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TIIVISTELMA

Taman opinnaytetyon aiheena oli kalanviljelylaitekdaajennuksen suunnittelu.
Laajennus ka&sitti neljan uuden kala-altaan suuginittjo olemassa olevien seitse-

maéan altaan rinnalle.

Opinnaytetydssa selvitettiin aluksi Muuttolan Létyi:n yritystaustaa ja toiminnan
nykytilaa. Esisuunnittelussa tutustuttiin laitokseaa-alueeseen ja olemassa oleviin
allasrakenteisiin. Suunnittelutydn taustamaterksakoottiin jo valmiina olevien
allasrakenteiden ja siltojen rakentamiseen telgyjinnitelmia ja saatua perinnetie-

toa.

Tyon suunnittelutarpeen lahtokohtana oli ymparngtéliraston tietyin ehdoin jo
myontama allaskasvatuskalojen maaran lisdys N2@0a -vesialueella toimivalle
yritykselle. Suunnittelu toteutettiin yleissuuntitéen ja periaatepiirustusten tasoi-
sena. Maaperatutkimuksia ei tassa vaiheessa myosiidd ja lopullinen altaiden
maarakenteiden suunnittelu jatettiin toteutukseteydhessa suoritettavaksi. Tyohon
siséllytettiin myos alustava maarélaskenta ja kustaarvio. Tyon lopussa arvioi-

tiin mahdollisia riskeja ja alueen jatkokehitysmahiduuksia.
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ABSTRACT

The purpose of this engineering thesis was to eragtian for a hatchery extension.
To start with, the business background and cupatations of Muuttolan Lohi

Ky were examined.

At the preliminary planning stage, the land surding the hatchery and also some
already existing basin constructions were studiedthermore, information on ex-
isting plans for basin constructions and bridges gathered, and traditional heri-
tage was studied. The Environmental Permit Autlesribave granted permission
for companies that are situated in the Natura 280fiorial waters to increase —
under certain conditions — the number of fish i ¢hltivation basins. The need for

the new extension plans was based on this decision.

In this thesis, general plans and designs wererdtgw A soil analysis was not car-
ried out at this stage, and also the final planmihtpe basin constructions was left
to be completed at the execution stage.Prelimigaantity calculations and a cost
estimate are included in this report. Finally, poi risks and possibilities for a

further development of the hatchery area were evetl
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TERMIT JA LYHENTEET

Natura-alue: Natura 2000 -suojeluverkoston avulla vaalitaan hgonmonimuo-
toisuutta EU:n alueella. Natura-alueiden perustéeinaivat luontotyypit ja/tai la-
Jit, jotka luetellaan EU:n komission laatimassaudija luontodirektiivissa.
"Munkki”:  Kalankasvattajien kayttama slangisana patosulusta.

Tilaaja: Urakoitsijan sopimuskumppani, joka on tilannut Wwaduorituksen. Tilaa-
jana voi toimia rakennuttaja tai urakoitsija.

Homogenointi: Perusmaan tasalaatuistaminen, jossa leikkausrkasetaan niin,
ettd muodostuisi tasaisesti eri raekokoja sisaltdza-aines.
PengerkevennysPatopenkereeseen leikattu ajotien pohja, jokaepigd penke-
reen poikkileikkauspinta-alaa.

Paatypenkka: Toteutustapa, jossa maanleikkaus suoritetaan @halin, jo kan-
tavan rakenteen paalta tehden vuorotellen maamsegtk ja rakennetta.
Filmivanerikatko: Patopengerryksen sisdén rakennettu "pato”, jokdéan liit-
tamalla yhteen 2 kpl 12 mm:n filmivaneria. Rakeestia veden lapitihkumisen,
mikali maa-aines ei tiivisty riittavasti tai riikdn nopeasti.
Suotautuminen/lapitihkuminen: Suoto-/suotautuneet vedet ovat maapenkereen
tai perusmaan lapi tihkuneita tai virranneita vesia

Paunetti: Verkkorysa

YSE98: Rakennusurakan yleiset sopimusehdot vuodelta 1998.

INFRA: lyhennys sanasta infrasruktuuri eli yhdyskuntatédkai.

InfraRYL : Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO (6/27)
Rakennustekniikan koulutusohjelma, yhdyskuntatékaii
Teppo Vauhkonen

1 JOHDANTO

Opinnaytetyon lahtéajatuksena oli syntymékotinaepdmuomo Toikkasen ehdo-
tus tehda paattdtyona Muuttolan Lohi Ky:n kalamltjaitoksen laajennussuunni-
telma. Koska seutu, jolla allasalue sijaitsee,uttutjo lapsuudesta, otin haasteen
mieluisana vastaan. Lapsuusajan uinti- ja kalanetspahtuivat samaisella Ky-
monjarvelld, jonka rantaan kalanviljelylaitos sijou. Uimaranta on jaanyt altaiden

alle, mutta viereiseltd venepaikalta voi edelleautza kala-apajille.

Opinnaytetyon tavoitteena on laatia laajennuksemsitelmat, jotka mahdollista-
vat ymparistolupaviraston luvan salliman kalankasksen lisayksen. Suunnitel-
mat ovat yleissuunnitelmia, joiden perusteella yystn laskemaan projektille
my0s alustava kustannusarvio. Toteutusvaiheenjéisketarkoitus arvioida tyon
lopussa, kuten myos alueen jatkokehittamisen mébdoksia.

