennakaisista kustannuksista (siséltaa optimistisen
oletuksen tekopohjavesilaitoksen kyvysta toimittaa
tarvittava maara normaalilaatuista tekopohjavetta ilman
etta toimintaan liittyvat riskit toteutuisivat)

"Tyryn saneeraus”, Kirjoittajan oma arvio Tyrynlahden
vesilaitoksen saneerauksen (5,3 milj.euroa) vaikutuksesta
veden hintaan

Veden tukkuhinta Valkeakosken suunnalla

Hinnat euroa/m? v. 2009 hintatasolla. Nyky- TAVASE Tyryn
aan - Ay sanee-
Alaraja | Realistinen raus
Investointi- tekopohjavesilaitos 0,09 0,21 -
kustannukset (20 tai 45 milj.eurosta, 23,1%:a)
(myds toimintakulut, maan hankinta, 0,08 0.10 -
rakentamisen automaatio, tutkimukset, korot yms.
aikainen toi- (14,2 tai 19,7 milj.eurosta, 23,1%:a)
minta yms.) siirtolinja Tyrynlahti (7,1 milj.euroa) 0,12 0,12 =
Tyrynlahden laitos 0,06 1 oosm 0,112
1) 3 milj.euroa, 2) 5,3 milj.euroa
Kayttokust. energia (sahka) - 0,05 0,06 -
tekopohja- o -
vesilaitos kaytto ja hallinto - 0,03 0,13 -
kunnossapito - 0,03 0,05 -
Kayttokust. palkat ja hallinto 0,14 0,10 0,07 0,07
Tyryn veden- | materiaali yms. 0,01 0,01 0,01 0,01
kasittelylaitos
kemikaalit ja tydaineet 0,03 0,02 0,01 0,03
huuht.vesi, jv-puhd. 0,04 0,02 0,01 0,04
energia (sahkad) 0,03 0,03 0,02 0,03
kunnossapito ja muut 0,03 0,06 0,04 0,05
TUKKUVEDEN HINTA YHTEENSA 0,28 | 0,70 0,90 0,34

Taulukko 6.3, Veden tukkuhinta Valkeakosken suunnalla

18



Muita arvioita TAVASE-tekopohjavesilaitoksen vedenhinnasta

0]

TAVASE hallintomallityéryhman loppuraportin 24.11.2000
[2] mukaan tekopohjaveden laskennallinen valmistushinta
vapaasti laitoksella on noin 0,50 mk/m® ALV 0% ( 0,11
euroa/m?v. 2009 hintatasolle korjattuna). Siihen siséaltyy
myos veden jalkikasittely, koska silloin se viela tapahtui
tekopohjavesilaitoksessa.

TAVASE-hallintomallityéryhman esityksen 20.7.2001 [3]
mukaan, kun yhtio vastaa raakavedenotosta, imeytyksestéa
ja tekopohjaveden otosta, niin veden kustannuksen on
laskettu kehittyvan yhtiéssa vuosina 2009-2018 0,64 - 0,44
mk/m? (0,136 - 0,085 euroa/m?®v. 2009 hintatasolle
korjattuna). Veden jalkikasittely ei ollut enaa mukana tassa
tekopohjavesilaitoksen kustannuksessa, mutta silti hinta ei
ole pudonnut.

Pirkanmaan ymparistokeskuksen v.2006 [10, s.48]
laskelmien mukainen "vertailukustannus” oli Valkeakosken
suunnalle 0,19 euroa/m?®

Tampere

Seuraavassa taulukossa 6.4 on esitetty arvioitu tukkuhinta
Tampereen suunnan osalta eri osatekijoineen seuraavien
tapausten osalta:

(0]

(0]

"nykyaan”, kirjoittajan oma arvio Ruskon tuottaman veden
hinnasta Tyrynlahden kustannusten perusteella

"alaraja”, kirjoittajan oma arvio tekopohjavesilaitoksen
vahimmaiskustannuksista (sisaltaa ylioptimistisen
oletuksen tekopohjavesilaitoksen kyvysta toimittaa
tarvittava maara tosin heikkolaatuista tekopohjavetté ilman
etta toimintaan liittyvat riskit toteutuisivat)

"realistinen”, kirjoittajan oma arvio tekopohjavesilaitoksen
todennakaisista kustannuksista (sisaltaa optimistisen
oletuksen tekopohjavesilaitoksen kyvysta toimittaa
tarvittava maara normaalilaatuista tekopohjavetta ilman
etta toimintaan liittyvat riskit toteutuisivat)
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Tekopohjaveden tukkuhinta Tampereen

suunnalla
Hinnat euroa/m? v. 2009 hintatasolla. Arvio TAVASE
nykyi . L
sesti Alaraja | Realistinen

Investointi- tekopohjavesilaitos 0,07 0,16

kustannuksat (20 tai 45 milj.eurosta, 69 .5%:a)

{myos toimintakulut, maan hankinta, 0,05 007

rakentamisen automaatio, tutkimukset, korot yms.

aikainen toi- (14,2 tai 19,7 milj.eurosta, 69 5%:a)

minta yms.) siirtalinja Ruskoon 0,06 0,08
(13,6 milj.euroa)
Ruskon laitoksen saneeraus 001 Mn 0,01 M
13 1,2 milj.euroa

Kayttokust. energia (sahka) - 0,05 0,06

tekopohja- oo X

vesilaitos kayttd ja hallinto - 0,03 0,13
Kunnossapito - 0,02 0,04

Kayttokust. palkat, hallinto, energia, 0227 0,16 0,14

Ruskon veden_ materlaﬂllt, kemlkﬂallt,

kasittelylaitos kunnossapito, palvelut

TUKKUVEDEN HINTA YHTEENSA 0,22 0,44 0,66

Taulukko 6.4, Veden tukkuhinta Tampereen suunnalla

Muita arvioita TAVASE-tekopohjavesilaitoksen vedenhinnasta

6.3 TAVASE-veden kuluttajahinta ja sen vertailu

o Pirkanmaan ymparistokeskuksen v.2006 [10, s.47]

laskelmien mukainen "vertailukustannus” oli Tampereen

suunnalle 0,20 euroa/m?®

Veden kuluttajahinta

Veden kuluttaja hinta saadaan, kun tukkuhintaan lisataan 15%
jakeluverkoston vuodoista ja havidista seka jakelukustannus ja
nain saatuun hintaan viela lisatdan arvonlisavero (ALV +22%).

Jakelukustannus Valkeakosken osalta on laskettu nykyisen
kuluttajahinnan ja tukkuhinnan perusteella ja Tampereen osalta
se perustuu kirjoittajan omaan arvioon.

