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Esipuhe

Vesivaylatutkimuksia ovat vesivdyldhankkeen suunnittelua ja toteuttamista varten
tehtavat maastomittaukset, -tutkimukset ja muut selvitykset. Teknisté suunnittelua ja
rakentamista varten tehtaviin tutkimuksiin sisaltyy pohjan syvyyskartoitukset koko
vaylan alueelta sekd pohjatutkimukset maaperéan laadun selvittdmiseksi ruopattavilla
alueilla ja merimerkkien perustamispaikoilla. Ymparistoselvityksilld selvitetdgan ym-
pariston tilaa ja hankkeen vaikutuksia ympéariston eri osa-alueisiin.

Tama yleisohje on tarkoitettu yleisohjeeksi seka vesivaylatutkimuksia teettaville etta
tekeville tahoille. Ohje jakautuu kolmeen osan: teettdminen, tutkimusten tekeminen
ja ymparistoselvitykset

TEETTAMINEN-osassa on esitetty tutkimusten teettdmisessa huomioitavat ja proses-
sin kannalta keskeiset asiat. Hankintamenettelyjen osalta noudatetaan Liikenneviras-
ton hankinnan ohjeistusta..

TUTKIMUSMENETELMAT-osassa on kuvattu lyhyesti vesivayldtutkimuksissa kaytet-
tavat tutkimusmenetelmat ja niiden soveltuvuus ja soveltaminen erityispiirteineen
seka tutkimustulosten kasittely ja raportointi. Ohje ei sisalla yksityiskohtaisia tutki-
mustdiden suorittamista koskevia menetelma- tai laitekohtaisia ohjeita.

YMPARISTOSELVITYKSET-osassa on esitetty ymparistda koskevat, etupééssa vesi-
lupa- ja YVA-prosesseja varten tarvittavat selvitykset: mitéd selvityksia tarvitaan, ja
mita tietoja niiden tulee sisiltda, koskien mm. hankealueen vesiston tilaa, kalastoa ja
kalataloutta, sedimentoitumisolosuhteita sekd sedimenttien koostumusta ja niissa
mahdollisesti olevia haitallisia aineita sekd hankkeen vaikutuksia naihin eri osa-
alueisiin.

Tutkimusmenetelmat -osion (luvat 3-5 ja 7) on toimittanut Meritaito Oy. Muilta osin
ohje on laadittu virkatyona Liikennevirastossa.

Helsingissa huhtikuussa 2013

Liikennevirasto
Vaylénpito-osasto
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OSA 1

1 Tutkimusten teettaminen

1.1 Prosessi

Tutkimusten tulee linkittyd hankkeen kokonaisprosessiin siten, ettd kussakin vai-
heessa on kaytettavissa riittavat tiedot ko. vaiheessa suoritettavia toimenpiteitd, paa-
toksentekoa ja jatkotoimenpiteiden suunnittelua silmalla pitden.

Vaylatutkimusten liittyminen vesivayldhankkeeseen on kuvattu proisessikaaviona
liitteessa 1.

1.1.1 Tutkimusten vaiheistus suunnitteluvaiheen mukaan

Tutkimukset etenevat laaja-alaisista yleispiirteisistd tutkimuksista yksityiskohtai-
sempiin alueellisesti tarkemmin rajattuihin tutkimuksiin.

Esisuunnittelu
Esisuunnitteluvaihe pyritdan yleensa ja ensisijaisesti toteuttamaan olemassa olevia

tietoja ja tutkimustuloksia hyédyntéen, niin ettd varsinaisia hankekohtaisia maasto-
toita ei tassa vaiheessa viela tehtaisi. Tiedot voivat olla aiempiin vaylatoihin liittyvaa
pohjatutkimus- ja mittausaineistoa, muuta vaylamittaus- ja merikartoitusaineistoa tai
geologista tutkimusaineistoa.

Yleissuunnitteluvaihe

Yleissuunnitteluvaiheessa tarvitaan riittavan laajat tutkimukset vaylan linjauksen ja
geometrian suunnittelua, tyomaarien ja kustannusten arviointia, tyomenetelmien
maarittamista ja (&jityspaikan valintaa varten. Vaylalla voi tassa vaiheessa olla use-
ampia linjaus ja mitoitusvaihtoehtoja. Tutkimusten tulee kattaa kaikki tarkasteltavat
vaihtoehdot. Tarvittaessa tehddan priorisointia todenndkdisimpien vaihtoehtojen
suuntaan.

Yleissuunnittelua varten tulee olla selvitetty:

e pohjan syvyyssuhteet: peittdva luotaustieto kaikilta vaylaalueilta, erityisesti
ruoppauskohteilla seka kriittisten matalien ja kapeikkojen kohdalla seka turva-
laitteiden perustamispaikoilla

e pohjan laatu ruoppauskohteilla: maalajit, maaperan tiiviys, kallion esiintymi-
nen, lohkareisuus (yleispiirteisesti)

e pohjan laatu veteen perustettavien turvalaitteiden perustamispaikoilla (kallion
syvyys, maaperan laatu)

o |3jitysalueiden syvyyssuhteet ja pohjanlaatu

e pilaantuneiden maiden esiintyminen

e hylkyjen, ammusten ym. mahdillisten vieraiden esineiden esiintyminen (ta-
pauskohtainen harkinta)

Joissain tilanteissa yleissuunnittelu voi edeta vaiheittain alustavasta yleissuunnitte-
lusta tarkistettuun yleissuunnitteluun, jolloin tdydentavia tutkimuksia saatetaan teh-
da suunnitelmavaiheiden valilla.
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Rakennussunnitteluvaihe:
Rakennussuunnitteluvaiheen tutkimuksilla tdydennetéan ja tarkennetaan yleissuun-

nitteluvaiheen tutkimuksia siten, ettad tutkimukset ovat riittdvan kattavat ja yksityis-
kohtaiset rakennussuunnitelman laatimista, tyémaarien ja kustannusten tarkempaa ja
yksityiskohtaisempaa arviointia, urakan valmistelua ja rakentamista varten. Yleis-
suunnitelman pohjalta on yleensa tehty paatokset toteutettavasta vaihtoehdosta
(vaylan linjaus, syvyys, leveys ym.), joten tutkimukset voidaan rajata tata vaihtoehtoa
koskevaksi.

Rakennussuunnittelua varten tehtavia tutkimuksia:

e ruoppauskohteiden rajaus tankoharaamalla. Yleissuunnitteluvaiheessa voi olla
esilla viela useita eri syvyysvaihtoehtoja, kullakin kulkusyvyydella erilaisia ha-
raussyvyys/varavesivaihtoehtoja seka eri linjausvaihtoehtoja. Talloin tankoha-
rausten suorittamista on syyta lykata ajankohtaan, jolloin vaihtoehdot on ra-
jattu minimiin.

¢ kalliopinnan sijainnin ja maalajirajojen ja ruopattavuuden tarkentaminen lisa-
kairauksin

e kallion laadun (mm. porattavuuden ja rikkonaisuuden) tarkempi selvittiminen
ruoppauskohteilla ja turvalaitekohteilla

o lohkareisuusselvitykset

e linjamerkkien nakeméasektoreiden kartoitus

Ymparisto- ja lupaprosesseihin liittyvat selvitykset

Ymparistoselvitykset liittyvat yleensa hankkeeen YVA-prosessiin tai vesilupaproses-
siin, ja ne ajoittuvat suunnitteluprosessissa paaosin yleissuunnitteluvaiheeseen. Ym-
paristoselvityksissa selvitetaan hankealueen ympariston nykytilaa seka vaylatéiden ja
vaylan ja sen liikenteen vaikutuksia siihen.

Ymparistoselvityksiin kuuluu tyypillisesti seuraavia osaselvityksia (voivat olla osin
paallekkaisia, esim. sedimenttitutkimukset voivat liittya seka vesistoselvitykseen ettd
(jityspaikkaselvitykseen):

e maa - ja vesialueiden omistusolot

e vesistoselvitys

o kalatalousselvitys (alueen kalasto ja kalastus)

¢ sedimenttitutkimukset

o |3jityspaikkaselvitykset

Ymparistoselvitysten sisiltoad on kuvattu tarkemmin ohjeen osassa 3 (Ymparistoselvi-
tykset).

1.1.2 Hanketyypit

Tutkimusten laajuus ja painopiste ja prosessi voivat poiketa toisistaan myos hanke-
tyypin mukaan.

Vaylan kehittamishanke

Vaylén kehittdmishankkeessa tutkimuksia tarvitaan kattavasti vayldn linjauksen ja
geometria suunnittelua, ruoppaus- ja (&jitystoiden suunnittelua, turvalaiteiden raken-
nussuunnittelua varten. Ymparisttselvitysten puolella tutkimuksia ja selvityksia tarvi-
taan YVA-prosessia, vaylan perustamishakemusta ja vaylatoiden lupahakemusta var-
ten.
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Olemassa olevan vaylan kehittdmishankkeessa (tyypillisesti syventamishanke) vay-
3std on useimmissa tapauksissa kaytettdvissd huomattava maara aiempia tutkimus-
tietoja hyodynnettavaksi sekd itse vayldn suunnittelussa ettd uusien tutkimusten
suunnittelussa ja ohjelmoinnissa.

Kehittamishankkeen tutkimukset etenevat yleensa vaiheittain yleispirteisestista tut-
kimuksista yksityiskohtaisiin tutkimuksiin suunnitteluprosessin vaiheistuksen mukai-
sesti (esisuunnittelu, yleissuunnittelu, rakennussuunnittelu). Naihin hankkeisiin liit-
tyy ldhes poikkeuksetta myots vesilupaprosessi (mahdollisesti myos YVA-prosessi)
siihen tarvittavine ymparistoselvityksineen.

Navi-hanke

Navi-hanke tahtda vaylan tietojen tarkistamiseen ja ajantasaistamiseen, vayldalueen
merikartoitustiedot mukaan lukien. Tutkimusten paapaino on mittauksissa: peittavat
luotaukset, syvyyden varmistaminen, turvalaitteiden ym. rakenteiden sijaintimittauk-
set. Jos Navi-tarkistuksen yhteydessa todetaan laajempaa vaylan kunnostustarvetta,
toteutetaan se omana erillisenad kunnostus- tai kehittimishankkeena siihen liittyvine
tutkimuksineen.

Mittauksissa [Bhdetédan liikkeelle luotauksilla. Tankoharaustarve maaritetaan luotaus-
ten perusteella. Navi-hanke ei [Bhtékohtasesti edellyta vesilupaa, eikd ymparistoselvi-
tyksia tarvita.

Kauppamerenkulun vaylien osalta vaylien Navi-tarkistukset on jo valtaosin tehty.

Kunnostushanke
Vayldn kunnostushankkeessa on tyypillisesti kysymys liettymistad ja maankohoami-

sesta aiheutuvasta kunnostusruoppauksesta tai yksittdisen vaylakohdan parantami-
sesta (esim. haittaavan kapeikon leventdaminen tai mutkan oikaiseminen).

Kunnostusruoppauksessa tutkimusten paddpaino on massamaarien sekd vesilupaa
varten tarvittavassa ruoppausmassojen laadun selvittdimisessa. Yleensa tutkimukset
ja suunnittelu tehdaan kunnostushankkeissa yhdelld kertaa ilman vaiheistusta.

Turvalaitehanke
Yksittaisen turvalaitteen tutkimuksissa tutkimustarve on paikallinen ja alueellisesti

rajattu, mutta voi edellyttda ruoppaustutkimuksiin ndhden erikoismenetelmien tai
-kaluston kayttéa (mm. syvat kairaukset, vesimenekkimittaukset). Tutkimuskohteet
sijaitsevat monasti avonaisilla ulkomerialueilla, joten sadariskeilld ja kaluston siirroilla
ja mobilisaatiolla on oleellinen vaikutus téiden ajoitukseen ja kustannuksiin.

Mahdollisuuksien mukaan tulee yksittdisissa turvalaitepaikkatutkimuksissa pyrkia
hyodyntamaan alueella mahdollisesti kdynnissa olevien muiden téiden kalustoa seka
yhdistamaan usempien yksittaisten turvalaitehankkeiden tutkimusket samalla kertaa
tehtéviksi.
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1.1.3 Muuta tutkimusprosessissa huomioitavaa

o Aikataulullisten tekijoiden huomiointi: tutkimusten suunnittelulle, tekemiselle
ja tulosten kasittelylle varataan riittavasti aikaa

e Resurssien kohdentaminen: panostus oikeassa suhteessa hankkeen etenemi-
seen ja merkittavyyteen (kuinka paljon kannattaa tutkia ja missa vaiheessa?)

e Vaihtoehtojen huomiointi: jos suunnittelussa mukana useampia vaihtoehtoja,
tutkimustarve maaraytyy lahttkohtaisesti laajimman vaihtoehdon mukaan
(esim. syvimman vaylavaihtoehdon mukaan). Joissain tapauksissa voi olla
tarpeen priorisoida tutkimuksia sen hetkisten todenndkdisimpien toteutus-
vaihtoehtojen mukaan.

e Tulevien projektien huomiointi: mahdolliset jatkohankkeet tai tulevat syven-
tamishankkeet (suhteessa tydomaariin ja todennakoisyyteen)

e Muiden hankkeiden huomiointi: alueella olevat muut tutkimuskohteet tai tut-
kimusten niveltyminen muihin hankeohjelmiin, pienten téiden yhdistaminen
laajemmiksi kokonaisuuksiksi.

1.2 Yleiset vaatimukset ja laadunhallinta

1.2.1 Tarvittavat luvat ja selvitykset

Vesilaki

Vesilain 18 luvun 7§ mukaan lupaviranomainen voi hakemuksesta antaa tutkimus-
luvan toisen alueella tehtaviin tutkimuksiin, jos asiasta ei muuten sovita. Menettely
koskee maapera-, vesimaara- tai muita tutkimuksia, jotka ovat tarpeen vesilaissa tar-
koitetun hankkeen vaikutusten tai toteuttamismahdollisuuksien tai pohjavesivarojen
selvittdmiseksi.

Maa-alueila tehtavista tutkimuksista ilmoitetaan alueen omistajalle. Vesialueilla tut-
kimuksista ilmoittaminen alueen omistajalle harkitaan tapauskohtaisesti tutkimusten
tyyppi, laajuus ja sijainti huomioiden. Ilmoituksista ja mahdollisesti tarvittavan tut-
kimusluvan hakemisesta vastaa tilaaja. Ilmoituksista huolehtiminen voidaan siirtaa
tutkimusten tekijan huolehdittavaksi.

Aluevalvontalaki
Merialueella tapahtuvaa merenpohjan kartoitusta ja tutkimusta saatelee aluevalvon-

talain 3 luvun 12§ ja 4 luvun 208. 12 §n mukaan "Suomen aluevesilld ei saa ilman
lupaa harjoittaa merenpchjan tai sen sisustan muodon, rakenteen tai koostumuksen
selvittdmista geologisilla tai geofyysisilla tutkimuksilla eikd merenpohjan topografis-
ten muotojen jarjestelmallista mittausta ja tallennusta”.

Paaesikunta on paatoksessadn "Merenmittaustietojen suojaustasot ja turvallisuus-
luokat" (29.10.2010) esittanyt periaatteet ja kriteerit aluevalvontalain soveltamisesta
Suomen aluevesilla tehtédvissa merenmittaustoissa, ml. vaylamittaukset (liite 2).

Aluevalvontalain mukaisen luvan myontdmisen ja peruuttamisen kéasittelee ja ratkai-
see paaesikunta. Lupahakemukseen on liitettava selvitys toiminnasta seka siina kay-
tettavista valineista ja laitteista. Luvan hakeminen Paaesikunnalta kuuluu tyon suorit-
tajalle. Lupa koskee vain sitd mittausta, johon lupa on saatu. Tilaaja on velvollinen
varmistamaan, ettad asianmukainen lupa on olemassa.
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Muinaismuistolaki
Merialueelta tavattavien muinaisjgannosten ja laivaloytéjen suhteen noudatetaan

muinaismuistolakia. Hylkyja koskevat erityissddnnokset on esitety lain 20 §:ssd
(3 luku/Laivaloydot).

Muinaismuistolain piiriin kuuluvista (0yd&ksista tulee ilmoittaa Museovirastolle.

Museovirasto on antanut ohjeet viistokaikuluotauksen suorittamisesta vedenalais-
inventoinnissa (Museoviraston chje viistokaikuluotaustyosta, Helsinki 9.6.2009).

Luonnonsuojelu- ym erityisalueeet
Suojelualueiden omistajilta on selvitettdva kyseiseen alueeseen kohdistuvat rajoituk-

set. Toimintaluvan hankkiminen kuuluu tutkimuksen suorittajalle.

Kaapeli- ja putkijohdot

Kaapeli- ja putkijohtojen sijainnit on selvitettava tapauskohtaisesti niiden omistajilta.
Selvitysvastuu kuuluu tutkimuksen suorittajalle. Lahtotietoina voidaan hyoédyntaa
Liikenneviraston rekistereissa olevia tietoja, mutta nailta osin tiedot eivat ole valtta-
matta ajatasaiset eivatka kattavat.

1.2.2 Patevyysvaatimukset

Tutkimuskonsultin tulee nimeta hankkeeseen patevaksi osoiteut henkilot, joiden tulee
tayttda maaraysten ja ohjeiden mukaiset ko. tehtavaa koskevat patevyysvaatimukset.
Patevyydet dokumentoidaan mittaus- ja pohjatutkimustdiden tyéraportesissa.

Pohjatutkimukset
Liikennevirasto edellyttda pohjatutkimusryhmén vastuukayttajaltéd todennettua am-
matillista patevyyttd (Liikenneviraston kirje 6018/013/2010, 3.11.2010). Patevyys
osoitetaan hyvaksyttavasti suoritetun nayttétutkinnon avulla. Nayttotutkinnon avulla
todetaan henkilon riittdva valmius:
¢ hallita pohjatutkimuksen tekemisen prosessi ja laadunhallinta sekd omata pe-
rustiedot pohjatutkimuksen tarkoituksesta
e kayttda pohjatutkimuslaitteistoa turvallisesti seka tuntea laitteiston toiminta-
ja huoltovaatimukset seka
e suorittaa pohjatutkimus nayttétutkintotodistuksessa mainittuja pohjatutki-
musmenetelmia kayttaen.

Tankoharaustyot
Harausvaltuuden omaavan henkilon lasndolo on valttamatonta tankoharauksissa,

joita kaytetdan viralliseen syvyystason varmistamiseen (VARE-alueiden modostami-
seen). Pelkdstdan suunnittelua ja rakentamista palvelevissa harauksissa haraus-
valtuutta ei valttamatta vaadita.

Harausvaltuksien myodntaminen on ohjeistettu Liikenneviraston ohjeessa Haraus-
valtuuksien myontdminen ja harauskaluston hyvaksyminen (2013).

Syvyysmittaukset

Merikartoitusta (merikartan valmistamista) palvelevilta merenmittaustoissa edellyte-
tédan riittavaa peruskoulutusta ja kokemusta, jotka merikartoitusviranomainen arvioi
toistaiseksi tapauskohtaisesti. (IHO S-5 Standard of Competence for Hydrographic
Surveyors, nykyinen editio 11)
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Vayldnsuunnittelua tai muuta vaylénpitoa paleveleville syvyysmittauksille ei ole erik-
seen kirjattuja patevyysvaatumsia. Niissd voidaan soveltaa tapauskohtaisesti em.
merenmitaustdiden vaatimuksia. Jos mittaustuloksia on tarkoitus viedda myods meri-
kartoituksen jarjestelmiin ja merikartoille, on em. merikartoituksen patevyysvaati-
mukset syytd huomioida jo mittauksia tilattaessa.

Apukalusto
Mm. hinauskaluston ja yhteysveneiden kuljettajilla tulee olla tarvittavat patevyydet ja
lupakirjat alusten kuljettamiseen.

1.2.3 Kalustovaatimukset

Tutkimuskonsultin tulee osoittaa, etté silld on tutkimusty6téa varten tarvittava laitteis-
to. Laitteistojen tulee tayttaa tutkimusten menetelméaohjeiden vaatimukset. Kutakin
menetelmaa koskevat tilaajan asettamat kalustoa koskevat vaatimukst on esitetty
ohjeen osasa 2 tutkimusmentelmien yhteydessa.

