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ALKUSANAT

Olen tarvinnut opinnaytetydhdni materiaaleja ja teknista opastusta monilta eri
tahoilta. Haluan kiittda ensimmaiseksi Boliden Kevitsa Mining Oy:ta opinnayte-
tyon aiheesta ja siihen liittyvasta opastuksesta. Sain myos tarvittavat tekniset
paperit ja tiedot heiltd opinnaytetyohoni liittyen.

Vesiputkiin ja viemareihin liittyvat tiedot sain Sodankyla Vesi ja Lampd Oy:lta,
joten lammin kiitos heille avusta ja opastuksesta opinnaytetyohoni liittyen.
Opastus oli aina mutkatonta ja asiallista.

Kiitos myos Lapin AMK:lle kaikesta avusta opintoihin ja erityisesti opinnaytetyo-
honi liittyen.



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

m3ktr teoreettinen kiintotilavuus (Rakennustieto Oy 2015, 166).
m3itd todellinen irtotilavuus (Rakennustieto Oy 2015, 166).

m?3rtr teoreettinen rakennetilavuus (Rakennustieto Oy 2015, 166).
5-aks viisiakselinen kuorma-auto (Rakennustieto Oy 2017c).
Kkh25 hydraulinen kaivinkone 25t (Rakennustieto Oy 2017c).

H harvesteri (Rakennustieto Oy 2017e).

Kt kuormatraktori (Rakennustieto Oy 2017e).



1 JOHDANTO

Opinnaytetydssani suunnittelen kunnalliseen vesi- ja viemariverkostoon liittymi-
sen ja lasken liittymisen kustannusarvion. Opinnaytetyoni teen Sodankylassa
sijaitsevalla malmikaivokselle, Boliden Kevitsa Mining Oy:lle. Opinnaytetyon
aiheeksi valitsin vesi- ja viemariverkoston suunnittelun, koska en ole aikaisem-
min ollut mukana tdmantyyppisessa suunnittelutydssa. Opinnaytetydn aihe tu-

kee minun opintoja.

Tyodssani luon mallin kunnalliseen verkkoon liittymisesta ja esitan suunnitelman
siitd, kuinka se voitaisiin toteuttaa. Luon mallista tydselostuksen ja lasken hank-
keen vaatimien tyotehtavien kustannukset. Tyon tarkoituksena ei ole luoda liit-
tymiselle piirustuksia eika perehtya tyovaiheisiin tarkemmin, koska tyon tarkoi-
tuksena ei ole luoda lopullista tyosuunnitelmaa. Kustannusarvion avulla selvi-
tan, onko liittyminen taloudellisesti kannattavaa talla hetkella. Tydssani selvite-
tdan myds Sodankylan Vesi ja Lampd Oy:n vesi- ja viemariverkoston tamanhet-
kinen toiminta-alue seka verkoston muutokset liittymisen myoéta. Tyossa luo-
daan kustannusarvio seka tydselostus yhdesta vaihtoehtoisesta liittymisen mal-
lista, jonka avulla nahdaan, onko liittyminen kannattavaa. Kustannusarvion poh-

jalta voidaan aloittaa tarkemmat tutkimukset liittymisesta.



2 NYKYISET JARJESTELMAT

Kevitsan kaivos on Sodankylan kunnan alueella toimiva kaivos, jonka paatuot-
teina ovat kupari- ja nikkelirikaste. Rikasteessa esiintyy myds kultaa, platinaa ja
palladiumia. (Boliden 2017.) Kevitsan esiintyma on Suomen mittakaavoissa yksi
suurimpia, ja se ldydettiin vuonna 1987 Outokumpu Oy toimesta. Esiintyman
osti vuonna 2008 First Quantum Minerals ja kaynnisti tuotannon vuonna 2012.
Boliden konserni osti Kevitsan kaivoksen 2016 ja siita tuli osa Boliden konser-
nia. (Prokaivos 2013.)

Boliden Kevitsa Mining Oy tyéllistaa noin 380 tyontekijaa vakituisesti. Kaivoksel-
la tyoskentelee myos noin 200 urakoitsijaa, joiden maara vaihtelee urakoitsija
tarpeen mukaan. Kaivos toimii ympari vuorokauden, minka vuoksi tyontekijoi-
den maara vaihtelee paivittain. Kaivoksen tyontekijat ovat suurelta osin kaivok-
sen lahikunnista ja nain vaikuttaa alueelliseen bruttokansatuotteeseen suuresti.
(Boliden 2017.)

Kaytto- ja viemarijarjestelma
Kaivoksen kayttd- ja viemarivesijarjestelma on talla hetkella omavarainen ja

toimii kaivoksen alueella. Kayttovesi puhdistetaan raakavedesta ja se pumpa-
taan Kevitsan kaivoksen lahella sijaitsevasta Vajukosken altaasta. (Kuvio 1.)
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Kuvio 1. Raakavesi linja, merkitty violettin variselld viivalla karttaan (mukaillen

Maanmittauslaitos 2017)

Raakaveden runkolinja on noin 5 km pitka ja se on rakennettu halkaisijaltaan
400 mm muoviputkesta. Runkolinja on rakennettu Kevitsantien mukaisesti Va-
jukosken altaalta aina Kevitsan kaivokselle asti (Kuvio 1, violetti viiva). Raaka-
veden runkolinjan kaivantoon on myos sijoitettu purkuviemari, jonka avulla
pumpataan ylimaarainen vesi Vajukosken altaaseen. (Haatainen 2017.) Runko-
linjasta puhdistukseen kaytettdva raakavesi ohjataan sailioén (Kuvio 2, musta
ympyra), josta se pumpataan tarpeen mukaan Kevitsan omavaraiseen veden-
puhdistamoon. Puhdistetulla vedelld on kaksi sailiéta (Kuvio 2, sininen ympyra),
jotka sijaitsevat samassa paikassa vedenpuhdistamon kanssa. Nama sailiot
ovat tarkoitettu talousvedelle ja hatasuihkuille.



Kuvio 2. Kaytto- ja raakavesi sailiot, sininen ympyra vedenpuhdistamo, musta

ympyra puhdistamattoman kayttoveden sailid, punainen ympyra jatevedenpuh-
distamo (mukaillen Haatainen 2017)

Talousvetta kaytetdan saniteettitiloissa, sosiaalitiloissa seka ruokalassa (Kuvio
3). Kayttéveden lammitys on ratkaistu sijoittamalla sosiaalitiloihin vesivaraajat.
Hatasuihkut sijaitsevat ympari kaivosaluetta. Hatasuihkujen vesi lammitetaan
lammonvaihtimen avulla ennen veden siirtymista linjastoon. Vesi kiertaa ha-
tasuihkulinjastossa ja palaa takaisin tankkiin jos hatasuihkuille ei ole tarvetta.
Kaivoksen keskiverto kayttoveden kulutus vuorokaudenaikana on 14,8 m3.
(Haatainen 2017.)

Jatevedet johdetaan sosiaali- ja saniteettitiloista (Kuvio 3) jatevedenpuhdistus-
prosessiin (Kuvio 2, punainen ympyra). Jateveden kuljetus on tehty viettoviema-
rind, jonka runkolinja on 160 mm PVC- putki. Runkolinjaan on liitetty kaivojen
avulla tiloista tulevat jatevedet. Jatevesi muodostuu kenganpesuun tarkoitetusta
laitteistoista seka vesikalusteista. Jateveden maaraa ei voida seurata jarjestel-
massa, mutta puhdistusprosessi ilmoittaa toteutuneet kuutiomaarat, jotka ovat
kuukaudessa noin 685 m3. Puhdistusprosessissa muodostuu kiintoainetta, joka
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poistetaan manuaalisesti varastotankista imuautolla noin nelja kertaa vuodessa.
(Haatainen 2017.)

