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1 Ruoppauksen suorittaminen

1.1 Pyynto

Kuivaniemen Osakaskunnan jasen Antero Miettunen on pyytanyt kirjeelldan, liite 1, erillista
selvitystd kesédlla 2017 tehdystd Kuivajoen vaylan kunnostustoimista otsikolla “Ruoppaus
Kuivajokisuulla 2017”. Koska pyyntdé on laaja kokonaisuus ja sen kasittelemiseen
vuosikokouksessa on rajallinen aika, paatyi Kuivaniemen Osakaskunnan hoitokunta kokouksessaan
11.3.2018 antamaan pyytéjélle kirjallisen vastauksen, joka on esitetty tassé raportissa. Raportin on
laatinut Pj. Olli Dahl.

1.2 Taustaa

Kuivajoen véylan kivien ja lietteiden poisto (ei siis ruoppaus sanan varsinaisessa merkityksessa) on
ollut useita kertoja esilla Kuivaniemen Osakaskunnan hoitokunnan- ja vuosikokouksessa 2010 -
luvun alkupuolella.

Kuten hyvin Kuivaniemen alueella tiedetddn, on Kuivajoki ja erityisesti sen jokisuu, karsinyt ja
karsii edelleen voimakkaasti metsaojituksen ja turvetuotannon aiheuttamasta lietehaitasta (nykyisin
lietehaittoja hallitaan paremmin) ja rehevOitymisestd, kun kunnalliset jatevedet on laskettu
puhdistamattomana jokeen vuosikymmenten aikana (nykyisin jatevedet kuitenkin puhdistetaan).
Edell&d mainituista syistd johtuen on alueen vesistd madaltunut voimakkaasti ja 1970 - luvulla tehty
venevayla on nykyisin lilan matala venevayléksi (osittain vain 0,9 m normaaliveden korkeudella).
Osittain joen mataluudesta johtuen, ovat tulvat ovat tuoneet jaiden mukana kivid ja maamassa
vaylalle, jotka estavat sen turvallisen kayton.

Matti Paaso on hakenut, osakaskunnan nimissd, Pohjois-Pohjanmaan ELY keskukselta lupaa
pienimuotoiseen vaylan siistimiseen Pohjois-Pohjanmaan ELY keskukselta (POPELY) 1.8.2014,
liite 2. POPELY myonsi luvan hakemuksen perusteella 5.9.2014 liettymien poistoon Kuivajokisuun
venevaylalta, liite 3 (siséltad luvan ja kartan). Kuivaniemen osakaskunnan 25.4.2015 pidetyssa
vuosikokouksessa Matti Paaso esitteli vayldhankkeen tilanteen ja samalla hyvéksyttiin 30 000 euron
madraraha hanketta varten.

Jokisuun véyldhankkeesta on valmistunut myos Lapin ammattikorkeakoulun paattotyona
ruoppaussuunnitelma-asiakirjoja vuonna 2015, liite 4. Opinndytetyon tavoitteena on ollut tuottaa
tarvittavat kuvat, laskennat ja piirustukset erillista vesilupahakemusta varten eli mittakaavaltaan
isoa Kuivajoen kunnostusta ja ruoppausta varten, jollainen on ollut tarkoitus suorittaa mydhempéna
ajankohtana 2010 - 20 luvulla, mik&li Osakaskunnan varat sen sallii. Tallaisen hankkeen, jonka
kustannusarvio on jo lahelld miljoonaa euroa, on erittdin haasteellista tehda vain Osakaskunnan
toimesta.

1.3 Alkuperidinen suunnitelma

Nyt Antero Miettusen Kirje ja sen pyynto koskee siis liitteessa 3 esitettyd pienimuotoista lupaa, joka
on alkuperdinen suunnitelma vuonna 2017 kesélld toteutetuille toimenpiteille. Tamén luvan
perusteella hoitokunta haki ja sai rahoitusta Oulun Seudun Leader ry:ltd Kuivajoen alajuoksun
kehittdminen vaihe 1 suunnitelmaan, jossa vayldhankkeen osuudeksi laitettiin tuo 30 000 euroa.



Hankkeen kokonaisbudjetti oli 55 000 euroa, josta tukea oli 33 000 euroa, talkooty6td 11 500 euroa
ja osakaskunnan omarahoitusosuus vastaavasti 10 500 euroa.

1.4 Totetutus

Kuivajoen véylan kunnostuksen piti alkaa kesalla 2016, mutta se viivastyi tarjouskilpailun voittajan
Antti Ponkala Oy:n laitteiston valmistuttua toimintakuntoiseksi vasta mydhaéan syksylla 2016, joten
varsinainen toteutus aikataulu siirtyi kevét - kesalle 2017. Tavoitteena oli aloittaa ty6t Kuivajoella
heti toukokuun 2017 alusta, mutta aloitus paastiin tekemaéan vasta 19.6.2017. Alus kalustoineen
saapui Kuivajoelle edelliselld viikolla 24.

Koska Matti Paaso oli ollut osakaskunnan puolesta Kuivajoen kunnostukseen liittyvien asiakirjojen
hakijana ja toimenpiteiden suunnittelijana, paétyi hoitokunnan Pj. nimedmaan hénet ns.
kunnostustoimenpiteiden vastaavaksi. Taman lisaksi nimettiin em. toimenpiteitd valvomaan
toimivan hoitokunnan puolesta seurantaryhmad, johon kuuluivat Jaakko Ellild, Antti Karen ja Tapio
Kehus.

Kesédkuun alussa oli Matti Paaso pyytdnyt POPELY:std tutustumaan etukdteen hankkeen
toteuttamiseen luvan antajan puolelta ryhman kesékuun alussa, jonka esimiehena toimi insin6ori Ari
Selin. Em. seurue kavivat lapi Kuivajoen alajuoksun toimenpiteet Paason rannasta kasin veneelld ja
sopivat mahdollisista kdytannon toimenpiteista paikan paalla, jotka hieman erosivat alkuperaisesta
suunnitelmasta, koska kaynti paikan p&alla antoi toimenpiteiden suorittamiseen lisdvalaistusta.
Tapaamisessa sovittiin - mm., ettd Vuolunsaarta voidaan kéyttdd my0s ruoppausmassojen
l4jitysalueena ja Kuivajoen eteldpuolen sortuvia rantatormid voidaan tukea joesta saatavilla
kivimassoilla, sen mukaan mika on jarkevaa ja mitka toimenpiteet sopivat maisemaan.

Varsinainen kunnostustoiminta aloitettiin 19.6.2017 Kuivajoen Runtinkosken alta suunnitelman
mukaisesti, liite 3. Kivien ja lietteiden poiston yhteydessd huomattiin, ettd Runtinkosken alla on
Kivikko niin isoa, ettd muutaman yrityksen jalkeen ei ollut jarkevéa jatkaa toimintaa, koska se ei
ollut enda kustannustehokasta lilan matalan meriveden korkeuden vuoksi, vaan siirryttiin toimissa
alajuoksulle pain. Viimeinen véyldosuus Runtinkosken alle voitiin ruopata vasta ruoppauksen
viimeisend péivand, tosin hiukan madallettuna ja kavennettuna, meriveden ollessa riittdvan
korkealla ja purkupaikan ollessa valmiina. Toimintaa suoritettiin padosin ennalta laaditun
suunnitelman mukaisesti ja pad&osin ruoppausmassoja sijoitettiin niille suunnitelluille alueille, jotka
olivat lahimpané alusta. Viimeisena paivana yritettiin ruopata mm. Pentti VVaatajan mokille johtavaa
vaylad, mutta lilan matala joen vedenpinta esti toimenpiteen kokonaan.

Kuvassa 1 on esitetty Kuivaniemen Osakaskunnalle tehdyt tunnit ja pdivét, jolloin toimintaa
suoritettiin. Lisdksi kuvassa on oranssilla merkitty ne péivit, jolloin on tehty hoitotoimenpiteitéd
yksityisille tahoille. Haasteita toimintaan aiheutti meriveden nopea vaihtelu toiminnan ajankohtana
19.6.2017 — 4.8.2017, liite 5, jotta nahdaan, ettd vedenkorkeus vaihteli -20 ja +30 valilla. Kaiken
kaikkiaan Osakaskunnalle suoritettiin kunnostustoimenpiteitd 62 h + 58 h = 120 h ja lisatunnit 23 h,
liite 6.
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Kuva 1. Ruoppaus péivit ja tunnit Kuivaniemen osakaskunnalle ja yksityisille tahoille.



Viivastystd, ja nuo edelld mainitut listunnit, aiheutti Kaikkolan rannasta tehtdva vaylad merelle,
joka ei kuulunut alun perin suunnitelmiin, mutta joka pééatettiin toteuttaa, koska se palvelisi
parhaiten veneilijoitd, jotka l&htevat vesille em. rannasta. Tédman toimenpiteen hyvaksyi
osakaskunnan hoitokunta heindkuun kokouksessa yksimielisesti (paikalla olivat Pj. Olli Dahl,
sihteeri Seppo Miettunen ja jésenistd Riikka Ruonala, Ilkka Kaarre, Tapio Kehus ja Mauri
Juopperi). Ruoppauksen seurantaryhmaésta osallistui myos tdman asian késittelyyn Jaakko Ellila.
Vinovéylaa (joka pohjautui osin vanhaan rantavaylaan) siistittiin lietteestd, jonka maara osoittautui
ennalta arviolta suuremmaksi, ja samalla tdyttyi Kaikkolan rantaan tehty lgjitysalue nopeammin
kuin oli ajateltu. Tatd varten jouduttiin ostamaan ennalta arvaamatonta kaivinkonetyota Tapio
Hyryltd (my0s Antti Karenin koneella tehtiin toimenpiteessa t0itd, jotka kirjattiin talkootyoksi),
jotta vesipitoiset maamassat saatiin sijoitettua rannalle. Téassa vaiheessa huolestuttiin, ettd tuo 500
m? ruoppauslupa voi ylittyé ja toimenpidevastaava Matti Paaso oli yhteydessa POPELYy:n. Tassa
vaiheessa saatiin tarkennus, ettd tuo 500 m® koskee nimenomaan kiintedd ainetta eli vettd ja
Kiviainesta ei tarvitse ottaa huomioon, joten todettiin, ettd tydt etenevat luvan mukaisesti ja
Kuivajoen vaylén siistimista voidaan jatkaa.

Toinen vaihtoehto olisi ollut Kaikkolan rannasta ns. poikittaisvayld joen péaavaylalle, mutta sen
ajateltiin sisaltdvan enemman tiiviitd massoja kuin tuon vinovaylan. Tasta asiasta seurantaryhma oli
eri mieltd ja toikin sen selvasti puheenjohtajan tietoon. Puheenjohtaja keskusteli ennen
toimenpidettd vastaavan Matti Paason ja Antti Ponkalan kanssa, ja paatti, vastoin seurantaryhman
suositusta, toteuttaa tuon vinovéyldn vaihtoehdon, koska sen arveltiin pysyvén tulevaisuudessa
paremmin auki, kun se on enemmén joen suuntainen. Edelld mainittu toimenpide vei aikaa
enemman kuin oli ajateltu muilta pé&avaylan lietteiden ja kivien poistolta, joten jouduttiin
turvautumaan noihin lisatunteihin, jotta saataisiin toteutettua mahdollisimman hyvin tuo
alkuperainen suunnitelma, liite 3.

2 Osakaskunnan ja yksityisten osuus ruoppauksessa

Alun perin oli tarkoitus, ettd kaikki osakaskunnan tyot tehddan ensin, ennen kuin tehddan mitaan
yksityisten osakkaiden. Yksityisia ruoppauksia kuitenkin suoritettiin, myos yleisen ruoppauksen
lomassa, mutta vain vahaisessa maarin. Niita tehtiin, jos ne olivat kokonaisuuden kannalta jarkevaa
ja kustannustehokasta, kts. kuva 1. Tallgin saatiin myo6s yhteisen vaylan kivid ja lietteitd ldjitettya
samalla kertaa mahdollisimman kustannustehokkaasti laheisimpaan paikkaan.

Tallaiseen péadyttiin mm. Seppo Miettusen oman hankkeen kohdalla. Syntyneestd hyddysté
osakaskunta maksoi em. tapauksessa 2 h osuuden, mutta muut toimenpiteet maksoi Seppo
Miettunen itse. Liséksi suoritettiin joella yksityisid toimenpiteitd Matti Paasolle Roukkosaaren
rantaan. Jokaiselle yksityiselle kunnostustoimenpiteelle oli oma lupansa, joka oli haettu
POPELY::st, joten niilla ei ollut suoraa vaikutusta osakaskunnan omaan hankkeen suorittamiseen.
Jokainen taho maksoi omat toimenpiteensd itse.