Arvio veden kuluttajahinnasta on esitetty taulukoissa 6.5 ja 6.6.
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TAVASE:n vaikutus veden kuluttajahintaan

Valkeakoskella

Hinnat euroa / m* v.2009 Nykyi- TAVASE Tyryn
A sanee-
hintatasolla. nen Alaraja-arvio | Realistinen raus
Tukku | Investointi- - 0,40 0,57 0,13
hinta |kustannukset
+15%, | Kaytto- tpvi - 0,12 0,28 -
2) ja kunnossa-

pito Tyry 0,32 0,28 0,19 0,26
Jakelukustannukset 0,81 0,81 0,81 0,81
ALV +22% 0,25 0,36 0,40 0,26
YHTEENSA 1,38 | 1,971 | 2,251 | 1,46
(kuluttajahinta) ! ? ? ?

1) Arvioissa ei ole mukana mahdollisten vahingonkorvausten ja muiden ympadristovaikutusten
aiheuttamia lisakuluja.

2) Tukkuveden hintaan on lisatty 13%, kKoska 13% vedesta kuluu jakeluverkon vuotoihin ja havidihin.

Taulukko 6.5, Tavase:n vaikutus veden kuluttajahintaan Valkeakoskella

TAVASE:n vaikutus veden kuluttajahintaan

Tampereella
Hinnat euroa / m? v.2009 Arvio TAVASE
hintatasolla. nyky_ll- Alaraja-arvio | Realistinen
sesta
Tukku | Investointi- - 0,21 0,33
hinta | kustannukset
+159%, |Kaytto- tpvl - 0,11 0,26
2) ja kunnossa- 5
pito Rusko 0,25 0,19 0,16
Jakelukustannukset 0,597 0,59 0,59
ALV +22% 0,18 0,24 0,30
YHTEENSA 1) 1)
(kuluttajahinta) 1 ’02 1 ’34 1 ’64

1) Arvioissa el ole mukana mahdollisten vahingonkorvausten ja muiden ymparistovaikutusten
aiheuttamia lisdkuluja.

2) Tukkuveden hintaan on lisatty 15%, Koska 13% vedesta kuluu jakeluverkon vuotoihin ja havidihin.

Taulukko 6.6, Tavase:n vaikutus veden kuluttajahintaan Tampereella
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Veden kulutuksen muutosten vaikutus veden hintaan

Jos tekopohjaveden kulutusta pienennetaan 10% laskennassa
kaytetyista (luku 6.1) arvoista, niin Valkeakoskella kuluttajahinta
nousee 6,2-8,9 snt/m°. Veden kulutuksen pieneneminen
l&hitulevaisuudessa on todennakaista.

6.4 Johtopaatokset TAVASE-veden hinnasta

Tavasesta teetetyt tekopohjaveden hinta-arviot on arvioitu pahasti
ala-kanttiin. Hinta-arvioista puuttuu merkittava osa kaytto- ja
kunnossapitokustannuksista. Mm. sdhkdnkulutus on arvioitu vain
noin 50%:ksi tarvittavasta maarasta. Investointikustannuksista on
huomioitu vain tekopohjavesilaitoksen rakentamiskulut. Nekin lilan
pienina.

Veden kulutus on jarjestelmallisesti arvioitu liilan suureksi,
Valkeakosken suunnan osalta lahes kaksinkertaiseksi, milla on
saatu laskennallisesti pienennettya investointikulujen osuutta
vertailuhinnassa.

Vaihtoehdon 0+ (nykyisten laitosten saneeraus) osalta trendi on
ollut painvastainen. Jo ennestaankin korkeat arviot ovat lyhyessa
ajassa jopa kaksinkertaistuneet ilman patevaa syyta.

Kirjoittajan arvion mukaan tekopohjavedesté tuotetun tukkuveden
hinta tulisi Valkeakoskella olemaan vahintaan 0,70-0,90 euro/m®
eli noin kolme kertaa kalliimpaa kuin nykyinen hinta.
Kuluttajahinta nousisi 0,59-0,87 euro/m?.

Tama tietaisi Valkeakosken kuluttajille vahintéaan 0,8 — 1,2
milj.euron lisalaskua joka vuodelle (kulutuksella 3650 m®/vrk)
eli 40-60 euroa vuodessa per asukas.

Vastaavasti tekopohjavedesta tuotetun tukkuveden hinta tulisi
Tampereelle olemaan vahintaan 0,44-0,66 euro/m*eli noin kaksi-
kolme kertaa kalliimpi kuin nykyinen hinta. Kuluttajahinta nousisi
0,32-0,62 euro/m®.

Tama tietaisi Tampereen kuluttajille vahintaén 3,5 - 6,7
milj.euron lisdlaskua joka vuodelle (tekopohjaveden
kulutuksella 29600 m3/vrk).

Hintojen nousu on vielakin suurempi, jos ja kun
tekopohjavesilaitokseen liittyvat riskit toteutuvat.

Jos valitaan 0+ vaihtoehto ja vain saneerataan nykyiset

vesilaitokset, niin veden hinta ei tule olennaisesti nousemaan
nykyisesta.
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7. TAVASE-veden laatu ja sen vertailu

Kuluttajan kayttdman veden laatu riippuu
0 raakaveden laadusta
o0 vedenkasittelyprosessista
o0 veden sailyvyydesta jakeluverkossa

Valinnalla tekopohjavesilaitoksen ja pintavesilaitoksen valilla
voimme vaikuttaa ainoastaan naista yhteen tekijaan el
vedenkasittelyprosessiin. Silla voimme korjata raakaveden laatu
ongelmia, mikali ne on laitoksen rakentamisessa huomioitu.
Vaikka vesilaitoksen tuottama vesi olisi kuinka hyvaa tahansa,
niin se voi pilaantua, jos veden sailyvyys jakeluverkossa on
huono.

Suomessa tekopohjavesilaitoksen olennainen tehtava on
vahentdd maaperassa imeytettavan pintaveden luonnontilaista

orgaanista ainetta [30, s.15]. Liséksi tekopohjavesilaitos tasaa
veden lampdtilan vaihteluita.

7.1 Veden orgaanisen kokonaishiilen pitoisuus

Tarkastellaan seuraavassa taulukossa orgaanisen hiilen maaraa.