Kuvio 3. Sosiaali- ja saniteettialueet, merkitty punaisilla ympyrdéilld (mukaillen
Haatainen 2017)

Jatevedenpuhdistamo

Kevitsan kaivoksen jatevetta puhdistava puhdistamo on pienikokoinen biologis-
kemiallinen jatevedenpuhdistamo, jonka toimintaperiaate on samanlainen kuin
yhdyskuntajatevedenpuhdistamoilla. Puhdistamo pystyy puhdistamaan 50 m?3
jatevetta paivassa. Puhdistusprosessin vesihavio on 0, joka teoriassa tarkoittaa,
etta prosessoitavasta tuotteesta ei poistu vesi, vain haitta-aineet. Puhdistamoon
kuuluu esikasittely- ja prosessitankki seka lietetankki (Kuvio 4). Prosessiin kuu-
luvat myds tulo- ja kirkasteenkokoama kaivo (Boliden Kevitsa Mining Oy
2017a).



12

Sihkétolppa

N /\ tulokaivon pumpuille.
/—J Jateveden

Jateve .
/ ] 1. \ tulokaivo
si
/
,/ Vélppa eli suodatin Kirkasteen
2, 5
| r/ kokoomakaivo
Ylivuctoputki
~ Tekninen rakennus
( Esikdsittelytankki.
* ndytteenotto
Cafl. * ilmastus
limastusp — ¢ ohjaintaulu
[adllxd :: e huoltokirja
Esikasittelytankin |
kansi 2.

Ol

7
\‘ Kemikaalitaniki

limastus
Lietetankki | [

padit x4

Kuvio 4. Puhdistamon kaavakuva selitteineen (Boliden Kevitsa Mining Oy
2017a)

Puhdistamolle tulevat likaiset vedet ohjataan ensimmaiseksi tulokaivoon. Kun
jatevesi saavuttaa tulokaivossa asetetun rajan, se alkaa siirtaa likaisia vesia
valpan kautta esikasittelytankkiin (Kuvio 5). Kun esikasittelyntankki saavuttaa
haluttun pinnan tai maaratty pumppauskerta tulee tayteen, se sail6o tuotteen
ennen varsinaista prosessointia. Likainen vesi ilmastetaan esikasittelytankissa,
jotta veden bakteerit pysyvat hengissa. Vedet ohjataan biologis-kemialliseen
prosessitankkiin, jonka avulla vedesta saadaan poistettua typpi ja kiintoaineet.
Biologisessa prosessissa hapenkulutus pienenee. Kemiallisessa prosessissa
saadaan fosfori sakeutettua lietteeksi tankin pohjalle. Prosessissa poistuvat
tekijat, kuten fosfori, halutaan poistaa, koska ne huonontavat luonnon vesisto-
jen laatua. Prosessitankkiin syotetaan PIX- ferrisulfaattia kemikaalitankista il-

mastuksen vaiheessa, jonka jalkeen jatevesi selkeytyy. Prosessista syntyva
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kirkastettu tuote pumpataan kirkasteen kerayskaivoon, josta se siirtyy pintava-
lutuskentalle. Prosessitankista syntyva liete pumpataan lietetankkiin. Lietete-
tankki tyhjennetadn pumppausautolla tarvittaessa noin nelja kertaa vuodessa.
Puhdistusprosessi kestaa 3- 9 tuntiin riippuen tuotteen laadusta ja maarasta.
(Boliden Kevitsa Mining Oy 2017a.)
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Kuvio 5. Jatevedenpuhdistamo Pl-kaavio (Boliden Kevitsa Mining Oy 2017a)

Prosessin toimivuutta seurataan paivittain naytteenotoilla, joita otetaan tulevas-
ta vedesta, kirkastetusta vedesta seka prosessitankista. Naytteet toimitetaan
jatkotutkimuksiin. Prosessitankista otettavalla naytteelle tehdaan laskeutuskoe,
jolla varmistetaan prosessitankin toimivuus. (Boliden Kevitsa Mining Oy 2017a.)

Juomaveden puhdistus

Kevitsan kaivoksen vedenpuhdistusprosessiin kuuluu painesuodatus, humuk-
sen poisto, aktiivihiilisuodatuksesta ja kemikaloinneista (Kuvio 6; Kuvio 8). Pai-
nesuodatuksen ja ionisuodatuksen avulla saadaan poistettua raakavedessa
olevat rauta- ja kiintoainepitoisuudet. Humuksen poisto tehdaan myos osaksi
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ionivaihdolla ja nanosuodatuksen avulla. Aktiivihiilen avulla juomavedesta pois-
tetaan epamiellyttavat maut ja hajut. Vedenpuhdistusprosessin viimeisessa vai-
heessa kaytetdan kahta UV-laitetta. Vedenpuhdistuslaitteisto on mitoitettu arvi-
oituun maksimi virtaamatarpeeseen 5 m3/h. (Boliden Kevitsa Mining Oy 2017b.)
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Kuvio 6. Vedenpuhdistuslaitos Pl-kaavio (Boliden Kevitsa Mining Oy 2017b

Veden puhdistusprosessi on yhteydessa juomavesitankkiin. Kun juomaveden
pinta laskee raja-arvoon, pumppausprosessi vedenpuhdistamoon kaynnistyy.
Painesuodatuksessa vesi virtaa vapaasti suodattimen lapi, jossa suodattimen
massa vastaanottaa vedessa olevat kiintoaineet. Samaan aikaan tapahtuu rau-
dan ja mangaanin hapettuminen oksideiksi, minka jalkeen ne suodattuvat mas-
saan. Painesuodatin tekee automaattisesti 72:n tunnin valein vastavirtahuuhte-
lun suodattimen massalle. Huuhtelu tehdaan, jotta massa voisi vastaan ottaa
lisaa kiintoaineita. Humuksen poistossa vesi virtaa kahden suodattimen |api jot-
ka suodattavat humusta. Suodattimien puhdistusprosessi tapahtuu suolan ja
huuhtelun avulla. Suodatin tayttyy suolaliuoksella, joka huuhdellaan viemariin.
Humuksen poistossa on kaksi suodatinta, joiden puhdistus tehdaan vuorotellen.
(Boliden Kevitsa Mining Oy 2017b.)
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Nanosuodatuksessa vesi lapaisee putkimaiset membraanikalvot paineen avulla
(Kuvio 7). Prosessissa muodostuu kaksi tuotevirtaa puhdas vesi ja likainen vesi.
Likaisessa vedessa ovat humus ja suolat, joka johdetaan suodattimesta suoraa

viemariin. (Boliden Kevitsa Mining Oy 2017b.)
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Kuvio 7. Nanokalvosuodatin (Boliden Kevitsa Mining Oy 2017b )

Nanosuodatus ei ole kuulunut alkuperaiseen vedenpuhdistusprosessiin vaan se
on lisatty Kevitsan kaivokselle jalkikateen. Nanosuodatus lisattiin parantaak-
seen veden laatua ja vahentadkseen veden humus- ja rautapitoisuutta. Veden
pH:ta sdadellaan 48-50 % NaOH- lipean avulla. Prosessissa lisataan myods 3-5
% natriumhypokloriittia NaOCI veden desifiontia varten. Natriumhypokloriitti lisa-

tdan annostuspumpulla prosessiin. (Boliden Kevitsa Mining Oy 2017b.)



Kuvio 8. Vedenpuhdistusyksikko

Vesianalyysi

Vedenpuhdistuslaitoksen puhdistettava vesi on raakavetta, joka on vajukosken
altaasta. Pudistettavan veden vesianalyysissa nahdaan vedenpuhdistukseen
tarvittavien laitteistojen tarpeet (Taulukko 1). Vesianalyysi kertoo raakaveden
puhdistamiseen tarvittavan laitteistojen vaatimukset. Naista arvoista pH, rauta
mangaani, permanganaatti, sahkonjohtavuus, kovuus ja bakteerit ovat tarkeim-
piad suodatukseen tarvittavista arvoista. (Wathman 2017.)
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Taulukko 1. Raakavesianalyysi (Boliden Kevitsa Mining Oy 2017b)

Analyysi Yksikko Arvo
Paine Bar 4
Sameus FNU 0,7-2,3
Kiintoainepitoisuus mg/l 1,2
Ph mg/| 6,7
Fosfori mg/l 0,016
NO3-typpi mg/l 0,08
SO4 mg/l 1,9
Alumiini mg/l 0,054
Kalsium mg/l 2,7
Coboltti mg/l 0,0001
Kromi mg/l 0,001
Kupari mg/l 0,001
Kalium mg/l 0,4
Magnesium mg/| 0,9
Mangaani mg/| 0,046
Natrium mg/l 1,1
Nikkeli mg/l 0,001
Sinkki mg/| 0,002
Vari mg/l (Pt-Co 40-100