Kaluston ml. apukalusto tulee tayttda merellisissa olosuhteissa tyokentelya koskevat
vaatimukset (merikelpoisuus ym). Kaluston tulee olla asianmukaisesti ammattikayt-
toon katsastettu.

Vesisyvyyden varmistamiseen tahtadvissa tankoharaustoissd harauskaluston tulee
olla Liikenneviraston katsastuksessa hyvaksyma. On suositeltavaa, ettd myos muissa
tutkimusharauksissa kaytetdan katsastettua harakalustoa, koska se osaltaan varmis-
taa tyon laadun ja luotettavuuden (Liikenneviraston ohje Harausvaltuuksien myonta-
minen ja harauskaluston hyviaksyminen).

Vastuu kaluston asianmukaisuudesta ja sddnnosten mukaisuudesta on tutkimuksen
suorittajalla. Tilaajan tulee omalta osaltaan valvoa vaatimusten tayttamista, ja tarvit-
taessa huomauttaa tutkimusten suorittajaa asiasta.

1.2.4 Koordinaatistot ja korkeusjarjestelmat

Koordinaatistot

Vesivaylatutkimukset sidotaan l&htokohtaisesti KKJ-koordinaatistoon. Suunnitelma-
na on siirtyd kansalliseen EUREF-FIN -koordinaattijarjestelmaén, joka on suomalai-
nen realisaatio Euroopan laajuisesta ETRS89-jarjestelmasta (JHS 153 ja JHS 154).

Mikali tutkimustulokset on sidottu johonkin muuhun kuin KKJ- tai EUREF-FIN-
koordinaatistoon tai sidonta on muutoin epavarma, tulee kyseinen koordinaatisto tai
mittausaineiston keskeiset taustatiedot kuvata niin tarkasti, ettd tulokset saadaan
muunnettua riittavalla tarkkuudella tavoitekoordinaatistoon. JHS-suosituksesta poik-
keavat koordinaattimuunnokset on hyvaksytettava etukdteen Liikennevirastossa.

Tutkimuksessa kaytettdva koordinaatisto todetaan hankinta-asiakirjoissa, ty6rapor-
teissa ja tutkimusten tulosteissa.

Korkeusjarjestelmat

Vayldhankkeissa (nimetyt kehittdmishankkeet) tutkimukset sidotaan tiettyyn hank-
keelle nimettyyn vertailutasoon. Merialueilla tdméa vertailutaso on nimetyn vuoden
mukainen teoreettinen keskiveden korkeustaso (esim. MW2005). Lahtdkohtana on,
ettd kaikki hankkeen tutkimukset, suunnitelmat ja rakentamisen dokumentit sidotaan
tédhan samaan vertailutasoon.
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Jos hankkeessa ei ole erikseen sovittu tietyn vertailuvuoden kayttamisestd, mittauk-
set sidotaan mittausvuoden teoreettisen keskiveden tasoon.

Sisdvesisttissd on jokaiselle jarvialtaalle tai kanavaosuudelle maaritetty alavertailu-
taso ja ylavertailutaso. Vesisyvyydet ilmoitetaan alavertailutasoon nahden. Alavertai-
lutaso on aikanaan valittu edustamaan purjehduskauden alinta vedenkorkeutta. Léhes
kaikissa tapauksissa alavertailutaso voidaan ilmoittaa korkeuslukuna valtakunnalli-
sessa NN tai N60-korkeusjarjestelmissa. Erityisesti isoissa jarvialtaissa on huomioi-
tava, etta jarven vedenkorkeustaso mitattuna jarvialtaan eri osissa ei ole sama korke-
usluku. Liikennevirastossa ollaan siirtyméassa N2000-korkeusjarjestelman mukaisten
korkeuslukujen kayttéon ala- ja ylavertailutasojen ilmoittamisessa.

Tutkimuksissa kaytettava syvyyslukujen vertailutaso ilmoitetaan hankinta-asia-
kirjoissa, tyoraporteissa ja tutkimusten tulosteissa. Mittausdokumenteissa on lisdksi
ilmoitettava havaittu vedenkorkeus ja asteikko, mista havainto on suoritettu.]

Jos tutkimustyomaalla kaytetdan omaa tyémaa-asteikkoa vedenkorkeuden mittaami-
seen, on tdman tydmaa-asteikon perustamisen mittausdokumentit esitettdva osana
tutkimusasiakirjoja.

1.2.5 Tarkkuusvaatimukset

Tutkimuksilta vaadittavat tarkkuudet (sallitut epdvarmuustasot) riippuvat tutkimus-
menetelmastd, tutkimuksen tarkoituksesta ja tavoitteista. Tilaaja maéarittelee vaati-
mukset tutkimustulosten ja kaytettavien menetelmien tarkkuudelle etukateen. Lahto-
kohtana on kaytettavien menetelmien tyypillinen ominaistarkkuus tai mahdolliset
muut yleisesti kaytetyt tarkkuusvaatimukset. Merikartoitusta palvelevien syvyysmit-
tauksissa lahtékohtana ovat IHO S-44 ed 5 ja Suomen kansallisten merenmittaus-
maaraysten mukaiset vaatimukset. Jos vaatimukset poikkeavat nadistd ominaistark-
kuuksista, on ne kirjattava erikseen hankinta-asikirjoihin.

Tarkkuusvaatimukset voivat vaihdella myés saman menetelman puitteissa riippuen
mm. kohteen sijainnista ja tutkimusten tarkoituksesta. Varsinkin mitoitukseltaan
kriittisissa (ahtaissa) paikoissa tai erikoisrakennekohteissa saatetaan tutkimuksissa
tarvita menetelmien normaalia ominaistarkkuutta suurempaa tarkkuutta (esim. siten,
ettd normaalin GPS-paikannuksen sijasta kaytetdaan RTK-paikannusta).

Menetelmékohtaiset tarkkuusvaatimukset on esitetty ohjeen osassa 2 kunkin tutki-
musmenetelméan yhteydessa.

1.2.6 Turvallisuus

Tyoturvallisuuden osalta noudatetaan tyéturvallisuuslain (738/2002) ja tilaavastuu-
lain vaatimuksia ja menettelyja.

Tutkimusten tilaajan tulee laatia tilausta koskeville toille Liikenneviraston ohjeen
(Dnro 4783/065/2011, 1.4.2012) mukaiset turvallissuohjeet. Turvallisuusohjeet ovat
toimittajaa ja palveluntuottaja sitovia toimintaohjeita tyoturvallisuutta ja -terveytta
koskevissa asioissa. Turvallisuschjeissa maaritelldan toimintatavat ja turvallisuus-
vaatimukset, joita noudatetaan. Liikenneviraston turvallisuutta ja riskienhallintaa
kasittelvat ohjeet liitetdan osaksi turvallissusohjeita. Liikenneviraston em. turvalli-
suusohjeen laadintaa koskevassa ohjeessa on esitetty turvallisuusohjeen sisaltémalli.
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Ennen pohjatutkimustoita tulee tutkimusten suorittajan selvittda alueella sijaitsevat
johdot ja kaapelit.

Aluskaluston tulee olla ammattikdyttoon katsastettu, ja alusten miehityksen kuten
myos miehiston patevyyksien tulee olla vaatimusten mukainen.

1.2.7 Laadunvarmistus

Riittdvan laatutason saavuttamisen lGhtokohtana on tuottajan sisdinen laadunvarmis-
tus, josta tuottaja esittasd kuvatut tyo- ja laadunvarmistusprosessien kuvaukset tilaa-
jan vaatimusten mukaisesti.

Tilaaja seuraa ja varmistaa tuottajien toimittamien aineistojen laatua kenttévalvon-
nalla, tuottajan toimittamalla dokumentoinnilla ja mahdollisilla erikseen suoritetta-
valla testauksella. N&in varmistetaan luovutetun aineiston vaatimuksenmukaisuus.

Tilaaja huolehtii omalta osaltaan, ettd hankintaprosessi tukee laadunhallintaa, ja etta
hankinta etenee toimintajéarjestelmaprosessien mukaisesti. Tilaajan on syyta varmis-
taa seuraavien seikkojen riittava huomiointi prosessin aikana:

Vaylatutkimukset on huomioitu hankkeen kokonaisaikataulussa ja nivelletty
suunnittelun ja koko hankkeen etenemisen: tutkimuksille varattu riittavasti
aikaa, huomioitu mitad tutkimuksia ja kuinka kattavasti tarvitaan missdkin
vaiheessa (mm. tutkimusten vaiheistus yleispiirteisiin ja yksityiskohtaisiin
tutkimuksiin)

e Vaylatutkimukset on huomioitu hankkeen resursoinnissa: riittdva rahoitus,
riittavat hloresurssit (valvonta ja seuranta)

o Vaylatutkimukset on huomioitu hankkeen organisoinnissa: selkeat vastuut ja
valtuudet (kuka tekee ja mita)

e Vanhat tutkimustulokset on validoitu ja kdyttokelpoiset aineistot hyodynnetty.

e Tutkimuksista on laadittu asianmukainen tutkimusohjelma, josta ilmenee tut-
kimusten tarkoitus, tavoitteet, mahdolliset erityisvaatimukset. Ohjelman yksi-
tyiskohtaisuus maaraytyy tapauskohtaisesti tilanteen mukaan.

e Tutkimusten seuranta ja valvonta hoidettu: tydmaakokoukset (aloitus- ja lope-
tuskokoukset + tyonaikaiset kokoukset), suunnittelijan/rakennuttajan ja tut-
kimusten tekijan valilld toimiva yhteys

e Tutkimuksissa kaytetaan yleisesti hyvaksyttyja, ohjeiden mukaisia menetel-
mia ja suoritustapoja

o Tutkimusten tekijoilla riittava patevyys, ammattitaito ja kokemus

e Tutkimuskalusto on asianmukaista, ko. menetelmiin ja olosuhteisiin sopiva
sekd asianmukaisesti kalibroitu, katsastettu ja hyvaksytty.

e Tyoturvallisuusasiat hoidettu

e Asianmukaiset ilmoitukset ja luvat hoidettu

e Tutkimusten raportointi ja tulostus tehty asianmukaisesti: tutkimusselostuk-
set riittavan kattavia ja yksityiskohtaisia, tulokset koottu tutkimuskansioihin
ja tiedostoihin, kaytetty ohjeiden mukaiia piirustusmerkintéja.

o Tutkimustulokset arkistoitu asianmukaisesti, sdhkoiset aineistot tallennettu

sovittuun formaattiin ja aineistojen varmuuskopiointi hoidettu.
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1.3 Hankintamenettelyt

Vesivaylatutkimusten hankinnassa noudatetaan hankinnoista annettuja sdadoksia ja
maarayksia seka Liikenneviraston hankintaa koskevia kdytantéja ja ohjeita.

Osapuolten tehtdvat hankintaprosessissa

Tilaaja
e tarpeiden, tavoitteiden, aikataulujen ja rahoituspuitteiden méarittaminen
¢ hankintakokonaisuuksien maarittaminen
e tutkimusohjelman teettdminen ja hyvaksyminen (osana suunnittelutoimek-
siantoa, tutkimusohjelma voidaan tehda myos omana tyéna)
o tilausmenettely (tarjouspyynnét, tilaus)
e tydn seuranta ja ohjaus, valvonta
e tydn hyvaksyminen
¢ arkistointi
¢ jatkotoimenpiteista paattaminen
e saddosten ja maaraysten seka turvallisuusseikkojen huomiointi

Suunnittelukonsultti (tyonjako tilaajan kanssa maaritellddn tarkemmin tapauskohtai-
sesti)

e tutkimustarpeiden maarittely

e tutkimusohjelman laatiminen

¢ seuranta ja ohjaus (tilaajan maaritteleméassa laajuudessa)

o lisatutkimustarpeiden maarittely

Toimittaja
¢ tarjouksen antaminen
e )
o tutkimussuunnitelman tekeminen (tutkimuschjelmaan perustuen)
o tutkimusten tekeminen
o tulosten kasittely ja toimittaminen tilaajalle
e tutkimusten raportointi
e laadunvarmistus

Syvyysmittausten tilausmenettely

Syvyysmittausten tilaamisesta huolehtii [Ehtokohtaisesti merikartoitusosaston me-
renmittausyksikko, jolle vaylayksikot toimittavat yhteenvedon mittaustarpeista vuo-
sittaista merenmittausohjelmaa varten. Yksittaisia hankkeisiin liittyvia taydentavia
vaylamittauksia (luotauksia ja tankoharauksia) voidaan tilata myos hanketta hoitavi-
en yksikoiden toimesta. Monikeilausmenetelmalld suoritettavista tilauksista tulee
informoida erikseen merenmittausyksikkdad mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Syvyysmittausten tilaamisessa on tarkeaa jo hankintavaiheessa huomioida, palvele-
vatko mittaukset vain suunnittelua ja rakemtamista, vai halutaanko tulokset vieda
myos merikartoituksen jarjestelmiin ja hyodyntaa mm. merikarttojen valmistuksessa.
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Laskutusperusteet

Laskutusperusteet maaritetdan tilaus- ja hankekohtaisesti.

Yleisimpana hinnoitteluperusteena kaytetdan tutkimusyksikon aikaveloitukseen pe-
rustuvaa yksikkohintaa, jossa tyoajalle, siirroille ja odotusajoille on eri hinnat. Tyohon
voi tapauskohtaisesti sisaltya kokonaishintaosioita (esim. kaluston mobilisointi).

Suoriteperusteinen yksikkohinnoittelu on vdahemman kaytetty laskutusperuste (veloi-
tus esim. kairauspisteiden lukumaaran mukaan, mittausalueen pinta-alan tai linja-
kilometrien mukaan).

Yksikkthintaan perustuvissa tilauksissa voidaan tietyissa tapauksissa maarittaa tiet-
ty kokonaishintakatto, minka ylityksestd on erikseen sovittava. Puhtaasti kiintedan
kokonaishintaan perustuvaa hankintamenettelyad ei vesivaylatutkimuksissa ole kay-
tetty.

Tarjouspyynto

Tarjouspyynnon tulee sisiltda hankkeesta ja tilattavista tutkimuksista seuraavat pe-
rustiedot (yksityiskohtaisemmat tiedot tutkimuksista esitetdan tarjouspyynnon liit-
teend olevassa tutkimusohjelmassa, tarpeen ja tilanteen mukaan):

— tutkimusten tarkoitus ja tavoitteet

— tutkimuskohteiden sijainti ja laajuus

— tutkimusten tarkkuus- ja tavoitetasot

— mahdolliset kalustovaatimukset

— aikataulutavoitteet

— tulostus ja raportointi

— kaytettavissa olevat lEhtoaineistot

Tilaus/sopimus

Tyota koskevaan tilaukseen tai sopimukseen sisallytetdan tutkimuksia koskien mah-
dolliset lisatiedot ja taydennykset, jotka eivét sisally muihin hankinta-asiakirjoihin.

Alihankkijoiden kaytto

Tilaajan vaatimukset ja ehdot koskevat samalla tavalla myos toimittajan kayttamia
alihankkijoita. Tyossa kaytettavat alihankkijat on hyvaksytettava tilaajalla.

1.4 Vanhojen tutkimusten hy6dyntaminen

1.4.1 Olemassa olevan aineiston selvittdminen

Ensimmaisend vaiheena selvitetddn olemasa oleva ldhtdaineisto alueelta. L&hto-
aineistoa voidan kayttaa suunnittelussa osin sellaisenaan sekad apuna lisatutkimusten
ohjelmoinnissa. Lahttaineistona voidaan hyodyntaa seuraavia lahteita:

¢ Liikenneviraston rekisterit (VARE, VATU, VARE, SYRE, PORE)

¢ merenmittausarkistot

e Vayldn aikaisempien rakentamisvaiheiden (syventamishankkeiden) tutkimuk-
set ja suunnitelmat
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e Hanketta varten jo aiemmin mahdollisesti tehdyt tutkimukset, suunnitelmat ja
selvitykset

¢ Sidosryhmien (esim. satamat) tekemat tutkimukset

e Alueen maa- ja kallioperakartat ym. alueelta saatavissa oleva yleinen selvitys-
ja kartta-aineisto (mm. GTK:n pohjatutkimusrekisteristd saatavat tiedot).

Lisatietoa voi saada myos haastattelemalla henkiloita, jotka ovat olleet tekemisissa
kyseiselld alueella aiemmin tehtyjen tutkimusten kanssa tai tuntevat alueen paikallis-
olosuhteita tai -historiaa vesivaylanpidon nakokulmasta (ovat esimerkiksi olleet mu-
kana vaylan aiemmassa ruoppaushankkeessa).

Lahtoaineiston selvitystyon tekee ensisijaisesti tilaaja. Laajojen aineistojen lapi-
kdyminen voidaan tarvittaessa suorittaa my6s konsulttityéna. Vanhoja tutkimus-
aineistoja voi tiedustella myos suoraan tutkimukset suorittaneelta konsultilta.

Aikaisemman mittausaineiston osalta noudatetaan samoja kayttéoikeus- ja luovu-
tusehtoja kuin kohdassa 1.6.4 on todettu koskien tutkimusten aikana syntyneita ai-
neistoja.

1.4.2 Kayttokelpoisuuden ja laadun arviointi

Olemassa olevista tutkimusaineistoista tulisi aina hyédyntda ensisijaisesti uusimpia
aineistoja. Vanhojen aineistojen kayttékelpoisuudelle on vaikeaa antaa mitdan yleis-
patevia ohjeita. Naiden aineistojen kelpoisuus on arvioitava aina erikseen hanke- ja
tapauskohtaisesti.

Hankkeen alustavassa esi- ja yleissuunnittelussa seka tutkimussuunnittelussa joudu-
taan useimmiten hyddyntamaan hyvinkin vanhaa, laadultaan eritasoista tutkimusai-
neistoa. Hankkeen alkuvaiheen suunnittelussa onkin tarkoituksenmukaista kerata
kaikki saatavilla oleva aineisto jatkosuunnittelun ja -tutkimusten pohjaksi. Yleis-,
vesilupa- ja rakennussuunnitelmavaiheissa suunnittelu tulee sen sijaan perustua tar-
kempaan ja laadukkaampaan tutkimusaineistoon.

Vanhojen luotausaineistojen luotettavuuden arvicintia on kuvattu aiemmin julkais-
tussa Liikenneviraston Navi-ohjeessa "Vanhojen aineistojen tulkintaohje” (MKL 2006).
Ohjeessa luotaukset on jaettu luotettavuusvyohykkeisiin A1, A2, B, C, D erilaisin kri-
teerein, joita ovat

¢ luotauksen paikannus- ja syvyystarkkuus

e luotauksen kattavuus (peittavyys)

e mittauksen luonne (mittauksen tarkoitus, mittauskalusto, mittausprosessin
koordinaatioaste).

Kyseistd ohjetta voidaan hyodyntda vanhojen luotausaineistojen laadun arvioinnissa.
Taman lisdksi on selvitettdva aineiston kelpoisuus, ts. onko kyseiselle alueella koh-
distunut tutkimusten suorittamisen jalkeen ruoppaus-, louhinta-, [&jitys-, kivenpoisto-
tai muita rakentamistoimenpiteitd, jotka ovat saattaneet tehda aineistosta nykytilan-
teeseen nahden vanhentuneen. Vanhoja tankoharauksia hyddynnettdessa on otettava
huomioon paikannustarkkuuden lisdksi vedenpinnan vertaustaso ja haraustaso, joihin
haraukset on aikanaan sidottu.

Vanhoja pohjatutkimuksia (kairaukset, kallionvarmistus, naytteenotto, lohkareisuus-
tutkimukset jne.) voidaan tavallisesti pitaa luotettavina edellyttien, etta tutkimustu-
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lokset on raportoitu riittavalla tarkkuudella ja ne ovat yksiselitteisesti tulkittavissa.
Vanhoja pohjatutkimuksia hyodynnettdessa tulee ottaa huomioon myos kaytetty pai-
kannusmenetelma ja -tarkkuus. Vanhat kairaukset ovat kayttokelpoista tietoa siltad
syvyyslueelta, jolta ne on tehty. Kaytettavyyttd heikentas, jos kairaukset eivat ulotu
uuden suunnitelman mukaiseen tavoitesyvyyteen (varsinkin kalliopinnan tason maa-
rityksessa).