Veden orgaanisen kokonaishiilen maara (TOC mg/litra)
keski- | minimi | maksimi
arvo
Raakavesi
Roineen raakavesi, v.2005-2008, 59 5,2 6,8
Tampereen Vesi [18-21]
Suunniteltu tekopohjavesilaitos
TAVASE-tekopohjavesilaitos, 2,2 1,8 2,6
Suunnittelukeskus Oy v.2002 [26]
TAVASE-tekopohjavesilaitos, Keski- 5
Suomen Ympaéristokeskus [5]
Toimiva pintavesilaitos
Ruskon pintavesilaitos v.2005, 2,0 1,2 2,7
Tampereen Vesi [18]
Ruskon pintavesilaitos v.2008, 2,2 1,4 2,7
Tampereen Vesi [21]
Toimiva tekopohjavesilaitos [30, s.167]
Ahvenisto 2,0
Vuonteenharju 1,1
Rusutjarvi 19
Janiksenlinna 2,0
Pursiala 2,1

Taulukko 7.1 Orgaanisen kokonaishiilen maara
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Taulukon 7.1 arvojen perusteella suunniteltu tekopohjavesilaitos
tuottaisi parhaassa tapauksessaan (TAVASE:n konsultin arvio)
vastaavan laatuista tai hieman huonompaa vetta kuin jo toimiva
Ruskon pintavesilaitos. YVA-viranomaisen (Keski-Suomen
ymparistokeskus) arvion mukaan tehopohjavesilaitoksen tuottama
vesi vastaisi lahinna Roineesta saatavaa raakavetta.

Ruskon pintavesilaitoksen osalta laatu oletettavasti vield paranee,
kun vedenottoputkea pidennetaan ja raakaveden laatu etenkin
kesaisin paranee.

Koska TAVASE:n ja YVA-viranomaisen arvio tekopohjaveden
laadusta on aivan erilaiset, niin tarkastellaan asiaa tarkemmin
luvussa 7.2.

7.2 Tavase-tekopohjaveden TOC-arvon arviointi

Orgaanisen aineksen (TOC-pitoisuus) vAhenemiseen on
ratkaiseva merkitys seuraavilla tekijéilla [30]:
O maaperan rakenne
o raekoostumus
0 pohjavesivyohykkeen vedenjohtavuus (K-arvo)
o veden viipymaaika maaperassa

Mitd suurempi on pohjavesivyohykkeen vedenjohtavuus, sitéa
pidempi viipyma ja virtausmatka tarvitaan, jotta tekopohjavesi
puhdistuisi toivotulla tavalla [4].

Seuraavassa tarkastellaan tekopohjaveden viipymaa maaperassa
ja sen puhdistumiseen tarvittavaa viipymaa.

Tekopohjavesilaitoksen veden arvioitu viipymaaika

Maaperan tehokkaalle huokoisuudelle on Vehoniemenharju-
Isokangas alueen tekopohjavesilaitokselle arvioitu seuraavan
taulukon mukaisia arvoja.

Vehoniemenharjun-Isokangas tekopohjavesilaitoksen alueiden
tehokas huokoisuus

tehokas huokoisuus
koepumppausten | YVA-viranom. Tavasen
perusteella [4] v.2002 [5] mallinnus
- v.2002 [5]
Alue 1 | 0,02-0,3 (ka. 0,12) 0,10 0,35
Alue 2 0,10 0,35
Alue 3 0,10 0,35

Huom. TEMU-tutkimuksen laitoksilla tehokkaan huokoisuuden
arvot 0,10-0,15 [4]

Taulukko 7.2.1
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Siis Tavase on laskelmissaan kayttanyt noin kolme kertaa
todellisia suurempia huokoisuuden arvoja mallinnuksessaan.

Siksi my06s sen arvio tekopohjaveden viipymasta maaperassa
(taulukko 7.2.2) on noin kolme kertaa suurempi kuin todelliseen
mittaukseen perustuva YVA-viranomaisen arvio.

Vehoniemenharjun-Isokangas tekopohjavesilaitoksen
alueiden arvioitu veden viipymaaika
arvioitu viipymaaika
[vrk]
YVA- Tavase [5] Tavase [23]
viranomainen[5]

Alue 1 13 46 50 (min.40)
Alue 2 13-15 47-53 50 (min. 30)
Alue 3 17-18 58-63 90 (min. 60)

Taulukko 7.2.2

Edelliseen taulukkoon on lisatty myos Tavase:n laatiman YVA-
arviointiselostuksen [23] mukaiset arvot. Vaikka Tavase on siiné
kayttanyt tehokkaan huokoisuuden arvona 0,25 eli pienempaa
kuin aiemmissa mallinnuksissaan, niin silti mallin antamat
viipymat ovat jopa kasvaneet aiemmasta. Ristiriitaista.

Muutenkin Tavasen mallinnukset ovat ristiriitaisia:

0 Hiedanperanlahden ja Vehoniemenkylan kohta, missa
vedenjohtavuus on suuri, on mallinnettu inaktiivisiksi
(=alue, missa laskentamallissa ei vesi voi virrata)[4,5]

o0 YVA-arviointiselostuksen [23] liitteen 12 kuvassa 7 ja sen
alaliitteessa 7 on inaktiiviset alueet ovat erilaiset

Tavasen virtausmallinnuksia on vaikea sen enempaa
kommentoida, koska he eivat ole julkaisseet niista kuin vahan
pintapuolisia tietoja.

Pohjavesivydhykkeen vedenjohtavuus ja veden puhdistumiseen
tarvittava viipyma

Taulukkoon 7.2.1 on keratty TEMU-hankkeen
tekopohjavesilaitosten [30, s.178-179] vedenjohtavuuden seka
TOC-arvon pienenemiseen 65%:lla tarvittavia vipymaaikoja seka
myos niiden raakaveden TOC-pitoisuus [30, s.167].
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TEMU-hankkeen tekopohjavesilaitoksien vedenjohtavuus,
tarvittava vipyma (TOC-pitoisuus pienenee 65%) ja raakaveden
TOC-pitoisuus.

veden- tarvittava raakaveden

johtavuus | viipymaaika | TOC-pitoisuus
[m/s] [vrk] [mg/l]

Janiksenlinna 0,00120 46 5,8
Ahvenisto 0,00092 26 10,3
Rusutjarvi 0,00081 37 5,7
Vuonteenharju NN 0,00033 13 6,7
Pursiala 0,00029 14 7,4

Taulukko 7.2.3.

Taulukon arvot ja niiden kautta piirretty trendiviiva on esitetty
seuraavassa kuvassa 7.2.1.

Tarvittavan viipyman riippuvuus maaperan

vedenjohtavuudesta (K-arvosta), TEMU-hanke
Raakaveden TOC-pitoisuudesta poistuu 65% TEMU- tekopohjavesilaitoksilla

.
40 //
o

50

/

30
20 /

/

0 0,001 0,002
Vedenjohtavuus [m/s]

Tarvittava viipyma [vrk]

‘ & TEMU tpvl:t == trendiviiva TEMUtva:t‘

Kuva 7.2.1. Tekopohjaveden puhdistumiseen tarvittavan
viipyma&ajan riippuvuus maaperan vedenjohtavuudesta TEMU-
hankkeessa.