Vedenkovuus kertoo veteen liuenneen kalsiumin ja magnesiumin maaran. Ne
eivat ole terveydelle haitallisia, mutta muodostavat lammonvaihtimissa ja vesi-
kalusteissa kalkkikivea. Rauta on hyvin yleinen epapuhtaus Suomen vesistois-
sa ja aiheuttaa veteen metallin maun. Raudan suuri pitoisuus aiheuttaa tuk-
keumia ja ruostumia vesikalusteisiin. PH kertoo veden happamuudesta tai
emaksisyydesta. Happamat vesistot on Suomessa hyvin yleisia. Hapanvesi
syovyttad metalliputkia ja aiheuttaa nain suuren vaaran vesivahingosta. Alhai-
nen pH aiheuttaa monelle iho- oireita ja aiheuttaa vesikalusteille seka hiuksille

vihertavan varin. Veden varimuutos johtuu vedessa olevasta humus-, rauta- ja
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mangaanipitoisuudesta. KMnOg4 - luku kertoo veden orgaanisen aineen osuu-
den, joka Suomessa usein johtuu humuksesta. Se vaikuttaa veden variin ja ma-
kuun. Humus aiheuttaa veden saostumisen ja suurina pitoisuuksina vaikeuttaa

raudan poistamista vesistoista. (Wathman 2017.)

Sosiaali- ja terveysministerio on maarannyt laatuvaatimukset ja -suositukset
talousvedelle (Taulukko 2). Vaatimusten mukaan talousveden ei saa olla ihmis-
ten terveyttava vaarantava, eika se saa sisaltaa pienelioita. Veden on sovellut-
tava sen kayttétarkoitukseen vahingoittamatta vesilaitteistoa. (Sosiaali- ja ter-
veysministerion asetus 1352/ 2015 4§.)

Taulukko 2. Sosiaali- ja terveysministerion laatuvaatimukset (Sosiaali- ja ter-
veysministerion asetus 1352/ 2015 48§)

Muuttuja Enimmaisarvo Yksikko

Akryyliaminidi ug/l 0,10
Antimoni ug/l 5,0
Arseeni pg/l 10
Bentseeni ug/l 1,0

Bentso(a)pyreeni ug/l 0,010
Boori ug/l 1,0
Bromaatti ug/l 10
1,2- dikloorietaani ug/l 3,0
Elohopea ug/l 1,0

Epikloorihydriini ug/l 0,10
Fluori ug/l 1,5
Kadmium ug/l 5,0
Kloorifenolit yhteensa ug/l 10
Kromi ug/l 50
Kupari ug/l 2,0
Lyijy ug/l 10

Nikkeli pg/l 20
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Nitraatti ug/l 50
Nitriitti ug/l 0,50
Polysykliset aromaatti-
set hiilivedy yhteensi ug/l 0.10
Seleeni ug/l 10
Syanidi ug/l 0,10
Tetraklooriteeni ja tri-
kloorieteeni yhteensa ug/l 0,50
Torjunta aineet ug/l 0,10
Torjunta aln_(_aet yhteen- ug/l 0,50
sa
Trlhalometa?mt yhteen- ug/l 100
sa
Uraani ug/l 30
Vinyylikloridi ug/l 0,5
Kustannukset

Juomavesi laitteiston yllapito- ja investointikustannukset koostuvat laitteistojen
huolloista seka korjaustoimenpiteista. Taulukossa 3 nakyvat laitoksen vuosittai-
set yllapito kustannukset seka investoinnit.

Taulukko 3. Juomavesilaitteiston kustannukset (Haatainen 2017)

Vuosi Kustannukset
2012 39354,57
2013 106504,8
2014 68542,95
2015 239798,94
2016 81858,07

2017 104620,81
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3 KUNNALLINEN VERKKO

Sodankylan kunnan Lampd ja Vesi Oy toimittaa talousvettd sekd puhdistaa ja-
tevetta Sodankylan kunnan alueella noin 1800 asiakkaalle kiinteistdjen vesi-
huoltoja. Yhtion toiminta-alueelle kuuluu myds Sodankylan varuskunnan alueen
vesihuolto. Yhtion verkostoon kuuluu 211000 metria vesijohtoa seka 105000
metria viemarijohtoa. Laajan verkoston lisaksi yhtidlla on noin 40 jateveden-
pumppaamoa ja yksi jatevedenpuhdistamo. Kunnan kayttovesi on puhdasta
pohjavetta, jota ei tarvitse kasitellda suuremmin ennen jakelua. Kayttdveden toi-
mittamiseen yhtiolld on kaksi ylavesisailiota sekd 6 paineenkorotusasemaa.
(Sodankylan kunta 2017.)
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Kuvio 9. Sodankylan kunnan viemari toiminta-alue pohjoinen (mukaillen Moberg
2017)
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Sodankylan Vesi ja 1amp6 Oy:n paineviemariverkosto paattyy Rajalan tien ris-
teykseen. Sininen vari esittda kartassa olemassa olevan vesi- ja viemariverkos-
ton (Kuvio 9). Verkosto selvityksen avulla selvisi ettd tdman hetkinen Sodanky-
ldn Vesi ja Lampd Oy:n kattama paineviemardinninrunkolinja paattyy Satta-
seen, josta on kohteeseen 30 kilometria. Viemariverkoston rakentaminen noin
pitkalle matkalle ainoastaan yhdelle asiakkaalle nostaisi hankkeen rakennus-
kustannuksia seka vaatisi Sodankylan Vesi ja Lampd Oy:n nykyisin viemariver-
koston muutoksia liian suureksi ollakseen kustannuksiltaan kannattava Sodan-
kylan Vesi ja lamp6 Oy:lle seka Boliden Oy:lle. Sodankylan Vesi ja Lampd Oy:n
kayttéveden runkolinja paattyy Petkulan leirintd alueen kohdalle ( Kuvio 10).
Verkostoon liittyminen vaatisi paineenkorotusasemien ja alavesisailididen seka
rakentamista Petkulaan ja Rajalantien risteykseen, seka putkilinjan rakentami-
nen Petkula- Kevitsan kaivoksen valille. Asemien avulla voitaisiin kattaa kaivok-

sen vaatima vedenmaara. (Lakkala 2017.)

/’F . 817

\

Kuvio 10. Kunnallisen Vesijohdon paattyminen, sininen katkoviiva nykyinen

kayttovesi linja (mukaillen Moberg 2017)
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4 SUUNNITELMA KUNNALLISEEN VERKKOON LIITTYMISESTA

4.1 Rakennushankkeen kuvaus

Rakennushanke kasittaa kayttovesirunkolinjan rakentamisen Sodankylan kun-
nanverkoston ja Kevitsan valille. Rakennushanke koskee vesihuollon rakenta-
mista, vesiputken maarakennustoita, putkistojen asennuksen, vihertyot seka

vesihuollon takia tarvittavat kallion rajaytystyot.

Kayttovesilinjan rakentaminen kunnallisesta verkosta kaivokselle sisaltaa suun-
nittelussa huomioitavia tekijoita: kunnallistekniikka, vesistot, sahkosyottokaape-
lit, punakammekkaesiintymat seka olemassa oleva raakavesi- seka purkuvie-
marilinja. Hanke on suunniteltu toteutettavaksi kesakaudella, mika vaikuttaa
positiivisesti kaivantojen tehtyyn tydmaaraan. Talvella maapera on jaassa, joka
vaatisi suuremman tyon kaivantojen suorittamiseen. Nykyinen kunnallinen kayt-
tovedenrunkolinja paattyy Petkulan leirintdalueen kohdalle. Liittyminen nostaisi
Sodankylan kunnan kayttoveden kulutusmaaraa. Kayttoveden kulutusmaaran
kasvamisen vuoksi tulisi rakentaa paineenkorotusasema seka alavesisailio Ra-
jalantien risteykseen. Liittyminen vaatisi myos paineenkorotusaseman ja alave-

sisailion rakentamista runkolinjan loppuun, Petkulan leirintaalueelle.