Itd-Suomen ymparistdlupavirasto on jo myontanyjeiaausprojektille luvan. Laa-
organisointiin ja valvontaan. Mutta ne, kuten myéassinainen rakenne- ja detalji-
tason suunnittelu jatetdan pois tasta opinnaytely&akenne- ja detaljitason

suunnitelmien tekoon vaaditaan erikoiskoulutusta.
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2 MUUTTOLAN LOHI KY

2.1 Yrityksen esittely

Kalanviljelylaitos (kuva 1) sijaitsee Muuttolandila RN:o 5:49, Kymé&nkosken
ylapuolisella Kymonjarven rannalla, Koliman koskire varrella. Vesistdalue kuu-

luu Koliman vesistdalueen Viitasaaren reitin it@isdnaaraan.

Muuttolan Lohi Ky aloitti toimintansa vuonna 1979tdonkoskella /5/. Yrityksen
toiminta lahti kayntiin ruokakalan tuotannolla,l@h tuotteena oli kirjolohi. Nyt
laitoksella kasvatetaan kuhaa, jarvilohta, meritaita ja kirjolohta maapohjaisissa
lapivirtausaltaissa. Lisaksi tuotantoon kuuluvajodtohen poikas- ja onkikalat.
Kasvatuksen painopiste on siirtyméassa taimenekdiséeriaan, harjukseen ja sii-
kaan. Vesioikeuden lupapaatoksen mukaan kalantdjedksella saadaan kayttaa

enintaan 31 000 kg kuivarehua vuodessa.

Kuva 1 Nakyma takimmaisten altaiden pohjoispaasta. Ulsghe¢irtausaltaat

sijoittuvat kuvassa oikealla sijaitsevan penkerieedalle.
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Sinisen tien, tien nro 77, alittavasta Karnankotkatkava koskireitti sisaltdd kuusi
koskea, viimeisimpana Kymaonkoski, josta joki laskesteleeseen, noin 7 km Vii-

tasaaren kaupungin koillispuolella. Alueen koskettsuosittuja virkistyskalastus-
paikkoja. Koliman ja Keiteleen valinen Karnan kaskii kuuluu kokonaisuudes-

saan Natura-ohjelmaan.

MUUTTOLAN LOHI KY

Postiosoite 44640 Kymonkoski

Katuosoite Hamalantie 30

Matkapuhelin (0500) 705 114

Yrittaja Tuomo Toikkanen

Sahkoposti tuomo.toikkanen@muuttolanlohi.inet.fi
Internet http:personal.inet.fi/yritys/muuttolaniphi

Yritys tyollistaa yrittajan itsensa lisdksi yhdeakituisen tyontekijan. Tilapaista

tydvoimaa tarvitaan 2-3 henkil6a altaiden tyhjervaylseessa ja istukkaiden siir-
toihin. Yrityksen liikevaihto on noin 500 000 € wessa ja henkildstokulut noin
50 000 € vuodessa.

Yrityksen asiakkaita ovat kaupungit, kalatalouskdslet, TE -keskukset, Metsa-
hallitus, Villi Pohjola ja kalastuskunnat. Lisalesiiakkaina ovat toiset alan yrittajat

ja velvoiteistutuksiin sitoutuneet yritykset eswoimayhtiot /10/.

3 LAAJENNUSSUUNNITELMA

3.1 Tavoitteet

Suunnittelutydn paaasiallisena tavoitteena olidalkelanviljelylaitoksen
laajennuksen vaatimat yleissuunnitelmat tarvitt@aiakenteista ja niihin liittyvat
tyoselitykset. Tyodselitykset oli tarkoitus sisélfé suunnitelmien tekstiosioon ja

varsinaiset piirustukset liitteisiin.
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3.1.1 Kalanviljelylaitoksen perustamiseen ja laajennuksee vaadittavat luvat

Pinta- ja pohjavesien kayttda ja suojelua saatelesilaki ja ymparistonsuojelula-
ki. Vesilailla sdadetaan vesitalousasioita ja yngbdnsuojelulailla vesiston ja

muun ympariston pilaamisen ehkaisemisesta.

Eraat hankkeet, kuten kalankasvatus verkkoaltajgsan myés maauoma-allas ka-
lanviljely luetaan, edellyttavat vesilain mukaidawan lisaksi myds ymparistolu-
paa. Tallaisten ns. sekahankkeiden lupa-asiatisstican tietyin edellytyksin yh-
telldan yhdessa ja ratkaistaan samalla paatoksalidattaen vesilain menettely-

saadnnoksia.