3 Onko ruoppaus toteutettu alkuperiisen suunnitelman mukaan

Asiaa on tarkemmin kasitelty kappaleessa 1.4 ja sen perusteella voidaan todeta, ettd Kuivajoen
lietteiden ja kivien poisto toteutettiin padosin alkuperdisen suunnitelman mukaisesti. Poikkeuksena
olivat POPELY:n ihmisten kéaynnin jalkeen saadut lisdohjeet ja tuon vinovaylan siistiminen
Kaikkolan rannasta poikittaisen véylan tekemisen sijaan. Kaikki toimenpiteet pyrittiin kuitenkin
tekeméan siten, etté niista tulisi mahdollisimman vahan lisdkustannuksia osakaskunnalle.



4 Yhteenveto

Allekirjoittaneen kasityksen mukaan Kuivajoella kesalla 2017 suoritettu vaylan Kivien ja lietteiden
poisto pyrittiin suorittamaan niin kustannustehokkaasti kuin vain oli vallitsevilla tuulilla ja
merenpinnan korkeuden vaihetuilla mahdollista. Kokonaiskustannuksiksi muodostui 30 000 euroa
suunnitelman mukaisista kustannuksista ja ennalta-arvaamattomista kustannuksista tuli lisélaskua 6
677 euroa lisatoista joella ja 560 euroa lisdtoistd Kaikkolan rannan l&jityksissa eli yhteensa 7 237
euroa.

Alun perin Kuivaniemen Osakaskunta oli jo aikanaan varannut pelkk&an Kuivajoen kunnostukseen
omarahoitusta 30 000 euroa. Hoitokunta haki ja sai kuitenkin vuonna 2017 rahoitusta Oulun Seudun
Leader ry:It4 Kuivajoen alajuoksun kehittdmiseen, vaihe 1. Hyvaksytyt kustannukset olivat 55 000
euroa, josta 33 000 euroa oli tukea. Em. projektirahoituksen turvin laitettiin kuntoon Pankinnokan
alue ja saatiin Kuivajokikin alustavasti kunnostettua. Kaikki tdmé tuli maksamaan Kuivaniemen
Osakaskunnalle noin 19 000 euroa, joten Osakaskunnan rahoja saastettiin alkuperéiseen paatdkseen
verrattuna noin 10 000 euroa.

5 Allekirjoitus ja paiviys

Edelld esitetyt raportin tiedot ovat perdisin omista muistiinpanoistani ja kuulemistani
keskusteluista, joten niissa voi esiintyd myos virheellisyyksia.

Kuivaniemellad 2.4.2018

O Dantl

Kuivaniemen Osakaskunta, Pj.
p. 040 5401070, olli.dahl@aalto.fi
https://www.kuivaniemenosakaskunta.fi/
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Tyhjenna lomake

ILMOITUS VESIRAKENNUSTYOSTA Liite 2

Elinkeino-, liikenne-, ja ymparistokeskus:

Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus, PL 86, 90101 Oulu Ari - Selin

A. YHTEYSTIEDOT

Ty6n teettdjan nimi Puhelinnumero virka-aikana Puhelinnumero muulloin
Kuivaniemen Osakaskunta 040 7732 535 040 7732 535
Osoite Sahkopostiosoite

c/o Kaukolantie 85, 95110 Kuivaniemi|mattikj.paaso@pp.inet.fi

B. HANKKEEN KUVAUS JA SIJAINTI

o uusi kohde kunnostustoimenpide rannan ruoppaus

o laiturin rakentaminen kivien poisto o aallonmurtajan rakentaminen
O vesimaiseman parantaminen venevaylan / valkaman kaivaminen o kasvimassan / lietteen poisto
O uimaranta muu, mika:

Kuivajokisuun venevaylan peruskunnostuksen VALMISTELEVAA RUOPPAUSTA
Perustelut (jatka tarvittaessa kaantdpuolelle):
Kuivajokisuun 45 vuotta vanhan vaylan peruskunnostuksen valmistelevaa ruoppausta, paikallisten madaltumien ja kivien poistoa.

Tybkohteen osoite / sijaintikunta Kaupunginosan / kylan nimi

li, Kuivajokisuun vesialue oheisten karttaliitteiden mukaan | Kirkonkyla

Tilan nimi ja RN:o Tilan omistaja (jos eri kuin teettgja)

Kiinteistotunnus 292-401-876-1, Rno 876-1

Vesialueen nimi Vesialueen omistaja

Kuivajokisuun vesialue, meriveden vaikutusalue | Kuivaniemen osakaskunta

Kaivettavan alueen Kaivettavan alueen vesisyvyys (m) mitattuna Ruopattava Tybn suoritus-

pituus (m) x leveys (m): keskivedenkorkeudella massamaara (m3) ajankohta (kk/v)
ennen ruoppausta: | ruoppauksen jalkeen: .

3000x20 0.9 -1_3’:p 2_4??3_0 J arviolta 500|09/14-11/18

Lajityspaikan sijainti seka omistajan nimi ja osoite (ellei sama kuin tyén Lsjitysalueen pinta-ala (m?)

teettdja) 3 0 O 0 O

Tyo6n toteutustapa (milla koneilla ja miten) Ruoppausmassojen laatu

Kaivinkoneella vedenkorkeuden ollessa erityisen matalalla tai jaén paalté. Kaikki kivet sora hiekka o hiesu o savi
kaivettava aines kuljetetaan pois vedesta riittdvan kaukana maalla oleville L o
yksityisten ja osakaskunnan omistamille lgjitysalueille siten etta kuivuminen O |Ier 0 muu, mika:
tapahtuu paaasiassa imeytymall&, tai pengerretdan sortuviin kohtiin.

Ruoppausmassojen jalkikasittely
tasoitus ja maisemointi muu, mika: o kalkitusmaara: kg/m3

Ruoppausmassat tasoitetaan ja maisemoidaan ympéristéon ja tarkoitukseen soveltuvilla tavoilla, I&jitetd&n sopivilta osin tulevaa kéyttoa varten seké sijoitetaan pahimmin vyoryvien savipitoisten rantatérmien suojaksi.

o Tiedossa olevat suojelu- ja rauhoitusalueet: Kuivajokisuun venevaylan laajamittaista kunnostusta

Tiedossa olevat vaikutusalueen muut suunnitellut ruoppaukset: varten pyritaan saamaan aikaan hanke johon osallistuu

Hankkeen vaikutukset kaivualueeseen, Igjitysalueeseen ja ymparistdon: Mm. lin kunta, muita viranomaistahoja. Hankkeeseen
(veden laatu, kalasto, linnusto, kasvillisuus, luontotyypit) haetaan my6s EU-rahoitusta. Kaivuualueen veden

laatu ei heikkene, kalasto ja linnusto eivéat vahene.

Tydlle hankitut suostumukset Vesialueen omistaja on itse kéynnistéanyt ruoppaushankkeen alustavat valmistelut sek& mm.

vesialueen omistaja / yhteystiedot: mittauttanut olemassa olevan vaylan syvyystiedot kesélla 2013. Lajityspaikat omistaa osakaskunta.
I3jityspaikan omistaja /yhteystiedot: Rantojen omistajille voidaan soveltuvin osin antaa karkeita kivi- ja sorataytemassoja sortumien
naapurit / yhteystiedot: ehkaisyyn. Vesialueen naapureina olevat rantojen omistajat haluavat venevaylan kunnostusta.

Lisatietoja (esim. toimenpiteesta aiheutuvien haittojen estdminen)

Tassa ilmoitettavan vesirakennustyon tarkoituksena on poistaa TVH:n 45 vuotta sitten ruoppaamalle vaylalle syntyneita paikallisia tulvan aiheuttamina madaltumia ja saattaa vayla sellaiseen kuntoon etta
sita voitaisiin kulkea mm. 10 metrisella vaylanhoitoaluksella viittojen nosto- ja laskutdissa sekéa kéyttaa tarvittaessa pienen ruoppauslautan avulla tapahtuvaan laajempaan ruoppaukseen ja parantamaan
kohtuuttoman hankalaksi muodostuneen pienveneliikenteen tarpeita. Kaikki ruoppaustoimenpiteet tehdaan sellaisina avovesi- ja/tai jaapeitteisina aikoina etta toimenpiteista ei aiheudu merkittavaa haittaa
kalastukselle eika virkistyskaytolle. Mahdolliset ja&peitteisena aikana kaivettavat alueet ymparsidaan lippusiimoilla. Kuivaniemen Osakaskunta on jo 8 vuotta merkinnyt vaylan joka kesa virallisilla
yksityisvéylan viitoilla ja kunnostanut kaikki linjataulut sekéa teettanyt kalliin merenmittaustydn Meritaito Oy:lla tulevaa suurempaa kunnostushanketta ajatellen.

Liitteet Oma asiakina "Esittely Kuivajokisuun venevayla 20147,
yleiskartta Kartta  "Kuivajokisuun venevayla,  viitoitus ja linjataulut, 15.06.2008"
suunnitelmakartta tilanrajoineen, johon merkitty ruopattava alue ja |gjitysalue tai rakenteet ja naapurikiinteistojen
omistajat eissuunnitelmaselostus Meritaito Oy 16.01.2014,
o valokuvia kohteesta Meritaito Qy:n suunnitelmatartat, joihin on kasin lisatty tdssa ilmoituksessa
tarkoitetut ruopattavat kohteet ja l&jitysalueet.
Paikka ja aika Allekirjoitus

Kuivaniemelld 01.08.2014 Matti K J Paaso, Seppo Miettunen
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Kuivaniemen osakaskunta

c/o Matti K J Paaso

Kaukolantie 85

95110 KUIVANIEMI

Viite

limoituksenne 1.8.2014

Asia

Liettymien poisto Kuivajokisuun venevaylalta, li

Viitekohdan mukaisella kirjeella olette ilmoittanut Pohjois-Pohjanmaan
elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselle asiakohdassa mainitusta
hankkeesta. lImoituksen mukana oli Meritaito Oy:n
yleissuunnitelmaselostus 16.1.2014 liitekarttoineen, joihin oli kasin
lisatty nyt poistettavaksi suunniteltujen liettymien paikat.

Kuivaniemen osakaskunnalla on tarkoitus poistaa liettymid ja kivia
kymmenessa eri kohteessa Kuivajokisuulla (suunnitelmakarttaan késin
kirjaimilla A — | merkityt paikat). Ruopattavien massojen yhteismaara jaa
alle 500 m%n. Massat ldjitetddn neljalle eri  alueelle
(suunnitelmakartassa paikat J — M), kivid sijoitetaan myds vyoryvien
rantatérmien suojaksi. Ty6t on suunniteltu tehtavaksi vaiheittain alkaen
kuluvan syksyn aikana, ja loppuen viimeistdan marraskuussa 2018.

Vesilain 2 luvun 6 §:n mukaan lietteesta, matalikosta tai muusta niihin
verrattavasta vesiston kayttdd koskevasta haitasta karsivd saa ilman
vesialueen omistajan suostumusta suorittaa haitan poistamiseksi
tarpeellisen toimenpiteen vesiston tilan ja kéyttémahdollisuuksien
parantamiseksi. Oikeuden edellytyksena on, ettd toimenpide ei 3 luvun
2 tai 3 §n nojalla edellytd lupaa eikd tydn suorittamisesta aiheudu
omistajalle huomattavaa haittaa tai ympaéristonsuojelulain 3 §n 1
momentin 1 kohdassa tarkoitettua ympariston pilaantumista

vesialueella.

POHJOIS-POHJANMAAN ELINKEINO-, LIIKENNE- JA YMPARISTOKESKUS
Veteraanikatu 1, PL 86, 90101 OULU

Kutsunumero 0295 038 000 Veteraanikatu 1
www.ely-keskus.fi/pohjois-pohjanmaa 90100 OQULU
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Vesilain 3 luvun 2 §ssd on maaratty sellaiset vesistdd, rantaa,
vesiympdristéa tai pohjavettd koskevat muutokset, jotka edellyttévat
lupaviranomaisen lupaa. Vesialuetta, kalastusta, veden saantia, maata,
kiinteistdd tai muuta omaisuutta koskevasta edunmenetyksestd on
maarattdva luvassa. Lupaa ei kuitenkaan tarvita, jos edunmenetys
aiheutuu ainoastaan yksityiselle edulle ja siitd on sovittu. Vesilain 3
luvun 3 §:n nojalla vesialueen ruoppaaminen on aina luvanvaraista

silloin, kun ruoppausmassojen maara ylittaa 500 m°.

Pohjois-Pohjanmaan ELY esittdd kéasityksenadn, ettd ilmoituksen
mukainen liettymien ja kivien poisto vayldltd on mahdollista toteuttaa
iiman aluehallintoviraston lupaa. Massat tulee maisemoida ympérgivaan

maastoon sopivasti. Ldjitykseen tulee olla maanomistajan suostumus.

Tyén aloittamisesta on ennakolta ilmoitettava Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskukselle ja lin kunnan ympéristonsuojeluviranomaiselle. Mikali
toita jaksotetaan useammalle vuodelle, tulee kustakin tydjaksosta tehda

oma tdidenaloittamisilmoitus.

Tama lausunto ei vapauta toimenpiteiden suorittajaa vastuusta, mikali
niistd aiheutuu ennalta arvaamattomia vahinkoja, haittoja tai muita
edunmenetyksid. Mahdollisessa riitatapauksessa voi edunmenetyksen
karsinyt tai yleisen edun niin vaatiessa asianomainen viranomainen

saattaa asian Pohjois-Suomen aluehallintoviraston kasiteltdvéksi.