1833 - Lopputaytot
1421 - Roudaneristykset
1832 - Alkutaytot

3100 - Vesihuollon jarjestelmat
1831 - Asennusalustat

1833 - Lopputaytot

\ \§ \\\\\\7 2111 - Suodatinkerrokset
\ v 1‘6 1832 - Alkutaytot
G /i 3100 - Vesihuollon jarjestelmat
\ + 1831 - Asennusalustat

Kuvio 11. Putkilinjan poikkileikkaus, ylempi kuvioa kuvaa eristettya ja alempi

ilman eristystad (Rakennustieto Oy, 2015, 81)
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Hankkeessa putkilinja sijoitetaan maanvaraisesti, koska pohjamaan on havaittu
olevan riittdvan kantavaa (Kuvio 11). Putki sijoitetaan suurimmaksi osaksi routa-
rajan alapuolelle, mink& vuoksi putki ei vaadi eristysta. Eristamista vaatii kalli-
oon ja maapenkereeseen perustettavat putket seka putken joiden perustamis-

syvyys on routarajan ylapuolella.

Kayttovesilinjan mahdollisesta aloitussijainnista loin kaksi vaihtoehtoa. Ensim-
maisessa vaihtoehdossa linja alittaisi Petkulan leirintdalueen kohdalta Kitisen
vesiston ja kulkisi Mataraojantieté pitkin Kevitsantielle (Kuvio 12, Punainen).
Toisessa vaihtoehdossa linja kulkisi Petkulantieta pitkin Kevitsantielle ja ylittaisi

Kitisen vesiston sillan avulla (Kuvio 12, Sininen).

Maankamara

October 27, 2017 1:8,000 o

Kuvio 12. Vaihtoehtoinen reitti kayttovesilinjalle Varjostetussa korkeusmallissa,
Punainen viiva vaihtoehto yksi, sininen vaihtoehto kaksi (mukaillen Geologian
tutkimuslaitos 2017)

Linja seuraisi Kevitsantieta, tien etelapuolella, kaivosalueelle asti. Kevitsantien
pohjoispuolella sijaitsee Vajukoskenaltaalta tuleva raakavesi- ja purkuviemarilin-
ja sekad sahkdsyottokaapelit rajoittavat tydskentely aluetta. (Kuvio 13.) Pohjois-
puolella on myos havaittu suojeltavia punakdmmekka esiintymia, joita ei saada

hairitd rakennusvaiheessa (Kuvio 14).
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Maankamara

1:40,000
October 23, 2017 0 0325 065 1.3 mi
. . ;

0 0375 075 1.5 km
ittausiaitos 2017, Esri Finland

Kuvio 13. Hankeen kokonaiskuva, punainen katkoviiva esittda linjan sijainnin,
sininen piste kertoo vesiston alituksen, musta piste esittaa tienalituksia, keltai-
nen piste kertoo massanvaihdon sijainnin, vihrea piste esittdaa maapenkereen

sijaintia (mukaillen Geologian tutkimuslaitos 2017)

Vaihtoehdossa molemmat kitisen ylitys- ja alitustyot ovat luvanvaraisia toita,
joita varten on saatava aluehallintovirastolta paatdés (Aluehallintovirasto 2017).
Ylityksessa otin huomioon alueen kylmat olosuhteet, jotka vaativat putkelle eris-
tyksen ja saattolammityksen (Suomen insinéoérien Liitto RIL, 2010, 96). Putki
olisi siltaan asennettava rakenne, joten se olisi nakyvilla siltarakenteissa. Sillan
laheisyydessa ei voida tehda suuria kaivantoja, jottei se vaikuttaisi sillan maara-
kenteisiin. Jos putki asennettaisiin siltaan, sen avulla voitaisiin valttdaa mahdolli-
set suuret kaivannot Kitisen tormilla. Alituksessa putki sijoitettaisiin Kitisen poh-
jaan, mika vaatisi jatkotutkimuksia siitda onko vesisto riittavan syva vai vaadi-
taanko Kitisen pohjaan tehtdvaksi kaivantoja (Suomen insin6érien Liitto RIL,
2013, 33). Tyossani valitsin kuitenkin Kitisen alituksen, koska arvioin vesiston
olevan riittdvan syva suojatakseen putkea jaatymiselta ja vaurioitumiselta.
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Kuvio 14 Punakdmmekkaesiintyma, merkattu harmaalla ympyralld (mukaillen
Haatainen 2017)

Valittu vaihtoehto sisaltaa seitseman tienalitusta seka kaksi vesistonalitusta.
Alitettavat tiet ovat Mataraojantie, Saivelselantie, Kevitsantie, kaksi kaivosalu-
een tietd seka Siippidaavalta tuleva kelkkareitti. Tienalitukset ovat merkitty kart-
taan mustin pistein. Vesiston alitukset ovat merkitty karttaan sinisin pistein. Ali-
tettavat vesistot sijaitsevat Vajukoskenaltaasta laskeva Kitinen seka Kevitsan-
tien alittava Mataraoja. Kartan osoittama keltainen piste kertoo mahdollisesta
massanvaihto osuudesta, koska kohteessa sijaitseva maapera on turve. Mas-
sanvaihdossa kaivantoa taytyisi tehda laajemmin kuin muut hankkeessa esitetyt
putkikaivannot. Vihrea piste kertoo kaivoksen alueella tehtavasta maapenger
osuudesta. (Kuvio 13.)
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Maaperatiedot

Rakennushankkeen pintamateriaali on paaasiallisesti hiekkamoreeni. Kohde
sisaltad myos turvetta, Sippidaapalla ja Kevitsanaapalla. Kohteen kalliomuodos-

tumia on Kitisen térmilla ja Iso Hanhilehdon alueella. (Kuvio 15.)

Maankamara
/ FeisKanpal ' A
ﬁ { 1 o j Th \\
i “z O
= L[ .’7"‘" “\‘\ 1
: = =3
5 @R po ‘//
! [ | {58 e
I’ Jtkuls i o l
e i
§ A )
‘/
-. 0 B0
| . £ (\\ -
\ R
October 11, 2017 0 ) l;!rL:OOD 000 1
[ 30 730 1560 m

Kuvio 15. Maaperakartta (Geologian tutkimuslaitos 2017)

Hankeen varjostetussa korkeusmallissa nahdaan etta maanpinnan korkeimmat
kohdat ovat ylitettavan vesiston, kitisen tormat, seka isohanhilehdon kohdalla.

Maanpinnan taso vaihtelee +200 :sta yl6spain +220. ( Kuvio 16.)
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Kuvio 16. Varjostettu korkeusmalli (Geologian tutkimusléifos 2017)

Massojen muuntokertoimet

Hankeessa kaytettavat tilavuuskasitteet ja massakertoimet ovat InfraRYL maa-
ramittausohjeen mukaisia arvoja. Kertoimien avulla saadaan muutettua kuutioi-
den yksikot haluttuun tilavuuskasitteeseen. Kertoimia ovat ryosto, I0yhtimis, tiivi-
tymis seka tayttd. (Rakennustieto Oy 2015, 166-168.)

1110 Poistettava, siirrettdava ja suojattava kasvillisuus
Tekniset vaatimukset ovat infraRyl 11100 mukaiset.

Alueelta poistettavat hyotypuut 1,3 metria korkeat ja halkaisijaltaan yli 80 milli-
metriset puut varastoidaan kaivannon laheisyyteen. HyoOtypuita pienemmat
energiapuut kuljetetaan hakkeeksi. Suojattuja puita taytyy varoa rakennus vai-
heessa. Suojattujen puiden juuristoalueella on valtettdva konekaivua. (Raken-
nustieto Oy 2017a 11100.)
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Hankkeen poistettavaa kasvillisuutta sijaitsee mataojantiella, kitisen ylittavalla
osuudella ja Kevitsantielld (Kuvio 9). Raivauksen leveys vaihtelee kuudesta
metrista neljaan metriin, koska Kevitsantien ja Mataraojantien varsilta on jo
osaksi poistettu kasvillisuutta. Kuuden metrin leveaa raivausta tehdaan 500
metria. Neljan metrin raivausta tehdaan nelja ja puoli kilometria, Mataraojantien
ja Kevitsantien varsilta. Kokonaispinta-ala raivaukselle tulee olemaan 21 000

mA2tr.

1141 Poistettavat pintamaat

Tekniset vaatimukset ovat infraRyl 11100 mukaiset.