Tutkimusinsindori Hannu Siitonen Suomen ymparissikgksesta on toiminut veta-
jana tybéryhméssa, joka on laatinut YmparistdoppaaD92

/14/ vesitaloushankkeiden hakemussuunnitelmistéigan sisalléstd. Opas on tar-
koitettu avuksi valtion ja kuntien ymparistoviranaisille sek& suunnitelmia laati-
ville konsulteille ja muille lupahakemuksia tekéeilOppaan tarkoituksena pa-
rantaa ja yhtenaistda hakemusten sisaltod. Oppaassattu huomioon vesilain ja
-asetuksen, ymparisténsuojelulain vaatimukset $4k001 voimaan tulleen yh-
teisaluelain ja kalastuslain muutokset. Vesitalamgteita ovat vesilain 2 luvun
mukaiset rakennushankkeet: laiturit, sillat, peekéja kaapelit; vesivoimalaitos-,
vesilikenne-, uitto- ja ojitushankkeet , vesisiarjestely- ja sdannostelyhankkeet.
Vesilaissa on myds maaritelty pinta- ja pohjavesieké maa-aineksen ottaminen

vedenottamoiden suoja-aluemaarayksineen.

Hankkeen toteuttajan on ensimmaiseksi selvitetti@réitaanko hankkeeseen vi-
ranomaisen lupa. On suositeltavaa ottaa yhteyttgediseen ymparistokeskukseen
ennen lupahakemuksen jattamista tai tdiden aloistamT alloin hakija saa tarkem-
paa tietoa siitd, minne asiakirjat on kyseisesgauksessa toimitettava. Viitasaarel-
la toimivanMuuttolan Lohi Ky:n tarvittavat toimintaluvat tutkat, puoltavat ja
myoOntéavat Viitasaarekaupungin ymparistélautakunta, Keski-Suomen TEkues
Keski-Suomen ymparistokeskus seka Ita-Suomen ystparpavirasto, jonka alai-

suuteen Keski-Suomen maakunta kuuluu.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO (10/27)
Rakennustekniikan koulutusohjelma, yhdyskuntatékaii
Teppo Vauhkonen

3.1.2 Esisuunnittelu

3.1.2.1 Kohteeseen tutustuminen

Esisuunnittelussa selvitetdan aluksi visuaalisdagen kokonaisuus, silla alueen
silmamaarainen kartoitus ja paikkaan tutustuminandvat oleellisena osana

suunnitteluprojektiin.

Altaat sijoittuvat kolmion muotoiselle alueellekgpon kannaltaan 150 m ja pituu-
deltaan 250 m eli kokonaispinta-ala on noin 2 hexita Tarkoituksena on kaivaa
kolme lapivirtausallasta peltopenkereeseen jo obsanalevien seitseman altaan
rinnalle. Saatavilla kaivumailla on tarkoitus rat@mpatopenger noin 1,2 hehtaarin

kokoiselle luonnonravinnealtaalle toispuoleisegtt@avaan rinnemaastoon.

3.1.2.2 Taustatietoa

Veden tarve kalanviljelylaitoksella riippuu /17/

- kasvatettavasta kalam&arasta

- ruokintamaarasta, lampdotilasta ja happikyllaisyyées

- kalalajista ja koosta
Suurin vedentarve on loppukesélld, kun veden laitapdn korkea ja kalamaara
kasvukauden jalkeen suuri. Ymparistélupavirastaagsa on maaritetty otettavan

veden maaraksi 450 I/s.

Syvyys

Veden syvyyden on oltava riittdva tulevalla kasgatueella. Riittdvan syvyyden
avulla voidaan osaltaan valttda vesimassan liedlimmonnousu ja happipitoi-
suuden aleneminen kesalla. Kasvatuskauden aikapémaalinen lampdtila vai-
kuttaa suoraan kalojen ruokintaprosenttiin ja sretukertoimeen, ominaiskuormi-
tukseen seké kasvatuskauden saantoon. Tarvittalean \syvyys maaraytyy virtaa-

masta ja kasvatettavien kalojen méaarasta.
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Virtaus

Riittavalla virtauksella voidaan vaikuttaa vedeikkauden ja happipitoisuuden li-
saksi myos kesaaikaiseen kasvatuslampdtilaan. Halpeema ja lampdotilan ko-
hoaminen vaikuttavat tuotantoon samoin kuin vedenys. Liian alhainen happi-
pitoisuus on kaloille kohtalokasta. Jo happipitoden aleneminenkin aiheuttaa ka-
loille ruokahaluttomuutta ja stressid. Hyva virtaldkéisee kalatéiden lisdantymis-

kiertoa.

3.1.2.3 Kaytettavissa oleva tausta-aineisto

Oman suunnittelutydn lisaksi opinnaytetyon pohjeaigtetadn Ita-Suomen ympa-
ristblupaviraston myontamaa laajennuslupapaatdistélen ja turvesuodattimen
yhteispinta-alasta, pellon korkeusmittauksia, INFRRentamisohjeita ja -maa-

rayksia, seké entisten allasrakenteiden suunmtizderiaalia.

Kolmessa eri vaiheessa aiemmin rakennetut seits&ipiirtausallasta ovat pinta-
alaltaan noin 1 700 m2. Lisaksi keskimmaisen adlasn alkupaahan sijoittuu pieni

allaskatos.

Allasrakenteen lisdksi aiempien suunnitelmiendigta selviavat tulevien siltojen
rakenteet, joista paatysillat on tarkoitettu ajorsiikennettd kestavaksi ja kaksi
muuta kevyempaan huoltokulkuun. Kaytossa olevkttsvat kokonaisuudessaan
valettu paikanpaalla.