N

g ALY .

Vanhempi insindori Aulis Kaasinen
(
AN Ll
Insindori Ari Selin

Oulun kaaren ympéristdpalvelut / Raimo Suomela
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Tassa opinnaytetydssa keskityttiin Kuivajoen venevaylan yleissuunnitelman tar-
kennettujen piirustusten tekemiseen. Piirustukset pohjautuvat Meritaito Oy:n te-
kemiin tutkimuksiin ja suunnitelmiin. Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa tarvit-
tavat kuvat, laskennat ja piirustukset vesilupahakemusta varten.

Piirustusten suunnittelemiseen ja tekemiseen kaytettiin Meritaito Oy:n tuottamaa
monikeilausaineistoa seka yleissuunnitelmaselostusta. Monikeilausaineiston
pohjalta tehtiin massalaskennat, pituus- ja poikkileikkauskuvat seka syvyys- ja
|ajityskartat. Piirustusten ja laskentojen lisaksi opinnaytetydssa perehdyttiin vesi-
vaylasuunnitteluprosessiin.

Piirustusten ja laskentojen perusteella Kuivaniemen Osakaskunta anoo vesilupa-
hakemusta seka suunnittelee tarjouslaskentaa. Massalaskennoista saatujen tila-
vuuksien avulla tilaaja saa tarkan kuvan tulevien kaivuutoiden laajuudesta ja ura-
kointihinnoista. Kohdekohtaisien piirustusten avulla tuleva urakoitsija pystyy
suunnittelemaan kaivuutyot yksityiskohtaisesti.

Avainsanat Venevaylasuunnitelma, massalaskenta, pituusleikkaus,
poikkileikkaus, monikeilaus, yleissuunnitelma
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The objective of this thesis was to make construction drawings for the general
waterway plan of the Kuivajokisuu waterway.The drawings should be based on
the research and planning conducted by Meritaito Oy. The aim was to produce
the figures, calculations, and construction drawings necessary to apply for a per-
mit to construct a waterway.

In planning and drafting the construction drawings, multi-beam echo sounder ma-
terials and master plan accounts produced by Meritaito Oy were used. The multi-
beam echo sounder materials were used to produce the mass calculations, pro-
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dition to drawings and calculations, the process of planning a waterway was stud-
ied.

The cooperative of Kuivaniemi will apply for the permits for the tender and con-
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specific construction drawings.
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KESKEISET KASITTEET

Keskiarvoharvennettu aineisto

Kiintoteoreettinen tilavuus

KKJ-koordinaatisto

Minimiharvennettu aineisto

MW2013-Korkeusjarjestelma

Osakaskunta

Venevayla

Keilausaineiston kasittelyvaiheen jalkeinen
aineisto, jossa aineisto tasoitetaan ja mah-

dolliset pienet korkeuserot tasoittuvat.

Luonnollista tilavuutta kuvaava maare teo-
reettisista  poikkileikkauksista mitattuna.

Suure on m3krt.

ED50-koordinaatistosta johdettu kartasto-

koordinaattijarjestelma.

Keilausaineiston kasittelyvaiheen jalkeinen
aineisto, jossa aineisto korostaa keilausai-

neiston minimikohtia.

Korkeusjarjestelma, joka pohjautuu vuoden

2013 teoreettisen keskiveden korkeuteen.

Yhteisen alueen omistava Kiinteistojen
omistajien ryhma, joilla on osuuksia yhtei-

siin alueisiin.

Vesiliikennevayla, joka on merkitty poijuilla.

Vaylalla on maaratty syvyys- ja leveystaso.



1 JOHDANTO

Vesiliikenteen kayttajien maara on kasvanut viime vuosikymmenien aikana, mika
on luonut tarpeen tehda entista turvallisempia ja toimivampia vaylaverkostoja.
Vesivaylasuunnittelun saadokset ovat laadittu tasalaatuiselle ja turvalliselle ve-
neliikenteelle. Yhtenainen ohjeistus on mahdollistanut onnistuneen vaylasuunnit-

telun suunnittelijasta tai suunnitteluajasta riippumatta.

Tama opinnaytety6 on tehty Kuivaniemen osakaskunnan toimeksiannosta. Opin-
naytetydn perimmaisena tarkoituksena on toimittaa vesivaylan yleissuunnitelman
tarkennetut massalaskennat ja rakennuspiirustukset osakaskunnalle ja samalla
perehtya vaylasuunnittelun eri osavaiheisiin. Vaylasuunnitteluosiossa keskity-
taan erityisesti yleissuunnitelmaan. Suomessa vesivaylasuunnittelua ohjaa lii-

kenneviraston julkaisema ohjeistus, johon opinnaytetydmme tulokset perustuvat.

Opinnaytetyon kaytanndn osuus perustuu valmiina olevan aineiston tutkimiseen
ja kasittelyyn. Tydssa tutkitaan valmiin datan eri kayttdmahdollisuuksia ja ratkai-
suvaihtoehtoja vaylan suunnittelussa ja laskennoissa. Kayttdmahdollisuuksien
ohella tydssa tutkitaan eri Iahtdaineistojen vaikutuksia lopputuloksiin. Kokeilupoh-
jaisen tyoskentelyn kautta kartoitettiin tietamysta ja kaytettavan aineiston sovel-
tuvuutta tyon eri vaiheisiin. Omien paatelmien ja olemassa olevien ohjeiden pe-

rusteella saatiin raataloitya tilaajan vaatimukset tayttavat tuotteet.

Tyon aihe tuli Kuivaniemen Osakaskunnalta, koska he tarvitsivat tyolleen tekijan.
Aiheen ainutkertaisuus ja luonne antoivat haastavan opinnaytetytaiheen, silla
Maanmittaustekniikan koulutusohjelmaan ei sisally koulutusta vesivaylasuunnit-
teluun liittyvista mittausteknisista toista. Osakaskunta olisi voinut teettaa tyon ve-
sivayliin erikoistuneella yrityksella, mutta he paattivat tiedustella olisiko aiheesta
mahdollista teettad opinnaytetyota koulutusalallamme. Vastaavasta aiheesta ei

ole aikaisemmin Lapin ammattikorkeakoulussa tehty opinnaytetyota.

Tyo on rajattu vesivaylasuunnittelun ohjeistuksen perusteella painottuen vayla-

suunnittelun yleissuunnitelmaan. Tydssa kaydaan lapi yleissuunnitelman vaati-



mukset hakemusten, tutkimusten ja piirustusten osalta seka perehdytaan piirus-
tusten ja laskentojen toteuttamiseen kaytannossa. Tyon teoriaosasta on pyritty
tekemaan tiivistetty kuvaus vesivaylasuunnittelusta, jonka avulla on helppo pe-

rehtya suunnittelun kokonaisuuteen ja toteuttamiseen.

Tyon tavoitteina valmiiden tuotteiden lisaksi on kehittaa itseamme maanmittaus-
alalla. Tyota tehdessamme pyrimme kayttamaan ja soveltamaan olemassa olevia
taitojamme ja omaksumaan uutta tietoa. Tavoitteena on, etta aiheesta kiinnostu-

neet voivat kayttaa opinnaytetyota aiheen tutustumismateriaalina.
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2 VESIVAYLASUUNNITTELU
2.1 Yleista

Vesivaylahankkeen suunnitteluprosessi kaynnistyy asiakkaan tarpeesta tehda
uusi vayla, syvennys, uusi linjaus tai merkinnan tarkistus. Vesivaylasuunnittelu
alkaa vaylahankkeen hakemisesta jatkuen esisuunnitelmaan. Esisuunnitelma on
vaylahankkeen ensimmaisen vaihe, jonka hyvaksymisen jalkeen tulee yleissuun-
nitelma. Kun yleissuunnitelma hyvaksytaan, niin siirrytdan vesilupasuunnitel-
maan. (Sirkia 2009, 3.)

Vesilupasuunnitelman kasittelyn jalkeen tehdaan mahdolliset korjaukset suunni-
telmaan ja siirrytaan rakennussuunnitelmaan. Rakennussuunnitelma on viimei-
nen vesivaylasuunnitelman osa ennen vaylapaatosta. Suunnitteluprosessi ete-
nee Yyleispiirteisen suunnitelman hyvaksymisesta aina tarkempaan suunnitel-
maan. Kuviossa 1 havainnollistetaan vesivaylasuunnitteluprosessin kulku. (Sirkia
2009, 3-4.)

VESIVAYLASUUNNITTELU

-"-"-"?

Kuvio 1. Vesivaylasuunnitteluprosessin kulku

2.2 Esisuunnitelma

Esisuunnitelma selvittaa yleispiirteisesti hankkeen hintaa, toteuttamiskelpoi-
suutta ja kannattavuutta. Esisuunnittelu ei ole virallinen suunnittelun osa eika siita
tehda virallisia asiakirjoja. Esisuunnitelman lopputuloksena saadaan jonkinastei-
nen vaylalinjaus ja vaylaalue. Esisuunnitelman tarkoituksena on kayda lapi erilai-
sia toteutusvaihtoehtoja ja tutkia kunkin vaihtoehdon hintoja ja reunaehtoja. Esi-
suunnitelmassa ei ole tarkoitus valita toteutettavaa toteutusvaihtoehtoa. (Sirkia
2009,5.)
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Esisuunnittelun tarkoitus on ohjata merenmittausta, jottei tapahdu tilannetta,
jossa mittaus ohjaa suunnittelua. Ennen esisuunnitelmaa suoritettu mittaus voi
ohjata liikkaa esisuunnittelua. Mittaustietodata voi rajata toteuttamiskelpoisia vaih-
toehtoja. (Sirkia 2009, 5.)

2.3 Yleissuunnitelma

Yleissuunnitelma on kokonaisvaltainen esitys hankkeesta. Yleissuunnitelma pai-
nottuu teknisiin ratkaisuihin ja vetaa yhteen kaikki hankkeeseen liittyvat osateki-
jat. (Sirkia 2009, 6.)

Vesivaylahankkeen ensimmaisessa virallisessa vaiheessa tuotetaan yleissuun-
nitelma, joka on suunnitteluprosessin perustaso. Yleissuunnitelma on virallinen
asiakirja, jossa ovat allekirjoitukset, tarkastus ja hyvaksyminen. Asiakirja sisaltaa
suunnitteluaineiston, piirustukset ja selostukset. Yleissuunnitelman kopio arkis-
toidaan. Yleissuunnitelman virallisuus luo asiakirjan sisallélle vaatimuksia. Sisal-
I6n rakenne on kolmiosainen. Ensimmainen osa on johdanto, joka sisaltaa myos
kannen, alkusanat, sisallysluettelon ja prosessikuvauksen. Toinen osa on suun-
nitelmaselostus, joka on varsinainen kasittelyosuus. Piirustukset ovat yleissuun-

nitelman viimeinen osa. (Sirkia 2009, 6-15.)

Yleissuunnittelu jakautuu kolmeen osaan: alustavaan, varsinaiseen ja tarkennet-
tuun yleissuunnitteluun. Eri osat poikkeavat toisistaan hyvinkin paljon. (Sirkia
2009, 6.)

Alustavan suunnittelun tehtdvana on saada ensimmaiset arviot hankkeen ku-
luista, vaihtoehdoista ja toimia pohjana varsinaiselle yleissuunnitelmalle ja muille
jatkotoimenpiteille. Alustava yleissuunnittelu on suunnittelun ensimmainen todel-
linen taso. Suunnittelun pohjatiedon on pohjauduttava merenmittaukseen. Esi-
merkiksi pelkka merikartta ei ole tarpeeksi tarkka yleissuunnitelmaa varten. Esi-
suunnitelman ollessa tehtyna sita voidaan kayttaa pohjana alustavalle yleissuun-
nittelulle. Alustava yleissuunnitelma pitaa sisallaan samat tiedot kuin muut yleis-

suunnitelmat, mutta poikkeukset I0ytyvat piirustusten maarissa ja tietojen tark-
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kuustasoissa. Piirustuksista ei tarvita esimerkiksi poikkeusleikkauskuvia. Tark-
kuustaso on yleispiirteisempi kuin muissa tarkemmissa yleissuunnitelmissa.
Suunnitelman on sisallettava johdanto, suunnitelmaselostus, yleiskartta ja vayla-
suunnitelma. (Sirkia 2009, 6-7.)

Varsinainen yleissuunnitelma on vesivaylahankkeessa perussuunnitelma. Lu-
paprosessien pohjana toimii varsinainen yleissuunnitelma ja sen pohjalta teh-
daan seka tarkennettu yleissuunnitelma ettd rakennussuunnitelma. Tarkkuudel-
taan varsinainen yleissuunnitelma on tarkempaa kuin esisuunnitelma tai alustava
yleissuunnitelma. Ruoppausta vaativissa hankkeissa varsinaista yleissuunnitel-
maa suunnitellaan rakennuskohdetasolla. Pitkan tauon jalkeen voi olla, etta var-
sinaista yleissuunnitelmaa taytyy tarkentaa tarkennetussa yleissuunnitelmassa.
(Sirkia 2009, 7.)