Pintamaiden poisto tehdaan louhinta-alueelta. Maiden poisto tehdaan kallioon
asti. Pintamaiden reunat ovat luiskattava poiston aikana, jotta eivat aiheuta sor-
tumia kaivantoon. (Rakennustieto Oy 2017a, 11410.3.1.)

Pintamaiden syvyys on arvioitu ulottuvan noin 0,2 metriin kallioalueilla. Pinta-
maiden poisto tehdaan puoli metria leveammalta mita louhintaraja on. Louhitta-
vaa kanaalia on 1600 metrid, jonka maara ilmeni raakavesi suunnitelmista (Liite
1). Poistettavaa pintamaata tulee yhteenséd 640 m3ktr, joka on todellisinakuuti-
oina 640 m3ktr * 1,32 (sora)= 845 mditd (Rakennustieto Oy 2015, 167).

1422 Lammoneristys

Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL 14200 mukaiset.

Putkien eristaminen tehdaan kayttaen u- mallista eristysta putken ylapuolella ja
sivuilla. Putkistossa on jatkuva virtaus, mika ehkaisee putken jaatymista. Eris-
taminen tehdaan polystyreeni-solumuovilevyja kayttaen. Eristamista on tarvetta
tehda kun rakennetaan putkirakenteita routarajan ylapuolelle. Eristys on tehtava
myOs kohteen laitekaivoihin ja paineenkorotusasemille. (Rakennustieto Oy
2017a, 142211, 14221.3.3.) Routarajan ylapuolisia rakenteita hankkeessa ovat

putkikanaali ja maapenger. Eristysta on yhteensa 1800 metria.
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1621 Putkikaivannon kaivu

Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL 16200 mukaiset.

Vesijohto taytyy asentaa routarajan alapuolelle noin kolmeen metriin (Suomen-
rakennusinsinddrienliitto RIL ry, 2010, 95). Kaivanto luiskaukset tehdaan 3:2.
Kaltevuuden riittoisuus tarkistetaan kohteessa, ennen kuin kaivannossa aloite-
taan tyot. Kaivannon pohja tehdaan metrin leveyteen. Kaivannon leveys maan-

pinnalla tulee olemaan viisi metria.

Kaivannon materiaalit 13jitetaan noin kolmen metrin paahan putkikaivannosta,
jotta ne eivat aiheuta kaivannolle sortumavaaraa. Kaivannosta ylijgava materi-
aali kaytetaan hyvaksi lopputaytoissa. Ylimaaraiset massat kuljetetaan maara-
tylle 13jitysalueelle. (Suomenrakennusinsindorien liitto RIL ry 2014, 74-75.)

Hankeen massanvaihtoon tarvittava kaivanto tehdaan kaivamalla, Kaivannossa
poistetaan kaikki pehmeat materiaalit. Pohjamaa ei varastoida tydmaalle vaan
ajetaan suoraa lajitysalueelle.

Putkikaivantoa tehdaan kohteessa viisi kilometria, josta on puoli kilometria mas-
sanvaihtoon kuuluvaa kaivantoa. Putkikaivannon maara on 45 000 m3ktr, joka
on todellisissa kuutioissa 45 000 m3ktr *1,32 (sora) = 59 400 mditd (Rakennus-
tieto Oy, 2015, 167). Massanvaihtoon kuuluva leikkaus on 2 000 m3kir.

1721 Putkikanaali

Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL 17200 mukaiset.

Louhitun kanaalin pohja tehdaan metrin leveyteen. Kanaalin pohja louhitaan
kahden metrin syvyyteen. Kallion paalta poistetaan pintamaat 0,5 metrin paasta

louhintalinjasta. (Rakennustieto Oy 2017a, 17210.3.) Louhitun kanaalin seina-

ja pohjapinnat seka rikkoutumisvyohyke taytyvat olla laatuluokan yksi mukaiset.
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Rajaytystyot tehdaan jo olemassa olevan raakavesi- ja purkuviemarin laheisyy-
dessd, joten louhinta taytyy tehda erityistd varovaisuutta noudattaen. (Raken-
nustieto Oy 2017a, 17210.4.) Ennen louhintatyon aloittamista on otettava yh-
teyttd olemassa olevien linjojen omistajiin ja saatava lupa tyoskentelyyn. Koh-
teen louhintatyot tehdaan osissa, koska putkilinjaston varrella on useita kallio-
esiintymia. Louhinnan pituus yhteensa on 1600 metria. Louhittavan kanaalin
maara on kuutioina yhteensa 3200 m3ktr, joka on todellisinakuutioina 3200
m3ktr * 1,93 (louhe) = 6176 mditd (Rakennustieto Oy, 2015, 167).

1811 Maapenkereet

Tekniset vaatimukset on InfraRYL 18110 mukaiset

Maapenkereen alustalta ei tarvitse poistaa pintamaita. Maapengenkereen ra-
kentamiseen kaytettdva materiaali on sora. Penkereen tiivistaminen tehdaan
koko leveydelta putken alareunaan asti. Penkeretta ei tarvitse tiivistaa putken
ylapuolisen tayton osalta. (Rakennustieto Oy 2017a, 18110.1.1.) Putken tayttd
olisi suositeltavaa tehda alkutayton yhteydessa. Penkereen luiskat tehdaan 1:3
kaltevuuteen ja peitesyvyys putken paalta tulee olemaan 0,7 metria, koska putki
routaeristetdan. (Suomenrakennusinsindori liitto RIL ry, 2013, 28.) Penkeretta
tehddan 1320 mdrtr, johon tarvittavan materiaalin maara on 1320 mertr*
1,54(sora) =2032 mditd (Rakennustieto Oy, 2015, 167).

1831 Asennusalusta murskeesta (tasauskerros) #0-16

Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL 18310 mukaiset.

Materiaalina kaytetdan #0-16 millimetrin kalliomursketta, joka tayttda putkien
materiaalivaatimukset. Asennusalustan paksuus on vahintaan 150 millimetria.
Kaivannosta poistetaan suuret kivet, jotka voivat vahingoittaa putkia. Alustaan
kaivetaan kolot muhvien ja laippojen varalle. (Rakennustieto Oy 2017a,
18310.1.3.) Asennusalustaa rakennetaan 1050 m3rtr seitseman kilometrin mat-
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kalle. Siihen tarvitaan materiaalia 1050 m3rtr * 1,52(murske) =1596 mditd (Ra-
kennustieto Oy, 2015, 167).

1832 Alkutaytto hiekasta

Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL 18320 mukaiset seuraavin tarkennuksin:

Alkutayttomateriaalina kaytetdan hiekkaa. Alkutaytto tehdaan osissa, ja ensim-
mainen kerros on tiivistettynd enintdan puolet putken halkaisijasta. Tiivistami-
nen tehdaan kerroksittain putken sivuista, kunnes saavutetaan 400 millimetria
paksuinen kerros. (Rakennustieto Oy, 2017a, 18320.3.1.) Alkutayttdéa tehdaan
400 millimetrin paksuinen kerros, jota rakennetaan kokonaisuudessa 2960 m?
rtr. Siihen tarvittava hiekan maara on 2960 m3rtr* 1,52 (hiekka) =4500 m3itd
(Rakennustieto Oy, 2015, 167).

1833 Lopputaytot

Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL 18330 mukaiset.

Lopputayttomateriaalina voidaan kayttaa kaivunmateriaaleja, koska putkilinja on
likennoitavan alueen ulkopuolella. Materiaalit eivat saa sisaltda halkaisijaltaan
yli 400 millimetrisia kivia. Kalliokaivannoissa ja turvekaivannossa kaytettava
lopputayttdmateriaali on sora tai vastaava routimaton murska. (Rakennustieto
Oy 2017a, 18330.1.1.)Taytto taytyy tehda sellaiseen korkoon, jossa painuminen
on otettu huomioon. (Rakennustieto Oy 2017a, 18330.3.1) Arvioitu lopputaytdn
peitesyvyys vaihtelee kaivannontyypin mukaan 2,5 metrista 1,5 metriin.