Erottaminen tulosteissa uusista tutkimuksista

Vanhat tutkimukset on suunnittelussa ja sen pohjalta syntyvissi tulosteissa erotetta-
va uusista tutkimuksista niin selkeasti, etta aineistojen laatuerot ovat yksikasitteises-
ti havaittavissa. Sahkoisissa kuvissa vanhat ja uudet tutkimukset voidaan jakaa omille
tasoilleen ja kuviin lisdta taydentavat selitetekstit. Tulosteissa esimerkiksi vanhat
kairaukset voidaan erottaa uusista esittdmallda ne tulosteissa eri vareilla. Aineiston
luotettavuuden ja laadunarviointi on syyta esittaa tulosteiden selostusosassa myos
sanallisessa muodossa.

1.5 Tutkimusohjelma

1.5.1 Tutkimusohjelman laatiminen ja aikatauluttaminen

Tutkimusohjelman sisilto ja laajuus riippuvat mm. hanketyypista (kehittdmis-, kun-
nostus-, Navi- tai turvalaitehanke) ja hankkeen vaiheesta (esi-, yleis-, vesilupa- tai
rakennussuunnittelu). Erilaisia tutkimusohjelmia voivat olla hanketyypistd ja hank-
keen vaiheesta riippuen mm. luotaus-, tankoharaus-, pohjatutkimus-, sukellustutki-
mus- ja erikoismittausohjelmat sekd naiden yhdistelmat. Myos ymparisto- ja lupa-
prosesseihin littyvia tutkimuksia varten voi olla tarpeen laatia erillinen tutkimus-
ohjelma.

Tutkimusohjelman laatiminen tilataan useimmiten konsulttipalveluna, mutta pieni-
muotoisissa hankkeissa ohjelma voidaan laatia myos virkatyéna. Myos vaylien perus-
kunnossapitoon liittyvat vuosittaiset merenmittaus- ja tankoharausohjelmat on tar-
koituksenmukaista tehda pdaasiassa virkatyona.

Tutkimusohjelma laaditaan jo hyvissa ajoin ennen suunniteltua tutkimusajankohtaa
hankintaprosessin vaatima aika huomioiden, ja jotta myés toimittajat ehtivat vara-
maan resurssit ja sovittamaan tyot muihin hankkeisiin ndhden. Ohjelmaan kuuluvien
tutkimustoiden aikatauluttamisessa tulee ottaa huomioon erityisesti:

e hankkeen ja sen osavaiheiden tavoiteaikataulu

e hankkeen vaatima tydomaara ja laatu- ym. vaatimukset

e tutkimusmenetelman ja -kohteen saaherkkyyden ja muiden erityispiirteiden
asettamat vaatimukset (esim. avoin vesialue, kairaukset jaan paalta, pohjan
vesikasvuston esiintymisen vuodenaikavaihtelu jne.)

e mahdollisten tutkimuslupien yms. hakemiseen kuluva aika

e tutkimuskonsulttipalveluiden ja -kaluston saatavuustilanne

e muut suunnitellut tai kdynnissa olevat hankkeet ja niiden aikataulut

Ennen tutkimuschjelman laatimista selvitetdan mahdollisimman laajasti olemassa
oleva tutkimusaineisto seka sen laatu ja kayttokelpoisuus hankkeen suunnittelun ja
toteuttamisen kannalta. Arvioinnissa on syyta olla erityisen huolellinen, silld tutki-
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musaineisto voi vanhentua hyvinkin nopeasti esim. pohjan sedimentaation, maanko-
hoamisen (erityisesti Pohjanlahti) tai alueella tutkimusten suorittamisen jilkeen
mahdollisesti tehtyjen ruoppaus- tai &jitystoimenpiteiden seurauksena. Vanhojen
tutkimusaineistojen kelpoisuuden arvioinnista on kerrottu tarkemmin kohdassa 1.4
"Vanhojen tutkimusten hydédyntaminen".

1.5.2 Merenmittausohjelmat

Vaylien syvyysmittaustarpeet toimitetaan vuosittain hyvissa ajoin ennen uuden mit-
tauskauden alkua Liikenneviraston merenmittausyksikkoon, joka laatii niin meri- kuin
sisdvesialueillekin vuosittaisen alue- ja vaylamittausohjelman ja hoitaa palvelun kil-
pailuttamisen ja tilaamisen markkinoilta.

1.5.3 Tutkimusohjelman sisalto

Tutkimusohjelman sisalté vaihtelee riippuen hanketyypista, hankkeen vaiheesta, tut-
kimusten tavoitteista seka kaytettavista tutkimusmenetelmista. Yleisesti tutkimusoh-
jelma sisaltaa esimerkiksi seuraavia tietoja:

e Selostusosa

— yleiskuvaus hankkeesta ja vayldasta (mm. vaylén sijainti, kulkusyvyys ja ha-
raussyvyys)

— tutkimusten tavoitteet

— olemassa oleva aiempi kayttokelpoinen ja hyddynnettava tutkimusaineisto

— tutkittavat alueet: tutkimusmenetelma, sijainti, pinta-ala, haraussyvyys seka
linjavali (tarvittaessa)

— koordinaatisto ja vedenkorkeuden vertaustaso, joihin tutkimukset sidotaan

— kairauspisteiden suunniteltu tiheys ja sijainti (tarkkuus ja yksityiskohtaisuus
riippuu tutkimusvaiheesta ja kaytettavissa olevista pohjatiedoista), kairaus-
menetelma, kairausten tavoitetaso, naytteenottopaikat, lukumaara ja nayte-
tyyppi (hairiintynyt/hairiintymaton), vaadittavat naytteiden laboratoriotutki-
mukset

— alustava aikataulu

— alustava kustannusarvio (tarvittaessa)

o Kartat

— yleiskartta: tutkimusalueiden yleispiirteinen sijainti merikarttapohjalla esitet-
tyna

— tutkimuskohdekartta: tutkimusalueiden tarkka sijainti koordinaattitietoineen
seka tutkimusten lahtéaineisto (vare-, vare- ja vatu-rekisteritiedot, putki-
johdot ja kaapelit, kivet, rantaviiva jne.)

— muut kartat: indeksi- ja erikoiskartat (tarvittaessa)

Ennen tutkimusohjelman hyvaksymistd ja tutkimusten kdynnistamista on tarkeaa
kayda ohjelma tutkimusten tekijan, suunnittelijan ja tilaajan kesken huolellisesti lapi
ja arvioida sen kattavuus sekd varmistaa ohjelmassa esitettyjen tutkimusmenetel-
mien soveltuvuus kyseiseen tyshon.

Tutkimusten ollessa kdynnissa tutkimusohjelmaa voidaan muuttaa ja paivittaa sita
mukaan kuin tutkimustuloksia ja uutta tietoa saadaan.
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1.6 Toiden valvonta, seuranta ja ohjaus

Tilaajan, toimittajan ja suunnittelijan kesken tarvitaan jatkuva vuorovaikutusyhteys
koko tutkimusten ajan. Eri osapuolten yhteyshenkilét tulee olla nimetty ja kaikilla
tiedossa. On myos syyta jo ennalta selkeadsti sopia avainhenkiléiden roolit ja valtuu-
det: Jos esim. suunnittelija toimii tutkimusten ohjaajana, mitd muutoksia ja tayden-
nyksia tutkimusohjelmaan hanelld on valtuus tehds, ilman ettd niistd sovitaan erik-
seen tyémaakokouksessa tai tilaajan edustajan/hankevastaavan kanssa.

Tutkimusten kuluessa pidetdan tarpeen mukaan tyomaakokouksia, joissa kdydaan
&pi seuraavia kohtia (kokousten tarve arvioidaan tapauskohtaisesti):

e tytmaan kalusto ja miehitys

e tehdyt tutkimukset

e jatko-ohjelma

e muutokset tutkimusohjelmaan

o aikataulu ja laskutustilanne.

e turvallisuusasiat

Tydomaakokouksia on hyva pitaa vahintaan tutkimuksia kdynnistettdessa (aloitusko-
kous) ja loppuvaiheessa (paatoskokous). Kokouksiin osallistuu tilaajan, suunnitteli-
jan ja tutkimusten tekijan edustajat. Muita tahoja kutsutaan mukaan tarvittaessa
asiayhteydesta riippuen.

Tutkimuksia kdynnistettdessad on syytd sopia myods muusta tutkimusten aikaisesta
raportoinnista ja tutkimustietojen luovuttamisesta (mm. kuinka usein, mita tietoja).

Tydmaavalvojan tarve harkitaan tapauskohtaisesti. Useimmissa hankkeissa varsinais-
ta tydmaavalvojaa ei ole tarpeen erikseen nimeta.

Kustannusten seurantaan ja raportointiin on kiinnitettava riittavasti huomiota, jotta
tilaajalla sailyy tuntuma yksikkohintoihin ja hinnan muodostumiseen vaikuttavista
tekijoista.

Lisatoiden teettaminen

Tilaukseen liittyvien lisdtoiden/lisatutkimusten tarve arvioidaan tyon edetessé, esim.
tutkimusten tyémaakokousten yhteydessa. tarpeen mukaan pyrittava tekemaéan, kun
kalusto on vield paikan paalla (ylimaaraisia pitkia siirtoja ja kaluston mobilisointia
pyrittava valttdmaan). Seuraavaan suunnittelu- ja tutkimusvaiheeseen liittyvien tut-
kimusten tekemistd jo samalla kertaa voidaan arvioida tapauskohtaisesti myos jo
tassa yhteydessa.

Tutkimusten valmiuden toteaminen

Tutkimusten valmistuminen todetaan yhteisesti, esim. tydmaan loppukokouksen yh-
teydessi. Jos laskutus perustuu tehtyihin tutkimuksiin, tulee niiden valmius todeta
ennen niitd koskevien laskujen maksamista. Tyo on kokonaisuudessaan valmis, kun
kaikki siihen kuuluvat tutkimukset katsotaan tehdyksi, ja tutkimustulokset, raportit ja
muu tychon liittyva tilaajalle luovutettava aineisto on tilaajalle hyvaksytysti toimitet-
tu.
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1.7 Tutkimusten dokumentointi

1.6.1 Tutkimusten dokumentointija raportointi

Tutkimukset suoritetaan ja tulokset dokumentoidaan ja raportoidaan tilaajan asetta-
mien vaatimusten ja kyseistd tutkimusmenetelmaa koskevien ohjeiden mukaisesti.
Tilaaja maarittelee tutkimusty6ta tilattaessa tarjouspyynnén yhteydessa ne ohjeet,
maaraykset ja vaatimukset miten tyd tehdaan, dokumentoidaan ja raportoidaan. Sa-
massa yhteydessa tilaaja esittdad vaatimukset tarvittavista tulosteista, raporteista,
tiedostoformaateista, tiedostojen siirtotavasta jne.

Tutkimusten suorittamista, raportoinnin sisidltéa ja aineiston luovutusformaatteja
maaritettdessd on tarkeasd huomioida erdissa tapauksissa ulkopuolisten tahojen, esi-
merkiksi Museoviraston asettamat vaatimukset tutkimustyon suorittamiselle ja rapor-
toinnille. Myds merikartoituksen merenmittausyksikon ohjeistus ja vaatimukset on
huomioitava monikeilainluotaustutkimuksia hankittaessa.

Tutkimusten raportoinnille asetetut vaatimukset vaihtelevat tutkimusmenetelmasta
ja tutkimusten laajuudesta riippuen. Pienimuotoisissa tutkimustéissa raportiksi taval-
lisesti riittda tulosten lisdksi lyhyt sanallinen tyoselostus, kun taas laajoissa tutki-
muksissa joudutaan laatimaan useita tyoselostuksia ja raportteja, jotka kootaan yh-
teen lopulliseksi tutkimusraportiksi. Tutkimusten raportointia seka tilaajan asettamia
vaatimuksia raporttien sisallolle ja kattavuudelle kuvataan tarkemmin luvussa 6: Tut-
kimusten raportointi.

1.6.2 Kaytettavat tiedostoformaatit ja aineiston siirto

Tilaaja maarittelee tutkimustyon tilauksen yhteydessa tutkimusaineiston luovutus-
formaatin ja luovutustavan. Pohjatutkimusformaattina kaytetdan ns. Infraformaattia,
joka on kuvattu Liikenneviraston ohjeessa Pohjatutkimusten arkistointi (ohjekirje
5.1.2012, Dnro 602/070/2011).

Tulokset luovutetaan [Ehtokohtaisesti sahkodisessd muodossa. Tiedostokoosta riippu-
en aineisto toimitetaan joko sahkopostin liitteena, ftp-siirtona viraston palvelimelle,
CD-/DVD-levylla, usb-muistitikulla tai -kovalevylla tai muulla sopivalla medialla.

Paperiversioiden toimittamisesta ja kopiomaarista sovitaan tilauskohtaisesti. Aineis-
toista, jotka on tarkoitus vieda suoraan Liikenneviraston rekistereihin (mm. tankoha-
raus, monikeilaus, linjaluotaus, kaikuharaus) ei paperiversioita yleensa tarvita, vaan
kaikki aineisto voidaan luovuttaa ja vastaanottaa sahkodisessd muodossa. Myos pie-
nimuotoisissa tutkimuksissa riittda useimmiten raportointi sdhkdisessa muodossa.

1.6.3 Tutkimustulosten arkistointi ja varmuuskopiointi

Rekisteriin vietdvat luotaus- ja harausaineistot vieddan aineiston vastaanottamisen,
tarkastamisen ja varmistettujen alueiden muodostamisen jilkeen mahdollisimman
pian Liikenneviraston syvyyspisteaineistorekisteriin (SYRE) ja varmistettujen aluei-
den rekisteriin (VARE). Aineiston rekisteriin viennista vastaava henkilé huolehtii siita,
ettd aineistot on asianmukaisesti tarkastettu ennen vahvistamista.
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Pohjatutkimukset viedaan Liikenneviraston pohjatutkimusrekisteriin (PORE) ja Pohja-
tutkimusten arkistointi -ohjeen (Liikennevirasto 2012) mukaisesti lisaksi myoés GTK:n
pohjatutkimusrekisteriin.

Tiettyyn hankkeeseen liittyvat tutkimusaineistot ja -raportit arkistoidaan séhkoisessa
muodossa keskitetysti kyseisen hankkeen hankekansioon verkkoasemalle tai erilli-
seen projektiaineistonhallintajarjestelmaan, mikali sellainen on kaytossa. Tulevia
hankkeita ajatellen on tarkeaa, ettad kaikki hankkeen kannalta oleellinen tutkimusai-
neisto on loydettavissa helposti ja luotettavasti yhdesta paikasta. Sdhkoisesta aineis-
tosta on hyva olla myods varmuuskopiot fyysiselld medialla (esim. CD, DVD), jotka
arkistoidaan. Tassa yhteydessd on syyta kuitenkin muistaa, ettd kopioidut levyt eivat
ole pitkaikaisid, vaan menettavat luettavuutensa ajan myota.

Paperiset tutkimusraportit ym. -aineistot arkistoidaan tutkimusten tilaajan arkistoihin
vallitsevien arkistokdytanttjen mukaisesti ja nimetaan niin, ettd ne ovat jaljitettavis-
sa. Arkistoitaviin aineistoihin on hyva Lliittdd sama aineisto sdhkodisessd muodossa
esim. CD-levylla.

Tulevaisuudessa mallipchjainen 3d-suunnittelu ja tietomallit tuovat muutoksia myés
vesivayldhankkeiden suunnitteluun. Ruoppaushankkeen toteuttamisen jalkeen hank-
keesta voidaan laatia toteumamalli ja edelleen kunnossapitomalli, joka sisaltda kai-
ken olennaisen tiedon hankkeen toteuttamisesta ja lopputilanteesta vaylédn kunnos-
sapitoa varten. Tietomallien arkistointikdytannot tullaan maarittelemaan myéhemmin
tietomallipohjaisen toimintaprosessin yhteydessa.

1.8 Aineistojen kayttdoikeudet ja luovutus

1.8.1 Yleistd

Tutkimustoiminnan lopputuloksena syntyneiden aineistojen omistus- ja kayttboikeus
on [Ahttkohtaisesti vain tyon tilaajalla, ellei erikseen toisin sovita.

Tutkimusten tekija ei saa vastoin tilaajan suostumusta luovuttaa tutkimusaineistoa
kolmannelle osapuolelle. Tutkimusten tekijalléd on velvollisuus sailyttaa tilaajan télle
luovuttamia seka tutkimusten aikana tuottamiaan kirjallisia aineistoja 10 vuotta (KSE
1995). Merenmittausaineistojen osalta noudatettvat kdytannot on esitetty luvussa
1.8.2.

1.8.2 Merenmittausaineistot

Suomen aluevesilld merenpohjan tutkimista ja kartoittamista, seka aineistojen kayt-
tooikeutta ja luovutusta ohjaavat ja rajoittavat vahvasti maanpuolustuksen turvalli-
suusintressit. Aluevalvontalain (755/2000) mukaan merenpohjan tutkiminen ja kar-
toittaminen on luvanvaraista toimintaa. Julkisuuslain (621/1999) mukaan merenpch-
jan tutkimis- ja kartoittamistoiminnassa syntyva aineisto on salassa pidettavas, ellei
ole ilmeista, ettd se ei vaaranna maanpuolustuksen etua.

Kayttooikeudeltaan rajoitettu aineisto on jaettu pasesikunnan maaraykselld eri suo-
jaustasoihin ja turvallisuusluokkiin, jotka riippuvat mitatun alueen maantieteellisesta
sijainnista ja laajuudesta seka mittaustiedon tarkkuudesta. Taystihean mittausaineis-
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ton suojaustasot ja turvallisuusluckat on kuvattu pdaesikunnan paatoksessa "Meren-
mittaustietojen suojaustasot ja turvallisuusluokat" (AG22047, 29.10.2010, LIITE 2).

Harvennetun mittausaineiston suojaustaso ja turvallisuusluokka maaritelldan kysei-
sen paatoksen mukaan aina tapauskohtaisesti.

Sisdvesien mittaustoimintaa ja siitd syntyvan aineiston kayttoa ei ole rajoitettu vaan
kaikki aineisto on julkista. Sama koskee myos aluevesirajan ulkopuolella olevaa Suo-
men talousvythyketta.

Jos kyse on suojaustasoltaan II ja III -luokan aineistoista (salaiseksi ja luottamuksel-
liseksi luokiteltu aineisto), toimittajan tulee luovuttaa tyon valmistuttua tilaajalle
kaikki tytssa syntynyt aineisto, ja tuhota kaikki omat tulosteet ja omilla tallentimilla
oleva aineisto.

Jos kyse on suojaustason IV aineistoista (kaytto rajoitettu), toimittaja voi sailyttaa ja
arkistoida tuottamansa mittausaineostot, mutta niiden kayttdé muissa yhteyksissa tai
luovuttaminen komannelle osapuolelle edellyttda Liikennevirastolta erikseen saatua
lupaa.

Suojaustasoltaan julkisiksi luokiteltujen aineistojen osalta noudatetaan samoja peri-
aatteita kuin muiden tutkimusaineistojen luovutuksessa.
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OSA 2

2 Tutkimuksen valmistelu

2.1 Yleista

Perustietoja paikkatiedon osalta on saatavissa Julkisen Hallinnon Suosituksista
(JHS). Naita suosituksia ylldpitda Julkisen Hallinnon Tietohallinnon Neuvottelukunta
(JUHTA), joka on Suomen valtion ja kuntien eli julkishallinnon yhteisten hankkeiden
kansallinen kehittdmisfoorumi. Naissa suosituksissa kerrotaan ajankohtainen paikka-
tiedon kayttoon liittyva informaatio.

2.2 Perusmittaukset

2.2.1 Vertailutasot

Kansallista vedenkorkeustietokantaa yllapitaa Saa ja Ilmatieteenlaitos (vuoteen 2008
asti Merentutkimuslaitos). Suomen rannikolla on mareografiverkosto, joiden havain-
not on saatavissa tilauksesta tuntihavaintosarjoina tai Saa ja Ilmatieteenlaitoksen
online-palvelusta.

Teoreettisen keskiveden (MW) ja geodeettisten korkeusjérjestelmien valiset muun-
nostaulukot mareografipaikkakunnilta on saatavilla Ilmatieteenlaitoksen palveluista.

Sisdvesien osalta vesialtaiden vedenkorkeustietokantaa yllapitdd Suomen Ymparisto-
keskus (OIVA-palvelu).