Altaat sijaitsevat Natura-alueella, Karnén koskinevarrella (kuva 2). Uuden al-
lasalueen rajat seka jo olemassa olevien altaigentsnakyvat Viitasaaren raken-

nusviraston ilmakuva- ja asemapiirroskartasta (Kjva
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Ita-Suomen ymparistolupavirasto on myontanyt lui@rkolmen uuden lapivir-
tausaltaan sek&a yhden luonnonravintoaltaan lisatak@seen. Uusien l&pivir-
tausaltaiden yhteenlasketuksi pinta-alaksi tuli$D@ m2. Kaikkien seitseman al-
taan yhteenlasketuksi pinta-alaksi tulisi noin ® &% ja tilavuudeksi 4 800 m3.
Pellolle tehtdvan, kevaisin korkean veden aikagtetéivan ja myohaissyksylla
tyhjennettavan, luonnonravinnealtaan pinta-alaksin@éritelty 12 000 m? ja tila-

vuudeksi noin 10 000 ms.

3.1.3 Esitutkimukset

Esitutkimuksina kartoitetaan alue ja mitataan pekorkeusasema seka tutustutaan
vanhojen altaiden rakenteisiin ja toimintaperidsiite Mittaustietojen avulla maa-
ritetdan tulevien altaiden sijoittelu, leikkausktisaka luonnonravinnealtaan pato-

penkan korkeus.

3.1.4 Alustavat suunnitelmat

Asemapiirroksen pohjalta tehtyyn aluesuunnittelttekan tehdaan pohjatutkimus-
piirustus (lite 1), johon maaritetdén tarvittakairauspisteet. Korkeusmittauksilla
ja pohjatutkimuksilla pyritaan selvittamaan maaajkerrosjarjestys ja
-paksuudet, ominaisuudet, kantavuus sekéa pohjavamt&rusasema. Siipikairauk-
silla selvitetddn hienorakeisten maalajien leikkgusitta /2/. Siipikairauksia teh-
daan lahinna raskaamman likkenteen siltojen pohgataga luonnonravinnealtaan

korkeamman patopenkan osan alle jddvasta maasta.

Tahan tyohon sisaltyvid alustavia suunnitelmizatadi tarvittaessa seké taydenta-
maan ettd muuttamaan, mikali kairaustulokset antireen aihetta. Myds lisatut-

kimustoimenpiteet paatetdan kairaustulosten analysojalkeen.

Paino- ja siipikairauksilla hankitaan maaperaséddt, joiden perusteella tehdéaan
kantavuuslaskelmat. Painokairauksilla maariteli@@aperan kantavuus ja otetta-
vista maanaytteista seulonnan avulla rakeisuuslajnaaka vesipitoisuus /2/. Sii-

pikairauksilla maaritellaan perusmaan leikkauslgjpatopenkan ja siltojen alueil-

ta.
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Koekuoppia luonnonravinnealtaan patorakenneratkaiaaen ei ole tarvetta kai-
vaa, koska maakerrostumat osaltaan selviavat tkowaiheessa tehtavien siltape-

rustusten kaivussa.

3.2 Suunnitelmat ja toteutus

3.2.1 Luonnonravinneallas

Rantaa kohti viettavalle pellolle rakennetaan pai@léa 1,2 ha:n laajuinen, kolmi-
on muotoinen, luonnonravinneallas, vesimaaralt&am h?2 500 m3:n. Veden mak-
simisyvyys altaassa tulee olemaan noin 2.5m. Al&jamti on esitetty aluesuun-
nittelukartalla (liite 1). Korkeusasematiedot jauhtarvittavat tiedot on esitetty

pellon pintavaaituskuvassa, johon on piirretty migilkkkaukset (liite 2).

Allas sijoittuu pituussuunnaltaan itd-lansi-linglia sen veden pintakorko seuraa
altaan pohjoisreunan perusmaata. Patosulku ralaam&bakkoiskulman penke-
reelle, jonka korkeus on noin 3 m. Padolta maa e@jgkahkaosti italinjaa pitkin
75 m:n matkalla noin 2 m ja etelalinjaa pitkin15thmatkalla loivasti noin 1,5 m.
Reunavalli rakennetaan suunnitelmapiirustusten msaka (liitteet 6 ja 9).

Allaspengerta varten tarvittava maa-aines saadaaosm kaivettavien lapivir-
tausaltaiden maista. Tarvittaessa penkereen sishdaan louhe- tai murskesydan
patorakentamisen alkuvaiheessa, kun humusmaa stefioija suodatinkangas
asennettu. Mahdollinen penkereen lisavahvistustseixeaa pohjatutkimustulok-

sista.

Allasrakennelmaan kuuluu patosulku, purkuvesipjatigatopenger, jonka korkeus
vaihtelee maaston mukaan 0,3 m:sta 3,1 m:iin. Rak&npapaatoksen mukaan
varsinaista allaspohjaa ei saa muokata, ainoap&agerrakennelman ja huoltotei-
den alle jaava humusmaa voidaan poistaa. Humuspmaston jalkeen tulevan pa-
torakenteen pohjalle levitetddn suodatinkangas N3.

Patopenkereita suunniteltaessa on otettava huorpaimturvallisuuslaki ja -

asetus, jotka koskevat yli 3 m korkeita patoja selés matalampia patoja, jos ne
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voivat aiheuttaa P-padon vahingonvaaraa. Padottell@an onnettomuuden sattu-
essa aiheutuvan vaaran perusteella luokkiin P,®l jaista P-padolla on suurin ja

O-padolla pienen vahingonvaara /15/.