Kalliokaivannon lopputayttoa tehdaan 2500 mdrtr, johon tarvitaan soraa 2500
m3rtr, * 1,54(sora) =3 696 m?ditd. Turvekainannon lopputaytén maara on 4250
m?3rtr, jonka rakentamiseen tarvitaan 4250 m3rtr, * 1,54(sora) = 6545 m3td. Put-
kikaivantoa johon kaytetaan kaivannoista saatuja leikkausmateriaaleja on 42
500 mdrtr, johon tarvitaan kaivuumateriaaleja 42 500 m3rtr, * 1,54(sora) =65
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450 mditd. Leikkausmassat eivat riitd lopputayttoihin, joten tayttdinin on hankit-
tava 6 050 mditd soraa. (Rakennustieto Oy 2015, 167.)

1836 Massanvaihtoon kuuluvat taytot

Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL 18360 mukaiset.

Massanvaihdossa kaytettava tayttdmateriaali on louhe (Rakennustieto Oy
2017a, 18360.1.1). Massanvaihdon tayttdé on suuruudeltaan 2500 mdrtr, johon
tarvitsee louhetta 2 500 m3rtr * 1,01(louhe) = 2525 mditd (Rakennustieto Oy
2015, 167).

3130 Vesijohdot

Tekniset vaatimukset ovat InfraRYL 31300 mukaiset.

Hankkeessa kaytettava vesijohtoputkisto on Upnorin valmistama PE 100 muo-
viputki, joka on valmistettu polyteenista. Kohteessa on valittu kaytettavan 63
millimetria halkaisijaltaan olevaa muoviputkea. Sen liittaminen tehdaan muhvilii-
toksien avulla. (Suomenrakennusinsinéorien liitto RIL ry 2010, 69-71.) Vesijoh-
toa asennetaan kohteeseen yhteensa 7500 metria. Vesijohto toimitetaan koh-
teeseen 200 metrin kieppeind, joista asennetaan kaivantoon (Uponor 2017).

3132 Vesijohdon laitteet

Hankkeessa tarvittavat laitteistot ovat luistiventtiileja joiden avulla voidaan sul-
kea haluttu osa linjasta tarvittaessa. Venttiileja tarvitaan molemmissa vesiston
alituksessa seka linjan saapuessa kaivosalueella. (Suomenrakennusinsindorien
liitto RIL ry 2010, 78-79.)
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3133 Liitosrakenteet

Vesijohto liitetdan kunnalliseen verkkoon seka kaivoksella olevaan vesisailioon.
Kunnallisen verkon paassa liittaminen tapahtuu paineenkorotusaseman yhtey-
dessa. Kaivoksella littyminen tehdaan olemassa olevaan kayttovesisailioon jos-
ta vesi ohjataan vedenjakelu sailidihin.

3134 Paineenkorotuspumpaamot

Kayttovesijarjestelman toimivuuden kannalta hankkeeseen on lisattava kaksi
paineenkorotusasemaa alavesisailiolla. Rajalantien risteyksessa oleva asema
tulisi olla 40 m3 — 50 m3ja Petkulan leirintdalueen kohdalla 20m?3- 30m3. (Lakka-
la 2017.) Pumppaamot ja sailiot sijoitettaan maanpinnan alle. Pumppaamot ovat
valmiita laitekaivoja, jotka sisaltavat kaikki tarvittavat venttiilit ja automaatiojar-
jestelmat. Pumppaamoja varten tehdaan kaivanto, johon laitteisto sijoitetaan.
(Onninen 2017.)

3136.1 Suojarakenteet Liikennevayla

Hankkeessa on seitseman liikennevaylan alitusta, joista suurin on kaivosalueel-
le johtava asfaltoitu tie. Kaivosalueen kulkutien alitus tehdaan kayttaen vasara-
porausmenetelmaa. Kuusi muuta pienempaa alitusta tehdaan kaivamalla, kos-
ka tien katkaisusta hetkellisesti ei aiheudu haittaa liikenteelle. Alituksessa kayte-
taan muovista suojaputkea, jonka sisalla vesiputki kulkee keskitettyja. Asfal-
toidun tienalituksessa kaytetaan suojaputken lisaksi kaivoa, joka tulee toiseen
paahan alituksen suojaputkea. Putken rikkoutuessa vuotovedet poistuvat tiera-
kenteista. Tienalitukset merkataan maastoon. (Kaupunkiliiton julkaisu B63
1979, 181-185.)
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3136.2.1 Vesistonalitus, Kitinen

Kitisen alitus tehdaan kestavasta polyeteeniputkesta, joka ankkuroidaan poh-
jaan painottamalla. Painotuksen on oltava 100 - 120 prosenttia tyhjan putken
nosteesta. Painottamista jatketaan rannalle, jottei putki nouse kaivannosta ve-
siston pohjamateriaalien takia. Putken on oltava rannoilta kolmen metrin syvyy-
dessa. Putket merkitddan maastoon tietokyltillda ja alituksien molempiin paihin
asennetaan venttiilit. Alituksen pituudeksi tulee 250 metria. (Suomenrakennus-
insinddrien liitto RIL ry 2010, 33-38.)

3136.2.2 Vesistonalitus, Mataraoja

Mataraojan alituksessa putki on sijoitettuna kaivantoon kokonaan peitettyna,
jottei se hairitse Mataraojan virtauksia. Putken asennussyvyys on vesiston ran-
noilla kolme metria. Putki sijoitetaan painotettuna vesistoon ja painotusta jatke-
taan rannalle asti. Alituksen molempiin paihin asennetaan venttiilit seka alitus
merkitaan tietokyltilla maastoon. Alituksen kokonaispituudeksi tulee 40 metria.

(Suomenrakennusinsindorien liitto RIL ry 2010, 33-38.)

4.2 Resurssit

Hankkeessa kaytettavat resurssit ja tyotehot maaritellaan kokemusperaisesti
hyddyntden RATU-kortistoja (Rakennustieto Oy 2017b, 2017¢c, 2017d, 2017e,
2017f). Tydtehoja varten rakenteiden maarat muutetaan todellisiksi kuutioiksi
massa- ja tilavuuskertoimien avulla (Rakennustieto Oy 2015, 166-168). Muun-
noksia kaytetaan, kun halutaan maarittaa kaivinkoneen leikkaukseen tarvittavia
tehoja taulukoiden mukaan. Muunnoksia tarvittin myds kun haluttiin maarittaa
materiaaleille painoarvo, joita hyddynnetaan kuljettamiseen tarvittavien resurs-

sien maarittamisessa. (Rakennustieto Oy 2017c.)

Hankkeessa kaytettavat resurssit ovat harvesteri, kuormatraktori, porari, panos-
taja, kaivinkone, 5-akselinen kuorma-auto, apumies seka putkimies, joiden

maara vaihtelee tyovaiheittain. Tydvaiheiden tyoryhmien tyotehot ovat RATU-
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kortistojen karkeita tehoja, joita on hieman muunneltu tydvaiheittain. (Raken-
nustieto Oy 2017b, 2017¢c, 2017d, 2017e, 2017f.) Hankkeen erikoisty6t; pai-
neenkorotusasema, vesistonalitus ja liitosrakenteiden resursoiden maarittami-
sessa tarvitsi perehtya asianmukaiseen kirjallisuuteen. Paineenkorotusasemille
seka alavesisailidille tarvitsi resursoida riittavat perustukset ja eristykset. Re-
sursseissa on huomioitu asemien asentamiseen kuluva aika. Kitisen alituksessa
on kaytettdva lauttaa, jonka paalta putki pudotetaan painotettuna vesistoon.
Alituksissa on tehtava suurempia kaivantoja, jotta putki asennetaan routarajan
alapuolelle. Mataraojan alitus on suunniteltu tehtavan kaivamalla, joten ei vaadi
lauttaa kaytettavan tyovaiheessa. Hankeen resursoidut tyovaiheet nakyvat ra-

kennusosien mukaisesti taulukosta 4.
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Taulukko 4. Resurssit jaettuna tyovaiheisiin