Tarkennettu yleissuunnitelma on vahiten kaytetty yleissuunnitelman taso. Tar-
kennettua yleissuunnitelmaa kaytetaan esimerkiksi tilanteissa, joissa varsinaisen
yleissuunnitelman tekemisesta on kulunut aikaa tai jos varsinainen yleissuunni-
telma sisaltdéd useamman toteutusvaihtoehdon. Suunnitelmassa valitaan vain
yksi ratkaisu ja keskitytaan siihen. Toteutus sisaltaa tarkat kustannusarviot. (Sir-
kia 2009, 7.)

Yleissuunnitelma pitaa sisallaan tekstimuotoisen suunnitelman lisaksi yleissuun-
nitelman piirustukset. Piirustukset kuuluvat viralliseen suunnitelmaan ja niissa on
kaytettava virallisia nimidita. Piirustukset ovat allekirjoitettava. Vaadittavat piirus-
tukset ovat yleiskartta, vaylasuunnitelmapiirustus, tyyppipoikkileikkaukset ja 13ji-
tysaluekartta. (Sirkia 2009, 7-8.)

Yleiskartta on merikarttapohjainen yleiskartta hankkeesta. Kartalla yleensa esite-
taan koko hanke yhdella karttalehdella. Hankkeen ollessa laaja tai jos useampien
karttojen kaytté on perusteltua, niin hankkeen voi esittdd useammalla karttaleh-
della. Jos toteutusvaihtoehtoja on useampia, niin jokaisesta vaihtoehdosta on

tehtava oma yleiskarttansa. Yleiskartalla esitetdan seuraavat asiat:

e vaylan linjaus ominaisuustietoineen
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e reunalinjat ja vaylaalue olennaisine mittatietoineen

e vaylan merkinta

e alueen muu vaylasto

e ruoppauskohteet

o |jjitysalueet

e satama-alueen rajaus ja altaan muoto seka laiturien sijainti

¢ mahdolliset ankkurointi- ja muut lisdalueet

¢ suunnittelualueella tai Iaheisyydessa olevat suojelu- ja rajoitusalueet

e muut merkittavat muutokset karttapohjaan verrattuna. (Sirkia 2009, 11—
12.)

Yleissuunnitelma sisaltda vaylasuunnitelmapiirustuksen, jota kaytetdan apuna
suunnitelman tutkimisessa. Vaylasuunnitelmapiirustuksessa vayla ja muut raken-
teet esitetaan tarkasti ja sidotaan paikkaan koordinaattitiedoilla. Yleissuunnitel-
man sisaltdessa useamman toteutusvaihtoehdon on jokaisesta vaihtoehdosta
tehtava oma vaylasuunnitelmapiirustus. Mittakaavana yleissuunnitelmapiirustuk-
sessa kaytetaan 1:500-1:100 000 paikasta riippuen. Ahtaissa paikoissa mitta-
kaavana kaytetaan 1:500 ja ulkomerelld 1:50 000-1:100 000. Vaylasuunnitelma-

piirustuksessa esitetaan seuraavat asiat:

¢ linjaus lisatietoineen (keskilinjan jatkeet, kaarteet) ja navigointilinjat

e mittatietoja kriittisista kohdista (vaylaalueen leveys, linjan pituus jne.)
o turvalaitteet paikkatietoineen ja VATU-numeroineen

o riittava syvyyspistetieto numeroina kartalla

e syvyyskayrat

¢ rantaviiva, nimistd ja mahdolliset suojelu-, ampuma- ym. suoja-alueet
o risteavat tai muuten kriittiset kaapelit ja putkijohdot

e alueen muut vaylasto
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e merenmittausalueet

e satama-alueen rajat, kdantdympyra ja satama-altaan rajaus

haraussyvyyksineen seka laiturien sijainnit
e kaava- ja muut suunnittelua rajaavat alueet

e ruopattavat ja l1djitysalueet nimineen tai numeroineen ja alueiden

rasteroinnit, |djitysalueiden I3jitystasot. (Sirkia 2009, 12—-13.)

Yleissuunnitelmaan kuuluu vaylan poikkileikkaukset ruopattavilta alueilta. Ylei-
sesti poikkileikkauksen maarittely esitetaan tyyppipoikkileikkauskuvana ja myos
sanallisesti. Tyyppipoikkileikkaus esittaa vaylalla kaytettavat poikkileikkaustyypit
jokaisesta maalajista. Poikkileikkauskuvissa esitetaan vaylan luiskat kaltevuuksi-

neen. Tyyppipoikkileikkauskuva sisaltaa seuraavat asiat:

¢ kaikki poikkileikkauksissa vakiona pysyvat mitoitustiedot
¢ luiskan kaltevuudet eri maalajeissa

e vedenpinnan vertailutason

e haraustasot

¢ mahdollisten rakenteiden sijainnit poikkileikkauksessa. (Sirkia 2009, 13—
14.)

Lajitysalueista yleiskartan lisaksi varsinaiseen yleissuunnitelmaan kuuluu tar-
kempi lajitysaluekartta. Yleiskartan suuripiirteisyyden takia sen tarkkuus ei riita
kuvaamaan tarkasti 1ajitysalueita vesilupahakemuksen vaatimalla tasolla. Lajitys-
aluekartat ovat esityksia 13jitysalueiden sijainnista, rajauksesta ja syvyyssuhteista
|ajitysalueilla. Jokaisesta l3jitysalueesta tehdaan oma kartta. Lajitysaluekartan

mittakaava on 1:100-1:10 000. L3gjitysaluekartassa esitetaan seuraavat asiat:

o |3jitysalueen rajat
o riittavat syvyyspistetiedot ja syvyyskayrat

e riittavat koordinaattitiedot
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e rantaviiva ja nimistotiedot

e mahdolliset suojelu- ja muut rajoitusalueet

e suunnitellut 18jitystasot ja vastaavat vertailutasot

¢ maksimi suunnitelman mukainen Igjitystilavuus

¢ mahdolliset vaylatiedot, jos alueella on vaylastda

e risteavat tai muuten kriittiset kaapelit ja putkijohdot
e naytepisteiden paikat; nimet ja koordinaattitiedot

o tutkimusalueiden rajat. (Sirkia 2009, 14-15.)

2.4 Vesilupasuunnitelma

Vesilupasuunnitelman pohjana on yleissuunnitelma. Yleissuunnitelman lisaksi
vesilupasuunnitelma sisaltaa selvityksia, jotka vaikuttavat projektin toteutumi-
seen. Selvityksia ovat kaavoitusselvitys, taloudellisuuden arviointi, ymparistosel-
vitykset, maanomistajaselvitys, likenneselvitys, selvitys vesialueella tapahtuvista
uitoista, oikeudelliset edellytykset ja liitteet. (Sirkia 2009, 16-17.)

Vesilupasuunnitelma sisaltda myos ymparistdvaikutusten arviointimenettelyn
(YVA). Vaylahanketta suunniteltaessa ELY-keskus (elinkeino-, liikenne- ja ympa-
ristokeskus) paattad YVA:n laajuudesta. Jokaisesta vaylahankkeesta ei teeteta
taysimittaista ymparistoselvitysta. Lupasuunnitelman liitteeksi tietyissa tapauk-
sissa riittda pienimuotoinen ymparistoselvitys. Vesilupaa haetaan hakemuskirjel-

malla, jonka liitteena on vesilupasuunnitelma. (Sirkia 2009, 16-18.)

2.5 Rakennussuunnitelma

Rakennussuunnitelma on vaylahankkeen suunnitteluvaihe. Vaiheessa suunnitel-
laan vaylan rakentaminen kohde kerrallaan lahtétilanteesta rakennusvaiheen lop-
puun saakka. Suunnitelma sisaltda todenmukaiset arviot tydmaarasta ja tyon laa-
dusta. (Sirkia 2009, 19-20.)



16

Rakennussuunnitelman pohjana on viimeisin hyvaksytty yleissuunnitelmaversio.
Asiakirjan lisaksi rakennussuunnitelma pitaa sisallaan useita piirustuksia. Piirus-
tuksia ovat yleiskartta, vaylasuunnitelma, luotauskartta, |ajitysaluekartta, tutki-
muskartta, harauskartta, kalliopintakartta, poikkileikkauskuvat, sukellustutkimus-
kartta ja muut dokumentit, esimerkiksi pohjatutkimusselostukset ja poytakirjat.
(Sirkia 2009, 21-31.)

2.6 Vaylapaatos

Vayla ja vaylan turvalaitteet vahvistetaan kayttdéon otettavaksi vaylapaatoksella.
Tiedot esitetaan merikartalla. Paatds muodostuu vaylapaatosasiakirjoista. Vayla-
paatOsasiakirjat sisaltavat vaylapaatoslomakkeen, vaylaselostuksen, yleiskartan,
vaylakartat, merkintadsuunnitelman, turvalaite- ja vaylaselostukset seka varmis-
tusmittausasiakirjat. (Sirkia 2009, 32-38.)

Vaylien ja turvalaitteiden kayttdonoton lisaksi niiden poistaminen vaatii vaylapaa-
toksen hakemista. Vaylapaatoksen suunnitelmat hyvaksytaan, kuten muutkin ve-
sivaylasuunnittelun vaiheet. (Sirkia 2009, 32-33.)

2.7 \Vesiston mittaus

2.7.1  Syvyysmittausmenetelmat

Syvyysmittausmenetelmia merenkulun tarpeisiin ohjaa kansainvalisen merikar-
toitusjarjeston (IHO) Normisto S-44. Normisto sisaltaa suositukset mittauksen ja
paikannuksen tarkkuusvaatimuksille seka vaatimukset lohkareiden ja erilliskoh-
teiden havainnoimiseksi. Paikannukseen kaytetaan paaasiassa satelliittipaikan-
nusmenetelmia. Takymetrimittauksia kaytetaan paaasiassa mittausjarjestelmien
kalibrointiin. Syvyysmittausmenetelmat ovat jaettu akustisiin, optisiin, mekaani-
siin ja erikoismittausmenetelmiin. Taulukossa 1 esitellaan mittausvaihtoehtojen

soveltuvuus eri kayttotarkoituksiin. (Liikennevirasto 2013, 28.)
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Taulukko 1. Eri syvyysmittausten soveltuvuus (Liikennevirasto 2013, liite 5)

Akustiset mittaukset soveltuvat tarkkuudesta riippuen pohjan topografian tark-
kaan kuvaamiseen tai yleispiirteiseen maarittamiseen. Mittauksia voidaan kayt-
taa myos yksittaisten kohteiden kuten lohkareiden, hylkyjen ja rakenteiden kar-
toittamiseen. Mittaukset perustuvat aanipulssin lahettamiseen ja sen vastaanot-

tamiseen. (Liikennevirasto 2013, 29.)

Akustisissa mittauksissa mittaustaajuus vaikuttaa kohteen kuvautumiseen. Kor-
keat taajuudet antavat paremman resoluution mittaustuloksille, mutta ovat her-
kempia kohinalle ja veden epapuhtauksille. Korkeat taajuudet antavat havainnot
kohteen ylimmilta pinnoilta ja matalat taajuudet lapaisevat kohteen pinnan. Mita
matalampi taajuus on, niin sitd syvemmalle kohteen pinnan sisaan aanipulssi tun-
keutuu. Matalien taajuuksien kayttaminen tekee yksittaisten kohteiden ja pehmei-
den pintojen maarittamisesta epatarkkaa. Tarkan havaintopilven tuottaminen
vaatii riittdvan mittauspeiton kayton lisaksi seka veden aanennopeusprofiilin tun-
temisen ettd aanennopeuden jatkuvan mittaamisen luotaimen laheisyydessa.

Akustisia mittausmenetelmia ovat monikeilaus, kaikuharaus, linjaluotaus, mata-
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lataajuusluotaus seka viistokaikuluotaus. Opinnaytetydssa kasittelemme tarkem-
min monikeilaluotausta, silla se oli ainoa Kuivajoen venevaylan mittauksiin kay-

tetty mittausmuoto. (Liikennevirasto 2013, 29.)

Monikeilaluotain on monikanavainen kaikuluotain, jolla on mahdollista kerata au-
kotonta tietoa pohjatopografiasta (Ahonen 2014). Monikeilaus perustuu joko yh-
distettyyn vaihe-ero ja amplitudiratkaisuun tai pelkastaan vaihe-eroratkaisuun.
Kuviossa 2 havainnollistetaan monikeilaluotausmittaus. Mittausmenetelmassa
muodostuu viuhkamainen kaiutuksen vastaanottokuvio, jonka leveys on noin 3—
6 kertaa alueen syvyys. Mittaustarkkuus on tarkinta viuhkan keskivaiheilla ja heik-
kenee viuhkan laidoille mentaessa, mika vaikuttaa havaintoaineiston kaytettavyy-
teen. Esimerkiksi tarkoissa mittauksissa linjavalina kaytetaan 50 prosenttia ha-
vaintoviuhkan leveydesta. Havaintotarkkuuteen viuhkan leveyden lisaksi vaikut-
tavat myos kaytettava mittaustaajuus, syvyysolosuhteet, vesipatsaan aanenno-
peuden tunteminen seka mittausaluksen paikannuksen ja liiketilan jatkuva seu-

raaminen eri mittausjarjestelmia kayttaen. (Liikennevirasto 2013, 29.)