TEMU-hankkeen tulosten mukaisen trendin perusteella
seuraavassa taulukossa 7.2.4 ja kuvassa 7.2.2 on esitetty
kirjoittajan arvio Vehoniemenharju-lsokankaan eri alueilla
tarvittavasta vipymasta niille maaritettyjen vedenjohtavuuksien
[4,5] perusteella.
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Vehoniemenharju-Isokankaan tekopohjavesilaitoksen alueiden
vedenjohtavuus ja arvioitu tarvittava viipyma (TOC-pitoisuus
pienenee 65%)

vedenjohtavuus Tarvittava viipymaaika
[m/s] [vrk]
alue 1 0,010-0,030 250-650
alue 2 0,005-0,020 150-450
alue 3 0,005-0,010 150-250
keskimaarin 0,010 250

Taulukko 7.2.4.

Arvio tarvittavasta viipymasta
Vehoniemenharjun-lsokankaan alueilla

Raakaveden TOC-pitoisuudesta poistuu 65% (huom. Tavase:n oman

arvion osalta TOC pienenee 50-65%)
600

500 ~
= / |
2. 400 -
«©
£
2 /
S 300 | [ ] |
©
I
£ 200 |
<
'_

100 | /

O T T

0 0,01 0,02 0,03

Vedenjohtavuus [m/s]

¢ TEMU tpu:t O Tavasen anio omasta laitoksestaan
== 23lue 1 == Qlue 2
—&—2alue 3 trendiviiva TEMU tpu:t

Kuva 7.2.2. Arvio tekopohjaveden puhdistumiseen tarvittavasta
vipyméaajasta Vehoniemenharjun-lsokankaan eri alueilla.

Kuvassa on esitetty myds Tavasen oma arvio tarvittavasta
viipymasta (40 vrk) lahteen [5] mukaan. Se poikkeaa erittain
paljon TEMU-hankkeen laitosten arvoista seka trendiviivasta.

Vehoniemenharjun-Isokankaan alueen vedenjohtavuus on
suuruusluokaltaan 10-100 kertaa suurempi kuin TEMU-hankkeen
tutkituissa tekopohjavesilaitoksissa. Siten tarvittavan viipyman
tarkka arviointi TEMU-laitoksen mittausten perusteella on
epavarmalla pohjalla, mutta arvioiden suuruusluokka on
todennakoisesti oikea.
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7.3 Veden lampdtila

Vehoniemen-lsokankaan harjualueen tekopohjavesilaitos —
ymparistovaikutusten arviointiselostuksen [23, s.171] mukaan
pintavesilaitoksen ja tekopohjavesilaitoksen tuottamien vesien
merkittavin ero on veden lampdétilassa. Kuitenkin taméa ero on
todella pieni (2 astetta), kuten taulukosta 7.3.1 voidaan todeta.

Veden lampéotila [°C]

keski- | minimi | maksimi

arvo
TAVASE-tekopohjavesilaitos [23] - 4 10
Ruskon pintavesilaitos pidennetylla - 2 12

vedenottoputkella [23]

Ruskon pintavesilaitoksen kasitelty 8,5 1,2 19,9
vesi v. 2008 [21]

Taulukko 7.3.1, Veden lampdtilan arvoja.

Em. lahteessa ei ole kuitenkaan kerrottu, miten tuo arviointi on
tehty.

Lahinn& herda kysymys, miten on huomioitu se, ettd imuputki ja
siirtolinja kulkevat jarven pohjassa pitkiakin matkoja, jolloin
terasputkessa (imuputki ja Tampereen siirtolinja) tapahtuu
merkittavaa lampdatilojen tasoittumista (jarvivesi — tekopohjavesi).
Lopputulos voi olla, ettd pintavesilaitoksen ja
tekopohjavesilaitoksen veden lampdotilat ovat samoja.

Tuo pieni lampdtilaero voisi sailyd, mikali jarven alitukset tehtéisiin
muovisilla putkilla, kuten Valkeakosken suunnan osalta on
suunniteltu. Muovin lammadnjohtavuus on paljon pienempi kuin
terdksen ja muoviputken seinaman vahvuus paljon suurempi.

YVA-viranomaisen mukaan [4] suunnitellun laitoksen
tekopohjaveden lampdtila seuraa jarviveden lampdtilaa.
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7.4 Veden laatu YVA-selostuksen perusteella

Vehoniemen-lsokankaan harjualueen tekopohjavesilaitos —
ymparistovaikutusten arviointiselostuksen mukaan [23, s.171]
(Tavase QOy) otsikon Pintaveden ja tekopohjaveden laatuvertailu

alla:
0
o)

o

merkittévin ero on veden lampdtilassa

ero on kuitenkin kohtuullisen pieni (ehka noin 2 astetta
kumpaankin suuntaan)

hygieenisyyden suhteen vaihtoehdot ovat samanarvoiset
onnettomuusriskien osalta tekopohjavesi ei ole
merkittavasti turvallisempi lukuun ottamatta
ydinlaskeumatilannetta

pintavesilaitoksella on mahdollista paasta orgaanisen
aineen maarassa samalle tasolle kuin tekopohjavedessa

Ydinlaskeumatilanteesta Tavase [23, s.134] on maininnut
seuraavaa:

0]

0]

0]

tuoreen laskeuman radionuklidit rikastuvat nopeasti
pintavesiin

pitkaikaiset radionuklidit eivat ongelma
tekopohjavesilaitoksilla eika pintavesilaitoksilla

koska lyhytikaisista radionuklidit ehtivat hajota ennen
tekopohjaveden hyddyntamistd, niin se on pintavesilaitosta
(juomavedeksi alle 1 vrk) turvallisempi

radioaktiivinen jodi ei juurikaan poistu kemiallisessa
pintaveden kasittelyssa

Arvioidaan tuota "ydinlaskeuma ongelmaa” STM:n
Ymparistoterveyden erityistilanteiden oppaan [32] perusteella:

0]

Valuma- ja sulamisvesien mukana tulee radioaktiivisia
aineita maalta vesistdihin, mutta maarat jaavat yleensa
muutamaan prosenttiin valuma-alueelle tulleesta
laskeumasta. (siis Tavasen vaittdmaa rikastumista ei
tapahdu)

talvella jaapeite estaa ja hidastaa radioaktiivisten aineiden
joutumista veteen (nain siis pintavesilaitoksessa, enta
tekopohjavesilaitoksen imeytysalueilla?)