Allasvesipinnan syvimpaéan kohtaan rakennetaan pikiasSen jalkeen voidaan
aloittaa patopenkereen rakentaminen. Patopengastataan samanaikaisesti, kun
tulevien lapivirtausaltaiden paalla olevaa pengkeitataan. Nain valtytaan turhilta
kaivumaitten lgjityksilta. Leikkausmaat voidaarvittaessa sekoittaa keskendan ja
homogenoida kaivinkoneen valppakauhalla maan rakden tasalaatuistamiseksi

ennen allaspenkereen tiivistamista.

Lapivirtausaltaiden paalta kaivettava maamaardalidaajgsinkertainen (maamassat
s. 21) peltoaltaaseen tarvittaviin massoihin vaurat. Allaspenkereeseen, kuivalle
puolelle (vastapainepuolelle), tehdaan 2,5 metwaé ja metrin korkea pengerke-
vennys, joka toimii samalla venepaikan omistaviéapureille kulkuvaylana ran-
taan. Loput kosteammat kaivumaat levitetaan taksidajityspiirustuksen mukai-
sesti (liite 3)

Kairausten perusteella saatavista maakerrossedistygkvoidaan paatella altaan
pohjamaan mahdollinen suotautuminen huokoisiirkeatoksiin. Tama on huomi-
oitava pengerrakenteen suunnittelussa. Itse patapenahdolliset lapivuodot eh-
kaistdan alkuvaiheessa vesivanerikatkolla (liiteR@kenteessa 12 mm:n vaneri
asetetaan pohjan kaivumaasta pystyyn vedenpinsahe@aakka, kuvanmukaises-
ti imisaumalla kahteen kerrokseen. Vaneri kest#gita vuosia lahoamatta, ja kun
se viimein lahoaa, maahuokoset ovat tayttyneest@vét veden suotautumisen

penkan lapi altaasta /13/.

Eri maalajien tilavuuspainojg)ja vedenlapaisevyyskertoimia (k) /1/

Materiaali Y k

Sora 15-20 kN/m3 “4010* m/s
Hiekka 15-20 kN/m3 4010° m/s
Siltti 17-20 kN/m3 $010° m/s
Hiekkamoreeni 18-23 kN/m3 0108 mi/s

Silttimoreeni 18-23 kN/m3 0 10 m/s
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Kairausnaytteista saatavista maakerrostumista anitiskelmien perusteella paa-
tella pohjamaan anisotrooppisuus, joka tarkoittaamkerrallisuudesta johtuvaa
ominaisuutta. Se vaikuttaa erityisesti maan vegénsevyyteen, joka on talléin

erisuuruinen vaaka- ja pystysuunnassa.

Maakerroksen anisotrooppisuus ja vedenlapaisevaysittavat merkittavasti maa-
peran suotovirtaukseen. Anisotrooppisuuden arvdasaajakamalla kerrosten
suuntainen (eli vaakasuuntainen) vedenlapaisevyyakekh kerroksia vasten koh-
tisuorassa olevalla vedenlapaisevyyskertoimeil@k anisotrooppisuuden arvo

saadaan laskemalla/kv.

Anisotrooppisuus otetaan huomioon suotovirtaustieliaessa jakamalla padon ja
maaperan vaakageometria anisotrooppisuuden neal@fauAnisotrooppisuuden
arvo 1 tarkoittaa isotrooppisuutta, mik& merkitgeden virtauksenkannalta sita, et-
t& maakerroksen vedenlapaisevyys on sama niin Jyaakgystysuunnassakin.

Isotrooppisuus on harvinaista luonnontilaisilla haafil1/.

Pohjamaan kantavuutta voidaan lisata sora- taikekesroksella, joka tulee alim-
maksi kerrokseksi suodatinkankaan paalle. Toimenesglaisi mahdollisesti pen-
germassan aiheuttaman maan painumisen ja liukulpinda penkereen ja lapivir-
tausaltaiden valissa /3/. Toisaalta rakenne mydsrkiitaa osaltaan perusmaata.
Mikali pohjamaa todetaan hyvin heikosti kantavakgige huomioida pohjanvah-
vistustoimenpiteind massanvaihto, massastabilt@ngystysalaojitus.

Patopenkereen lopullinen rakenne ja kerrokset istka@n alustavasti kairaustulos-
ten perusteella ja paatetadn lopullisesti tyones$dit Rakennuslupa ei varsinaisesti
maadrittele pengermateriaalin koostumusta, muttarpkénteen tulee olla kestava

ja estaa veden lapisuotautuminen.
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3.2.2 Lapivirtausaltaat

Kolme uutta maauoma-allasta kaivetaan jo olemagss@en seitseman altaan rin-
nalle. Lapivirtausaltaiden yhteenlasketuksi pirlksi on lupapaatoksen mukaan

maaritelty 1 100 m2. Altaitten sijoittuminen esitah liitteessa.1l

Altaiden kaivu aloitetaan siltojen valmistuttuaksallasta Iahinn& olevan sillan
vierestd, kohti virtaaman tulosuuntaa. Nain tydsaa tehtya mahdollisimman
kuivaan maahan. Altaiden kuivakaivun valmistuttuataan sakoaltaaseen laskeva
uoma ja lopuksi tulevan virtaaman tulovayla. Kunéitaan lopullinen leveys huol-

toajoteiden valissa on 13 m ja pituus 40 m.