Satamissa ja kohdealueilla voi olla omia paikallisia vedenkorkeusasteikkoja mutta
niiden tiedot ovat epavirallisia. Erillisten vedenkorkeusasteikkojen tasot on sidottava
vaaitsemalla kansalliseen korkeusjarjestelmaan

Vedenkorkeushavaintoja tarkasteltaessa on kiinnitettava erikoista huomiota ko. ha-
vainnon ajankchtaan verrattuna mittausajankohtaan kohdealueella. Jarvialtaiden ja
jokialueiden kohdalla on myés huomioitava topografiasta ja virtaamasta johtuva ve-
denkorkeustason vaihtelut. Erityisesti korkean veden tai tulvan vallitessa vallitsee
huomattava riski, ettd syvyyshavainnoilla saadaan liian suuria syvyyslukemia vertai-
lutasoon nadhden.

Vaylatutkimukset sidotaan merialueilla nimetyn vuoden teoreettiseen keskiveteen.
Sisdvesilld kaytossa on eri vesistonosille maaritellyt ala- ja ylavertailutasot. Tutki-
mukset sidotaan alavertailutasoon, joka on ilmoitettu korkeuslukuna valtakunnalli-
sessa korkeusjarjestelmassa NN, N60 tai N2000. Kuvassa 1 on esitetty meriveden
korkeus eri vertailutasojen suhteen Vaasan mareorgafiasemalla 20. - 21.8.2012). Ver-
tailutasojen havainnekuva on esitetty liitteessa 3.
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Vertaustasot samalla asteikolla (esim. Vaasan mareografi)
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Kuva 1. Vedenkorkeus eri vertailutasojen suhteen Vaasan mareogrdfilla
20.-21.8.2012.

Vanhat vedenkorkeusilmoitukset, vertailutasot ja kanavakohtaiset asteikot saattavat
aiheuttaa vaikeuksia tulkinnassa. Merenmittausyksikko suorittaa pyydettdaessa tarvit-
tavat lisaselvitykset.

2.2.2 Korkeusjarjestelmat

Kansallisesti kaytettavista korkeusjarjestelmista ja niiden keskinaisistd paikkakunta-
kohtaisista korkeuseroista yllapitaa tietopalvelua Geodeettinen laitos ja Maanmit-
tauslaitos. N2000-korkeusjarjestelma on virallinen kansallinen korkeusjarjestelma.
Kaytdssa voi nahda vield aikaisempien jarjestelmien NN, LN, N43, N60 mukaisia kor-
keuslukuja.

2.2.3 Koordinaatistot

Kansallisesti kaytettavista/kaytetyista koordinaatistoista (mm. KKIJ, EUREF-FIN,
WGS84, projektiot KKJ, UTM, Mercator) ja niiden keskindisistd muunnosparametreista
yllapitaa tietopalvelua Geodeettinen laitos ja Maanmittauslaitos. Lisaksi kaupungeilla
ja kunnilla on kaytéssaan omia paikallisia koordinaatistojaan joiden yllapidosta ja
tietopalvelusta vastaa yleensa paikallishallinnon tekninen toimiala. Projektikohtaisesti
mitattuja suunnittelukoordinaatistoja voi olla my6s kaytéssa suunnittelu ja rakennus-
vaiheessa. Naiden osalta sitominen kansallisiin koordinaatistoihin edellyttaa sisdisen
mittaustarkkuuden ja mittausmenetelman tuntemista seka erillisid sidosmittauksia.
Paikallisen koordinaatiston kaytté koskee l@hinna tapauksia, joissa kaytetdan vanhaa
aineistoa.
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Lahtokohtaisesti, ellei muuta erikseen sovita, Liikenneviraston vesivayldahankkeiden
suunnitelmat ja niiden tutkimukset sidotaan kansalliseen KKJ-koordinaatistoon (EU-
REF-FIN -koordinaatistoon siirtyminen on virastossa suunnitteilla).

2.2.4 Kalibrointija testaus

Kalibrointi ja testaus raportointi on yllapidettava osana mittauskaytantoija, jotta var-
mistetaan havaintoaineistojen yhteismitallisuus ja keskindinen vertailukelpoisuus.
Vertailussa on otettava huomioon aineistojen ajalliset muutokset seké olosuhde-
tekijat.

Kaytettavistd mittausmenetelmista on oltava saatavilla tarkkuusarviointi eli ns. virhe-
budjetti. Samoin on mittalaitteiden osalta oltava laitevalmistajan tai laitteen kalib-
roinnin tekijaltd raportti viimeksi tehdysta laitteiston/mittausjarjestelman kalibroin-
nista. Mittauskohteella on varsinkin syvyysmittausten osalta tehtava kenttatestaukset
ko. olosuhteissa mittausjarjestelman toimivuuden varmistamiseksi. Tahan liittyy
olennaisesti mittauskohteella tapahtuvat olosuhdemuutokset sekd mittausmenetel-
mien keskindisten eroavaisuuksien toteaminen. Mikdli mittaukset kestavat useita
paivid/viikkoja on jarjestelman toimivuus testattava sdannollisesti kohteelle peruste-
tulle testialueelle/alueille. Paikkamittausten osalta on mittaukset sidottava mitta-
tarkkuudeltaan tunnettuihin kiinto/korkeuspisteisiin.
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3 Syvyysmittausmenetelmat

3.1 Yleista

Tassa luvussa kasitellaan eri syvyysmittausmenetelmien tai niitad tukevien mittaus-
menetelmien soveltuvuutta vaylansuunnittelun yleisiin tarpeisiin sekd ko. menetel-
man erikoispiirteita.

Syvyyden mittausta merenkulun tarpeisiin ohjaa kansainvalisen merikartoitusjarjes-
ton (IHO) normisto S-44. Suomen ja Ruotsin merenkulun viranomaisilla on kaytossa
versio S-44, 5th edition ja siihen liittyva kansallinen laajennus FSIS-44 (Liite 4) seka
muut merenmittausta koskevat kansalliset soveltamisohjeet.. Tdma normisto antaa
puitteet eri syvyysalueiden mittausten tarkkuusvaatimuksille, paikannuksen tark-
kuusvaatimuksille seka vaatimuksille lohkareiden/erilliskohteiden havainnoimiseksi.

Huomattavaa on, ettd vesirakentamista varten tehdyt merenpohjan kartoitus- ja tut-
kimustulokset eivat valttamattd suoraan sovellu merikartan tiedoiksi. Vastaavasti
merikarttaa varten tehdyt merenmittaukset eivat valttamatta suoraan sovellu vesi-
rakentamiseen, kuten esim. ruoppaushankkeen lahtotiedoiksi.

Mittausjarjestelman kokonaisvirhebudjetin (TPU) tunteminen menetelman soveltu-
vuutta arvioitaessa on perusedellytys jo suunnitteluvaiheessa. Yleisesti menetelman
soveltuvuuteen vaikuttaa oleellisesti ko. menetelman syvyyshavainnon erotusky-
ky/mittaustarkkuus sekda em. havainnon yhdistaminen tarkkaan paikantamiseen niin
liikkuvalla kuin paikallaan pysyvalla mittausalustalla.

Taman perusteella on laadittu taulukko (Liite 5), jossa on tehty karkea jako, mihin
vaylasuunnittelun osavaiheisiin ko. menetelma on kayttokelpoinen. Mittausprosessin
laadun valvontaa liittyy oleellisesti mittauslaitteiden sekd mittausjarjestelmien do-
kumentoidut kalibroinnit niin tehdas- kuin kenttdolosuhteissa. Liséksi itse mittaus-
prosessi on oltava kuvattuna menetelmatapaohjeessa seka itse mittauksesta tulee
aina laatia tyonaikainen seurantakirjanpito ja raportointi.

Paasaantoisesti paikannukseen kaytetdan satelliittipaikannusmenetelmia (esim. Glo-
nas, GPS, DGPS, VRS, RTK). Mittaustarkkuus riippuu kaytettdvastad menetelmasta ja
vaihtelee metriluokasta senttimetriluokkaan. Perinteiset menetelmat (esim. takymet-
ri, teodoliitti) ovat kaytossa lEhinnd mittausjarjestelmien kalibroinneissa seka yksit-
taisten kohteiden tarkemittauksissa.

3.2 Akustiset mittaukset

3.2.1 Yleista

Akustiset menetelmat tuottavat havaintoja joko suoraan digitaaliseen muotoon nu-
meroarvoina tai kaikuvastekuvana tai analogisessa muodossa paperitulosteena (ny-
kydan harvemmin enaa kaytossa).

Passaatoisesti tuotetaan kohteesta/alueesta havaintopilvi, joko viuhkamaisesti (mo-
nikeilain) tai linjoittain (kaikuhara, linjaluotaus, matalataajuusluotaus).
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Akustiset mittaukset soveltuvat tarkkuudesta riippuen pohjatopografian tarkkaan
kuvaamiseen (monikeilaus ja kaikuharaus) tai yleispiirteiseen (linjaluotaus) maéarit-
tdmiseen sekd yksittaisten kohteiden kartoittamiseen kuten lohkareet, hylyt, raken-
teet (viistokaikuluotaus, skannaava luotaus). Pohjan pintaominaisuuksien kartoitta-
miseen soveltuu viistokaikuluotaus yhdessa naytehavaintojen kanssa. Pohjan maala-
jien kerrosten/kovan pohjan pinnan maarittdmiseen soveltuu matalataajuusluotaus
yhdesséa naytehavaintojen ja kairausten kanssa. Taulukossa (Liite MT3) on vertailu eri
menetelmien ominaisuuksia ja soveltuvuutta. Kaikuharauksessa, linjaluotauksessa ja
matalataajuusluotauksessa on myos kaytossd menetelmis, joissa kaikuvastekuvasta
erilliselld prosessilla(automaattisesti tai manuaalisesti) digitoidaan eri vastekerrok-
set (maaperan kerrokset, kovanpohjan maarittaminen).

Mittaustaajuus vaikuttaa siihen, minkéalaisella resoluutiolla ja mista kohtaa kohteen
pinnasta voidaan olettaa saatavan mittaustulos. Mita korkeampi taajuus sita parempi
on resoluutio, jolloin havainnot tulevat kohteen ylimmaisestad pinnasta ja yksittaiset
kohteet erottuvat paremmin. Mutta haittana on mittausdataan herkasti lisdantyva
kohina ja karkeat virheet varsinkin jos vesimassa sisaltaa paljon epapuhtauksia. Mita
matalampi taajuus niin sitd syvemmalle kohteen pinnan sisdan danipulssi tunkeutuu.
Yksittdisten kohteiden erotuskyky on heikompaa ja pehmeiden kerrosten pin-
nan/pintojen maarittdminen epatarkkaa.

Tihedn ja tarkan havaintopilven saaminen edellyttdd myos riittavan mittauspeiton
kayttamista, mika aina tarvitaan esim. massalaskennan perusteeksi, varmistetun alu-
een maarittamiseen tai ruoppaustuloksen toteamiseen. Lisaksi on tunnettava/havain-
noitava veden kerroksellisuus eli mitattava veden danennopeusprofiili erillisellda mit-
ta-anturilla alueellisten muutosten maarittamiseksi. Luotettavan havaintoviuhkan
muodostamiseksi danennopeus on tunnettava myos luotaimen valittémassa (dhei-
syydessa jatkuvalla mittauksella.

Akustisessa mittauksessa kohteessa mahdollisesti esiintyvat kaasut joko purkauksina
veteen tai sidottuna maaperaan haittaavat kaikuvasteen muodostumista tai estavat
sen syntymisen kokonaan.

3.2.2 Monikeilaus

Monikeilaus on akustinen mittausmenetelma, jonka avulla kartoitetaan merenpohjan
topografisia muotoja tai vedenalaisia rakenteita. Mittausmenetelméssa muodostuu
viuhkamainen kaiutuksen vastaanottokuvio. Yleisesti voidaan arvioida viuhkan levey-
den vaihtelevan 3-6 kertaa alueen veden syvyys. Mittaustarkkuusvaatimukset rajoit-
tavat havaintoaineiston kaytettavyytta. Mittaustarkkuus heikkenee viuhkan laidoille
mentdessa.

Menetelmilld on mahdollista saada 1009, mittauspeittavyys pohjasta/kohteesta.
Tarkoissa mittauksissa linjavalina kaytetaan yleensa 50 9, havaintoviuhkan leveydes-
ta. Havaintotiheyteen vaikuttaa syvyysolosuhteet sekd sopiva mittausnopeus. Kohde-
tarkkuus ja erottelukyky on riippuvainen luotaimessa kaytettdvasta mittaustaajuudes-
ta ja keiloille maaritetyn "jalanjaljen” suuruudesta. Menetelma edellyttda vesipatsaan
aanennopeusprofiilin tuntemusta tarkan tuloksen saavuttamiseksi seka aluksen pai-
kannuksen ja liiketilan kokoaikaista seuraamista mittauksen aikana erillisella paikan-
nus- ja liiketilajarjestelmalla.
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Monikeilausmenetelmassa on perinteisesti kaksi eri keilanmuodostustapaa:
e yhdistettyyn vaihe-ero ja amplitudiratkaisuun perustuva, perinteinen keilan-
muodostus
o pelkastadn vaihe-eroratkaisuun perustuva, interferometrinen menetelma
(swath sounding)

Monikeilauksessa pelkdstaan vaihe-ero ratkaisulla saadut pistepilvet ovat yleensa
pyritty mallintamaan ruutumalleiksi, joissa jokaiselle ruudulle lasketaan tilastollisin
menetelmin edustava havainto. Tama johtuu vaihe-ero ratkaisun tuottamasta suu-
remmasta hajonnasta havaintopilvessad verrattuna perinteisen keilanmuodostuksen
tuottamaan havaintopilveen. Tama seikka on huomioitava arvioitaessa tai vertailtaes-
sa eri mittausmenetelmien tuloksia keskendan. Virhebudjetin laatimisen merkitys
korostuu havaintoaineistoja verrattaessa.

Mittausjarjestelman kalibrointi seka tehdas- etta kenttaolosuhteissa aluksen liiketilan
vaikutuksen sekd sisdisen geometrian maarittdminen ovat ehdottomia edellytyksia
laadukkaan mittaustuloksen saavuttamiseksi. Mittausolosuhteet (sda, aallonmuodos-
tus) ja paikannusjarjestelyt (DGPS, RTK) on otettava huomioon tarkkaan havainnoin-
tiin pyrittdessa.

Kuva 2. Monikeilaus ( J.E. Hughes Clarke, Ocean Mapping Group, University of
New Brunswick).

3.2.3 Kaikuharaus

Kaikuharaus on akustinen mittausmenetelma, jossa yleensa puomirakenteeseen maa-
révalein asennetuilla usealla yksikanavaisella [Bhetys/vastaanottoyksikolld muodos-
tetaan mittauspinta. Yksikéiden valisesta etdisyydesta ja aluksen nopeudesta riippuu
saadaanko pohjasta 100 9%, mittauspeittavyys (vrt mittauksen jalanjalki pohjassa).

Menetelma edellyttda vesipatsaan keskimaaraisen aanennopeusprofiilin tuntemusta
tarkan tuloksen saavuttamiseksi seka aluksen paikannuksen kokoaikaista seuraamis-
ta mittauksen aikana erillisella paikannus- ja liiketilajarjestelmalla.
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Mittausjarjestelman kalibrointi sekd tehdas- ettd kenttdolosuhteissa, aluksen liiketi-
lan vaikutuksen seka sisdisen geometrian maarittdminen ovat ehdottomia edellytyk-
sid laadukkaan mittaustuloksen saavuttamiseksi.

Menetelmén kaytettavyys on myos riippuvainen hyvistad sddolosuhteista. Mittausme-
netelma tuottaa kohdealueesta pintatason siita riippuen, mita taajuutta luotaimessa
kaytetaan, tai mistd kohtaa mittausvaste halutaan pinnasta havaita (minimi-, maksi-
mi-, keskiarvohavainnot).

Kuva 3. Kaikuharaus.

Kuva 4. Linjaluotaus (J.E. Hughes Clarke, Ocean Mapping Group, University of
New Brunswick).
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3.2.4 Linjaluotaus

Linjaluotaus on merenmittausmenetelma, jossa yhdelld tai useammalla aluksella (va-
rustettuna yksikanavaisella kaikuluotaimella/kaikuluotaimilla) mitataan maaravalein
mittauslinja kohde alueelle). Luotaimen muodostama "jalanjalki” pohjassa maaraytyy
luotaimen avauskulman mukaan. Keskimaarainen vesipatsaan danennopeusprofiili on
tunnettava hyvan syvyysmittaustarkkuuden saavuttamiseksi.

3.2.5 Matalataajuusluotaus

Matalataajuusluotaus (subbottom profiler) on akustinen mittausmenetelma, jossa
pyritddn maarittdmaan pohjanpinnan lisdksi pinnan alaisten eri maalaji/ kalliokerros-
ten sijainti/kerrospaksuus. Lahetin- ja vastaanottoyksikot voivat olla erillisia. Yksikot
voivat olla alukseen kiintedsti asennettavia tai aluksella maaraetaisyyden paassa
hinattavia.

Menetelma soveltuu kovan pohjan alustavaan ja taydentavaan maarittdmiseen. Luo-
tettavan mittaustulkinnan edellytyksena on kohdealueelta otettujen maapera- ja se-
dimenttinaytteiden analysointi.

Syvemmalle sedimentteihin ja kallioperaan paastaan kayttamalla seismista mittausta
(refraktio- ja reflektioluotaus).

3.2.6 Viistokaikuluotaus

Viistokaikuluotaus on akustinen mittausmenetelma jossa saadaan pohjasta akustinen
vastekuva (100 9, mittauspeitto mahdollista), jossa erilaiset pohjasta erottuvien koh-
teiden kokoa voidaan arvioida sen aiheuttaman "varjon” koosta. Heijastusvasteesta
voidaan myds arvioida pohjanrakenteen ominaisuuksia. Viistokaikujarjestelma voi
olla osana toista mittausjarjestelmaa (esim. monikeilaus) tai erillinen laitteisto kiin-
teastiasennettuna tai perdssahinattavana. Tarkoituksenmukaisin tulos saavutetaan
kun luotainlaitteistoa hinataan sopivalla korkeudella pohjasta (n. 10-209%, halutun
mittausviuhkan leveydesta). Havaintoaineistoa ei voi kayttaa tarkkaan syvyyden maa-
rittdmiseen. Aineisto voidaan georeferoida kohteen paikantamiseksi ja tunnistami-
seksi mutta tarkkuus voi vaihdella useita metreja.
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Kuva 5. Viistokaikuluotaus

3.3 Optiset mittaukset

3.3.1 Laserkeilaus

Laserkeilaus on optinen mittausmenetelma, jossa mittausjarjestelmassd luodaan
laservalon avulla kohdealueesta havaintopilvi. Laserkeilausta kaytetdan sekd ve-
denalaisten ettd vedenpaallisten alueiden mittaamiseen. Mittaukset voidaan tehda
joko kiintealta tai liikkuvalta alusta. Mittausjarjestelman kalibrointi tehdas
/kenttdolosuhteissa, aluksen liiketilan vaikutuksen seka sisdisen geometrian maéarit-
tdminen ovat ehdottomia edellytyksid laadukkaan mittaustuloksen saavuttamiseksi.
Optiset olosuhteet vaikuttavat oleellisesti jarjestelman kaytettavyyteen (mm. sade,
sumu, veden sameus). Mittausjarjestelmat ovat erikoistuneet joko vedenalaiseen tai
vedenpailliseen mittaukseen. Mittauksen syvyystarkkuuksissa voidaan paasta muu-
taman desimetrin tarkkuuteen mutta menetelma erittdin herkkéd olosuhteiden muu-
toksille kohteessa.

Laserkeilaus vedensyvyyden kartoittamiseen soveltuu matalille vesialueille laaja-
alaista yleispiirteista topografista kartoitusta varten. Mittauksen syvyystarkkuuksissa
voidaan paasta desimetriluokkaan.