Vesilaitosten tuottama vesi on harvoin turvallisuusriski
laskeumatilanteessa

Altistumisaika juomaveden radioaktiivisille aineille jai
Tshernobylin onnettomuuden yhteydessa lyhyeksi ja
sateilyannokset nain ollen pieniksi.

myo6s lyhyen puoliintumisajan omaavia radioaktiivisia
aineita, kuten **!1, esiintyi pintavedessa, mutta vain lyhyen
aikaa

juomaveden osuus laskeuman aiheuttamasta sisdisesta
annoksesta on pieni verrattuna elintarvikkeista saatavaan
annokseen
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o0 sadeveden kayttéa ihmisten ja karjan juomavetena tulee
valttda ensi viikkoina laskeuman leviamisen jalkeen

Kirjoittajan arvion mukaan

0 pintavesilaitosten saneerauksen yhteydessa imuputken
paa on syvalla alusvedessa, ei pintavedessa, ja laskeuman
jodi ja& paaasiassa pintavesikerrokseen

0 normaalisti veden siirtymista pintavesikerroksesta
alusveteen ei tapahdu muuten kuin kevaalla ja syksylla
tayskierron aikana

o tekopohjaveden parempi turvallisuus ajatellen
kriisitilannetta kuten ydinlaskeumatila on hyvinkin
kyseenalainen, koska alusvetta kayttavan
pintavesilaitoksen osalta ongelma on erittin vahainen jopa
pienempi kuin tekopohjavesilaitoksella

o0 ongelma myds kovin marginaalinen ja epaolennainen
kokonaisuuden kannalta, koska ydinonnettomuuden
sattuessa muut asiat kuin talousvesi ovat merkittavia

7.5 Johtopéaatdkset veden laadusta

Hyvin suunnitelluilla ja toimivilla tekopohjavesilaitoksilla veden
orgaanisen hiilen pitoisuudet (TOC) ovat samalla tasolla kuin
Ruskon pintavesilaitoksessa.

Tavasen arvio, etta Vehoniemenharjun-lsokankaan
tekopohjaveden puhdistumiseen tarvittava viipymaaika olisi 40 vrk
ja ettéa laitoksessa viipyma olisi noin 46-63 vrk, on
harhaanjohtava. Syy siihen on, etta laskelmissaan Tavase ei ole
hyodyntanyt harjualueen todellisia mitattuja arvoja eikd muiden
laitoksien tutkimustietoja.

Kirjoittajan, TEMU-hankkeen tutkimustietoihin perustuva, arvio on,
ettd tarvittava viipyma olisi suuruusluokkaa 150-600 vrk, mutta
laitoksessa viipyma olisi vain noin 13-18 vrk eli reilusti alle
kymmenesosa tarvittavasta. Siten vesi ei puhdistu suunnitellussa
tekopohjavesilaitoksessa eli Vehoniemenharjun-lsokankaan alue
ei sovellu suunnitellun tekopohjavesilaitoksen toteuttamiseen

YVA-viranomainen, Keski-Suomen ymparistokeskus, tuo selkeasti
esiin Tavasen kayttamien laskelmien harhaanjohtavuuden seka
karkeat puutteet ja virheet. Sen tekema arvio tekopohjaveden
laadusta oli, ettd "tekopohjavesi vastaa laadultaan lahinna
raakavetena kaytettavaa jarvivetta”, on taysin oikea.

Tavase on nama tiedot vain "lakaissut maton alle” vaatimalla ne
poistettavaksi YVA-viranomaisen lausunnosta. Peruste tahan oli
se, etta laitoksen toimivuuden arviointi ei kuulu YVA-
viranomaiselle, vaan se on Tavasen vastuulla.
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Tavase:n laatima laskentamalli tekopohjavesilaitoksen virtauksille
on sovitettu toimimaan ylioptimististen toiveiden mukaisesti,
vaikka sen pitéisi olla sovitettu vastaamaan todellisuutta. Siksi
Tavasen kayttdmien mallien virtauslaskennan tulokset eivat anna
oikeaa kuvaa laitoksen tuotannon aikaisesta toiminnasta
(toimimattomuudesta) ja ymparistovaikutuksista kuten esim.
vuodoista ymparistoon.

Tekopohjavesilaitoksen ja pintavesilaitoksien tuottaman veden
lampdotilat vastaavat kaytdnnossa toisiaan, jos niilla kaytetaan
saman laatuista raakavetta.

Onnettomuusriskien osalta tekopohjavesilaitos ei ole sen
turvallisempi kuin pintavesilaitos.
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8. Tekopohjavesilaitokseen liittyvia riskeja

Riski

Todennakdisyys ja merkitys

Harju tukkeutuu, koska
esikasittelylaitosta ei ole
rakennettu.

Erittain todennékoinen. Vahingon
korjaaminen on kaytadnnossa vaikeaa tai
mahdotonta. Laitoksen toimintaa on
vaikea jatkaa esim. imeytysalueita
siirtamalla, koska harjun rakenne ja
muoto eivat mahdollista sita.

Tekopohjaveden viipyma
maaperassa jaa liian
pieneksi ja vesi ei
puhdistu halutulla tavalla.

Erittdin todennakoinen. YVA-
viranomaisen mukaan nain tulee
kaymaan. Imeytysmaaria joudutaan
pienentamaan merkittavasti.

Laitos ei tuota
suunniteltua vesimaéaraa.

Erittdin todenndkoinen. Rakennettava
toinen vastaava laitos Pinsionharjulle.

Vesi ei kulje maaperassa
suunnitellusti, vaan
purkautuu ymparistéon
aiheuttaen vahinkoa
asukkaille, rakennuksille,
teollisuudelle, Palkaneen
vesilaitokselle seka
ymparistolle.

Erittain todennakoinen. Laitoksen
laskentamallit eivat vastaa todellisuutta
ja niissa on seka tunnettuja etta viela
tuntemattomia puutteita ja virheita.
Virheellinen malli antaa vaaran kuvan
veden virtauksista. Tuotantokayton
yhteydessa nama virheet ja puutteet
tulevat esille.

Maaperasta veteen
liukenevat haittatekijat.

Todennékadista. Veteen liukenee ainakin
rautaa, mangaania seka
kasvinsuojelumyrkkyjen jaanteita.
Jalkikasittelya tehostettava.

Koko hankkeen
toteutuneet kustannukset
ovat suunniteltuja
suuremmat.

Erittdin todennakoista. Hankkeen kaikkia
kustannustekijoita ei ole huomioitu eika
tehtyja kustannusarvioita paivitetty.
Tavase Oy:lla on oma vastuualueensa ja
kunnilla omansa, jolloin kokonaisuus ja
vastuualueiden rajapinnat (mm.
tekopohjaveden laatu) eivat ole
hallinnassa.

Tekopohjavesilaitos
kayttaa
monopoliasemaansa
hyvakseen.

Erittdin todennakoista. Yhtion
kustannuksille tai katteelle ei ole asetettu
rajoituksia. Yhtion toimintaa ei pystyta
valvomaan, koska yhtio vetoaa
yrityssalaisuuteen. Erityisen
ongelmallinen, jos laitos tulevaisuudessa
yksityistetaan.
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Epaonnistuneen
hankkeen kustannukset
kohdistuvat vain osaan
osakkaista.