Kuvio 2. Havainnekuva monikeilauksesta (Liikennevirasto 2013, 30)
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Optiset mittaukset perustuvat laservalon avulla muodostettavaan havaintopil-
veen. Laserkeilaus on optinen mittausmenetelma, jota kaytetaan seka veden-
paallisten etta vedenalaisten alueiden mittaamiseen. Laserkeilaus soveltuu par-
haiten matalien vesialueiden yleispiirteiseen kartoitukseen. Menetelma on herkka
olosuhteiden muutoksille, kuten veden sameudelle. Suotuisissa mittausolosuh-
teissa paastan muutaman desimetrin syvyystarkkuuteen. (Liikennevirasto 2013,
33.)

Mekaanisia mittauksia ovat kasiluotaus ja tankoharaus. Kasiluotauksessa mita-
taan yksittaisia syvyyshavaintoja mittavaijerin ja painon yhdistelman tai mittatan-
gon avulla. Tankoharauksessa maaratylle syvyydelle asennettua mittaustankoa
kuljetetaan mitattavalla alueella ja jokaisesta pohjakosketuksesta pidetaan kirjaa.
Vaylatutkimuksia tehdessa tankoharausmittauksissa tulee Liikenneviraston
myontaman harausvaltuutetun olla I1asna. Myds harauskaluston tulee olla Liiken-
neviraston hyvaksyma. Tankoharausta kaytetaan vesialueen syvyyden varmista-

miseen maaratylla alueella. (Liikennevirasto 2013, 34.)

Erikoismittausmenetelmiin kuuluvat erilaiset kauko-ohjattavat vedenalaiset tutki-
muslaitteet, magnometrilaitteet seka metallinpaljastimet. Erikoismenetelmia hyo-
dynnetaan alueen erityispiirteiden, ominaisuuksien tai ymparistolle vaarallisten

kohteiden tarkasteluun. (Liikkennevirasto 2013, 36.)

2.7.2 Vesimittauslaitteisto Kuivajoen venevaylan suunnittelussa

Kuivajoen venevaylan mittaukset suoritettiin Meritaito Oy:n toimesta monikeila-
luotaustekniikalla. Kahden hengen mittausryhma kaytti mittaustydhon valmistet-
tua Buster XXL AWC venetta "Keila 1”. Vene oli varusteltu monikeilaukseen so-

veltuvilla laitteistoilla. Kaytetty kalusto on listattu taulukossa 2.

Taulukko 2. Keila 1 -veneen monikeilaluotauskalusto (Meritaito Oy 2013, 2)

Laite Malli

Monikeilain Reson SeaBat 7125 SV2 200/400kHz
Online danennopeus Teledyne Reson SVP-70
Aénennopeusprofiili Navitronic/Reson SVP-20
Liikesensori/paikannus POS MV 320 RTK IP68

VRS-DGPS modeemi Indagon @Fokus MTT 130A
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2.7.3 Vesistomittaus Kuivajoen venevaylalla

Mittaukset suoritettiin 31.7. — 1.8.2013. Meritaito Oy:n henkildston lisaksi osuus-
kunnan edustaja Matti Paaso oli mittausveneen kyydissa hyvaksymassa mittauk-
sen laajuuden. (Meritaito Oy 2013, 1-2.)

Mittauksen paikannuksen tarkkuus oli horisontaalisuunnassa kaksi metria ja sy-
vyyssuunnassa viisi senttimetria. Mittausalueella monikeilaus suoritettiin 400 ki-
lohertsin taajuudella merkityn veneilyreitin leveydelta. Mittaukset suoritettiin mit-
tauskalustolle turvallisen vesisyvyyden ja vesikasvillisuuden sallimissa rajoissa.
(Meritaito Oy 2013, 1-3.)
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3 KUIVAJOEN RUOPPAUS

3.1 Ruoppaus

Ruoppaus on maansiirtotapa, jossa vedenalainen maa, kivet ja lohkareet irrote-
taan veden pohjasta. Irrotuksen jalkeen aines siirretaan ja lajitetaan vedenalai-
seen maansiirtoon tarkoitetulla kalustolla. Edella mainittua tyéta varten kaytetta-
vaa tyokonetta kutsutaan ruoppaajaksi. Ruoppaaja voi olla joko kelluvalle alus-
talle pystytetty tyokone tai ruoppausta voidaan tehda kuivalla maalla tyoskente-

levilla maansiirtokoneilla. (Hartikainen 2002, 151.)

Ruoppauksen merkitys on huomattavaa sellaisilla alueilla, joissa eroosio on voi-
makasta. Suomessa kunnossapitoruoppaukset jaavat vahaisiksi verrattuna mui-
den maiden vastaaviin toihin eroosion vahaisyydesta johtuen. Merkittavimmat
ruoppauskohteet Suomessa ovat vesivaylarakentaminen, parantaminen ja kun-
nossapito. (Hartikainen 2002, 151.)

Ruoppaajat jaetaan kauharuoppaajiin ja imuruoppaajiin. Kauharuoppaajalla ve-
denalainen aines irrotetaan mekaanisesti kauhalla ja siirretdan suoraan 13jityk-
seen tai kuljettimelle. Imuruoppaajalla ruopattava maa irrotetaan voimakkaiden
pumppujen avulla. Irrotettava maa sekoittuu veteen 10ysaksi seokseksi, joka nos-
tetaan ja siirretdan putkistoa pitkin suoraan lajitykseen tai kuljetusaluksen ruu-
maan. (Hartikainen 2002, 151.)

Ruoppaustydta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon tydsta aiheutuvat ymparis-
tovaikutukset. Ruoppaaminen voi aiheuttaa veden valiaikaista samenemista, joka
on erityisen haitallista alueilla, joissa pohjan sedimentit sisaltavat raskasmetal-
leja, PCB-jatteitd ja muita ongelmajatteitd. Maa-aineksen laatu vaikuttaa myoés
ruopattavien massojen loppusijoituspaikkaan. Pilaantuneen materiaalin sijoitta-
minen on ongelmallista ja se kasvattaa ruoppauskustannuksia huomattavasti.
Ruoppauksen valiaikaisia ymparistovaikutuksia ovat melu ja hetkellinen maise-
mahaitta. Ruoppauksen negatiivisia ymparistdvaikutuksia pyritddn minimoimaan
kehittamalla ruoppaustekniikoita ja tekemalla kattavia selvityksia ennen ruop-
pauksen aloittamista. (Hartikainen 2002, 161-162.)



22

Ruoppausty6ta tehtaessa pyritaan kayttamaan tietomallipohjaista ratkaisua. Kay-
tannon ruoppauksessa kaytetaan tietomalliin perustuvaa koneohjausmallia. Ko-
neohjauksella tarkoitetaan jarjestelmaa, jossa kaivuukonetta opastetaan satelliit-
tipaikannuksen avulla. Ruoppaustyd voidaan toteuttaa koneohjauksen avulla

seka halutussa koordinaatti- etta korkeusjarjestelmassa. (Virtanen 2014, 19-22.)

3.2 Kuivajoen esittely

Kuivajoki sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla lin kunnassa. Joki laskee Oijarvesta Pe-
ramereen. Joki virtaa Kuivaniemen alueen halki, joka liitettiin vuoden 2007 kun-
taliitoksessa lin kuntaan. Joen kokonaispituus Oijarvesta Peramereen on noin 40
kilometria ja talla matkalla joki laskee korkeutta noin 90 metrida. (Kuivaniemen
Osakaskunta 2015.)

Kuivajoki on osana Itameren kalastuskomission merilohen toimintaohjelmaa Sal-
mon Action Plan, jonka tavoitteena on saada palautettua Kuivajoki lohijoeksi. Kui-
vajoki on Koskiensuojelulain nojalla suojeltu voimalaitosrakentamiselta. (Kuiva-

niemen Osakaskunta 2015.)

3.3 Kuivajoen venevaylan historia

Kuivajokisuun nykyinen venevayla alkaa Kuivajokisuulta Kalliomatalan pohjois-
puolelta ja paattyy Rutikosken pohjoispuolelle. Vayla on ollut kaytdéssa noin 40
vuotta ja vaylalle on asennettu nelja linjatauluparia seka 18 turvalaitetta. (Meri-
taito Oy 2015, 12.)

Tie- ja vesirakennushallitus (TVH) on ruopannut vaylan vuosien 1969 — 1970 va-
lisend aikana. Vayla on ruopattu 2,5 metrin syvyyteen N60-korkeusjarjestel-
massa. Ruoppauksen jalkeen vaylalle ei ole tehty kunnossapitoruoppauksia.
(Meritaito Oy 2015, 1-2.)
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3.4 Kuivajoen venevaylan nykytilanne

Kuivaniemen Osakaskunta on suunnitellut vanhan venevaylan uudelleen ruop-
pausta vaylan parannussyista. Osakaskunta antoi Meritaito Oy:lle toimeksiannon
toteuttaa venevaylan yleissuunnittelu. Meritaito Oy suoritti 31.7 — 1.8.2013 vali-
sena aikana monikeilauksen vaylaalueelle, jonka tietojen pohjalta uutta vaylaa
suunniteltiin. (Meritaito Oy 2015, 1-2.)

Meritaito Oy tuotti mittausten pohjalta yleissuunnitelman, jonka perusteella tdman
opinnaytetydn tarkennetut piirustukset ja laskennat ovat toteutettu. Nykyisessa
yleissuunnitelmassa vaylan leveys on 20 metria, kulkusyvyydeksi on maaritelty
1,6 metria ja haraussyvyydeksi 2,2 metrid, joiden perusteella varavedeksi muo-
dostuu 0,6 metria. Suunnitelman syvyydet ovat maaritelty vuoden 2013 keskive-
denkorkeuden mukaan. Edella mainitut mitoitukset ovat tehty Merenkulkulaitok-
sen julkaisun 9/2006 "Venevaylien suunnitteluohje” taulukon nelja perusteella.
Edella mainitun haraussyvyyden ja vaylan leveyden saavuttamiseksi vaylalle jou-

dutaan suorittamaan ruoppaustéita. (Meritaito Oy 2015, 1-2.)

Kuivaniemen Osakaskunta aloittaa yleissuunnitelman pohjalta hakemaan vesilu-
paa seka rahoitusta hankkeen toteuttamiseksi. Tarkennettujen rakennuspiirus-
tusten ja laskentojen pohjalta osakaskunta voi aloittaa urakkatarjousten tekemi-

sen yrityksille.
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4 AINEISTON KASITTELY

4.1 Kaytetyt ohjelmat

3D-Win on suomalainen maastomittausdatan tuottamiseen ja kasittelyyn tarkoi-
tettu ohjelmisto. Ohjelma toimii graafisen kayttoliittyman kautta, joka tekee aineis-
tojen kasittelysta ja hallinnasta visuaalisesti selkeda. Ohjelma perustuu pisteiden
ja viivojen editointiin, lisaamiseen, poistamiseen seka ominaisuustietojen maarit-
tamiseen eri toimintoja kayttaen. Ohjelma sisaltaa yleisimmat geodeettisen las-
kennan ja maastomallien toiminnot. Kayttoliittymassa aineistoja voidaan muokata

ja tarkastella kolmiulotteisessa ymparistdssa. (3D-system 2015, 1-4.)

Ohjelman uusin versio on 6.1, joka ei opinnaytety6ta tehdessa ollut viela asen-
nettuna oppilaitoksen koneille. Opinnaytetyon tekemiseen kaytettiin ohjelman
aiempaa versiota 5.8.1. 3D-Win oli kaytettavyydeltaan ja toiminnoiltaan paras oh-
jelma, jonka oppilaitos pystyi tarjpamaan tyon tekemista varten. Tyon vaylamalli,
syvyyskartta, massalaskennat seka pituus- ja poikkileikkaukset tehtiin 3D-Winin

avulla.

AutoCad on Autodesk Incin julkaisema suunnitteluohjelmisto. Autocadin kayttd
perustuu graafisten objektien kasittelyyn. Kaytdssa oli oppilaitoksen AutoCad
Map 3D 2013 -ohjelman opetusversio. Opinnaytetydssa ohjelmaa kaytettiin paa-

asiassa 3D-Win-ohjelmalla luotujen DXF- ja DWG-formaattien tarkistamiseen.