Yla- ja alaveden vaihtelusyvyys altaissa on vuodejen mukaan 1,3 m-1,8 m,
jolloin vesipinnan keskimaaraiseksi leveydeksi¢uemn. Kokonaissyvyydeltaan
2,5 metri& olevien altaiden kaivuluiskat kaivetaduksi noin 3,5 m:n pohjalevey-
desta suhteessa 1:2. Allaskaivannon leveydeksi ostod siten noin 14 m. Kai-
vannon jyrkennysleikkaus tehdaan keskivedenpintdnr) korkeuteen

suhteessa 1:1.

Veden virtaaman aiheuttaman eroosion estamisekgalbmlevitetaan N 3 -luokan
suodatinkangas ja kaivupenkat peitetaan 30 cm:ayisddla karkealla soralla tai
murskeella. Kiviaineksen maksimiraekoko on 150 rameosiosuojauksen jalkeen

lopulliseksi pohjan leveydeksi tulee kuusi metria.

Kaivutyot on tehtava siten, ettei maa-aineksia pa@sistoon laitoksen ulkopuolel-
le. Kaivumassoja ei saa valiaikaisestikaan lajitagkaan, mista valuva liete paa-

sisi veteen ja aiheuttaisi vesiston samentumista.

Ennen kuin uusien altaiden rakentaminen voidaaittadg on tyon alkamis-
ajankohta ilmoitettava Keski-Suomen ymparistokeskilik. Myos tyon valmistu-
misesta on tehtava kirjallinen ilmoitus Keski-Suonyenparistokeskukselle ja Vii-
tasaaren kaupungin ymparistolautakunnalle 60 p&uturessa valmistumisajan-
kohdasta. /6, s. 7/
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3.2.3 Patosulku

"Munkki™-tyyppisen patosulun (liite 4) tehtavana askea kevaisin korkean veden
aikaan taytettavan ja syksylla kasvatuskauden ggatiyhjennettavan luonnonra-
vinnealtaan vedenpintaa vaiheittaisesti. Sulunlawdden pintaa lasketaan hitaas-
ti, jotta altaassa olevat, alle 10 cm:n mittaisdakvoidaan keratd. Veden laskiessa
kalat ajautuvat altaan pohjaosaan, josta ne kergtadnettiin ja siirretdén kuljetus-

sailidihin vietaviksi istutuspaikoille.

Patosulku rakennetaan valmiiksi ennen varsinaistogdtaan pengerrysta. Sulun
mitoitus- ja leikkauskuvan (liite 5) mukainen raketma tehd&éan allasalueen sy-
vimpaan kohtaan pintamaan poiston jalkeen. Neligotwisen, ulkomitoiltaan

2 m* 2 m, paikalla valettavan sulun rakennekorkeugl m.

Varsinaista ankkurointia ei patosululle tarvitsked&, koska betonisen rakennelman
taakse jaa patopenger vastapaineeksi vesimasSiippenuureja vasten tehdéaéan

eroosiosuojaus tiivistaen kerroksittain murskettar@:n levyisesti.

Veden sisdantulosuunnassa sijaitsee huoltotasengaittava, sihdilla varustettu
300 mm:n palloventtiili. Altaan tyhjennysvaihees®ai lasketaan hitaasti sulun l&a-
pi @ 160 mm:n putkea pitkin sakoaltaaseen. Purkuparustetaan @ 600 mm:n

kannellisella naytteenottokaivolla.

Sulun pystyseinan keskilinjaan, vastakkaisille #einkiinnitetaan U-kiskot, joihin
allasveden pintakorkeutta sdatavat lankut ladopddiekkain. Alimpien, pohjasta
metrin korkeuteen nousevien, lankkujen leveys dhrhin, metrista kahteen met-
riin nousevien leveys on 125 mm ja ylimpien, kahdesetrista kolmeen metriin
nousevien, leveys on 100 mm. Lankut sidotaan t@aimolemmista péaistéa sinkki-
vaijerilla tai nailonkdydella. Avattuna sulkulankka vali on 150 mm (lite 4 detal-
Ji ps). Altaan vedenpintaa voidaan laskea vaiheittain mogltia yhta lankkua ker-
rallaan, jolloin allasveden pinnan jatkuva tarkkal ole tarpeellista. Altaan tyh-

jennysvirtaamaa voidaan saataa lisaksi kayttaenaapulkuventtiilia.
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3.2.4 Sillat

Uusien lapivirtausaltaiden ylittdmiseksi tarvitdaaksi ajoneuvoliikenteelle tarkoi-
tettua siltaa ja kaksi kevyempdaa kulkusiltaa. Soumeat, traktoria kestavat sillat si-
joittuvat rakennettavien kolmen perakkaisen lapawisaltaan alku- ja loppupaahan.
Kevyemmat sillat rakennetaan keskialtaan molemgditnin muuta huoltokulkua
varten. Kaytettavissa olevia siltasuunnitelmia retadan siten, etté allaspenkan tu-
eksi tehtavat siipimuurit tehdaéan noin kaksi kegaemmiksi, jolloin ne tukevat

paremmin allaspenkkoja.