Todennékdista. Sopimusehtojen
vesimaarien toteutumiseen liittyvat
osakkaiden lunastuksen voivat kasata
epaonnistuneen hankkeen kustannukset
Valkeakoskelle tai jollekin muulle
kunnalle. Epaonnistumisen aiheuttamat
erimielisyydet lisdavat ongelmia kuntien
valisessa yhteistydssa.

Vesihuollon toimivuus
huononee.

Todenn&kadista. Tekopohjavesilaitoksen
toiminta/ymparistdongelmat saattavat
keskeyttaa veden valmistuksen ja estaa
veden toimituksen asiakkaille. My6s riski
kymmenien kilometrien pituisten
siirtolinjojen katkeamiselle ja siten veden
toimituksen loppumiselle on suuri.

10

Veden hinnan nousu
rajoittaa teollisuutemme
kehittymista.

Erittain todennakdista. Veden hinta on
erityisen tarkea tekija
elintarviketeollisuudelle ja se siirtyy
edullisemmalle alueelle.
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9. Tekopohjavesilaitoksen ymparistovaikutukset

Keski-Suomen ymparistokeskuksen lausunnosta v.2003 [6]
Lausunto ymparistdvaikutusten arviointiselostuksesta,
Vehoniemen — Isokankaan tekopohjavesihanke 10ytyy perusteita
vertailla tekopohjavesilaitoksen ymparistovaikutuksia
pintavesilaitos vaihtoehdon vaikutuksiin. Tassa muutama ote
lausunnon Lopuksi luvusta:

o Hankkeen (Vehoniemen — Isokankaan tekopohjavesilaitos)
sijoittamista tiheasti asuttuun ympéaristoon ei voi pitaa
suositeltavana ennen kuin tekopohjaveden virtausten
ennustettavuus on nykyista varmemmalla pohjalla.
Luotettavasti todennetun tekopohjaveden virtausmallin
kehittaminen on siten hankkeen avainkysymys
ymparistovaikutusten kannalta.

o Hankevaihtoehdon 2 (Julkujarven-Pinsiénkankaan
tekopohjavesilaitos) edellyttdmat selvitykset ovat
puutteellisia ja pintapuolisia.

o0 Hankevaihtoehdon 0+ (pintavesilaitosten saneeraus)
kielteiset ymparistbvaikutukset nayttavat
arviointiselostuksen perusteella jadvan vahaisiksi.

TEMU-hankkeen [30] johtopaatosten mukaan imeytysalueiksi ei
tule valita arvokkaita elinymparist6ja tai mieluiten luonnontilaisina
sailytettavia alueita. Imeytysalueita onkin pidettava lahinna
tekopohjaveden tuotantoalueina eikd osana luonnontilaista tai
vain metsatalouskaytossa olevaa metsaa.

Johtopéaatos
Pintavesilaitosten saneeraaminen on ymparistovaikutuksiltaan

selvasti parempi vaihtoehto. Se on siksi helppo hyvaksyttaa ja
siten nopea toteuttaa.
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10. Tyrynlahden pintavesilaitos tulevaisuudessa

Valkeakoskella on kohta 20 vuotta laskettu kaikki Tavase:n
toteutumisen varaan. Se on tarkoittanut sita, etta muiden
vaihtoehtojen osalta tutkimukset ja selvitykset on suurelta osin
tekemattd. TAma asia tulee korjata viipymatta.

Tyrynlahden kayttoteknikon Reijo Heinon mukaan [29]

viimeinen isompi investointi Tyrynlahden vesiasemalle tehtiin
vuonna 1990, jolloin tuli mm. uusi valvomo ja alavesisailio.
Tyrynlahden vesiasema rakennuksena kaipaa ehostusta varsinkin
sisapuolisissa tiloissa ja riippumatta tulevista ratkaisuista.

Tarkastellaan Tyrynlahden vesilaitoksen tulevaisuutta kahdessa
vaihtoehtoisessa tapauksessa Valkeakosken suunnan

0 A) tekopohjavesilaitoksen jalkik&sittelylaitoksena

o0 B) itsenéisena pintavesilaitoksena

A) Tekopohjavesilaitoksen jalkikdsittelylaitoksena

Jalkikasittelyn vaatimuksia [29]

o0 tekopohjavedesta on alkaloinilla poistettava veden
korroosiota aiheuttava happamuus. Tama tapahtuu
syottamalla veteen sammutettua kalkkia. Jos pohjavesi on
riittdvan kovaa, on alkalointi tehtavéa soodalla tai lipealla.
Pohjavesissa ja tekopohjavesissa hyvin yleisesti esiintyva
lika rauta on hapettamalla saostettava ja suodatettava
pois.

0 veden desinfiointi tulee olemaan tasmaélleen sama kuin se
on talla hetkelld. Vesi kasiteltaisiin Tyrynlahden
vesiasemalla UV-valolla ja veteen syoétettaisiin
natriunhypokloriittia seka ammoniumkloridia, joista
muodostuu klooriamiinia ennen kuin vesi pumpataan
putkiverkostoon.

0 jos tekopohjaveden rautapitoisuus osoittautuisi liian
korkeaksi, taytyisi rauta saostaa ja suodattaa pois
vesiasemalla

Muutokset nykyiseen toimintaan [29]

o siirryttdessa tekopohjaveteen, Tyrynlahden vesiaseman
toiminta ei muutu kovin olennaisesti.

0 kaytossa olevista kuudesta kemikaalista ja UV-laitteesta
jaisi pois kolme kemikaalia, saostuskemikaalit
alumiinisulfaatti ja ferrisulfaatti seka hiilidioksidi

o alumiinisulfaatti jaisi varalle

0 huomattava osa vesiaseman prosessilaitteistosta pysyisi
toiminnassa edelleen.
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0 jarviveden puhdistuksessa tarvittavat prosessilaitteet on
jatkossakin pidettava toimintakunnossa silta varalta, ettéa
tekopohjaveden tulo jostain syysté estyisi.

0 suurin muutos olisi koneenhoitajien keskeytymattoman
kolmivuorotydn muuttuminen paivatyoksi, jolloin tekijoita
tarvittaisiin tietysti vihemman. Muuna vuorokauden aikana
taytyisi kuitenkin olla paivystys, johon tarvitaan samoja
kokeneita koneenhoitajia.