4.2 Valmiina oleva aineisto

Opinnaytetyon lahtéaineistona oli Meritaito Oy:n tuottama Kuivajokisuun vene-
vaylan yleissuunnitelmaselostus seka yhtion tuottama monikeilausaineisto. Yleis-
suunnitelma sisalsi tiedot tulevan vaylan mitoituksista ja sijainnista, joiden poh-
jalta vaylapiirustukset tehtiin. Suunnitelma sisalsi myés massalaskenta-arviot
seka yleista tietoa tulevasta hankkeesta. Aineistossa oli myds erilaisia karttoja ja
kuvia vaylahankkeesta. Kuviossa 3 esitetaan esimerkki valmiina olevasta aineis-

tosta.
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Kuvio 3. Meritaito OY:n tuottama vaylaalueen luotausindeksi

Monikeilausaineisto oli seka taystiheassa etta harvennetussa muodossa. Taysti-
hean pistepilven tiedostokoko oli yli kaksi gigabittia ja se sisalsi yli 74 miljoonaa
pistetta. Tiedoston suuri koko teki sen kaytdsta mahdotonta oppilaitoksen tieto-
koneilla. Aineiston tiheys oli turhan tiheaa tyon kayttotarkoitusta varten. Harven-
netut aineistot olivat ruutukooltaan seka 0,25x0,25 etta 1,0x1,0 metria. Harven-
nettujen aineistojen kaytto oli suhteellisen sujuvaa, mutta esimerkiksi niista teh-
tyjen maastomallien tutkiminen oli ty6lasta latauksen hitaudesta johtuen. Kum-
mankin ruutukoon aineistot olivat keskiarvoharvennettuina seka minimiharven-
nettuina. Eri harvennusmuotojen aineistot olivat KKJ ja WGS84 koordinaatis-
toissa. Kummankin koordinaatiston korkeusjarjestelmana kaytettiin vuoden 2013
keskivedenkorkeutta. Pisteaineistot sisalsivat ainoastaan koordinaattitiedot, joten
halutut ominaisuustiedot tuli itse lisata aineiston kasittelyn yhteydessa 3D-Win-

ohjelmalla.

Pistepilviaineistot olivat alun perin tekstimuotoisessa PTS-formaatissa, jota 3D-
Win 5.8.1 ei automaattisesti tue. Tiedostojen lukemista varten ohjelmaan luotiin
uusi formaattimuuntimen maarittely. Tiedosto — Formaatit — Vektoritiedostot — Li-
saa -valikosta avattuun muunninasetusikkunaan luotiin uusi tekstitiedostoja tu-
keva funktio, jonka tiedostopaatteena on PTS. Asetusikkunan Muut-valikosta for-

maatille luotiin tietuemaarittelyt. Tekstiformaatit perustuvat perakkaisiin
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tietuemaarittelyihin, joissa perakkaiset tietueet erotetaan toisistaan joko valilyon-
nilld tai muulla erotinmerkilla. Kaytetyt PTS-tiedostot eivat sisaltdneet ominai-
suustietoja, joten pelkkien X,Y,Z-tietueiden maarittaminen riitti. (3D-system Oy
2014.)

Kuviossa 4 esitetaan PTS-formaatti avattuna. Koordinaattitiedot ovat muodossa
Y, X, Z. Tiedot korjattiin muotoon X, Y, Z. Arvojen X ja Y vaihto keskenaan tapah-

tuu Kadanna XY -toiminnolla.

1 2553252 .480 T274021.851 —4_.340
= 255328e.010 T2T74022.010 —4 .350

Kuvio 4. Ote PTS-formaatista

Kuviossa 5 esitetaan valmis tietuemaarittely, jossa kuvion 4 koordinaatit avautu-
vat toimivassa muodossa 3D-win-ohjelmalla. Tietuemaarittelyn pystyy tallenta-

maan 3D-win-ohjelman formaattivalikkoon.

Kuvio 5. PTS-formaatin maarittelytaulukko

4.3 Vaylamalli

Massalaskentaa, rakennekuvia ja karttoja varten venevaylasta piirrettiin maasto-
malli 3D-Win-ohjelmalla. Mallin pohjatietoina kaytettiin Meritaito Oy:n antamia
koordinaattitietoja vaylan yleissuunnitelmapiirustuksesta. Yleissuunnitelmapiirus-
tus sisalsi vaylan pohjan reunan ja keskilinjan taitekohtien koordinaatit. Koordi-

naatit laskettiin ohjelmaan Editointi — Pisteet — Lisaa -toiminnolla. Toiminto avaa
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Lisaa Piste -ikkunan, johon sy6tetaan halutun pisteen numero, koordinaatit ja pin-
tatunnus. Pistenumeroina kaytettiin juoksevaa lukua numerosta yksi ylospain ja
pintatunnuksena jokaiselle vaylan pisteelle tuli rakennepinnan numero 11. Tieto-
jen syottamisen jalkeen piste tallennettiin halutulle elementtitasolle. Pisteet tal-
lennettiin yleissuunnitelmapiirustuksen mukaisessa KKJ-koordinaatistossa, joten
koordinaattimuunnosta ei tarvinnut suorittaa. Vaylan pohjan korkeus pysyy koko
pituudeltaan samana, joten jokaiselle taitepisteelle maaritettiin haraussyvyyden

mukainen z-arvo -2,2 metria. Mallin korkeusjarjestelmana on MW2013.

Vaylan pohjan lisaksi vaylalle laskettiin luiskat alustavan yleissuunnitelman mu-
kaisesti. Alustavissa laskennoissa luiskan kaltevuutena oli kaytetty suhdetta 1:3,
jonka mukaan luiskat laskettiin tarkennettuihin rakennuspiirustuksiin. Suhde pe-
rustuu yleissuunnitelman arvioon, jossa joen pohjan materiaali on arvioitu karke-
aksi hiekkamoreeniksi. Luiskat laskettiin Laskenta-Suorakulmainen Laskenta -
toiminnolla. Suorakulmainen laskenta on edelld mainitun Lisda Piste -toiminnon
tapainen, mutta siina koordinaattien laskenta tapahtuu A- ja B-mittana valitun ver-
tailusuoran suhteen. Luiskien pisteet laskettiin taitekohtiin kayttden vaylan pohjan
pisteitd vertailusuorina. Luiskien teoreettisena ylapintana kaytettiin z-arvoa 0,0

metria.

Pistelaskennan jalkeen vaylalinjat yhdistettiin viivoin, jonka jalkeen malli oli val-
mis kolmiointia varten. Kolmioinnissa syntyy maastomalli, jota kaytetaan lasket-
taessa massoja ja tehtaessa leikkauskuvia. Tyon eri vaiheita varten vaylasta teh-
tin maastomallitiedosto "Vaylareuna.mm1” seka vektoritiedosto “Vayla-
reuna.xyz”. Maastomalli on suoraan sopiva uusimipien kaivuukoneiden koneoh-
jausmalleihin DXF-muotoisena (Heikkinen 2015). Maastomalli seka vektoritie-
dosto toimitettiin tilaajalle seka n2000 etta MW2013 korkeusjarjestelmissa. Kuvi-

ossa 6 esitetaan 2- ja 3-ulotteiset esimerkkikuvat valmiista vaylamallista.



28

Kuvio 6. Ote vaylamallin suunnittelusta

4.4 Massalaskenta

Massalaskenta on maaralaskentaa, jonka avulla pyritaan arvioimaan tyokohteen
tydomaaria seka kustannuksia. Laskennalla arvioidaan kaivannon tai tayton teo-
reettista kiintotilavuutta. Massalaskenta on yrityksille tarkea tyokalu tarjouksien
laatimisessa. (Hakkinen 2010, 5-7.)

Laskennallisesti massalaskenta on kahden tai useamman pinnan valisen tilavuu-
den ja pinta-alan laskemista. Kuivajoen vaylasuunnittelussa massalaskennan
maastomallipintoina olivat vaylan maastomalli "vaylareuna.mm1” ja mittausai-
neistoon pohjautuva malli "Kuivajoki_025x025_min_ep.mm1” joen pohjan nykyti-
lasta. Tilavuus ja pinta-ala lasketaan vaylamallin ja maanpinnan leikkauksena.
3D-Win-ohjelmalla massalaskenta suoritettiin kahdelle maastomallipinnalle poik-

kileikkauksien avulla.

Joen pohjan maastomallin luomiseen kaytettiin "025x025_min_ep”-aineistoa.
Massalaskentaa varten ohjelmaan luodaan maastomallien lisaksi mittalinja, jonka
avulla laskennassa maaritetdan mille matkalle massalaskenta suoritetaan ja
kuinka tihea paaluvali on. Maastomallien pistetietoihin maaritetaan oikeanlaiset
pintatunnukset, jotta laskenta tapahtuu halutulla tavalla. Joen pohja asetettiin pin-

nalle 1 ja vayla pinnalle 11. Kyseisilla pinnoilla ohjelma laskee massat, jotka vayla
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leikkaa maanpinnasta. Kuviossa 7 esitetdaan vaylan ja joen pohjan paallekkaiset

maastomallit.

Kuvio 7. Vaylasuunnitelma 3D-Win-ohjelmassa

Massalaskennassa alkupaalun ja loppupaalun maarityksella pystytaan laske-
maan massat halutulle matkalle, mika helpottaa tydn dokumentointia ja kaivuu-
téiden suunnittelua. Tydssa laskettiin massat vaylalle kahdeksassa osassa viiden
metrin paaluvalilla. Osittelun valeina kaytettiin kohtia, joissa vayla muuttaa suun-
taansa. 3D-Win antaa laskennasta tekstimuotoisen taulukon, josta pystyy tarkas-
telemaan massalaskennan tuloksia viiden metrin valein. Esimerkiksi paaluvalilla
410 massat, pinta-ala ja taytot on laskettu valiltd 407,500-412,500. Tekstitiedos-
tossa on ilmoitettu kuinka paljon kyseiselta valilta poistetaan massaa ja paljonko
massaa on kertynyt poistettavaksi kyseisella kohdalla alkupaalusta lahtien. Pois-
tettavat massat ovat ilmoitettu leikkauksen tilavuutena. Kuviossa 8 esitetaan

massalaskennan tulokset tekstimuotoisena.
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410,000 (5.000 = 407.500 - 412.500)

Poikkileikkaus Yhteensa
Pinta Alue Tilavuus Alue Tilavuus Koodi
[Leikkaus 117 66 1983 554 1]
Taytto 45 36 11414 14089 11
415.000 (5.000 = 412.500 - 417.500)
Poikkileikkaus yYhteensa
Pinta Alue Tilavuus Alue Tilavuus Koodi
[Leikkaus 118 70 2101 624 1 ]
Taytrtrd 43 35 11457 14124 11

Kuvio 8. Ote massalaskennan tekstitiedostosta valilta 410 seka 415

4.5 Poikki- ja pituusleikkaukset

Poikki- ja pituusleikkauskuvat tuotettiin 3D-Win-ohjelmalla. Poikkileikkauspiirus-
tukset ovat kohdekohtaisia piirustuksia, jotka etenevat kasvavan paalutuksen
mukaiseen suuntaan vaylalinjaa pitkin. Kullekin kohteelle poikkileikkauksen paa-
lutiheys riippuu tilanteesta, pohjatutkimusten maarasta ja pohjan pinnamuo-
doista. Yleensa vaylasuunnittelussa kaytettava paaluvali on 2—-20

metria. (Sirkia, 2009, 28).

Kuivajoen ruoppaussuunnitelman poikkileikkauskuvien lahtbaineistona kaytettiin
samaa materiaalia kuin massalaskennassa. 3D-Win laskee poikkileikkaukset
Maastomalli — Poikkileikkaus -toiminnolla ja piirtaa poikkileikkaukset oletuksena
elementtilistan aktiivisista maastomalleista ja mittalinjasta. Useampien mallien
leikkaukset voidaan laskea kerralla kaikista maastomalleista, jotka ovat element-

tien valintalistassa kaytossa. (3D-system Oy 2014.)

Poikkileikkauskuvaan maaritetaan laskentaleveys, joka kattaa halutun aineiston.
Laskentaleveydessa maaritetaan kuvassa esitettava leveys b-mittana mittalinjan
kulkusuuntaan nahden. Tilaajalle toimitettiin poikkileikkauskuvat koko vaylalta
kahdeksassa osassa viiden metrin paaluvalilla ja 25 metrin kaistanleveydella.
Vaylamalli on leveydeltaan 32—-33 metria levea, joten 50 metrin kuvaleveys kattaa
alueen hyvin. Joillekin paaluvaleille olisi riittanyt valjempi mitoitus, mutta tilaajan
kanssa tihean paaluvalin todettiin olevan hyddyllinen pohjan muotojen tutkimi-

sessa. Kuviossa 9 esitetdan esimerkki poikkileikkauskuvasta.
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Kuvio 9. Valmis poikkileikkauskuva selitteineen paalulta 420

Pituusleikkaukset 3D-Win-ohjelma laskee koko mittalinjan pituudelta. Pituusleik-
kaukset ovat kohdekohtaisia rakennepiirustuksia, joista ilmenee haluttujen mal-
lien korkeusprofiilit mittalinjan pituussuunnassa. 3D-Win laskee pituusleikkaukset
Maastomalli — Pituusleikkaus -toiminnolla. Poikkileikkauksen tavoin pituusleik-
kaus voidaan laskea kaikista pinnoista samaan tiedostoon. Pituusleikkaus jaotel-
tiin tulostusvaiheessa sadan metrin pituisiin osiin aineiston tulkitsemisen helpot-

tamiseksi. Kuviossa 10 esitetaan esimerkki pituusleikkauskuvasta.