Maa-alueella tehtdvd laserkeilaus soveltuu kohdealueesta luotavaa 3D mallinnusta
varten. Mittaustarkkuus on parhaimmillaan senttimetriluokkaa. Kokonaistarkkuuteen
vaikuttaa tehdaanké mittaus paikallaan olevalta alustalta vai liikkuvalta alustalta
(vene, auto, lentokalusto).
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Kuva 6. Lasekeilaus merenmittauksessa (Fugro Pelagos, Inc)

3.4 Mekaaniset mittaukset

3.4.1 Tankoharaus

Tankoharaus on mekaaninen mittausmenetelma, jossa maaritellylle syvyydelle asen-
nettua mittaustankoa kuljetetaan mittauskohteella/alueella erilliselld alustalla tai
alukseen suoraan kiinnitettyna. Kiinniotoista pohjan kohteisiin pidetdan kirjaa ja/tai
ne tallennetaan tankoharaukseen soveltuvalla mittausohjelmistolla.

Menetelman kayton edellytyksena on jarjestelman (aluksen ja tankoharausmekanis-
min) keskindisen geometrian tarkka maarittdminen paikalla ja liikkeelld ollessa. Pai-
kannusjarjestelmaltad edellytetaan riittavaa tarkkuutta koko mittauksen aikana. Suosi-
tellaan RTK paikannusta tai vastaavaa tarkkuutta. Menetelméan kaytettavyys on myés
erittain riippuvainen sddolosuhteista. Paikallinen vedenkorkeuden vaihtelu on tunnet-
tava koko mittauksen ajan (mareografi tai paikallinen vesiasteikko) ja tarvittaessa
tanko syvaytettava uudestaan. Eri syvayttamiskaytantdja (varmistussyvaytys, tarkka
syvaytys) on esitetty Liikenneviraston tankoharauksesta antamissa yksityiskohtai-
semmissa ohjeissa.

Tankoharausta kdytetddin paasaatoisesti vesisyvyyden (haraussyvyyden) varmista-
miseen kohdealueella, tdyssyvan reunan rajaamiseen tai yksittaisten haraussyvyyden
ylépuolelle nousevien kohteiden hakemiseen ja paikantamiseen. Ty6n luonne ja vaa-
timukset riippuvat myos harauksen kayttotarkoitukesta, joita voivat tyypillisimmin
olla:.

o tietyn alueen tayssyvaksi varmistaminen

e matalan reunan maarittaminen (tayssyvan alueen maarittdminen vaylén reu-
nalla tai ruoppauskohteella)

e urakka-alueiden rajaaminen

e urakka-alueen vastaanottoharaus (urakka-alueen tayssyvéaksi varmistaminen)

e ruoppaustydn edistymisen seuranta (tydharaukset)
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Jos vaylatutkimusten tankoharaustuloksia on tarkoitus kayttaa varmistettujen aluei-
den muodostamiseen, tullee haraustyossa olla lGsna Liikenneviraston myéntaman
harausvaltuuden omaava henkilé ja harakaluston tulee olla Liikenneviraston hyvak-
syma (Liikennenviraston Navi-ohjeen 3.4). Muulloinkin se on tydn laadun varmistami-
seksi suositeltavaa. Taltd osin vaatimukset maaritelldan tarjouspyynté- ja tilausasia-
kirjoissa.

Tankoharausten tulostuksessa kaytettdvat merkinnat on esitetty liitteessa 7.

Kuva 7. Tankoharaus

Kuva 8. Tankohara
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3.4.2 Kasiluotaus

Vaijeri- eli punttiluotaus on mittavaijerin ja painon yhdistelmalld tapahtuva yksittai-
sen syvyyshavainnon mittaamista. Vastaavasti tankoluotaus on mittatangon avulla
tapahtuva yksittaisen syvyyshavainnon mittaamista. Paikannus tapahtuu joko suo-
raan mittavalineeseen (GPS, RTK, takymetri) tai siirrettyna veneen, aluksen tai lautan
oman paikkannuksen avulla mittauskohdasta, tai talvella jaalle mitattuun piste-
verkkoon perustuen.

Kdsiluotaus soveltuu yksittdisten kohteiden tai mittaussarjojen tekemiseen rajatuilta
kohdealueilta.

3.5 Erikoismenetelmamittaukset

Erikoismenetelmamittauksiin voidaan lukea erilaiset ROV -jarjestelmat (kauko-
ohjattu vedenalainen tutkimuslaite L. Remote operated vehicle), metallisten kohteiden
paikantamiseen tarkoitetut magnetometrilaitteet ja metallinpaljastimet sekd skan-
naava luotaus.

Skannaava luotaus on akustinen menetelma, jossa joko kiintedlta- tai muuten vaa-
kaalta alustalta saadaan luotaimen ymparilta vaakatasossa kerroksittain havaintopil-
vi. Yleensd mittauksen kohteena ovat vedenalaiset rakenteet. Luotaimen asentoa
muuttamalla voidaan kohteesta saada kattavampi kuva.

Naiden menetelmien kayttétarkoitus on yleensa yksittdisten kohteiden, rakenteiden,
johtolinjojen tai pienille alueille rajoittuvat mittaukset. Mittaukset kohdistuvat alueen
erityispiirteiden tai ominaisuuksien tarkasteluun kuten lohkareet, hylyt, vedenalaiset
rakenteet, ympéristolle vaaralliset kohteet (mm. ammukset ym. rajahteet, kemikaa-
lisailist).

Mittausmenetelmat maaraytyvat tarkasteltavan kohteen tai aiheen mukaan:
e optiset menetelmat: ROV + kamera
e akustiset menetelmat: ROV+ kaikuluotain, skannaava luotaus
e sidhkomagneettiset menetelmat: mm. magnetometri, metallinpaljastimet.
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4 Pohjatutkimukset

4.1 Yleista

4.1.1 Pohjatutkimusten tarkoitus

Kairausten avulla selvitetddn maaperan tiiviyttd, maakerrosten paksuutta ja kerros-
rajoja sekd kovan pohjan, etenkin kalliopinnan syvyysasemaa. Kairauksilla saadaan
tietoja myods maalajeista, maakerrosten kivisyydesta ja lohkareisuudesta seka kallion
rikkonaisuudesta.

Vesivaylien pohjatutkimuksissa tarkoituksena on maalajin ja ruopattavuuden selvit-
tdminen. Ruopattavuuden ja ruoppauskustannusten kannalta erityisen térkeda on
selvittda kalliopinnan sijainti ja ruopattavaksi tulevien maamassojen lohkareisuus.
Kiinteiden turvalaitteiden (majakat ja reunamerkit) perustamispaikoilta on tarpeen
tehda yksityiskohtaisempia tutkimuksia kuin pelkiltad ruoppauskohteilta.

Pengerrakenteiden pohjatutkimusten osalta viitataan Liikenneviraston ohjeeseen
"Geotekniset tutkimukset ja mittaukset” (Tiehallinto 2008) soveltuvin osin.

4.1.2 Pohjatutkimusten suoritus

Merivaylilld kairaukset tehddan yleensa jalalliselta, pohjaan tukeutuvalta lautalta.
Jaan kantavuuden ja jaalldliikkumisolosuhteiden sallimissa rajoissa kairauksia voi-
daan tehda talvisaikaan rannan lGheisyydessa myos jaalta.

Kuva 9. Vesiviyldtoiden pohjatutkimuksiin soveltuva tutkimuslautta. Lautan neljé
tukijalkaa ovat tutkimuspisteen vaihdon ajan yldasennossa, kiintedsti
asennettu porakonekaira lautan vasemmassa reunassa.
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Kaikista vesivaylatoissa tarvittavista kairauksista voidaan suoriutua hyvin varustetul-
la monitoimikairalla, jolloin etuna on se, etta tutkimuksissa voidaan joustavasti kayt-
tda rinnan toisiaan taydentavia kairausmenetelmia. Monitoimikairan tehokkuutta
rajoittaa hitaus poratornin puuttuessa.

4.1.3 Pohjatutkimusten ohjelmointi

Kairauksia tehddan ruoppauskohteilla [&hinna haraustason ylapuolisilla alueilla, mut-
ta maaperédn rakenne ja erityisesti kalliopinnan profiili selvitetddn sivusuunnassa
myos harauskayran ulkopuolisilla alueilla ohjeellisesti tasolle Hs — 0,5... -1,0 m. Kai-
rausten tavoitetaso on yleensd 3-5 m haraustason alapuolella, koska vesialueella
pistetiheys kustannussyistd on aina harva. Yleisesti kairausten tulee olla sitd syvem-
pid mitd harvempi kairausverkko on. Kairaussyvyyteen vaikuttavat myds maaperan
homogeenisuus ja kerrosrajojen syvyydet.

Turvalaitetutkimuksissa kairaukset ulotetaan merkin perustamissyvyyden alapuolelle
(syvyys riippuu perustustyypista, kohta 6.3).

Tutkimuspisteiden kohdentamisessa voidaan kayttda matalataajuusluotausten anta-
maa maaperatietoa apuna. Tutkimussuunnittelussa kaytetaan myos hyvaksi aiemmin
tehtyjen maaperatutkimusten tuloksia sikali, kun niitd on kohteesta olemassa ja ne
ovat riittavan luotettavia. Geologisten maaperakarttojen tai vastaavien hyodyntami-
nen antaa yleispiirteista ja viitteellista tietoa jos mitddn muuta (Ghtétietoa ei ole kay-
tettavissa.

Vaikka asetettuun tavoitesyvyyteen paattyneissa kairauksissa ei olisi todettu kovaa
pohjaa tai kalliota, tulee kuitenkin osassa pisteistd pyrkia selvittdméaan naita rajoja
tavoitesyvyyttd huomattavasti syvemmilléd kairauksilla. Siten voidaan arvioida kovan
pohjan ja erityisesti kalliopinnan esiintymismahdollisuutta haraustason ylapuolella
kairauspisteiden vélialueilla. Suurten tutkimusalueiden kyseessd ollessa tama ar-
viointi kannattaa kustannussyista tehda esimerkiksi matalataajuusluotauksen tulos-
ten tulkinnan avulla.

Kairaustiheyteen vaikuttavat pohjan topografia, maaperan homogeenisuus sekd maa-
laji- ja kalliopintojen vaihtelevuus seka tutkimusvaihe. Valittua kairaustiheytta ar-
vioidaan tutkimusten edistyessa ja tehdaan siihen tarpeellisia muutoksia tutkimuk-
sissa havaittujen maa- ja kalliopintojen muutosten mukaan.

Eri pohjatutkimusmenetelmien soveltuvuus eri kayttotarkoituksiin on esitetty liittees-
sa 8 ja pohjatutkimusmenetelmien normitus liitteessa 9.
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Kuva 10. Matalataaluusluotauksen maalajirajojen tulkintaa kairauspisteiden perus-
teella. Ylinnd on sininen koheesiomaakerros, sen alla kitkamaakerros,
jonka alapuolella on punaisella esitetty kallio. Tumma raja kuvan ala-
laidassa on kallionpinnan kerrannaisheijaste.

4.2 Painokairaus

Painokairaus soveltuu maakerrosten suhteellisen tiiviyden, kerrosrajojen ja kerros-
paksuuksien maarittdmiseen. Tiiviissa kitkamaassa ja etenkin moreenissa kairan
tunkeutumiskyky on huono. Moreenissa kairaussyvyytta voidaan lisata lyomalla kai-
raa tiiviimpien ja kivisten kerrosten ldpi. Painokairauksella ei voida luotettavasti
maarittaa kalliopinnan sijaintia

Tutkimusmenetelma on maaritelty:
¢ SFS-KASIKIRJA 179-3/2009/Tekninen spesifikaatio CEN ISO/TS 22476-10 ja
soveltamisohjeet

Vesivaylatoissa kairaustankojen tukena kaytetdan suojaputkia vesisyvyyden ollessa
yli 3 m. Suojaputket lasketaan pohjaan ennen varsinaista kairausta. Kairaustankojen
ja suojaputkien tulee olla riittavan jaykkia kairaussyvyyteen ndhden.

Kairatankojen painoa ei oteta huomioon lisdkuormituksena, mikd on huomionarvoi-
nen seikka suurilla vesisyvyyksilla tehtyja tutkimustuloksia tarkasteltaessa.
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4.3 Tarykairaus

Tdrykairaus soveltuu parhaiten kaytettdvaksi tdydentavana tai alustavana tutki-
musmenetelmana. Talloin sen avulla voidaan hinnd maarittad kovan pohjan syvyys
ja varmistaa, etta kallio ei esiinny tutkittavalla alueella maarasyvyydessa. Maakerros-
rajoja ja maaperan laatua silla ei voi maarittaa.

Tutkimusmenetelma on maaritelty:
e Suomen geoteknillinen yhdistys (SGY) Kairausopas 1

4.4 Heijarikairaus

Heijarikairaus soveltuu maaperan tiiviyden sekd kovan ja kiintedn pohjan maaritta-
miseen. Kallion pintaa ja suurta lohkaretta tai kivista pohjamoreenia ei menetelmalla
voida varmasti erottaa toisistaan. Dynaamisena kairausmenetelmana kairan tunkeu-
tumiskyky on painokairausta parempi etenkin tiiviissd kitkamaassa ja vahalohkarei-
sessa moreenissa, joten menetelma soveltuu hyvin syvempiin kairauksiin esim. turva-
laitetutkimuksissa. Mahdollisuuksien mukaan tulisi heijarikairausta kayttda tutki-
muksissa rinnan painokairauksen kanssa esimerkiksi tiiviissa sorassa/kitkamaa-
lajeissa, jolloin saadaan luotettavampi kuva maalajista ja sen kaivettavuudesta.

Tutkimusmenetelma on maaritelty:
e SFS-KASIKIRJA 179-3/2009/Standardi SFS EN ISO 22476-2 ja soveltamisoh-
jeet

Kairaustankojen tukena voidaan kayttda suojaputkia vastaavasti kuin painokairalla.
4.5 Siipikairaus

Siipikairaus soveltuu kdytettdviksi koheesiomaalajeissa (savessa ja siltissa) ja sen
avulla saadaan maaritetty suljettu leikkauslujuus suoraan maassa (in-situ). Leikkaus-
lujuuden ohella siipikairalla voidaan saada tietoja myds muista maalajin geoteknisis-
td ominaisuuksista kuten esim. hairiintyneen tilan jaannéslujuudesta ja siten hairiin-
tymisherkkyydesta (sensitiivisyydesta).

Tutkimusmenetelma on maaritelty:
e Suomen geoteknillinen yhdistys (SGY) Kairausopas II

4.6 Puristinkairaus

Puristinkairaus soveltuu léyhien kivettomien kitkamaalajien sekd koheesiomaalajien
tutkimiseen. Talloin sen ja naytteenoton avulla voidaan selvittaa vaylatoissa pehmei-
den maiden imuruopattavutta.

Menetelma on maaritelty:
e Suomen geoteknillinen yhdistys (SGY) Kairausopas VI
Puristinkairauksia ei viela ole yleisesti kdytetty merivayatutkimuksissa.
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4.7 Puristin-heijarikairaus

Puristin-heijarikairauksen soveltuvuus:
Puristin-heijarikairaus on pohjoismaalaisiin olosuhteisiin kehitetty menetelma, jossa

on yhdistetty sahkéisen puristinkairauksen ja heijarikairauksen parhaita ominaisuuk-
sia. Puristin-heijarikairaus antaa paremman kuvan pehmeistd maakerroksista kuin
paino- tai heijarikairaus ja sen tunkeutuvuus on heijarikairauksen kanssa samankal-
tainen. Menetelma soveltuu koheesiomaiden lisdksi hyvin myos karkeisiin ja tiiviisiin
kitkamaihin.

Puristin-heijarikairaus on maaritelty
e SFS-KASIKIRJA 179-3/2009/Standardi SFS EN ISO 22476-2 ja soveltamis-
ohjeet (heijarikairaus)
e Suomen geoteknillinen yhdistys (SGY) Kairausopas VI (puristinkairaus)

4.8 Putki-ja porakonekairaus

Putkikairaus soveltuu paaasiallisesti kalliopinnan korkeusaseman selvittamiseen.
Porakonekairaus soveltuu kallion varmistamiseen ja sen laadun selvittamiseen. Kal-
liosta selvitetdan poran tunkeutuvuusmittauksilla kallioperén rikkonaisuus ja porat-
tavuus. Kallion rikkonaisuudesta voidaan saada lisatietoja suorittamalla porausreias-
sa vesimenekkimittauksia (vesimenekkimittaus on esitetty kohdassa 4.11). Jos kallion
pinta on hyvin rapautunut tai rikkonainen ja kallion paalla on kivinen ja lohkareinen
maakerros, ei kallion ja maan rajapintaa voida kairauksella varmuudella selvittaa.

Kalliota porattaessa voidaan vesihuuhtelun mukanaan tuomasta kivijauheesta maa-
rittda tarvittaessa mikroskooppitutkimuksin kivilajin mineraalikoostumus. Naiden
porajauhondytteiden (soijandytteiden) ottaminen on suositeltavaa (esim. nayte/ kal-
liokohde ), koska kivilaji vaikuttaa merkittdvasti kallion porattavuuteen ja louhinta-
kustannuksiin. Mikéli kalliota porattaessa saadaan muita arvioita kalliosta (esim.
kvartsipitoisuus), tulee ndma myos esittaa tutkimuksen tulostuksessa.

Menetelmilla saadaan tietoa myos maaperan lohkareisuudesta ja viitteitd maakerros-
ten tiiviydestd. Lohkareiden lavistykset esitetdan kairausdiagrammeissa. Diagram-
meissa voidaan myos esittda arvio maaperan tiiveydesta. Arviointina on vesivaylatut-
kimuksisa yleisesti kaytetty luokittelua L (loyha), KT (keskitiivis) ja T (tiivis), joka ei
kuvaa maalajeja vaan kyseisen porarin kokemukseen perustuvaa arviota maakerros-
ten tiiveydesta.

Kaytettavien porakoneiden, poratankojen, suojaputkien ja porakruunujen koot vaihte-
levat, joten menetelman tulokset ovat maalajien tiiviyden osalta myo6s kalustosta riip-
puvaisia.

Tutkimusmenetelma on maaritelty:
e Suomen geoteknillinen yhdistys (SGY) Kairausopas V

Vaylatutkimuksissa putki- ja porakonekairaus suoritetaan tavallisesti lautalle pora-
torniin asennetulla kairalla, joka on isku- ja pyoritysperiaatteella toimiva louhintapo-
rauslaite. Korkean poratornin kayttdé nopeuttaa kairaustyots, koska tyon aikana jat-
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kuvaa tankojen jatkamista ja lyhentamista ei tarvitse tehda. Joillakin lautoilla tankoja
tukevat poratornit voidaan laskea pohjaan jolloin ei tarvita suojaputkia.

Kairauksia voidaan tehda myos monitoimikairalla lautalta tai talvella jaalta.

Mikali kairaus suoritetaan ainoastaan suojaputkia (maaputkia) kayttaen, on kyseessa
putkikairaus. Putkikairauksella ei saada tietoa kallion laadusta, mutta se on nopea
tapa kallionpinnan sijainnin selvittamiseksi useimmiten riittavalla varmuudella. Li-
saksi silla saadaan arvioita maalajin tiiviydesta.

Kallio varmistetaan porakonekairauksissa poraamalla riittdvan useissa pisteissa kal-
lioon vahintaadn 3 m syvyyteen, jolloin varmistutaan, ettd kyseessa ei ole suuri lohka-
re. Kaikkia haraustason yldpuolella esiintyvid kallionpintoja ei ole kuitenkaan syyta
varmistaa, mikali kallionpinta voidaan riittavalla varmuudella todeta putkikairauksel-
la. Vahintaan yksi kalliovarmistus kohteella on kuitenkin syytad tehda kallion ja sen
laadun varmentamiseksi.

4.9 Kallionaytekairaus

Kalliondytekairauksen soveltuvuus:

Kalliondytekairauksessa (timanttikairaus) kalliosta porataan jatkuva kallionayte, jon-
ka avulla saadaan erittain tarkkoja tietoja kallioperastd, kallion kivilajista, rakoilusta
yms.

Kallionaytekairaus on maaritelty:
e Standardi SFS EN ISO 22475-1 Naytteenottomenetelmét ja pohjavesimittauk-
set.

Menetelmén kalleuden vuoksi kallionaytekairausta kaytetdan harvoin vaylatutkimuk-
sissa. Kalliondytekairaus on yleensa korvattu porakonekairauksella, jonka antamat
kallioperatiedot ovat puutteellisempia, mutta kuitenkin yleensa riittavia kallion porat-
tavuuden ja louhittavuuden selvittdmiseksi. Tarvittaessa porkonekairauksen antamaa
tutkimustulosta voidaan taydentaa vesimenekkimittauksella.