Sillat rakennetaan ylapuolisen huoltotien teongélk ennen vesiuoman aukaisua.
Nain tyOvaiheet saadaan tehtya ns. kuivatyon&tSakennetaan kayttden jo ole-
massa olevien altaiden suunnittelun yhteydessgjesittaratkaisuja. Kuitenkin

silla erotuksella, ettéa pohja-anturat, sivuseindtikiseindmat asennetaan valmiina
elementteina. Talla tavoin tyé nopeutuu ja valtetiidgotautuvan veden aiheuttamat
ongelmat. Kannet kahteen suurempaan siltaan valpt@&anpaalla. Betoniraken-
teet, elementtien yhteen liittAminen ja kannen valwoituksineen toteutetaan ra-

kennesuunnittelijan piirustusten mukaisesti /12/.

Kaivantoon sen pohjasta ja seindmista suotautulimpesi pumpataan pois uppo-
pumpun tai -pumppujen avulla pohjatoiden ja eletmemiisennuksen ajan. Pump-
pujen maaréa ja teho maaritellaan tarkemmin kaideibiedetessa. Alustavasti
pumppaukseen varaudutaan kahdella pumpulla, joideEnen pumppausteho on
vahintaan 3000 I/min.

3.2.5 Huoltotiet

Uusien lapivirtausaltaiden ja turvesuodattimen t@holtoa ja kalojen ruokinta-
huoltoa varten tarvitaan noin 200 m huoltoteitéakisi luonnonravinnealtaan

maapenkan paalle tulee ajotieta liittymineen nd .

Lapivirtausaltaiden viereen tuleva huoltotie tehd@éanen altaiden kaivua. Tiera-
kenteena kaytetddn ns. "paatypenkkaa”, jolloirakenteen leikkaus paéastaan te-

kemaan jakavan kerroksen paalta vaiheittain hamtgta perusmaata. Leikkaus-
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pinnalle laitetaan N3 -suodatinkangas, jonka pdélligetaan ja tiivistetdaraken-
nekerrokset Tierakenteet on esitetty liitteessa 9.

Allaspatopenkan paalla kulkeva huoltotie tehdadmgpeyksen ja patosulun val-
mistuttua. Korkeamman patopenkan tierakenne tehidéiéan 9 B mukaisesti.
Luonnonravinnealtaan matalamman osan tierakeniteeqliA) voi olla kevyempi,
koska rakenne tehdadn humusmaan poiston jalkeeassupohjamaalle asetetun

suodatinkankaan paalle.

3.2.6 Turvesuodatin

Syksyisin kalankasvatuskauden paattyessa sakodiksanja luonnonravinneal-
taan tyhjennysvesi tulee puhdistaa. Tata vartenitégusaltaiden ja peltoaltaan va-
liin rakennetaan rakennuslupavaatimusten mukawme®s$uodatinallas. Sen tulee
olla pinta-alaltaan 250 m2 ja tilavuudeltaan nod® 2n3 /6/. Liete imetaan sakoal-
taalta ja imeytetaan turvesuodattimen lapi kayts@mpinta-alaa kokonaisvaltai-
sesti hyddyksi. Suodattimen sijainti on esitettyegluunnittelukartassa. Tur-
vesuodatusaltaan mitoitus- ja leikkauskuva on egiligteessa 7.

Suodatinaltaan pohjaan asennetaan ensin suodatahi@50 mm ja sitten 350
mm:n murskekerros. Lopuksi allas taytetaan turpe&lerrokset eristetddn suoda-
tinkankaalla N3. Altaan pohjakallistus johtaa inetyh ja puhdistuneen veden
purkuputkeen, jota myoten vesi jatkaa sakoaltaapakutuakseen takaisin Keite-

leeseen laskevaan vesistoon.

Purkuputki sakoaltaalle tulee asentaa siten, atidatimesta tulevan veden laatua
voidaan tarvittaessa seurata /6/. Peltoaltaan plalts sakoaltaaseen laskeva @

160 mm:n putki varustetaan @ 600 mm:n pohjallise#igtteenottokaivolla.
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3.3 Massa- ja kustannustarkastelu

3.3.1 Massansiirtosuunnitelma ja maaralaskenta

Ymparoivélle kesantopellolle voidaan ljittdé katoripeltomulta seka ylijaavat al-
laskaivumassat (liite 3). Laheisen riihirakennuksemeista peltoa voidaan kayttaa
mullan Igjitykseen, jolloin siirtomatkaksi tuleein800 m. Multa seulotaan myo-

hemmin ja kaytetddn viherrakentamiseen.

Lapivirtausaltaiden kuivemmat leikkausmaat kaytet@@énnonravintolammikon
penkkojen rakentamiseen ja maremmat maat lahimatastaamiseen. Tasattavilta
alueilta multa poistetaan ennen leikkausmaidenystd ja tasataan takaisin tayton

jalkeen.

Massat siirretd&n suoraan kayttokohteisiinsa ilnédivarastointeja. Maanleik-
kausvaiheessa tarkkaillaan jatkuvasti maan laatwmjinaisuuksia, sekd tehdaan

ratkaisut maa-ainesten jatkosijoituksesta.