Vesihuolto Y. maara  TO4ONNCN  Resurssi  Tybteho Yks.
Poistettava,
siirettava ja KT+H+2
1110 suojattava m2tr 21000 21000 Apumies 0,73 tth/m2tr
kasvillisuus
Poistettava
141 pintamaa m3ktr 640 845 KKH 25 130 ma3itd/h
+kuljetuksen
lisakustannus, " e
11411 poistettava m3ktr 640 1434 4* 5- AKS 2 Kuormaa/h
pintamaa
1422 Lamﬁ:ﬁy"s‘ys’ mtr 1800 1800 2 Apumies 0,01 tth/mtr
Putkikaivanno KKH 25
1621 N Kaivu m3ktr 45000 59400 +Apumies 91 ma3itd/h
Massanvaihto
1625 on kuuluvat m3ktr 2000 2000 KKH 25 130 ma3itd/h
leikkaukset
+kuljetuksen
lisdkustannus
(15-20 km), .
1625.1 Massanvaihto m3rtr 2000 110 3 *5-AKS 2 Kuormaa/h
on kuuluva
leikkaus
Putk- ia Porari +
1721 J m3ktr 3200 6176 panostaja 0,28 tth/m3ktr
johtokanaali KKH 25
+kuljetuksen
lisakustannus -
17211 (15-20 km), m3rtr 3200 173 2" 5- AKS 2 Kuormaa/h
Putkikanaali
1811 Maapenger ma3nr 1320 2033 j’;:mz.:s 0,03 tth/m3rtr
+kuljetuksen
lisakustannus .
1811.1 (15-20 km), m3rtr 1320 64 2" 5- AKS 2 Kuormaa/h
Maapenger
Asennusalusta KKH 25
1831 murskeesta ma3rtr 1050 1596 0,05 tth/m3rtr
. +Apumies
#0-16
+kuljetuksen
lisakustannus
1831.1 (15-20 km), m3rtr 1050 42 2" 5- AKS 2 Kuormaa/h
asennusalusta
t
Alkutayttd KKH 25
1832 hiekasta * ma3rtr 7400 11248 +Apumies 0,06 tth/m3rtr
+kuljetuksen
lisdkustannus .
1832.1 (15-20 km), m3rtr 7400 377 3 " 5- AKS 2 Kuormaa/h
alkutaytot
- KKH 25
1833 Lopputayttd m3rtr 49150 75691 +Apumies 130 ma3itd/h
+kuljetuksen
lisdkustannus .
1833.1 (15-20 km), ma3itd 16291 513 3 " 5- AKS 2 Kuormaa/h
lopputéayttd
Massanvaihdo KKH 25
1836 n taytto m3rtr 2500 2525 +Apumies 130 ma3itd/h
+kuljetuksen
lisakustannus
1836.1 (15-20 km), m3rtr 2500 126 3 " 5- AKS 2 Kuormaa/h
massanvaihdo
n taytto
KKH 25 +
3130 Vesijohdot mtr 7500 7500 Putkimies + 0,04 tth/mtr
Apumies
Vesijohdon Putkimies +
3132 laitteet kpl 5 5 Apumies 2 kpl
3133 Liitosrakenteet Kpl 2 2 PK}!‘L",?]'?ZZ' 50 tih/kappale
KKH 25 +
Paineenkorotu
3134 kpl 1 1 Putkimies + 40 tth/kappale
spumpaamot P Apumies PP
KKH 25 +
Paineenkorotu
3134 kpl 1 1 Putkimies + 40 tth/kappale
spumpaamot P Apumies PP
Suo]ar‘akemee KKH 25 +
3136.1 Liikennevayla mtd 150 150 thklllr:‘lgs; 0,17 tth/mtr
auki kaivu P
Suo]ar?kemee KKH 25 +
3136.1 Lilkennevayla mtd 25 25 thklllr::ll;ssf 0.1 tth/mtr
Vasaraporaus P
. KKH 25 +
3136.2.1 Vesisallukse  mta 250 259 Putkimies + 03 tih/mir
* Apumies
" KKH 25 +
3136.2.2 Vesistalitukse g 40 40 Putkimies + 0.15 tth/mtr

t, Mataraoja Apumies

Alka h

153

896

43

40

53

444

63

582

86

21

300

100

40

40

26

78
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4.3 Kustannukset

Hankkeen tyovaiheiden kustannukset koostuvat tyotehtaviin kaytettavien tarvik-
keiden investoinnista ja rakentamisen muista kuluista, kuten resursseista. Tyo6-
ryhmien tuntihinnat lasketaan konekohtaisten tuntihintojen avulla, jotka nakyvat

taulukossa 5.

Taulukko 5. Resurssien tuntihinnat (Poikajarvi 2017)

Resurssi €/tunti
Kkh 25 75
H 85
KT 70
Panostaja 45
Porari 45
Putkimies 45
5 Aks 75
Apumies 35

Hankkeessa kaytettdvien materiaalien (kiviainekset, putket, sdhkéhitsausmuh-
vit, venttiilit, ja eristelevyt) kokonaiskustannukset, maarat seka hinnat ovat nah-
tavilla taulukossa 6. Naiden kustannuksien hinnat ovat saatu jalleenmyyjien net-
tisivustoilla ilmoittamista hinnoista. (Tampereen rahtilinja 2017; Upnor Oy 2017,
Lining Oy 2017, K- Rauta Oy 2017.) Kiviaineksen kuljetuskustannukset ovat
laskettu erikseen taulukossa 4. Hankkeessa rakennettavien paineenkorotus-
asemien kustannukset ovat arvioitu jo toteutuneiden asemien mukaan (Lakkala
2017).
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Taulukko 6. Hankintojen maara ja kokonaishinta

Hankinnat Yksikko Maara A. Hinta Kokonaishinta
Putki 63mm mtr 7000 699,15 24470
Suojaputki mtr 150 180,2 2253
Sahkohitsausmuhvi kpl 35 10,35 362
Luistinentiili kpl 5 232 1160
Tarkastuskaivo Kpl 1 340 340
Sora (maapenger) t 1281 4 5123
Sora (Lopputaytto) t 10263 4 41053
Louhe
(Massanvaihdon t 1414 6 8484
taytto)
Hiekka (Alkutaytto) t 7536 - 30145
(Aseh::;ss:usta) t 846 8 6767
Eristelevy mtr 3600 6.46 9302

Hankkeessa on lisaksi hanketehtavia, joihin kuuluvat rakentamisen johtotehta-
vat, urakoitsijan yritystehtavat, rakentamisen tyomaatehtavat, tydmaapalvelut
seka tydomaan kalusto. Rakentamisen johtotehtavista muodostuvat kustannuk-
set kasittavat hankkeessa kaytettavien tyonjohtajien kulut. Urakoitsijoiden yritys-
tehtavat muodostuvat koko hankkeen henkildston kuluista, joita ovat koulutus,
terveydenhuolto, matkat, majoitus seka tyontekijoiden muut palvelut. Rakenta-
misen tydmaatehtavat sisaltavat mittaus-, tutkimus- seka laadunvarmistuskulut.
Tybmaapalvelut sisaltavat hankkeessa kaytettavien henkilostopalveluiden han-
kinta- ja yllapitokustannukset, joita ovat sosiaalitilat ja toimistot seka tydmaan
teiden yllapitokulut. Tyémaan kalustoon kuuluvat kulut ovat tdiden kasityOkalut
seka tydmaan sisaiset siirrot. (Rakennustieto Oy 2015, 157- 161.) Hanketehta-
vien kustannukset on laskettu rakennusosien yhteissummasta Rapal Oy:n il-
moittamien prosenttiosuuksien mukaan. Urakoitsijan yritystehtavien laskutoimi-
tuksessa on laskettava prosenttiosuus rakennusosien seka muiden hanketehta-
vien yhteissummasta. (Rapal Oy 2011.)
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Taulukko 7. Hankkeen rakentamisen kustannukset

Vesihuolto Yks. Maara Yhteensa
1110 Poistettava, siirettdva ja suojattava kasvillisuus m2tr 21000 34493 €
141 Poistettava pintamaa m3ktr 640 487 €

11411 +kuljetuksen lisakustannus, poistettava pintamaa m3ktr 640 53760 €
1422 Lampberistys, levy mtr 1800 10562 €
1621 Putkikaivannon kaivu m3ktr 45000 71802 €
1625 Massanvaihtoon kuuluvat leikkaukset m3ktr 5000 1154 €

e e (S0 gy o0 sizse
1721 Putki- ja johtokanaali m3ktr 3200 147840 €

17211 +kuljetuksen lisakustannus (15-20 km), Putkikanaali m3rtr 3200 6485 €
181 Maapenger m3rtr 1320 4356 €