4.10 Porareian videokuvaus

Porareidin videokuvauksen soveltuvuus:
Menetelméan avulla saadaan tietoja kallioperasta, kallion kivilajista (mikali porattaes-
sa otetaan soijanaytteitd), rakoilusta yms.

Porakonekairaus on maaritelty kohdan 4.8 mukaisesti, vidokuvaukselle ei ole olemas-
sa standardia ta teknista spesifikaatiota.

Porareidan videokuvaus menetelmdna on kehittyméssa osittain korvaamaan kal-
lionaytekairausta sen kalleuden takia. Porareidn ei tarvitse olla niin iso kuin kal-
lionaytekairauksessa, tavallinen porakonekairan reikd voidaan huuhtelun jalkeen vi-
deoida tarkoitukseen sopivalla pienikokoisella kameralla.
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4.11 Vesimenekkimittaukset

Vesimenekkimittauksen soveltuvuus:
Menetelméan avulla saadaan maaritettya vesimenekki, jonka avulla voidaan arvioida

kallion vesitiiviytta ja sitd kautta rakoilua ja ruhjeisuutta. Vesivaylatutkimuksisssa
menetelmaa kaytetaan kiinteiden merimerkkien perustamispaikkatutkimuksissa.
Vesimenekkimittaus kalliossa on maaritelty standardissa:

e EN ISO 22282 on vahvistettu, mutta ei viela SFS-standardi

Kallion vesimenekkimittaus tehddan porakonekairauksen yhteydessa tai kairauksen
jalkeen. Tutkimuksessa kaytettava mittausvali porareidssa vaihtelee yleensa 1-10
metriin.

4.12 Naytteenotto

4.12.1 Naytteenotto vesivaylatutkimuksissa

Maanaytteitda otetaan maalajien maarittdmiseksi ja niiden geoteknillisten ominai-
suuksien selvittamiseksi. Vesivaylatutkimuksissa on yleensd mahdollista ottaa ai-
noastaan hairiintyneitd naytteitd, joista saadaan selville maalajin rakeisuus, vesi-
pitoisuus, humuspitoisuus ja ominaispaino, mutta naytteen ei voida katsoa edustavan
luonnontilaista maata.

Naytteenottotiheyteen vaikuttavat maaperan laatu ja homogeenisuus seka se, mita
naytteiden perusteella on tarkoitus ensisijaisesti selvittda. Kultakin erilliseltd ruop-
pauskohteelta otetaan nayte vahintaan 1-3 pisteesta. Naytteenottopaikat maaritetaan
tehtyjen kairausten perusteella ja naytteet otetaan yleensa kairauskohdista nayte- ja
kairaustulosten keskindisen vertailun mahdollistamiseksi. Naytteitad otetaan kussakin
pisteessa pystysuunnassa niin tihein valein, etta eri maalajikerrokset tulevat selvite-
tyksi tutkimusten tavoitesyvyyteen saakka.

Pilaantuneiden maiden tutkimuksiin liittyva naytteenotto on késitelty kohdassa 8.4.

4.12.2 Naytteenottomenetelmat

Vesivaylatoissa kaytettavien naytteenottomenetelmien maéarittely ja standardointi
perustuu maalla toteutettavia ndytteenottoja vastaavasti:
e SFS-KASIKIRJA 179-3/2009

Naytteenottomenetelman valintaan vaikuttavat alueen pohjasuhteet ja vesisyvyys,
kohteen maalaji, tutkimusolosuhteet (otetaanko naytteet jalalliselta lautalta, kelluvaa
alustaa hyvaksi kayttden vai jaaltd) ja tutkimukseen kaytettavissd oleva kalusto.
Naytteenottomenetelman valinnassa on huomioitava, etté naytteesta ei sita ylos nos-
tettaessa paase huuhtoutumaan maalajitteita pois.

Merivaylatutkimuksissa paaasiallisena naytteenottokalustona on ollut porakonekaira,
jossa voidaan kayttda joko suuria kannukairatyyppisia naytteenottimia tai alapaas-
tdan avoimia putkinaytteenottimia. Porakonekairan naytteenottimilla voidaan ottaa
naytteitda mm. kivista ja tiiviista hiekka-, sora- ja moreenimaista.
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Porakone- ja heijarikairalla saadaan naytteitd myos tiiviista, karkearakeisista ja kivi-
sistd maakerroksista, mutta niiden soveltuvuus naytteenottoon siltissa tai sita hieno-
jakoisemmissa maalajeissa on huono. Hienojakoisile maalajeille soveltuvat parem-
min tavallisen monitoimikairan varustukseen kuuluvat naytteenottimet.

Vedenalaisten hairiintymattomien naytteiden otto on mahdollista ainoastaan manta-
kairoilla joko kairauskalustoon liitettyina tai sukeltajatyéna. Naytteenotto sukeltajan
avulla tapahtuu koheesiomaissa ottimella, jonka muodostavat putki ja tiivis manta.

Sukeltaja voi tarpeen vaatiessa ottaa maandytteen myos lapioimalla nayteastiaan tai
naytepalan pintakalliosta.

4.12.3 Maanaytteiden laboratoriotutkimukset

Vesivaylatutkimuksissa otettavien manaytteiden paaasiallinen tarkoitus on kohteissa
olevien maalajien ja niiden ruopattavuuden selvittdminen. Mekaanista ruoppausta
varten hairiintyneistd naytteista tutkitaan laboratoriossa yleensa rakeisuus, hieno-
ainespitoisuus ja humuspitoisuus, joista selvidd maalaji. Hairiintymattomista nayt-
teista voidaan tutkia lisdksi leikkauslujuus esimerkiksi kartiokokeen avulla sekéa vesi-
pitoisuus.

Hopperi- ja imuruoppausta varten on tarpeen ylld mainittujen lisdksi mahdollisuuksi-
en mukaan selvittaa:

e materiaalin ominaispaino, tiiviys

e suljettu leikkauslujuus

e Atterbergin konsistenssirajat

e rakeisen materiaalin koostumus (mineraalikoostumus ja raemuoto).

Mineraalikoostumuksen ja raemuodon maaritys ei suomalaisissa laboratorioissa ole
kuulunut vakiokokeiden valikoimaan.

Hopperi- ja imuruoppausta varten tehtavia laboratoriokokeita tukevia maastotutki-
muksia ovat:

o tiiviyden maaritys heijari- tai SPT-kairalla

o leikkauslujuuden selvitys siipi- tai puristinkairauksella

e moreenin lohkareisuuden (koko ja maara) selvitys koeruoppauksella.

Vesivaylahankkeissa kaytettdvien laboratoriotutkimusmenetelmien maarittely ja
standardointi perustuu maapuolen kohteissa tehtavia tutkimuksia vastaavasti:
e SFS-KASIKIRJA 179-2/Tekniset spesifikaatiot CEN ISO/TS 17892-1 ... CEN
ISO/TS 17892-12 ja niiden soveltaminen Suomessa

Pilaantuneiden maiden naytteenottoon liittyvat tutkimukset on kéasitelty kohdassa
8.4.
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4.13 Muita kenttakoemenetelmia

Pisto- ja ly6ntikairaus:

Tarykairausta vastaavana taydentdvana tai alustavana tutkimusmenetelmana (pai-
no)kairatankojen upotusta maahan on aiemmin tehty miesvoimin ja tarvittaessa nui-
jalla lyomalla. Talloin on puhuttu pisto- ja lyontikairauksesta, jolla on &hinna voitu
maarittda kovan pohjan syvyys ja varmistaa, etta kallio ei esiinny tutkittavalla alueella
maarasyvyydessa.

Pliktaus:
Pliktaus on menetelm3, jossa kalliosta saadaan aanihavainto lyémalla kairatankoa

nuijalla. Menetelma soveltuu pienille ja matalille kohteille kun kallion paalld on ohut
kerros pehmeaa maata.

SPT-kairaus:

SPT-kairaus (Standard penetartion test) on menetelma, jossa maan tiiveys kairareian
pohjalla maaritetdan lyomalla naytteenotinta vakioidulla menetelmalla tietty matka
maahan. Tuloksena saadaan tunkeutumiseen tarvittavien lyéntien maaran perusteel-
la maan suhteellinen tiiviys ja otettavasta maanaytteesta laboratorikokeilla maalaji.

SPT-kairaus on maaritelty eurooppalaisessa standardissa SFS-EN ISO 22476-3, joka
on vahvistettu myods suomalaiseksi kansalliseksi standardiksi, vaikka menetelma on
oloissamme jaanyt vahalle kaytolle.
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5 Lohkareisuustutkimukset

5.1 Viistokaikuluotaus

Viistokaikuluotauksen tulosteista pystytdaan muodostamaan kuva pohjan pintalohka-
reisuudesta. Menetelmalle on ominaista se, etta tulosteet eivat anna kohteille tarkkaa
koordinaattitietoa, joten sen avulla pystytaén ainoastaan arviomaan lohkareisuutta ja
ohjaamaan tarkempia tutkimuksia oikeille alueille. Viistokaikuluotausaineistosta laa-
ditun lohkareisuuskartan ote on esitetty liitteessa 10.

5.2 Monikeilausdatan hyddyntaminen

Nykyaikaisen monikeilausdatan perusteella saadaan useissa tapauksissa muodostet-
tua kasitys pohjan pintalohkareisuudesta. Myos monikeilauksen yhteydessa syntyvaa
viistokaikuluotauksen kaltaista Backscatter-dataa voidaan kayttda apuna laadittaessa
monikeilausdatasta lohkarekartoituksia ruoppaussuunnittelua varten.

Monikeilausdatan pohjalta laadituissa lohkarekartoissa kohteilla on tarkka koordi-
naattitieto. Lisdksi saadaan kasitys pintalohkareiden méaarasta ja suuntaa antavaa
tietoa lohkareiden (ndkyvan osan) koosta. Monikeilausdatasta laaditun lohkareisuus-
kartan ote on esitetty liitteessa 11.

5.3 Kairaukset

Kairaukset osoittavat jossain maarin maan sisilla olevien lohkareiden maaraa. Tata
varten kaikki tavoitesyvyyteen pyrittdessa tehdyt kairaukset ja kairausyritykset tulos-
tetaan ja porakonekairausten kairausdiagrammiin merkitaan (apaistyt lohkareet.

Maaperédn sisalla olevien lohkareiden maaraa ei voida kuitenkaan kustannussyista
selvittaa kattavasti kairausverkkoa tihentamalla normaaleissa vaylaruoppauskohteis-
sa. Poikkeuksen muodostavat rajalliset kohteet, kuten paalutettavien turvalaiteraken-
teiden perustamispaikat.

5.4 Sukeltajatutkimukset

Lohkareisuustutkimusta sukeltajatyonad on perinteisesti tehty siten, ettd pienehkot
ruopattavat alueet on sukellettu kokonaan ja laajoilla ruoppausalueilla tutkittu vain
aluetta edustava otos. Talloin sukellustydon kohdentaminen on perustunut esimerkik-
si viistokaikuluotaustutkimukseen ja lohkareisuudeltaan vaihtelevilla pohjilla sukel-
lustutkimusalueita on sijoitettu myos alustavan tutkimuksen mukaan lohkareettomil-
le alueille.

Sukellusty® voi tapahtua lautalta, ankkuroidulta alukselta tai jaalta. Yhdelta paikalta
tutkittavan alueen koko on rajallinen, esimerkiksi niin sanottua ympyramenetelmaa
kaytettaessa sukeltaja laskeutuu alas ympyran keskipisteeseen ja siitd mittakoyden ja
kompassin avulla maarittelee etdisyyden ja suunnan keskipisteeseen nahden kartoit-
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taessaan pohjaa. Tuloksena on kustakin kohteesta 20-40 metrin halkaisijaltaan oleva
tutkittu alue.

Tyota suoritettaessa mitataan tutkimusalueilla olevien tiettya kokoa suurempien loh-
kareiden nakyvan osan mitat (pituus x leveys x korkeus), lohkareen huipun ja pohjan
syvyyslukema seka ilmoitetaan lohkareen muoto ja asema pohjan suhteen. Ohjearvoa
pienemmat lohkareet sekd kivikkopohja ilmoitetaan tutkimuskartoissa sanallisesti.
Tutkimusalueet ja loydetyt kohteet sidotaan koordinaatistoon silld tarkkuudella kun
se kaytdnnossa on mahdollista.

Sukeltajatutkimusten merkitys vesivayldhankkeissa on vahentynyt muiden tutkimus-
menetelmien kehittyessa. Ominaisin kayttéalue on siirtynyt lohkareisuustutkimuksis-
ta pienten kohteiden avokallion rajausten ja yksittaisten kohteiden tunnistamisen ja
tutkimisen suuntaan. Tyypilliset kohteet ovat esimerkiksi kiinteiden turvalaitteiden
perustamispaikkojen pohjatutkimuksia tai valmiiden rakenteiden tarkastuksia.

Kuva 11. Vesiviyldhankkeen sukeltajatutkimusta jadltd. Kuva: Meritaito Oy.

Sukeltajatutkimuksissa kaytettavat piirustusmerkinnat on esitetty liitteessa 12.
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5.5 Kuvausmenetelmat

Vedenalaisia kuvausmenetelmia, kuten valokuvausta tai videointia, voidaan kayttaa
taydentdamaan muilla menetelmilld tehtya pohjan pintalohkareisuusselvitysta.

Kuvausmenetelmien rajoituksia ovat veden sameudesta johtuva huono nakyvyys ja
kohteiden koordinaattitiedon puuttuminen.

5.6 Koeruoppaus

Maakerrosten sisalla olevien kivien ja lohkareiden maaraa ja kokoa voidaan selvittaa
mahdollisten koeruoppausten yhteydessa tai periaatteessa jossain maarin myés su-
keltajatyona tehtavien koekuoppien avulla.

Kaytdnnossad koeruoppaus maan lohkareisuuden selvittdmisesséa rajoittuu ruoppaus-
tyon aikaisiin rakennuttajan ja urakoitsijan valisiin erimielisyyksiin ruoppauskohteen
laadusta. Talloin kaluston ollessa valmiiksi kohteella voidaan todeta massojen sisal-
taman lohkareisuuden taso tai maan kaivettavuus koeruoppauksella.
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6 Turvalaitetutkimukset

6.1 Yleista

Vaylan turvalaitteiden tyyppi, maara ja sijoittelu maaritetdan vaylan merkinnan suun-
nittelun yhteydessa, yhtena osana vaylasuunnitelman laadintaa.

Turvalaitteiden perustamisolosuhteet ja muut ymparistéolosuhteet vaikuttavat osal-
taan turvalaitetyypin valintaan ja niiden sijoitteluun ja sitd kautta vayldsuunnitel-
maan. Ratkaiseva vaikutus perustamisolosuhteilla on turvalaitteen rakennetyypin ja
perustamistavan valintaan,

Turvalaitetutkimuksissa kaytettavat tutkimusmenetelmat on esitetty osassa II. Tassa
osassa kuvataan menetelmien soveltaminen turvalaitepaikkatutkimuksissa.

Tutkimusten sitomisessa koordinaatistoon ja korkeustasoihin sovelletaan samoja
periaatteita ja ohjeita kuin muissa vesivaylatutkimuksissa.

6.2 Linjamerkkitutkimukset

Linjamerkkien alustava sijoittaminen ja mitoitus vaylansuunnittelun yhteydessa teh-
daan maastokarttojen perusteella.

Maastossa tehtaviin merkkipaikkatutkimuksiin sisaltyy ndkeméasektoreiden kartoitus
sekd perustamispaikkojen perustamisolosuhteiden selvitys. Nakemésektorin alueelta
kartoitetaan maaston korkeussuhteet ja alueen puusto sekd muut mahdolliset ndko-
esteet ja niiden korkeudet. Nakemasektori maaritetdan kuvan 12 mukaisesti. Kartoi-
tuksen yhteydessa tulee myos selvittad, onko kyseessa vesilain tarkoittama erityiseen
kayttoon otettu alue.

Perustamispaikkojen maapera ja topografia selvitetdan, harusten vaatima tila huo-
mioon ottaen. Tutkimusmenetelmina tulevat kyseeseen silmamaarainen tarkastelu,
pintavaaitus, avokallion rajaus seka kairaukset.

Jos maastossa osoittautuu, ettd suunniteltuja linjamerkkipaikkoja joudutaan siirta-
maan, tulisi siirtomahdollisuutta katsoa ensivaiheessa linjan suunnassa, riittava kan-
nan pituus linjalle sailyttaen. Merkkipaikkojen sivuttaissiirrot tulisi tehdd mahdolli-
taa ison siirtyman linjan toisessa paassa. Tilanne vaihtelee tapauskohtaisesti, ja tut-
kimuksen tekijan on syytad olla tutkimusten kuluessa tarpeen mukaan yhteydessi
vaylan/merkinnan suunnittelijaan.

Linjamerkin rakentamista ja yllapitoa silmalla pitden selvitetdan linjamerkkipaikoille
johtavat kulku/tieyhteydet. Samoin selvitetadn alueella mahdollisesti olevat sdhko-
linjat (sijainti, omistaja, verkon jannite). Varsinkin linjaloistoille, joissa kaytetaan
suuritehoisia paivaloistoja, pyritdan saamaan verkkovirtayhteys.
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piste piste piste
Kuva 12. Linjamerkkien ndkemdsektorit

6.3 Reunamerkkitutkimukset

Vayldalueen reunaa osoittava reunamerkki pyritdan rakentamaan enintdan 50 m etai-
syydelle vaylan reunasta perustamisolosuhteiden ja vdyldageometrian kannalta mah-
dollisimman optimaaliselle paikalle. Reunamerkin etdisyys vaylan reunasta (m) ilmoi-
tetaan merikartalla.

Reunamerkkipaikalla tehtavat yksityiskohtaisemmat tutkimukset riippuvat paikan
maaperaolosuhteista ja niiden perusteella valitusta reunamerkin perustamistavasta.
Reunamerkeissa kdytettyja perustustyyppeja ovat kallioon louhittu kuoppa, kallioon
ankkuroitu rakenne. paalutettu rakenne seka gravitaatiorakenne (kasuuni). Perustus-
tyypit on esitetty kuvissa 13 ja 14.

6.3.1 Louhittuun kuoppaan perustettu rakenne

Louhittuun kuoppaan perustettu kiinted merkki on perustustyypiltdan yleisimmin
kaytetty ja myos rakennuskustannuksiltaan yleensa edullisin, mikéli suhteellisen luja
avokallio tai helposti paljastettava avokallio on enintdan syvyydelld 15...18 m keski-
vedesta.

Syvyystietojen ja alustavien pohjatietojen perusteella valitulla merkkipaikalla tehdaan
tarkempi sukeltajatutkimus, jolloin kartoitetaan kalliopaljastumat, avokalliossa
mahdollisesti nakyvat ruhjeet ja lustot sekd niiden suunnat ja suuruudet. Myds lohka-
reiden sijainti ja koko kartoitetaan.
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Peitteisilla kallioalueilla kalliopinnan korkeus ja yleismuoto selvitetddn pora-
konekairauksilla n. 20 metrin etdisyydelle merkkipaikasta.

Merkkipaikan soveltuvuus kiintean merkin perustaksi ja peruskuopan louhittavuus
selvitetdan porakonekairauksilla. Porakonekairaukset (4 kpl) ulotetaan merkkipaikalla
2 m suunnittelijan maaraaman peruskuopan pohjatason alapuolelle.

Syvyystietona yleensa riittaa alueelta tehty peittava kaikuluotaus (monikeilaus tai
kaikuharaus). Tarvittaessa syvyystietoja voidaan varmentaa lautalta tehtavilld kasi-
luotauksilla.

H vesipinta

kalliopinta

Tyyppi: Louhittu kuoppa Tyyppi: Kallioon ankkuroitu rakenne
Kuva 13. Reunamerkkien perustustyypit: louhittu kuoppa ja kallioon ankkuroitu
rakenne

6.3.2 Kallioon ankkuroitu rakenne

Kallioon ankkuroitu rakenne on perustustyyppind harvemmin kaytetty rakenne. Ra-
kenteeseen sisaltyy kustannusriskeija, joita on [Ghes mahdoton poistaa tutkimuksilla.
Siksi merkkipaikka tutkitaan ankkuroitua rakennetta silmallapitaen vain, jos suunnit-
telija katsoo tutkimuksen aiheelliseksi.