Kuvio 10. Valmis pituusleikkauskuva paaluvaliltd 1400-1500
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Poikki- ja pituusleikkauskuvat tulostettiin 3D-Win-ohjelmasta pdf-muotoisina. Ku-
viin liitettiin seliteosa, josta nakyvat tekijat, tydon nimi, korkeusjarjestelma seka se-
litteet eri kuvaustyyleille. Kuviin skaalattiin metrinen mitta-asteikko vaaka- ja pys-

tysuunnassa seka z-arvoa korostettiin kuvien tulkinnan helpottamiseksi.

4.6 Karttojen tekeminen

4.6.1 Syvyyskartta

TyOssa tuotettu syvyyskartta on teemakartta, joka on raataloity vaylasuunnitel-
mapiirustus. Kartta sisaltaa elementteja vaylahankeen yleissuunnitelman vayla-
suunnitelmapiirustuksesta, painottuen erityisesti syvyystietoaineistoon ja syvyys-
kayriin. Tyontilaukseen kuului syvyyskartta, josta kay ilmi vaylan sijainti koordi-
naattitietoineen ja syvyyskayrineen. Ote valmiista syvyyskartasta esitetaan kuvi-

ossa 11.

Kuvio 11. Syvyyskartta paaluvalilta 1200-1400
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Syvyyskayrien luonti toteutettiin 3D-Win-ohjelmalla. 3D-Win oli luontevin ja sovel-
tuvin maanmittausalan ohjelmista mita oppilaitos tarjosi. Toimeksiannossa sovit-
tiin kayravaliksi 20 senttimetria. Aineistona kayrien tuottamiseen kaytettiin kes-
kiarvoharvennettua metrista ruudukkoa. Metrinen ruudukko on riittava 20 sentti-
metrin syvyyskayravalin piitdmiseen. Tarkemman ruudukon kayttoé ei olisi ollut
perusteltua, koska kayrat ovat harvassa eika tarkemman aineiston kaytto toisi
tarkkuutta karttoihin. Metrisen ruudukon muokkaus ja kaytto oli huomattavasti ke-
vyempaa kuin 25 senttimetrin ruudukon. Keskiarvoharvennettua aineistoa kaytet-
tiin minimiharvennetun sijasta, koska minimiharvennettu aineisto olisi korostanut
likaa matalimpia kohtia. Minimiharvennetulla aineistolla karttaan saattaisi ilmaan-
tua turhia kohoumia, jotka sekoittaisivat kartan syvyyslukemien tarkkuutta. Kartan
havainnollistavaksi pohjakartaksi haettiin 1:5000 mittakaavan pohjakartta Maan-

mittauslaitoksen Avoimien aineistojen tiedostopalvelusta.

Kartan tekeminen 3D-Win-ohjelmalla aloitetiin avaamalla keskiarvoharvennettu
aineisto metrin ruudukolla eli "1x1_mean.pts”. Avatulle tiedostolle tehtiin kolmi-
ointi. Kolmiointi tapahtui Maastomalli — Kolmiointi -toiminnolla. Ohjelma loi uuden
tason tiedostopaatteella "mm1”. Uudelle tasolle tehtiin korkeuskayrat. Korkeus-
kayrat luotin Maastomalli — Korkeuskayrat — Laske -toiminnolla. Asetuksista
maariteltiin kayravaliksi 20 senttimetria. Tasametrisissa kayrissa kaytettiin pak-
sua viivaa ja muissa syvyyslukemissa ohutta viivaa. Numeeriset syvyyslukemat
lisattiin kayriin Maastomalli — Korkeuskayrat — Tekstit -toiminnolla. Tekstit muo-
kattiin sopivan kokoisiksi ja ylimaaraiset tekstit poistettiin. Tekstien muokkauksen
jalkeen ohjelmaan lisattiin vaylatiedosto "vaylareuna.xyz”. Vayla avautui syvyys-

kayrien paalle.

Vaylalle luotiin mittalinja Maastomalli — Mittalinja — Tee -toiminnolla. Mittalinjana
kaytettiin vaylan keskilinjaa. Toiminnossa maaritettiin mittalinjan paaluvaliksi sata
metria. Kartan yleispiirteen saavuttamiseksi vaylan mittalinjan paaluvaliksi valit-
tiin sata metria, koska lyhyemmalla paaluvalilla kartasta olisi tullut suttuinen. Suu-
remmalla paaluvalilla kartta olisi ollut epatarkka. Kartan tarkastelumittakaavaksi
suunniteltiin 1:1000. Mittalinjaa avuksi kayttaen luotiin suorakulmaisella lasken-
nalla vaylan poikki kulkeva jana, joka kuvaa paalulukemaa kyseisella kohtaa. Niin

sanotun poikkijanan molempiin paihin lisattiin Teksti-toiminnolla paalulukema.
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Paalulukemien lisdamisen ja muokkausten jalkeen vaylan reunoihin lisattiin 300
metrin valein 1:3-teksti, joka kuvaa reunaluiskien kaltevuutta. Karttatulostuksen
takia kaltevuussuhteiden kuvausvaliksi valittiin 300 metria. Kartta suunniteltiin tu-
lostettavaksi A4-paperikoolle ja mittakaavaksi 1:1000, nain olleen jokaisella kart-

talehdella nakyy luiskien kaltevuussuhde.

Koordinaatisto lisattiin karttaan koordinaattiristeilla. Ristien valiksi laitettin 50
metrida. Koordinaatisto lisattiin Asetukset — Ikkuna — Ikkunan Asetukset — Koordi-
naattiristi -toiminnolla. Koordinaattiristeihin lisattiin koordinaattilukema Editointi —
Tekstit — Koordinaattiristit -toiminnolla. Viimeisena vaiheena kartan alareunaan

lisattiin tekstin lisdysominaisuudella koordinaatti- ja korkeusjarjestelma.

4.6.2 Lajityskartta

Lajityskartta on teemakartta, jossa nakyvat alueet, joille ruoppauksen kaivuumas-
sat on tarkoitus sijoittaa. Kartassa nakyvat lgjitysalueiden kiinteistojaotukset ja
kiinteistotunnukset. Lajityskarttaa varten tilaaja lahetti suurpiirteisen kartan 13ji-
tysalueeseen kuuluvista kiinteistoista, joiden tiedot tarkistettin Maanmittauslai-

toksen yllapitamasta Ammattilaisen Karttapaikasta.

Kuivajoen yleissuunnitelman lgjityskartta tehtiin hyodyntden Maanmittauslaitok-
sen yllapitaman Paikkatietoikkuna-palvelun aineistoa. Paikkatietoikkuna mahdol-
listaa omien karttojen tekemisen internetselaimella palvelun kattavia aineistoja
kayttaen. Aineistoja saa hyddyntaa vapaasti yksityista kayttoa varten. Jos kar-
tasta tehdaan julkinen julkaisu, aineistojen metatiedoista on tarkistettava vaatiiko
aineiston kaytto julkaisuluvan sen tuottajalta. Peruskarttapohjana lgjityskartassa
kaytettiin peruskarttarasteria, joka on metatiedoissa maaritelty avoimeksi aineis-
toksi. Peruskarttarasterin paalle maalattiin ja piirrettiin |gjitettavat alueet hyodyn-
taen Paikkatietoikkunan kiinteistoraja-aineistoa. Kiinteistoraja-aineistot ovat opin-
naytetdita varten vapaassa kaytdssa, mutta tilaaja joutuu hakemaan julkaisu-
luvan kartalleen Maanmittauslaitoksen myyntipalvelusta. (Paikkatietoikkuna
2015.)
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5 TULOKSET
5.1 Pituus- ja poikkileikkaus, massalaskenta

Pituusleikkaus toimitettiin PDF-tiedostona, jossa pituusleikkauskuvat ovat jaet-
tuina sadan metrin osiin. Jaetut osat toimitettiin myds erillisina PDF-tiedostoina,
joissa yhdessa tiedostossa oli yksi sadan metrin pituusleikkauskuva. Valmiista

pituusleikkauskuvasta esitetaan esimerkki kuviossa 12.

Kuvio 12. Ote pituusleikkauksesta paaluvalilta 1500—1600

Poikkileikkaukset toimitettiin PDF-tiedostoina viiden metrin paaluvalilla. Vayla ja-
ettiin taitoskohtien mukaan 12 osaan. Osat nimettiin paalulukemien mukaisesti,
esimerkkinad poikkileikkaustiedosto "poikkileikkaus 3120 3250.pdf”. Kyseinen
tiedosto sisaltaa poikkileikkauskuvat viiden metrin valein paaluvalilla 3120-3250.

Valmiista poikkileikkauskuvasta esitetaan esimerkki kuviossa 13.
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Kuvio 13. Ote poikkileikkauskuvasta paalulta 3185

Massalaskennat toimitettiin tekstitiedostoina. Tiedostomuotona tiedostoille oli txt.
Massat olivat laskettu viiden metrin paaluvalilla. Tiedostot jaettiin vaylan taitos-
kohtien mukaisesti kuten poikkileikkaukset. Tiedostot nimettiin taitoskohtien mu-
kaan, esimerkiksi massalaskentatiedosto "Massat_1360_1420.txt". Massalas-
kennat toimitettiin myos yhtena tiedostona, jossa laskeminen tapahtui viiden met-
rin paluuvalilla. Massalaskennan kokonaismaaraksi saatiin aineistosta laskettuna

noin 28000 kiintoteoreettista kuutiota.

5.2 Kartat

Syvyyskartat luovutettiin seka paperisena versiona ettd numeerisena kartta-ai-
neistona. Paperinen kartta toimitettiin PDF-tiedostona, jossa kartta oli jaettu 12
A4-kokoiseen osaan. Numeerisessa kartta-aineistossa esitetaan koko vayla alue
yhdessa tiedostossa. Tiedosto toimitettin DWG-muodossa. Ote numeerisesta

kartta-aineistosta on esitetty kuviossa 14.
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Kuvio 14. Ote numeerisesta kartta-aineistosta Auto-CAD-ohjelmassa

Lajityskartta toimitettiin kiinteistorajauksella ja ilman kiinteistorajausta. Toimitettu
aineisto toimitettiin A3-kokoisena PDF-tiedostona. Esimerkki valmiista 1ajityskar-

tasta esitetaan kuviossa 15.

Kuvio 15. Ote ljityskartasta kiinteistotunnuksilla

5.3 Tiedostot

Kaikki tilatut tuotteet toimitettiin Kuivaniemen Osakaskunnalle sahkoisessa muo-
dossa. Tiedostomuotoiset tuotteet ovat helppo varastoida ja niiden toimittaminen

on paperisia versioita vaivattomampaa.
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Tilaajalle toimitettiin yhteensa 46 tiedostoa. Tuotteet pyrittiin tekemaan hyodyn-
taen yleisimpia formaattimuotoja, joita voidaan tarkastella tietokoneen perustyo-
kalujen avulla. Ainoastaan dxf-, xyz- ja dwg-formaattien kayttd vaatii erikoisohjel-
mia, mutta niiden avaamiseen on olemassa ilmaisia ohjelmistoja. Tilaajalle toimi-

tetut tiedostot ovat tarkemmin listattuna liitteessa 1.
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6 YHTEENVETO

Tyon tuloksena saimme tuotettua tilaajan vaatimukset tayttavat piirustukset ja
kartat. Tilaaja oli tyytyvainen tyon laatuun. Tyon erityisluonne ja erikoisuus toi
tekemiseen mielenkiintoisuutta ja halua oppia vesivaylasuunnittelun mittaustek-

nisia asiakokonaisuuksia.

Tyon haastavuutena oli ohjelmistojen erikoiskayttd. Kayttamiemme ohjelmistojen
kayttd ei ollut taysin hallinnassamme tyota aloittaessa. Jouduimme hakemaan
tietoa ohjelmistojen kaytosta eri tietolahteiden ja kokeilujen kautta. Tyota hidasti
myo0s se, etta oppilaitoksen tietokoneita ei ole suunniteltu kaytettavaksi suuriko-
koisten mittausaineistojen kasittelyyn. Aineistojen kasittely oli paikoitellen erittain
tyolasta ja aikaa vievaa. Ongelmaksi osoittautui myds tuottamiemme mallien
koordinaattijarjestelmat. Koordinaattijarjestelmat maaraytyvat urakoitsijan kaytta-
mien laitteistojen ja ohjelmistojen mukaan. Tyota tehdessa urakoitsija ei ollut
viela selvilla, joten teimme mallit KKJ-koordinaattijarjestelmaan. Urakoitsija pys-

tyy tekemaan tarvittavat koordinaattimuunnokset helposti jalkikateen.