18111 +kuljetuksen lisakustannus (15-20 km), Maapenger m3rtr 1320 7524 €
1831 Asennusalusta murskeesta #0-16 * m3rtr 1050 5775 €

1831.1 *"“"e'“"seggsei':’f;;?]’;“&“5'20 km), matr 1050 8353 €
1832 Alkutayttd hiekasta * m3rtr 7400 48840 €

18321 +kuljetuksen lisakustannus (15-20 km), alkutaytot m3rtr 7400 44275 €
1833 Lopputayttd m3rtr 49150 64046 €

1833.1 +kuljetuksen lisakustannus (15-20 km), lopputayttd m3itd 16291 60297 €
1836 Massanvaihdon taytté m3rtr 5000 2137 €
1836.1 *"“'}et“";‘;'; Lﬂ:ﬁ:g‘g;&gzo km), m3r 5000 13218 €
3130 Vesijohdot mtr 7500 71333 €
3132 Vesijohdon laitteet kpl 5 1960 €
3133 Liitosrakenteet kpl 2 8000 €
3134 Paineenkorotuspumpaamot (RAJALA) kpl 1 120000 €
3134 Paineenkorotuspumpaamot (PETKULA) kpl 1 85000 €

3136.1 Suojarakenteet, Liikennevayla auki kaivu mtd 150 6205 €

3136.1 Suojarakenteet, Liikennevayla Vasaraporaus mtd 25 728 €

3136.2.1 Vesistoalitukset, Kitinen mtd 250 12044 €

3136.2.2 Vesistdalitukset, Mataraoja mtd 40 930 €
Hanketehtavat

5100 Rakentamisen johtotehtavat 35829 €

5200 Urakoitsijan yritystehtavat 67090 €

5300 Rakentamisen tyomaatehtavat 17915 €

5400 Tyomaapalvelut 8957 €

5500 Tyomaan kalusto 8957 €

Kokonaiskustannukset

Kustannukset Alv 0% 1034476 €
Alv 24% 1282750 €

Kayttokustannukset

Hankeen kayttokustannukset koostuvat energia- ja kunnossapitokustannuksista
sekd kunnalta ostetun veden maarastd. Energiakustannukset muodostuvat
kahden paineenkorotusaseman seka niiden alavesisailididen kaytosta. Asemis-
sa olevat pumput muodostavat kulut energiakustannuksille. Kunnossapitokulut
ovat pienet, koska laitokset ovat uusia. Kunnossapidolla pidetaan laitosten

pumput seka automaatio kunnossa. Kaivoksen kayttaman veden arvioitu paiva-
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kulutus on 15 m3. Se ostetaan Sodankylan Vesi ja Lampo Oy:lta, jotka ovat osa
vuosittaisia kayttokustannuksia. Laskin veden kuutiohinnan Suomessa kaytetty-
jen veden hintojen avulla. Sain veden kuutiohinnan keskiarvoksi 4,48 eu-
roa/kuutio, jonka avulla laskin vuosittaiset kustannukset Kevitsan ostamalle ve-
delle (Vercon Oy 2018, Taulukko 8).

Taulukko 8. Kayttokustannukset eriteltynd (Lakkala 2018)

Suunniteltu jarjestelmd Kustannukset vuodessa

Energiakustannukset 3500 €
Kunnossapito 1000 €
Kayttovesi noin 15m3/ 24528 €
vuorokaudessa

Takaisinmaksuaika

Hankkeen tuotto on nykyisen ja suunnitellun jarjestelman kayttokustannuksien
erotus. Nykyisen jarjestelman kayttokustannukset ovat laitteiston kunnossapito
seka jarjestelman energiakustannukset. Nykyista jarjestelmaa on myds paran-
neltu, jotta se voisi tuottaa riittavan maaran toivotunlaista vetta. Nykyisen jarjes-

telman kustannukset ovat keskiarvo toteutuneista kustannuksista (Taulukko 9).

Taulukko 9. Tuotto.

Nykyinen jarjestelma 179666 €
Suunniteltu jarjestelma 29028 €
Tuotto 150638 €

Hankkeen investoinnin takaisinmaksuaika koostuu investoinnista, tuotosta seka
kayttoiasta. Investoinnilla katetaan hankeen rakentamisen kustannukset.
Hankkeessa kaytettavien pumppujen ja laitteistojen kayttdika on 15 vuotta. Put-
kistoiden ja maarakenteiden kayttoika on 50 vuotta. Takaisinmaksuajaksi saa-
daan naiden arvojen avulla laskien 7 vuotta, joka ei ylita laitteistojen kayttoikaa.
Hankkeen arvioitu takaisinmaksuaika ei ylita laitteistojen kayttdikaa, minka
vuoksi voidaan todeta hankkeen olevan kannattava ainakin nailtd osin. Edella

mainittu hankkeen takaisinmaksuaika sulkee pois mahdollisen uusinvestoinnin
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tarpeen ennen investoinnin takaisinmaksamista (Suomenrakennusinsinddrien
liitto RIL ry, 2010,138-139).

Taulukko 10. Takaisinmaksuaika

Investointi 1034476 €
Tuotto vuodessa 150638 €
Kayttoika 15

Takaisinmaksuaika 7
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5 POHDINTA

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli luoda suunnitelma, jonka avulla tarkastellaan
mahdollista Kevitsan kaivoksen liittymistd kunnalliseen vesi- ja viemariverkos-
toon. Opinnaytetydssani laskin myds hankkeesta muodostuvat kulut seka selvi-
tin, kuinka liittyminen olisi mahdollista tehda. Opinnaytetydssani sain luotua liit-
tymisen kustannukset seka tyosuunnitelman veden osalta. Tydssani selvisi, etta
littyminen viemariverkostoon ei olisi tdmanhetkisessa tilanteessa kannattavaa.
Viemardinnin osalta suunnitelman tekeminen tahan opinnaytetydohon ei ole

ajankohtaista.

TyoOssa luotu suunnitelma on luotu ilman tarkempia tutkimuksia, jotka voisivat
vaikuttaa tyossa mainittuihin tydvaiheiden maariin negatiivisesti tai positiivisesti.
Taman vuoksi opinnaytetyon luotettavuus ei ole talta osin korkea. Liittymisen
suunnittelu vaatisi maaperan tutkimuksia seka kayttoveden erikoissuunnittelua.
Suunnitelma vaatisi myds tarkempaa perehtymista tyossa esitetyn jarjestelman
littmisesta Kevitsan verkostoon. Opinnaytetydssa mainitut vesistojen alitustyot
ovat luvanvaraisia, joiden hakuprosessi vaikuttaa tyon suorittamiseen ja siihen,

mista kohdin putkilinjasto saadaan rakentaa.

Opinnaytetyon avulla saadaan karkea summa liittymisesta seka nahdaan, min-
kalaisia toita olisi tehtava, jotta liittyminen kunnan verkostoon olisi mahdollista.
Opinnaytety6tani voidaan kayttda uuden suunnitelman pohjana. Tydstani nah-
daan myos kahden eri jarjestelman kustannusten erot. Nykyisen jarjestelman
kayttokustannukset ovat suuremmat kuin suunnitellun, koska siihen on jouduttu

tekemaan muutoksia vedenlaadun vuoksi.

Opinnaytetyossa esitetyn suunnitelman tekeminen vaatisi suuren investoinnin jo
olemassa olevan jarjestelman lisaksi. Investoinnin kannattavuutta tulisi tutkia
enemman ja mielenkiintoisena jatkotutkimuksena olisi suunnitella Kevitsan liit-
taminen kunnalliseen viemariverkostoon. Opinnadytetydssa kaytettava aineisto
oli ammatillista kirjallisuutta seka useiden alan ammattilaisen haastatteluita, jo-

ka lisda tyon luotettavuutta.
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Opinnaytetydn aikana sain paljon uutta tietoa kunnallistekniikasta, seka opin
hyddyntamaan siitd saatua tietoa kaytanndssa. Olin myds paljon yhteydessa
alan ammattilaisiin, joiden osaamista hyddynsin opinnaytetydssani. Opinnayte-
tyoni aikana sain itselleni varmuutta suunnittelun tekemiseen. Opinnaytetydn

vuoksi koen kasvaneeni kohti tulevaa alaani.
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