B) Toiminta itsenadisené pintavesilaitoksena

Nykyisten maku- ja hajuongelmien korjaaminen

o Tyrynlahden kayttéteknikon Reijo Heinon [29] mukaan
prosessilaitteiden osalta laitokseen taytyisi investoida
tekniikkaa, jolla nykyiset veden ajoittaiset laatuongelmat
saataisiin vihdoinkin olennaisesti pienemmiksi.
Levakasvuston aiheuttamaan pahaan hajuun ja makuun
voidaan vaikuttaa esimerkiksi otsonoinnilla. Sita kaytetaan
normaalisti tehokkaana desinfiointimenetelmana, mutta
voimakkaana hapettimena se tehoaa hajua ja makua
aiheuttaviin yhdisteisiin. Otsonoinnilla voitaisiin lisaksi
hapettaa jarviveden ajoittain raja arvon ylittavaa liiallista
mangaania saostuvaan muotoon. Laitteistot ovat
kehittyneet pieniksi ja yksinkertaisiksi seka halventuneet
murto-osaan sitten 90-luvun ja pienen sahkontarpeen
vuoksi kayttokustannukset ovat pienet. Pelkka laitteisto ei
tietenkaan riitd, vaan pitaisi selvittaa, voitaisiinko laitoksen
nykyisista altaista erottaa sopiva tila, missa otsonikaasun
Syo0tto ja riittdva kontaktiaika vedessa onnistuisi vai
taytyyko rakentaa uutta.

Vesilaitoksemme saneeraukseen liittyvia asioita (kirjoittajan

kasityksia asiasta)

0 on pikaisesti toteutettava ed. kohdassa mainittu nykyisten
maku- ja hajuongelmien korjaaminen

o imuputken jatkaminen

0 imuputken jatkamista on suunniteltu Hirvonselan tai
Mallasveden syvéanteeseen [31] ja [23, liite 3]

o molemmista paikoista tulee valittémasti aloittaa
veden laadun pitkaaikaisseuranta, jotta
vedenottopaikan ja syvyyden valinnalle olisi
tarvittavat perusteet (kustannus-hyoty tarkastelua
varten)

o veden laadun tunteminen on my6s perusta
vesilaitoksen prosessien suunnittelulle

o alustavasti Mallasveden syvanne vaikuttaisi veden
laadun kannalta paremmalta vaihtoehdolta ja
mahdollistaisi myds veden oton Tyrynlahden
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puolelta "matkan varrelta” mahdollisissa
ongelmatapauksissa

0 imuputken suunnittelussa on erityisesti huomioitava
se, etta vesi ei merkittavasti paase lampiamaan
imuputkessa

o laitoksen saneeraus

o0 veden laadulle ja maaralle on asetettava
vaatimukset

0 né&ma vaatimukset, raakaveden laatu ja nykyiset
rakenteet antavat perusteet suunnittelulle

0 asetettujen vaatimuksien toteutuminen on peruste
toteutuksen hyvaksynnélle

0 saneerauksen kustannukset riippuvat voimakkaasti
asetetuista vaatimuksista (eivét saa olla
epamaaraisia, eivatka rajoittaa tai estaa
tarjouskilpailua)

Vesilaitoksemme varalaitos poikkeustilanteita varten

o0 nykyisten pohjavesilaitosten kapasiteetti selvitettava

0 kayttamattomien pohjavesialueiden kapasiteetti
selvittava

o0 Saterin vesilaitoksen kayton mahdollisuuksien
selvittdminen

o kalvotekniikkaan perustuvan laitteiston hankinta- ja
kayttokustannukset on selvitettava

0 poikkeustilanteessa saamme vetta Tampereelta
Lempaalan kautta Valkeakoskelle ja Akaan
Toijalaan, mutta vesimaara on vain pieni osa
normaalista tarpeesta [29]

Olennaista pintavesilaitoksemme kehittamisen kannalta on, etta
paatokset toteutuksesta tehdaan todellisten vaatimusten ja
kustannus-hyoétylaskennan perusteella eiké painvastoin niin kuin
Tavasessa.

11. Yhteenveto ja johtopéaattkset

Tassa muistiossa on annettu yleistietoa tekopohjavesilaitoksista
(luku 2) seka Tavasesta (luku 3).

Veden kulutus (luku 4)

Veden kulutus on viime vuosina vahentynyt Valkeakoskella ja
pysynyt lahes samana Tampereella.

Pirkanmaan vesihuollon kehittamissuunnitelman
vedenkulutusennusteet ovat Etela-Pirkanmaan osalta
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perusteettoman suuria. Pitkén aikavalin ennusteet voivat olla yli
100% liian suuria.

Valkeakosken osalta ennusteissa on tapahtunut 50% suuruinen
muutos vuoden aikana ilman mainittavaa syyta.

Vedenkulutuksen virhearviot johtavat liian suuriksi mitoitettuihin
rakenteisiin, mista aiheutuu a) vaaria investointeja
(pintavesilaitoksen saneeraus — tekopohjavesilaitos) b) suuria
kustannuksia c) veden laadun heikkenemista (vesi seisoo
putkistoissa).

Oletettavasti muissakin Pirkanmaan vesihuollon
kehittdmissuunnitelman valmistelussa kaytetyissa lahtétiedoissa
(mm. kustannukset, vaihtoehtojen vertailut ja arvioinnit) on yhta
suuria virheité kuin vesimaarissa.

Tekopohjavesilaitoksen kustannukset (luku 5)

Investointien tarvearviot (korjattu v.2009 hintatasolle)
Valkeakosken suunnalle ovat:
o Vaihtoehto 1 (tekopohjavesilaitos ja siirtolinja):
o 11,4 milj.euroa TAVASE:n arvio v. 2001
0 9,4 milj.euroa TAVASE:n arvio v. 2009
o0 18,3-25,4 milj.euroa kirjoittajan oma arvio
o Vaihtoehto 0+ (Tyrynlahden saneeraus):
0 7,0 milj.euroa TAVASE:n arvio v. 2000
o 5,3 milj.euroa kirjoittajan oma arvio

Tyrynlahden saneeraus on aina ollut selkeéasti halvempi
vaihtoehto. Tekopohjaveden valinnan perusteena ollut "lahes yhta
suuret investoinnit” ei ole ollut totta.

Tavasen investointitarpeet (39-42 milj.euroa) ovat aliarvioitu
pahasti, kun niitd vertaa Turun Seudun hankkeen (170 mil;.
euroa) vastaaviin arvioihin.

Kirjoittajan arvion mukaan Tavasen kustannukset ovat 62 - 93
milj.euroa. Kustannukset voivat tasta nousta viela huomattavasti,
koska mahdollisesti osa kustannuksista (jalkikasittelylaitokset,
varalaitokset) on jaanyt huomioimatta ja koska
tekopohjavesilaitokseen liittyy useita lisakustannuksia aiheuttavia
riskeja.

Veden hinta (luku 6)

Tavasesta teetetyt tekopohjaveden hinta-arviot on arvioitu pahasti
ala-kanttiin.
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Hinta-arvioista puuttuu merkittava osa kaytto- ja
kunnossapitokustannuksista. Mm. sdhkdnkulutus on arvioitu vain
noin 50%:ksi tarvittavasta maarasta. Investointikustannuksista on
huomioitu vain tekopohjavesilaitoksen rakentamiskulut. Nekin lilan
pienina.