Jos alustavissa pohjatutkimuksissa kallion on todettu olevan 2..10 metrin paksun
maakerroksen peitossa, voidaan merkkipaikka tutkia esijannitettyd pohjalaatallista
rakennetta varten. Talléin maapera- ja sukeltajatutkimukset tehddan paalutettua ra-
kennetta vastaavalla tavalla .

Ankkuroinnin suunnittelua varten tehdaan valitulla merkkipaikalla 20 m lEpimittaisella
alueella kallion laadun ja sen rakoilun selvittamiseksi porattavuustutkimuksia noin 5
pisteessd 10 m syvyydelle kallion pinnasta. Rikkonaisessa kalliossa porausta jatke-
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taan noin 15 m syvyyteen. Porakonekairauksista piirretdan vastusdiagrammit ja kaikki
todetut hairidtekijat (ruhjeet yms.) esitetdan tdman yhteydessa.

Rakenteiden ankkuroinnin suunnittelun ja tyén toteutuksen kannalta on kallion
laadulla suuri merkitys. Kallion pintaosasta otetaan naytteitd porakonekairoja varten
kehitetylld naytteenottimella tai naytteina kaytetdan huuhteluveden mukana tulleita
kivensiruja. Naytteistd maaritetdan mineraalikoostumus, kivilaji, rapautumisaste seka
mahdollisuuksien mukaan myos ehjyys. Luotettavin tutkimustapa olisi kalliondyte-
kairaus (timanttikairaus).

Kallion rakoilun ja vesitiiveyden selvittdmiseksi tehddan merkkipaikalla vesimerkki-
mittauksia vahintdan kahdessa erdssa. Mikali kallio on rikkonaista, lisdtaan vield ve-
simenekkimittauksia pyrkien [6ytamaan ehja kallioalue.

| =50 m

B __ vesipinta E\

viyld

maanpinta

5T,
o O?DQ\QG% oy
Aﬂ%@é\%@éﬁi

Maapohja pehmitetty
rajayttamalla
ennen paalutusta

Kivetén maapohja

Tyyppi: Paalutettu rakenne Tyyppi: Kartiokasuuni

Kuva 14. Reunamerkkien perustustyypit: paalutettu rakenne ja kartiokasuuni

6.3.3 Paalutettu rakenne

Kiinted merkki voidaan perustaa yksittdisen pystypaalun varaan, mikdli kantavan
irtomaakerroksen paksuus on suunnitellulla merkkipaikalla noin 20 m. Irtomaakerros
voi olla moreenia tai lajittunutta kitkamaata.

Pohjan korkeusasema tulee tuntea @ 100 m alueella merkin ympérilla, sivukaltevilla n.
? 150 m alueella.

Maapera tutkitaan merkkipaikalla vdhintddn 2 metria arvioidun paalutussyvyyden
alapuolelle. Paalutussyvyys ilmoitetaan asianomaisessa tutkimusohjelmassa. Ellei sita
ole ilmoitettu, voidaan paalutussyvyyden arvona kayttda 20 m maahan. Pehmeéssa
maassa tai maan pinnan ollessa kalteva lisataan paalutussyvyytta 5...10 metria.

Merkkipaikalla tehdaan aluksi porakonekairaus ja otetaan naytteitd maaperan vaihte-
levuuden mukaan tai maaperan pysyessa samana vahintdan yksi nayte viittd syvyys-
metria kohti. Taman lisdksi tehddaan mahdollisimman syville ulottuva paino- ja heija-
rikairaus maaperan tiiveyden tai sen vaihtelujen selvittamiseksi (tiiviissa kitkamaassa
heijarikairan tunkeutuvuus on painokairaa parempi). Merkkipaikan ymparilla tehdaan
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lisaksi @ 20 m alueella muutama matalampi kairaus ja otetaan tarvittaessa naytteita
maaperan vaihtelujen selvittdmiseksi.

Valitulla merkkipaikalla tehdaan myos sukeltajatutkimus, jolla kartoitetaan pohjan
lohkareisuus (jollei tieto ilmene riittavalla tarkkuudella esim. monikeilausdatasta).

Jos maaperassa on tavattu lohkareita, tehdaan porakonekairauksia liséda 4 kpl @ 4 m
alueella valitulla merkkipaikalla (kuva 15).

Kairauksissa tehdyt havainnot maalajista, lohkareista yms. merkitdan kairausdia-
grammiin. Maan luonnontilaisen kitkakulman tunteminen on suunnittelun kannalta
tarkeaa. Tata varten otetuista naytteista tutkitaan rakeisuus seka raemuoto, ja kitka-
kulma maaritetdan naiden seka kairausvastuksen perusteella.

e

. L 8 5 0
| e |
; ~10m T — 1 m :

| Ll b =

Kuva 15.  Periaatekuva paalutetun rakenteen tutkimuspisteistd.

6.3.4 Gravitaatiorakenne (Kasuuni)

Gravitaatiorakenteet voidaan perustaa kantavalle kitkamaalle tai kitkamaa/louhe-
taytolle. Kasuuni on rakenteena osoittautunut edullisimmaksi kiintedn merkin perus-
tukseksi 10...15 m vesisyvyyksilla silloin, kun kallio ei ole paljaana tai helposti paljas-
tettavissa, ja kun kallio ei toisaalta ole riittavan syvalla paalutettua perustusrakennet-
ta silmalla pitaen.

Tutkimusalueen koko maarataan perustamispaikan vesisyvyyden perusteella ottaen
huomioon, ettd rakenteen pohjalaatan vaatiman tilan lisdksi eroosioverhouksen tulee
mahtua tutkitulle alueelle. Suunnittelijalla tulisi lisdksi olla mahdollisuus siirrelld
hieman rakenteen paikkaa valiten sille edullisin sijoituspaikka. Ellei ole tarkempaa
tietoa paikalle suunniteltavan rakenteen edellyttamasta tutkittavasta alueesta, voi-
daan noudattaa seuraavia ohjearvoja:

o vesisyvyys 2 m:tutkittava alue 30 x 30 mz

e vesisyvyys 10 m:tutkittava alue 60 x 60 m2

e vesisyvyys 15 m:tutkittava alue 80 x 80 mz

Perustamispaikalla tehtavien raivaus-, ruoppaus- ja tayttétoiden massamaarien arvi-
ointia varten tutkittava alueelta tarvitaan syvyystiedot peittavan kaikuluotauksen
tarkkuudella (syvyystietojen ulotuttava n. @ 100...150 m alueelle merkin ymparilla.
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Pintalohkareet kartoitetaan ja jaetaan kokoluokkiin. Maakerrosten kantavuus ja laatu
selvitetadn kairauksilla ja naytteilld. Tutkimustuloksista tulisi voida lisdksi yksiselit-
teisesti maarittaa, mihin syvyyteen mahdolliset pehmeét pintamaat on poistettava
rakenteiden alta.

Maakerrosten kantavuudesta antaa parhaan kuvan painokairaus. Tiiviissd maakerrok-
sissa kaytetddn lisdksi heijarikairausta. Maanaytteistd tutkitaan rakeisuus, ko-
heesiomaasta lisdksi vesipitoisuus, lujuusluku, hienousluku sekd humuspitoisuus.
Tutkimukset tulee ulottaa sellaiselle syvyydelle, ettd pohjan kantavuus tulee varmis-
tettua.

Pintamaan eroosicherkkyys tutkitaan, jos se nayttaa aiheelliselta. Virtauseroosiolle
ovat herkkia hiekka ja siltti.

6.4 Majakat ja tutkamerkit

Veteen perustettavat majakat ja tutkamerkit ovat perustustyypeiltdan ja rakenne-
ratkaisuiltaan pitkélti reunamerkin kaltaisia. Niiden perustamispaikkatutkimuksissa
sovelletaan edella esitettyja reunamerkkipaikkojen tutkimusohjeita perustustyypista
riippuen.

6.5 Kelluvat turvalaitteet

Poijujen ja viittojen sijoituspaikoista tarvitaan tieto vesisyvyydesta ja pohjan laadusta
(pehme3, kova, kallio).

Jaapoijun, poijuviitan ja suurviitan asennuspaikoilta tehddan luotaus halkaisijaltaan
n. 30 m alueelta (riittdva luotaustieto on voitu saada jo vayldnsuunnittelua varten
tehtyjen syvyysmittausten perusteella). Talla alueella kartoitetaan sukeltajatutkimuk-
sena avokallio ja lohkareet seka todetaan pohjan laatu. Huomattakoon, ettd nama
tutkimukset kannattaa tehda vasta sen jalkeen, kun merkkien paikat vayldasuunnitel-
massa ovat varmentuneet (vayldsuunnitelma hyvaksytty).
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7 Tutkimusten raportointi

7.1  Yleista

Pohjatutkimusten raportoinnissa noudatetaan Liikenneviraston ohjetta geotekniset
tutkimukset ja mittaukset (Tiehalllinto 2008) soveltuvin osin. Pohjatutkimusten tu-
lokset, tekstit ja piirustusaineisto luovutetaan sdhkoisenad sopimuksen mukaisissa
formaateissa.

Maaperan kuvaukseen kaytetty maalajiluokitus on esitetty standardissa SFS-EN ISO
14688-2 ja maan tunnistamisen osalta sovelletaan standardia SFS-EN ISo 14688-1.
Tarvittaessa kallioperdn kuvauksessa kaytettava luokitus on esitetty standardissa
SFS-EN ISO 14689-1. Naiden kansainvalisten luokitusten soveltamischjeet Suomes-
sa ovat valmisteilla Suomen Geoteknillisen yhdistyksen toimesta.

Merenmittaustoimeksiannoista tyypillisesti luovutettavien aineistopakettien sisilto
on esitetty liitteessa 13.

7.2 Tutkimusaineiston kasittely

Tutkimusaineiston késittelyssa on nahtavissa seuraavat vaiheet (kuva 16):
¢ raakahavainnot
e kasitelty aineisto
e mallinnus

Raaakahavainnot ja kasitelty aineisto sisaltyvat tutkimusvaiheeseen (tutkimus-
toimeksiantoon). Mallinnus kuuluu useassa tapauksessa jo hankkeen seuraavaan,
suunnitteluvaiheeseen.

Raakahavaintoja ja raakahavainnoista johdettuja malleja ei pida verrata keskenaan.

Aineistoja prosessoitaessa jokaisessa vaiheessa on arvioitava prosessissa syntyva
epavarmuus. Tama tulee ottaa erityisesti huomioon vertailtaessa eri vaiheiden mate-
riaaleja keskendan. Tama koskee myts saman vaiheen eriaikaisia havaintomateriaa-
leja. (Epavarmuus tai virhebudjetti TPU tai TPE)

Menetelmana tata kaaviota/ajattelutapaa voidaan soveltaa téssa ohjeessa kaytetyn
jaottelun mukaisesti sekd mittausaineiston ettd pohjatutkimuksaineiston kasittelys-
sa.

Jokaisessa aineiston kasittelyn vaiheessa on oma epavarmuutensa. Esimerkiksi yleis-
tetystad materiaalista tehdyssa mallissa matalin kohta/havainto ei valttamattd kuvau-
du samalle kohdalle kun se on alkuperaisessa materiaalissa.
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Raakahavainnot Kasitelty aineisto Mallinnus
Syvyysdata Tarkastus KHa ?[;?[t
(havaintopilvi) Harvennus Mallit
Kairaustiedot Kairausdiagrammit Maalaji- ja
(kairauspoytakirjat) kalliopintamallit
Naytteenotto Rakeisuuskayrat, pitoisuudet
ym. laboratorioméaaritykset

Kuva 16. Tutkimusaineiston jaottelu.

7.3 Tutkimustodiden tyoraportti

7.3.1 Pohjatutkimusten tyéraportti

Pohjatutkimusten suorittajayrityksen tutkimusten vastaava asiantuntija laatii Liiken-
neviraston tilaajaohjeistuksen mukaisesti tehdyistd tutkimuksista tutkimustéiden
tydraportin, jossa esitetdan muun muassa:

e tutkimustyon yleistiedot ja vastuuhenkilot

o kaytetyn laitteiston tiedot

e olosuhdetiedot

e poikkeamatiedot normaalista tyosuorituksesta ja tutkimusohjelmasta

e kairaus- ja koetulospoytakirjat

e naytteenottopoytakirjat ja laboratoriokokeiden tulokset

e tyota varten haetut luvat, pidetyt katselmukset, kdytetyt liikennejarjestelyt ja

sattuneet vahingot
e tiedot aineiston sailytyksesta ja luovutuksesta

Pohjatutkimusten tyoraportti laaditaan soveltaen standardia Eurokoodi 7, osa 2; SFS
EN 1997-2.

7.3.2 Syvyysmittaustyon tyoraportti (mittauspoytakirja)

Syvyyspisteaineistoa tuotettaessa jokaisesta mittausalueesta laaditaan mittaustyén
yhteydessd oma luotauspoytékirja. Vaylamittauksissa kaytettdvan tyypillisen tyo-
raportin sisalté on esitetty liitteessa 14. Tyoraportin sisdltévaatimus vaihtelee riippu-
en siitd, onko kyseessd pelkkd vaylamittaus, vai kdytetdanko tuloksia myods merikar-
tan valmistuksessa (kyse merenmittaustyostd). Jalkimmaisessa tapauksessa mittaa-
jalta vaaditaan operointikasikirja, johon kirjataan kaikki mittaustoimintaan Liittyvat
seikat koordinaattimuunnoksista tulostukseen. Mittausraportin sisaltavaatimukset
esitetdan yksityiskohtaisemmin mittaustoimeksiannon yhteydessa.

Tankoharausttissa laaditaan jokaisesta mittausalueesta mittaustyon yhteydessa oma
tankoharauspoytékirja. Tankoharaustyon tyypillisen tytraportin sisalté on esitetty
liitteessa 15.
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7.4 Tutkimusraportti

7.4.1 Pohjatutkimusten tutkimusraportti

Laajoista pohjatutkimuskokonaisuuksista voi olla tarpeen laatia mahdollisesti useita
tutkimusten tyoraportteja sisaltava tutkimusraportti. Tutkimusraportin laatii hanke-
kokonaisuuden tutkimusohjelman tehnyt suunnittelija ja siind esitetdan arvio tutki-
musohjelman tavoitteiden saavuttamisesta. Tutkimusraportissa esitetdan alustava
arvio puutteiden merkityksellisyydestd ja mahdollisesti lisdtutkimusohjelma, mikali
tavoitteita ei kaikin osin ole saavutettu.

Tutkimusraporttiin liittyen voidaan geosuunnittelijalta tilata arvio maaperan ruopat-
tavuudesta, perustamistapalausunto, maaperdolosuhteiden kuvaus tai muu selvitys.

Tutkimusraportti laaditaan soveltaen standardia Eurokoodi 7, osa 2; SFS EN 1997-2.
7.4.2 Syvyysmittaustyon tutkimusraportti (merenmittausprojektin tyoselostus)

Syvyysmittaustyon tutkimusraporttina laaditaan kustakin merenmittausprojektista
tyoselostus, jonka tyypillinen sisalté on kuvattu liitteessa 16.

Mittaustilauksen/projektin sisalté kuvataan indeksikartalla ja projektin osa-alueet
kuvaavilla kartoilla.
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OSA 3

8 Ymparistoselvitykset

8.1 Yleista

Ymparistoselvityksilld selvitetdan paikallisia ymparistoolosuhteita sekd hankkeen
vaikutuksia niihin. Selvitykset Lliittyvat suurelta osin hankkeen ymparistovaikutusten
arviointiin (YVA-prosessiin) ja vesilupaprosessiin, mutta tukevat myos teknista suun-
nittelua ja rakentamista. Tiettyjen perusasioiden selvittdminen on tarpeen, vaikka
YVA- tai vesilupaprosessia ei hankkeeseen sisaltyisikdan.

Ajallisesti selvitykset ajoittuvat ennen hankkeen toteutusta tehtaviin ennakkoselvi-
tyksiin, tyonaikaisiin seurantatutkimuksiin sekd hankkeen valmistumisen jalkeiseen
jéalkiseurantaan. Tama ohje painottuu hankkeen ennakkoselvityksiin. Niiden sisallon
ja laajuuden maarittely on hankkeen toteuttajan vastuulla. Hankkeesta vastaavan
kannattaa jo tutkimuksia ja selvityksia suunniteltaessa ja tehtdessa olla yhteydessa
ao. valvontaviranomaisiin, jotta kaikki tarvittavat seikat tulevat selvityksiin mukaan.
Hankkeen tytnaikaiset ja toteutuksen jalkeiset seurantatutkimukset perustuvat lu-
pamaarayksiin ja viranomaisilla hyvaksytettaviin ohjelmiin, joten niiden sisilté on
siind mielessa sidotumpi.

Ymparistoselvitykset teetetdan alan asiantuntijakonsulteilla. Tilanteen ja tarvittavan
erikoisasiantuntemuksen mukaan erityyppisia selvityksid voidaan kytked samaan
tilaukseen tai samalla konsultilla teetettavaksi (eri toimeksiantoina). Tiettyja selvi-
tyksia tai selvityksen osia voidaan kytked myos vaylansuunnittelun tai vesilupasuun-
nittelun toimeksiantoon.

Tassa ohjeessa kuvattujen ymparistoselvityksen lisdksi hankkeeseen voi liittya erilai-
sia ympéaristda koskevia, suunnittelua, lupaprosessia tai rakentamista tukevia erityis-
selvityksid, kuten esim. maa-aineisten ottopaikkojen selvittdminen, tukikohtaselvityk-
set yms. Na&ita selvityksia ei ole tdssa ohjeessa kasitelty.

8.2 Maa- ja vesialueiden omistusolot

Vaylatoita varten selvitetdan seka ruoppaus- etta &jitysalueiden ja niiden valittamas-
sa laheisyydessd/vaikutusalueella olevien vesialueiden ja ranta-alueiden omistusolot.

Vayldn maardaamispaatostda (perustamishakemusta) tai maaraamispaatoksen muut-
tamista koskevaa hakemusta varten selvitetdan kaikkien vayldalueiden sekd mahdol-
listen ankkurointialueiden ja niiden l&heisyydessa (alusliikenteen vaikutusalueella)
olevien vesi- ja ranta-alueiden omistusolot.

Turvalaitepaikkojen osalta selvitetdan maalle rakennettavien merimerkkien perustus-
paikkojen omistusolot, harusten ja ndkemésektoreiden vaatima tila huomioon ottaen.
Vesialueilla selvitetddn veteen rakennettavien kiinteiden turvalaitteiden perustamis-
paikkojen omistusolot.
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Kaikilta rakentamispaikoilta tulee hankkeesta vastaavalla olla tieto alueen omis-
tusoloista siita riippumatta, onko rakentamiselle haettu vesilupaa tai muuta rakenta-
misen lupaa (ei koske kelluvien merkkien asettamista).

Maa- ja vesialueiden omistustietoina selvitetaan:
o tilan rekisterinumero
o tilan omistaja
e omistajan yhteystiedot (postiosoite)

Yhteisten ja jakamattomien vesialueiden osalta selvitetdén jakokunnan tai kalastus-
kunnan puheenjohtajan yhteystiedot.

Ensisijainen tietoldhde on Maanmittauslaitoksen kiinteistotietojarjestelma (KTJ).

Tiedot esitetdan kiinteistorekisterikartalla Vesivaylasuunnitelmien piirustusohjeen
mukaisesti (Litkenneviraston ohjeita 12/2010).

8.3 Vesistoselvitys

Vesistoselvitys sisaltda alueen vesiston hydrologisten, limnologisten ja biologisten
yleispiirteiden seka paikallisten erityispiirteiden ja ominaisuuksien selvittamisen.

Selvitettavia tekijoita:

e alueen veden laatu

e nykyinen kuormitus, kuormituslahteet

¢ veden vaihtuvuus, virtausolot

e jadolosuhteet,

o vedenkorkeuden vaihtelut

e happitilanne

e pohjan ja ranta-alueiden laatu (mm. sedimentoitumisalueet, eroosicherkkyys)

e alueen kasvillisuus ja eliostd (ml. ranta-alueet)

e sedimenttien haitta-ainepitoisuudet (luonnolliset tausta-ainepitoisuudet);
ruoppaus- ja l&jitysalueilta tehdaan yleensd oma erillinen sedimenttitutki-
muksensa

e arvioidut vaikutukset veden laatuun, merenpohjaan, rantoihin,

Selvityksen yhteydessa on syyta kartoittaa myos alueella mahdollisesti toteutetut tai
kdynnissa olevat vedenlaadun seurantatutkimukset, jotka saattavat liittya esim. pai-
kallisen teollisuuden jatevesipaastoihin. Naista tutkimuksista voidaan saada kaytto-
kelpoista tausta- ja vertailutietoa vesiston tilasta huomioitavaksi hankkeen vaikutus-
selvityksissa.