Tuotetut piirustukset pohjautuvat Merenkulkulaitoksen, nykyisin Liikenneviraston,
vesivaylasuunnittelun yleissuunnitelmaosan ohjeisiin. Ohjeistuksen perusteelli-
suus antoi hyva pohjan ja teoreettisen taustan tuotteiden tekemiselle, silla
tydmme aihepiiria ja vaatimuksia ei kasitella koulutusohjelmassamme. Liikenne-
viraston ohjeistus antoi kattavan yleiskuvan tydmme aiheesta ja sen avulla pys-
tyimme hyodyntamaan aikaisempaa osaamistamme. Tuottamamme piirustukset
ovat raataloity tilaajan tarpeiden ja omien johtopaatoksiemme mukaisesti.
Tyomme kasittelee piirustusten ja laskelmien tekoa yksityiskohtaisesti. Opinnay-
tetydn teoriaosassa on kayty lapi vesivaylasuunnittelun vaiheet, josta lukija saa

yleispiirteisen kuvan vesivaylan suunnittelusta.

Opinnaytetyon suurin innoittava tekija oli se, etta saisimme tehda tyon, joka hyo-
dyttaisi meita ja eritoten tilaajaa. Tilaaja ei ollut alussa yksityiskohtaisen varma
tilauksestaan. Pohdimme yhdessa tilaajan kanssa, etta minkalaisia tuotteita han

tarvitsee vesiluvan hakemiselle ja projektin jatkamiselle. Loysimme tarkemman
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kuvauksen hanen tilaukselleen ja teimme parhaan kykymme mukaan vaatimuk-
set tayttavat tuotteet. Tilaaja oli tyytyvainen lopputulokseen ja osakaskunta hyotyi

myos taloudellisesti opinnaytetyostamme.

Opinnaytetyon tekeminen paritydna sujui ilman ongelmia. Paritydéskentelyn vah-
vuutena mielestamme oli ongelmien ratkaisemisen helppous. Ongelmatilanteissa
oli helppo pohtia yhdessa eri ratkaisuvaihtoehtoja ja tehda kompromisseja. Kah-
den henkilon eriavat mielipiteet toivat uusia nakdkulmia tyon toteuttamiseen ja
sai pohtimaan kummankin omia mielipiteitd myds toisen nakdkulmasta. Tulevai-
suutta varten koimme parityoskentelyn kehittaneen meita tyoelamaa varten,
missa todennakoisesti joudumme tyoskentelemaan eri tydryhmissa seka neuvot-

telemaan eri ratkaisuvaihtoehdoista.

Suoritettuun tydhon olimme tyytyvaisia ja koimme tydn kehittdneen meita maan-
mittausalalla. Tyo tarjosi meille riittavasti haasteita ja jouduimme soveltamaan

aiempaa seka uutta osaamistamme.
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Kuivaniemen Osakaskunnalle toimitetut tiedostot:

Vaylamalli

e vaylareuna.dxf
e valyareuna.xyz
e vaylareuna_N2000.dxf

e vaylareuna_N2000.xyz

Poikkileikkaukset
e Poikkileikkaus_0 420.pdf

e Poikkileikkaus_420_920.pdf

e Poikkileikkaus_920 1360.pdf
o Poikkileikkaus_1360_1420.pdf
e Poikkileikkaus_1420_1820.pdf
e Poikkileikkaus_1820_2280.pdf
e Poikkileikkaus_2280_2680.pdf
e Poikkileikkaus_2680 2920.pdf
o Poikkileikkaus_2920_3120.pdf
e Poikkileikkaus_3120_3250.pdf
e Poikkileikkaus_3250 3425.pdf

o Poikkileikkaus_3425_3428.pdf

Pituusleikkaus

e Pituusleikkaus.pdf



Massalaskelmat

Massat 0 420.txt
Massat_taulukko_0_420.txt
Massat 420 920.txt
Massat_taulukko 420 920.txt
Massat 920 1360.txt
Massat_taulukko 920 1360.txt
Massat_1360_1420.txt
Massat_taulukko 1360 1420.txt
Massat_1420_1820.txt
Massat_taulukko_1420_1820.txt
Massat 1820 2280.txt
Massat_taulukko 1820 2280.txt
Massat 2280 2680.txt

Massat taulukko 2280 2680.txt
Massat_2680_2920.txt

Massat taulukko 2680 2920.txt
Massat 2920 3120.txt
Massat_taulukko 2920 3120.txt
Massat 3120 3250.txt
Massat_taulukko 3120 3250.txt
Massat 3250 3425.txt
Massat_taulukko 3250 3425.txt
Massat 3425 3428.txt

Massat taulukko 3425 3428.txt
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e Massat.txt
e Massat_taulukko.txt

Kartat

e syvyyskartta_kuivajokisuu_koord.dwg
e syvyyskayra_kuivajokisuu.pdf

o [3jityskartta_kuivaniemi.pdf
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Kuivajokisuun venevayla

Lahde: Google maps

YLEISSUUNNITELMASELOSTUS

16.1.2014 (paivitetty 9.2.2015)



Liite 2 2(6)

YLEISSUUNNITELMASELOSTUS

Kuivajokisuun osakaskunta

Kuivajokisuun

venevayla

16.1.2014 (paivitetty 9.2.2015)

SISALLYSLUETTELO

1 YLEISTA

2 TEHDYT TUTKIMUKSET
3 SUUNNITELMA

3.1 Mitoitusperusteet

3.2 Haraustaso ja ruoppaus
3.3 Linjaus ja merkinta

3.4 Vaylan leveys

4 KUSTANNUKSET

PIIRRUSTUKSET

ASU058.001 Yleissuunnitelman yleiskartta

ote peruskarttalehdesta 2534 06

ASU058.002 Yleissuunnitelmapiirustus 1/2
ASU058.003 Yleissuunnitelmapiirustus 2/2
LIITTEET

Liite 1 Vanha viitoitus ja linjataulut
Meritaito Oy

PL 111 Lappeenrannan toimisto: Itai-
00181 Helsinki Kaynti- nen kanavatie 2
osoite: Porkkalankatu 5, 53420 Lappeenranta

Helsinki

2/5

SIvVU

1:5 000

1:2 000

1:2 000

Puh. 0207 030 300
etunimi.sukunimi@meritaito.fi
www.meritaito.fi

Y-tunnus: 2302565-7

A DA OWOW w

N



1

2

3

Liite 2 3(6)
YLEISSUUNNITELMASELOSTUS 3/5

Kuivajokisuun osakaskunta
Kuivajokisuun venevayla

16.1.2014 (paivitetty 9.2.2015)

YLEISTA

Kuivajokisuun osakaskunnan toimeksiannosta, Meritaito Oy on suorittanut,
Kuiva- joen venevaylan yleissuunnittelua. Kuivajokisuun venevayla alkaa Kui-
vajokisuulta Kalliomatalan pohjoispuolelta ja paattyy Rutikosken pohjoispuo-
lella olevaan suvantoon. Vayla on ollut kaytdssa noin 43 vuotta ja vaylalle on
navigointia varten asennettu nelja linjatauluparia seka 18 kelluvaa turvalaitetta.
Nykyinen vayla on esitetty liitteessa 1.

Yleissuunnitelmassa vaylan kokonaispituudeksi muodostuu noin 3,1 km ja sen
leveys on koko matkalla 20 m. Vayla on ruopattu TVH:n toimesta 1969-
1970. Tuolloin vaylan ruoppaussyvyytena on kaytetty Ng, tasosta ruoppaus-
syvyytta -2,5m. Suoritetun ruoppauksen jalkeen vaylalla ei ole suoritettu kun-
nostusruoppauksia kertaakaan. Tassa yleissuunnitelmassa vaylan kulku-
syvyydeksi (Ks) on maaritelty 1,6 m ja haraussyvyydeksi (Hs) 2,2 m (MWy3),
jonka perusteella varavedeksi muodostuu 0,6 m. Vaylalla joudutaan suoritta-
maan ruoppauksia edella mainitun haraussyvyyden saavuttamiseksi.

TEHDYT TUTKIMUKSET

Meritaidon suorittama monikeilausta on vaylaalueella suoritettu 31.7-1.8.2013
valisella ajanjaksolla. Edella mainittujen tietojen perusteella laadittuja sy-
vyysaineistoja on kaytetty hyvaksi taman yleissuunnitelman laatimiseen ja alus-
tavien ruoppausmassamaarien laskentaan. Taman yleissuunnitelman vertailu-
tasona on kaytetty MW,,;tasoa ja KKJ-koordinaatistoa. Monikeilamittauksesta
on laadittu oma mittausselostus, joka on luovutettu tyon tilaajalle.

SUUNNITELMA

3.1 Mitoitusperusteet

Vaylalle ei ole maaritelty erillista mitoitusalusta. Vaylan mitoitusarvot on maari-
telty Merenkulkulaitoksen julkaisun 9/2006 "Venevaylien suunnitteluohje” tau-
lukon nelja perusteella. Taulukossa nelja 1,6 m kulkusyvyydelle on maaritelty
vaylan minimileveydeksi 20 m ja varavedeksi 0,4 m seka merialueilla varave-
den lisa + 0,2 m.

3.2 Haraustaso ja ruoppaus
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Yleissuunnitelmassa vaylan haraustasoksi on maaritelty MWy,; -2,2 m. Edella
mainitun haraussyvyyden perusteella, ruopattavien massojen alustavaksi maa-
raksi on arvioitu noin 28 000 m*ktr. Alustavasti ruoppaukset on arvioitu suoritet-
tavan talvella jaan paalta kasin, jolloin 13jitys tapahtuu maalle.

Meritaito Oy

PL 111 Lappeenrannan toimisto: Itéi- Puh. 0207 030 300

00181 Helsinki Kaynti- nen kanavatie 2 etunimi.sukunimi@meritaito.fi
osoite: Porkkalankatu 5, 53420 Lappeenranta www.meritaito.fi

Helsinki Y-tunnus: 2302565-7
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Kuivajokisuun osakaskunta
Kuivajokisuun venevayla

16.1.2014 (paivitetty 9.2.2015)

Tassa yleissuunnitelmassa ei ole maaritelty ruoppausmassojen sijoituspaik-
kaa, vaan sen eri vaihtoehdot ovat edelleen tarkastelun alla.

3.3 Linjaus ja merkinta

Vaylan linjaus noudattaa mahdollisimman paljon vahan vaylan linjausta. Lin-
jauksen suunnittelussa on uusi linja pyritty asettamaan mahdollisimman kes-
kelle 1969-1970 ruopattua vaylalinjaa.

Vaylalla on Kuivaniemen osakaskunnan toimesta asennettuna navigointia vay-
lalla helpottamaan epavirallisia turvalaitteita seuraavasti:

- 4 linjatauluparia

- 11 kpl itaviittoja

- 6 kpl lansiviittoja

- 2 kpl etelaviittoja
Vanha viitoitus puretaan pois ja korvataan alustavasti yleissuunnitelmassa
esitetylla viitoituksella. Vanhalla vaylalla oleva viitoitus on esitetty liitteessa 1.

Uusi viitoitus on tarkoitus tehda virallisilla viitoilla ja se on pyritty yleissuunni-
telmassa, linjatauluja lukuun ottamatta pitamaan samansuuntaisena. Yleis-
suunnitelmassa viittojen maara on seuraavanlainen:

- 8 kpl itaviittoja

- 7 kpl lansiviittoja

- 1 kpl etelaviittoja
Viittojen sijainnit tyypeittain on esitetty yleissuunnitelmapiirustuksissa
ASU058.001-003. Lopullinen viitoitus tarkentuu vaylapaatdssuunnittelun yh-
teydessa, jolloin myds ruoppausalueet on harattu ja lopullisen vaylaalueen
laajuus selvinnyt.

3.4 Vaylan leveys

Kuten kohdassa 3.1 on todettu, vayla on kokonaisuudessaan mitoitusnormin
minimin leveyden mukainen, eli 20 m.
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4 KUSTANNUKSET

Jaljempana esitetty kustannusarvio ruoppauksesta on suuntaa-antava. Tassa
yleissuunnitelmavaiheessa ei ole tietoa ruopattavan massan laadusta. Ruop-
pauskustannuksiin vaikuttaa suuresti ruopattavan massan laatu. Jatkosuunnit-
telun yhteydessa, vaylaalueella tulee suorittaa pohjatutkimuksia, joiden tulos-
ten perusteella ruoppauskustannuksia tarkennetaan. Toinen ruoppauskustan-
nuksiin

Meritaito Oy

PL 111 Lappeenrannan toimisto: Itéi- Puh. 0207 030 300

00181 Helsinki Kaynti- nen kanavatie 2 etunimi.sukunimi@meritaito.fi
osoite: Porkkalankatu 5, 53420 Lappeenranta www.meritaito.fi

Helsinki

Y-tunnus: 2302565-7
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Kuva 1. Meriveden korkeudet Kemissa ja Oulussa vuonna 2017. Lahde

http://ilmatieteenlaitos.fi/vedenkorkeus, lainattu 12.3.2018.

Arvot ovat teoreettisen keskiveden suhteen.
Kuvaajat: 12 kk: Punainen kayra kuvaa jokaisen vuorokauden korkeimpia havaintoja, sininen

matalimpia.


http://ilmatieteenlaitos.fi/vedenkorkeus
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