Veden kulutus on jarjestelmallisesti arvioitu liilan suureksi,
Valkeakosken suunnan osalta lahes kaksinkertaiseksi, milla on
saatu laskennallisesti pienennettya investointikulujen osuutta
vertailuhinnassa.

Vaihtoehdon 0+ (nykyisten laitosten saneeraus) osalta trendi on
ollut painvastainen. Jo ennestaankin korkeat arviot ovat lyhyessa
ajassa jopa kaksinkertaistuneet ilman patevaa syyta.

Kirjoittajan arvion mukaan tekopohjavedesté tuotetun tukkuveden
hinta tulisi Valkeakoskella olemaan vahintaan 0,70-0,90 euro/m®
eli noin kolme kertaa kalliimpaa kuin nykyinen hinta.
Kuluttajahinta nousisi 0,59-0,87 euro/m?.

Tama tietaisi Valkeakosken kuluttajille vahintdan 0,8 — 1,2
milj.euron lisalaskua joka vuodelle (kulutuksella 3650 m*/vrk)
eli 40-60 euroa vuodessa per asukas.

Vastaavasti tekopohjavedesta tuotetun tukkuveden hinta tulisi
Tampereelle olemaan vahintaan 0,44-0,66 euro/m*eli noin kaksi-
kolme kertaa kalliimpi kuin nykyinen hinta. Kuluttajahinta nousisi
0,32-0,62 euro/m®,

Tama tietaisi Tampereen kuluttajille vahintaén 3,5 - 6,7
milj.euron lisdlaskua joka vuodelle (tekopohjaveden
kulutuksella 29600 m3/vrk).

Lisélasku on vielakin suurempi, jos ja kun tekopohjavesilaitokseen
liittyvat riskit toteutuvat.

Jos valitaan 0+ vaihtoehto ja vain saneerataan nykyiset
vesilaitokset, niin veden hinta ei tule olennaisesti nousemaan
nykyisesta.

Veden laatu (luku 7)

Kirjoittajan, TEMU-hankkeen tutkimustietoihin perustuva, arvio on,
ettd tekopohjaveden puhdistumiseen tarvittava viipyma olisi
suuruusluokkaa 150-600 vrk, mutta laitoksessa viipyma olisi vain
noin 13-18 vrk eli reilusti alle kymmenesosa tarvittavasta. Siten
vesi ei puhdistu suunnitellussa tekopohjavesilaitoksessa el
Vehoniemenharjun-Isokankaan alue ei sovellu suunnitellun
tekopohjavesilaitoksen toteuttamiseen
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YVA-viranomainen, Keski-Suomen ymparistokeskus, paatyi
vastaavaan arvioon jo vuonna 2003: "tekopohjavesi vastaa
laadultaan lahinna raakavetena kaytettavaa jarvivetta”.

Tavase on nama tiedot vain "lakaissut ne maton alle” vaatimalla
ne poistettavaksi YVA-viranomaisen lausunnosta. Peruste tdhan
oli se, etta laitoksen toimivuuden arviointi ei kuulu YVA-
viranomaiselle, vaan se on Tavasen vastuulla.

Tekopohjavesilaitoksen ja pintavesilaitoksien tuottaman veden
lampdotilat vastaavat kaytdnnossa toisiaan, jos niilla kaytetaan
samanlaatuista raakavetta.

Ruskon pintavesilaitoksessa tuotetaan jo nyky&dan yhta hyvaa
vetta kuin hyvin suunnitelluilla ja toimivilla tekopohjavesilaitoksilla.

Onnettomuusriskien osalta tekopohjavesilaitos ei ole sen
turvallisempi kuin pintavesilaitos.

Riskit

Tekopohjavesilaitokseen liittyvat lukuisat riskit ja niiden
todennakoisyys ja merkitys on kerrottu luvussa 8. Suurella
todennakoisyydelld useimmat riskit toteutuvat ja niista aiheutuu
merkittavia kustannuksia seka epavarmuutta vedentuotannolle.

Ympéristovaikutukset

Tavase:n laatima laskentamalli tekopohjavesilaitoksen virtauksille
on sovitettu toimimaan ylioptimististen toiveiden mukaisesti,
vaikka sen pitéisi olla sovitettu vastaamaan todellisuutta. Siksi
Tavasen kayttdmien mallien virtauslaskennan tulokset eivat anna
oikeaa kuvaa laitoksen tuotannon aikaisesta toiminnasta
(toimimattomuudesta) ja ymparistovaikutuksista kuten esim.
vuodoista ymparistoon.

Pintavesilaitosten saneeraaminen on ymparistovaikutuksiltaan
selvasti parempi vaihtoehto. Se on siksi helppo hyvaksyttaa ja
siten nopea toteuttaa.

Tyrynlahden pintavesilaitos tulevaisuudessa

Tekopohjavesilaitoksen toteutuminen ei vaikuttaisi merkittavasti
Tyrynlahden vesilaitoksen toimintaan. Korkeintaan neljasosa
kustannuksista poistuisi ja tuskin sitdkaan, koska toimimattoman
tekopohjavesilaitoksen Roineen raakavetta vastaava vesi tulisi
puhdistaa siella kuten nykyaankin.
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Lahdeluettelo

Tyrynlahden saneeraaminen ja kehittdminen on kaynnistettava
viipymatta, koska Tyrynlahdelle ei ole tehty investointeja 20
vuoteen, kun on odoteltu Tavasea.

Lopuksi

Teknisesti ja taloudellisesti toimimaton, ympariston ja
vesihuoltomme kannalta riskialtis Tavase-tekopohjavesilaitos
hanke on lopetettava. Yhteiskunnallisesti tarkea vesihuolto ei voi
perustua 90-luvun toiveisiin, joita konsulttivoimin yritetd&n
epatoivoisesti yllapitdd. Sen pitdd perustua teknisesti varmoihin ja
koeteltuihin menetelmiin, joiden kustannukset ja toimivuus
tiedetdan jo investointipaatdsta tehtaessa.

On aloitettava pintavesilaitoksiin ja oikeisiin pohjavesilaitoksiin
perustuvan vesihuollon suunnittelu ja kehittaminen. Niilla
saavutetaan joka suhteessa vesihuoltomme asiakkaiden kannalta
paras tulos. Veden laatu ja kustannukset on hallittavissa koko
elinkaaren ajalle. My6s uusien viela parempien teknologioiden
kayttdonotto tulevaisuudessa on mahdollista.

Tavasen lopettaminen vaatii poliittisilta paattgjilta aktiivisia
toimenpiteita. Kaikille osakaskunnille olisi edullisinta sopia Tavase
Oy:n purkamisesta. Jos tama ei onnistu, niin Valkeakosken tulee
lahjoittaa sen osakkeet jaljelle jaaville osakaskunnille.
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