8.4 Sedimenttitutkimukset

Sedimenttitutkimuksista on julkaistu yksityiskohtaisemmat ohjeet ymparistéministe-
rion Ymparistooppaassa 117: Sedimenttien ruoppaus- ja l&jitysohje (2004, julkaisusta
tulossa paivitys 2013 ).

Sedimenttitutkimus tehdaan seka ruoppauskohteilta etta (&jitysalueilta.
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Ruoppauskohteilta tehtavilld sedimenttitutkimuksilla selvitetdan ruoppausmassojen
(jityskelpoisuutta (sedimentteihin mahdollisesti kertyneita haitallisia aineita ja nii-
den pitoisuuksia).

Lajitysalueilta tehtavilld sedimenttitutkimuksilla pyritdan ensisijaisesti selvittdmaan
(Gjitysalueen sedimentaatio-olosuhteet (onko pohja missd méaarin sedimentaatioalu-
etta vai eroosicaluetta). Samalla selvitetddn pohjan kasvillisuutta ja elitstoa seka
pohjaan mahdollisesti kertyneita haitallisia aineita.

Pohjasta ruopattavaa ja mereen lajitettavaa ainesta ei tarvitse analysoida kemiallises-
ti, jos ruopattavat massat eivat sijaitse merkityksellisten kuormituslahteiden vaiku-
tuspiirissa, ja mikali ruopattava aines koostuu lahes yksinomaan hiekasta, sorasta tai
kalliosta, tai kohteesta vuosittain ruopattava maara ei ylitd 10 000 tonnia. Ruop-
pausmassoja, jotka sijaitsevat sedimentaatiokerroksen alla, ei tarvitse analysoida,
ellei ole erityista syyté olettaa niiden olevan pilaantuneita.

Sedimenttinaytteiden ottaminen

Sedimenttinaytteitd on otettava riittavasti ja niiden tulee olla edustavia. Naytteenot-
topaikkojen sijainnin ja syvyyden tulee vastata ruopattavan massan syvyytta ja pinta-
alaa seka haitta-aineiden oletettua jakaumaa vaaka- ja pystysuunnassa. Naytteet
otetaan yleensa kairandytteind ja aina suoraan pohjasedimentistd. Maaritykset voi-
daan tehda esimerkiksi kerroksista 0-5 cm, 5-20 cm, 20-50 cm sekd 50 cm — ruop-
paussyvyys. Kun halutaan selvittda luonnollinen taustapitoisuus, on nayte otettava
tarpeeksi syvélta sedimentaatiokerroksen alta.

Sedimenttien ruoppaus- ja &jitysohjeessa (kohta 7.4, taulukko 2) on esitetty ruop-
pausmaariin perustuva suositus ndytteenottopaikkojen lukumaarasta (maarat tarkoit-
tavat ensimmaista naytteenottovaihetta, jonka tulosten perusteella maaraa joudutaan
mahdollisesti lisdamaan). Riittava naytemaara hyva varmistaa jo ennalta valvontavi-
ranomaisella.

Alkuperadiset naytteet ja naytteenottoon liittyvat tiedot sailytetdan vahintaan hank-
keen keston ajan. Naytteenottoraporttiin kirjataan mm. tiedot naytteenottajasta, nayt-
teenoton ajankohta, naytteenottopaikan koordinaatit, selvitys naytteenottopaikan
sedimentaatio-olosuhteista seka naytteiden varastointi ja muut naytteisiin kohdistu-
neet toimenpiteet ennen kuin ne on otettu vastaan laboratoriossa.

Ruoppausmassan fysikaaliset ominaisuudet
Ruoppausmassasta maaritetdan normaalisti:
o raekokojakauma (hiekan/siltin/saven paino- 9%,)
e orgaanisen aineksen maara (TOC tai hehkutushavio)
¢ sedimentin kuiva-ainespitoisuus (%) ja ominaispaino.

Nama ominaisuudet tulevat selvitetyksi yleensd jo muiden pohjatutkimusten (kai-
rausten) yhteydesséa otettavien maaperanaytteiden analysoinnin yhteydessa.

Haitalliset aineet sitoutuvat sedimentissa erityisesti hienoainekseen. Sedimenttien
hienoaineskoostumuksen vaikutus haitta-ainepitoisuuksiin korjataan normalisoimal-
la. Mitatut pitoisuusarvot normalisoidaan naytteen raekokojakauman ja orgaanisen
aineksen suhteen. Normalisointi voidaan tehdd muuntamalla mitattu pitoisuus pitoi-
suudeksi sovitussa standardisedimentissa, jossa savea on 25 9, ja orgaanista ainesta
10 %,
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Ruoppausmassan kemialliset ominaisuudet
Aineet, jotka suositellaan maaritettdvaksi, on esitetty sedimenttien ruoppaus- ja (&ji-

tysohjeen kohdassa 7.3.3.
Pitoisuuksien chella saattaa olla tarpeen tehda myos liukoisuustutkimuksia.

Sedimenttindytteen haitallisten aineiden pitoisuudet ja muut ominaisuudet maarite-
tdan laboratorioissa, joilla on kiyttssa kyseisten haitta-aineiden analyysien ja tarvit-
tavien maaritystarkkuuksien osalta akkreditoidut menetelmat. Tutkimusraportissa on
esitettdva selostus naytteen esikasittelysta, analyysimenetelmista ja muista vastaa-
vista seikoista, jotka ovat voineet vaikuttaa laboratoriotuloksiin.

Ruoppausmassan biologiset ominaisuudet ja vaikutukset

Jos l&jitettavan aineksen biologisia vaikutuksia ei riittdvan hyvin voida selvittaa fysi-
kaalisilla ja kemiallisilla maarityksilla, voidaan kayttaa biologisia menetelmia. Tahan
soveltuvia testeja ovat erityyppiset myrkyllisyystestit ja ympariston biologisen tilan
arviointimenetelmat. Sopivan testimenetelméan valitseminen riippuu (jitettédvan ai-
neksen pilaantumisasteesta, kaytettdvissa olevista menetelmista ja niiden standar-
disoinnista ja validoinnista.

8.5 Kalatalousselvitys

Kalatalousselvityksessa selvitetdan alueen kalastoa ja kalastusoloja sekd hankkeen
vaikutusta niihin.

Kalaston osalta selvitetdan:
e alueen kalasto: kalalajit, maarat
e kutualueet (lisddntymisalueet), kutuajat

Kalastuksen osalta selvitetaan:

e alueen ammattikalastajat

e pyyntipaikat/-alueet, menetelmat, valineet, ajoittuminen

o saalismaarat, saalisméaarien kehitys ja siihen vaikuttavat tekijat
e kalastustulot

o vesialueiden tuottoarvot

e kulkuyhteydet

o virkistyskalastus, kotitarvekalastus, intensiteetti ja saalismaarat
¢ alueen kalastuskunnat ja kalastusseurat

e alueella suoritetut kalastonhoitotoimenpiteet: istutukset yms.

Hankkeen vaikutusten arviointiin ja korvauksiin liittyen selvitetdan tai laaditaan:

e arvio hankkeen vaikutuksesta kalastoon ja kalastukseen (vaylan perusta-
misen/vesiliikenteen ja vaylatoiden osalta erikseen).

e toimenpiteet vaikutusten vahentdmiseksi

¢ ehdotus korvaus- ja kompensaatiotoimenpiteista

e korvaussopimukset

e ehdotus vaikutusten seurantamenettelyista.
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Korvausmaaran arvioimisessa huomioidaan: saalisméaarien vahenema, pyydysten
muutostyot tai kdyminen tarpeettomiksi, lisddntynyt pyydysten puhdistamisen tyo-
maara, kulkuyhteyksien huononeminen. Ennakkoon tehtavat, kalatalousselvitykseen
perustuvat korvaussopimukset ovat lupaprosessin kannalta helpoin tapa. Vahintaan-
kin selvitysten tulee antaa hakijalle evaat selkean korvausesityksen tekemisesta lupa-
viranomaisen kasiteltdvaksi.

Korvaukset voidaan hoitaa:
o kertakaikkisina kertakorvauksina
¢ ennakkoon suoritettavana kertakorvauksena, jota tarkennetaan seurantatieto-
jen pohjalta tai
¢ esim. vuosittain maksettavina, seurantatietoihin perustuvina korvauksina.

Viimeksi mainittu menetelma on kalastajan kannalta siind mielessa huono, ettad han
voi joutua odottamaan korvauksia kohtuuttoman kauan seurantatutkimusten tulosten
mahdollisesti viivastyessa. Kaytettavasta korvausmenettelysta ja korvausten maaras-
ta paattaa viime kddessa lupaviranomainen.

8.6 Lajityspaikkaselvitykset

Lajityspaikkaselvitykset jakautuvat paapiirteisesti kahteen vaiheeseen: mahdollisten
lGjityspaikkojen alustavaan kartoitukseen ja valittujen alueiden yksityiskohtaisem-
paan tutkimiseen.

Lajityspaikkaselvitykset voidaan teettda omana selvityksena tai liittda muihin tilatta-
viin ymparistoselvityksiin. Alustava &jityspaikkojen kartoitus voidaan kytked myos
osaksi vaylansuunnittelutoimeksiantoa. Valittavilla &jityspaikoilla ja -menetelmilla
voi olla merkittava vaikutus hankkeen suunnitteluun, rakentamiseen ja kustannuksiin,
mistd syysta tarvitaan tiivis yhteys (&jityspaikkaselvityksen ja suunnittelun valille
koko prosessin ajan.

Lajitysalueiden kartoituksessa kdydaan l&pi mahdollisesti kyseeseen tulevat (&jitys-
paikat ja mahdolliset vaihtoehdot. Kartoitus perustuu yleensa alueiden olemassa
oleviin tietoihin, ja siind huomioidaan seuraavia seikkoja:

e alueiden syvyysolosuhteet

e etaisyydet ruoppauskohteilta

e kulkureitit ruoppauskohteilta lGjitysalueille

o |3jitettavien massojen maara ja laatu

e kyseeseen tulevat ruoppaus- ja lGjitysmenetelmat

e mahdolliset aiemmin kaytetyt &jitysalueet

e kyseeseen tulevien alueiden (&jitystilavuudet

o tiedossa olevat kalastusalueet/pyydyspaikat ja kalojen lisddntymisalueet

e alueen vaylasto

e puolustusvoimien tarpeet

e Natura, luonnonsuojelu ym. erityisalueet

e asutus, virkistysalueet yms.
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Alustavan kartoituksen perusteella jatkotutkimuksiin valitulta [&jitysaluilta tehtavat
yksityiskohtaisemmat selvitykset sisaltiva seuraavia tietoja (Alueisiin voi sisaltya
vield vaihtoehtoisia paikkoja, joiden kesken valinta tehdaan saatavien lisdtietojen
perusteella):

e omistusolot

e syvyys, pohjatopografia

o sedimentoitumisolosuhteet (onko kyseessd sedimentaatio-, transportaatio-

vai eroosioalue?)

o alueen virtausolosuhteet (pohjavirtaukset)

e pohjan laatu

e pohjaeliosto ja kasvillisuus

e pohjan kantavuus, jos esim. rakennetaan pohjapatoja &jitysalueen ymparille

o |ajitystilavuus

e maalla olevat &jitysalueet: alueen raivaus, suotovesien juoksutusjarjestelyt

(reitit, patojen perustamisolosuhteet)

¢ mahdolliset maa-ainesten ottopaikat (patorakenteet)

e vaikutukset kalastoon ja kalastukseen

o vaikutukset vesistoon (vedenlaatuun)

e vaikutukset muuhun vesien kayttoon (mm. virkistykaytto)

o mahdolliset kaapelit ja putkijohdot

e luvatja sopimukset

¢ ehdotus korvauksista

Lajitysaltaiden patorakenteiden ja suotovesijarjestelyjen suunnittelu on osa vaylan-
suunnittelua eika lGhtokohtaisesti sisally (&jityspaikkaselvitykseen.

8.7 Virtaustutkimukset

Virtausolosuhteet kuvataan yleispiirteisesti yleensa vesistéselvityksen yhteydessa.
Tietyissa tilanteissa on tarvetta selvittda alueiden virtausolosuhteita yksityiskohtai-
semmin erillisilld virtaustutkimuksilla.

Yksityiskohtaisempia virtaustietoja voidaan tarvita mm. seuraavien seikkojen selvit-
tdmiseen:
e massojen kulkeutuminen tyokohteilla (tyonaikainen kulkeutuminen ruoppaus-
ja lEjitysalueilla)
o |3jitysalueen sedimentaatio-olosuhteet (pitkdaikainen kulkeutuminen)
e penger- ym. rakenteiden vaikutukset alueen virtaamiin ja veden vaihtumiseen
e vaikutukset aluksen kayttaytymiseen ja vaylan navigoitavuuteen kriittisissa
virtapaikoissa (vaylansuunnitteluun liittyen)

Menetelmat
e paikalliset maastomittaukset:
— virtausmittareilla suoritettavat kenttamittaukset
— pidempiaikaiset mittaukset (mittauspoiju)
e laskennalliset mallit
o mallikokeet (mallikoe)

Tietokoneella toteutettava laskennallinen malli antaa kattavan virtaustiedon koko
mallin alueelta, kun mittaukset antavat ldhinna vain pistekohtaista tietoa. Tarkkuus
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riippuu kaytettavasta mallinnusohjelmasta ja mallinnuksen tarkkuudesta ja yksityis-
kohtaisuudesta. Erityisesti mallinnus soveltuu tapauksiin, joissa halutaan selvittaa
suunniteltujen rakenteiden (esim. penkereiden) vaikutusta virtauksiin.

Mittaukset: yleensa tarvitaan pidempiaikainen mittausjakso. Tuloksissa huomioitava
tuuli- ja vedenkorkeusolosuhteet seka veden lampotilakerrokset (harppauskerrokset)
Mallikokeet antavat periaatteessa vastaavanlaisen kattavan virtaustiedon mallinne-
tulta alueelta kuin tietokonemallit, mutta ovat kaytdnnon toteutuksen kannalta suuri-
toisempia. Ne soveltuvat lEhinna suppeille rajatuille alueille olosuhteiltaan kompli-
soituihin ja vaikutuksiltaan kriittisiin erityistapauksiin, joita on muulla tavoin vaikea
mallintaa. Mallin tuloksia voidaan kayttdad myés havaintoaikojen ja -paikkojen opti-
mointiin sekd puutteellisten havaintoaineistojen tdydentiamiseen. Toisaalta mallin
tulosten oikeellisuuden varmistamiseksi voi olla tarpeen verrata mallin tuloksia vir-
tausmittauksilla saatuihin tuloksiin.

8.8 Muut olosuhde- ym. selvitykset

8.8.1 Jadolosuhteet

Jaaolosuhteiden selvittaminen voi olla tarpeen vayldn suunnitteluun littyvida kysy-
myksia seka toisaalta hankkeen toteutusta silmalla pitaen.

Vaylansuunnittelun osalta jaaolosuhteilla voi olla vaikutusta vaylénlinjaukseen, vay-
an leveyteen ja vaylamerkintdan. Oleellisia selvitettédvia asioita ovat liikkuvien jaiden
alueet seka erityisesti ahtojaiden muodostumisalueet, koska nédma ovat alueita, jotka
asettavat turvalaitteiden pysyvyydelle ja tarvittavalle vaylaleveydelle omat erityisvaa-
timuksensa.

Rakentamisen ja sen aikataulutuksen kannalta oleellinen tieto on avovesikauden pi-
tuus ja ajoittuminen. Erityisen kriittiseksi avovesikauden pituus saattaa tulla tapauk-
sissa, joissa muista ymparistotekijoistd johtuen ruoppaustéiden toteuttamiselle on
asetettu merkittavia aikarajoituksia.

Joissain tapauksissa jaadolosuhteilla voi olla merkitystd myoés vaylatutkimusten oh-
jelmoinnin kannalta (avovesikauden pituus, mahdollisuus jaalta tehtaviin tutkimuk-
siin).

Tietoa vallitsevista jadolosuhteista saa Ilmatieteen laitoksen jadpalvelusta, Jaapalve-
lun toiminta alkaa vuosittain lokakuun puolivalissa, josta [&htien julkaistaan meri-
veden pintalampétilakarttoja kahdesti viikossa. Kun Suomen merialueilla on jaata
merenkulkua haittaavassa maarin, aloitetaan paivittainen jaakarttojen julkaisu. Paa-
tehtdvana Jaapalvelulla on kertoa talvella paivittainen jaatilanne seka se, miten se on
muuttunut edellispaivasta. Viimeiset jaatiedotukset annetaan yleensd toukokuun
loppupuolella.

Jaakarttojen ja eripituisille tarkastelujaksoille laadittujen tilastojen ja yhteenvetojen
avulla voidaan arvioida pidemman aikavélin keskimaaraista jaatilannetta vaylan alu-
eella sekd suunnittelun etta rakentamisen tarpeita silmalla pitden. Tarvittaessa ilma-
tieteen laitokselta voi tilata tiettyyn alueeseen, ajanjaksoon ja tarpeeseen kohdennet-
tuja erityiselvityksia alueen jasoloista.
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Hyoédyllistd kaytdnnon kenttatietoa alueen jadoloista saa myos alueella operoineilta
jaanmurtajilta seka alueen luotseilta.

8.8.2 Aallokkotutkimukset

Erillisilla aallokkotutkimuksilla esti tehtavilla tapauksissa joissa aallokko-olosuhteilla
on tarked merkitys vaylan suunnittelua tai rakentamista silmalla pitden. Vaylédnsuun-
nittelun kannalta aallokon merkitys liittyy lGhinndg vaylan varaveden mitoitukseen,
rakentamisen (ja vaylatutkimusten) kannalta kaluston tydskentelyolosuhteisiin ja
olosuhderajoihin.

Aallokkoa tutkitaan mereen asennettavilla aaltopoijuilla, jotka mittaavat aallon kor-
keutta ja suuntaa seka yleensa myos tuulen suuntaa ja nopeutta, [Empotilaa ja ilman-
painetta. Ilmatieteen laitoksella on Itamerelld nelja poijua, joilla mitataan aallokkoa
avovesikaudella. Nama poijut sijaitsevat Pohjoisella Itamerelld, Helsingin edustalla,
Selkdmerelld sekd Peramerella.

Tiettya mittaustarvetta varten voidaan alueelle asettaa maaraajaksi tilapainen mitta-
uspoiju. Alueen aalto-olosuhteiden selvittamiseksi tulee mittausjakson olla edustava
ja riittavan pitka. Tietyltd alueelta voidaan myos laatia laskennallinen malli, jossa
aalto-olosuhteet pystytdan maaritamaan halutuissa yksittaisissa pisteissa (mittaus-
poiju antaa aaltotiedon vain asennuspaikastaan). Mallin laatimisessa ja kalibroinnis-
sa hyddynnetaan alueelta kdytettavissa olevia aaltomittauspoijujen tietoja.

Ilmatieteen laitos julkaisee www-sivuillaan Itdmerelle kolmen vuorokauden aaltoen-
nustetta, joka paivitetdan nelja kertaa vuorokaudessa. Ennusteet tehddan kolmannen
sukupolven hilapohjaisella aaltomallilla (WAM). Aaltomalli tarvitsee laskelmien poh-
jaksi tuulen nopeuden ja suunnan, jotka saadaan sddennustusmallista. Erikseen ti-
laamalla voi halutulle alueelle saada alueellisesti tarkennetun ja kohdennetun ennus-
teen.

8.8.3 Natura-jaluonnonsuojelualueet

Jos hankealueella tai sen l&heisyydessd on Natura-suojelualueita, joihin hanke voi
merkittavasti vaikuttaa, ko. Natura-arvot ja hankkeen vaikutus on niihin selvitettava,
ja annettava arvio vaikutuksista. Yleensad on myos edullista, ettéd Natura-arviosta pyy-
detdan lausunto etukdteen paikalliselta ELY-kes<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>