Maa-ainesten maaréalaskelmat on tehty noudattaemmnaisteknisten tdiden maara-
laskentaohjetta /4/.

Peltomullan poisto

Allasalueelta poistetaan humusmaat keskimaaraigeltin:n syvyydelta.

Lapivirtausaltaat: (16 * 125) m2 2 000 m2
Turvesuodatin: (5 * 50) m2 250 m2
Luonnonravinnepatoaltaan matalampi osa: (4 * 170) m 700 m2
Luonnonravinnepatoaltaan korkeampi osa: (14 * 200) 2 800 m2
Huoltoteiden kohdat: (4 * 200) m? 800 m2
Lajitys/tasausalue (tasataan samaan paikkaan) (10 000 m?3)

Yhteensa noin 10 000 m2 + 6 500 m?

Peltomullan kokonaisméaaréaksi saadaan: 0,2 m* 608 1300 m3
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Allaskaivu
Leikkausluiskan poisto 150/ 2 m * (3 * 20) m?
Lapivirtausaltaat 120 m * (10.5 * 2.8) m2
Altaan juoksutusuomat 25 m * (3 * 2.5) m2
Turvesuodattimen allas 50 m * (5 * 1.2) m?
Huoltotien massaosuus 150 m * (4 * 0.5) m?

Yhteensa noin

Luonnonravinnealtaan patopengerrys kaivumailla
Pengerkevennys 200 m * (2.5* 1) m
Yhteensa noin

Allasalueelta pois kuljetettavia maita: (8800 — @33 =

Rakennekerrokset

Lapivirtausaltaiden eroosiosuojaus soralla 0.3 (h2** 130) m?

Peltoaltaan eroosiosuojaus soralla 0.3 m * (2.803)2n?

(22/27)

4 508
3500 m3
200 m3
300 m3
300 m3
8 800 m3

500 ms3

3 300 m3

5500 m®

470 m3
150 m3

Yhteensd 620 m3

Huoltoteiden kantavakerros KaM 0-56, 0.1 m * (450fm2

Huoltoteiden jakavakerros SORA
- patoaltaan matalampi osa 0.2 m * (4 * 170) m2
- patoaltaan korkeampi osa 0.4 m * (4.5 * 200) m2

- virtausaltaan penkkatie 0.4 m * (4.5 * 200) m2

300 m3

450
60 B3
603n3

Yhteensd 870 m3

3.3.2 Alustava kustannusarvio

Altaiden vaatimien maanrakennustoiden kustannusanohjana on kaytetty
Skanska Infra Oy:n kanssa kaytyja urakkahintaneakga /8/ seka Starkki Oy:lta

saatua tarjousta tarvittavista rakennusmateridaléfs.
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Pintamaan (mullan) poisto kasalle
KKH 20 t 10000 m2 * 0,50 €/m2 = 5000 €
Pintamaan (mullan) poisto valivarastoon
KKH 20 t 6500 m2 * 0,70 €/m2 = 4550 €
Maanleikkaus
KKH 20 t 8800 miktr * 1,20 €/ niktr 10 560 €
Maansiirto
Penkereeseen, KKH 20 t 4950itd * 0,60 €/nfitd = 2970 €
Pellon tasaukseen, Tr 825(itd * 1,00 €/nfitd = 8 250 €
Pengerrykset ja tasaukset
KKH 20 t 13900 rirtr * 0,50 £/mirtr = 6 950 €
Leikkaukset, massansiirrot ja pengerrykset yhteensa 38 280€
Rakennekerrokset
Eroosiosuojaukset
- Sr 6,80 €/tn * 2,15 €/tn/frtr * 620 nrtr = 9 065 €
-KKH 20t 2,80 €/ rrtr * 620 nrtr = 1736 €
Jakavat kerrokset
- Sr 6,80 €/tn * 2,15 €/tn/frir * 870 nirtr = 12 720 €
- KKH 20t 2,50 €/ rirtr * 870 ntrtr = 2175€
- Jtm 8 0,50 €/ firtr * 870 nirtr = 435 €
Kantavat kerrokset
- KaM 0-56 9,70 €/tn * 2,35 €/tnffrtr * 300 nPrtr = 6839 €
- KKH 20t 4,20 €/ rrtr * 300 nertr = 1260 €
- Jtm 8 0,70 €/ fiutr * 870 nrtr = 609 €
Rakennekerrokset yhteensa 34839 €

Lyhenteiden selityksia:

KKH 20 t = tela-alustainen hydraulinen kaivukonainm noin 20 tn

Jtm = jyratéarymoottori
mktr = teoreettinen kiintotilavuus
mertr = rakennetilavuus

mditd = todellinen irtotilavuus
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Patosulku
- Materiaalit , 1 era 6 200 €
- Miesty6t 160 h * 35 €/h = 5600 €
- Alihankinta 2400 €
Patosulku yhteensa 14 200 €
Sillat
- Arinat KaM 0-32 16 * 42 €/ fntr = 672 €
- Elementit asennettuna 22G m150 €/ nf = 33000 €
- Kannet valettuna 32 7t 125 €/ nf = 4000 €
Sillat yhteensa 37672 €

Turvesuodatin

- Putkitukset @160 M 108 m * 28 €/m = 3024 €
- Putkiosat , 1 era 200 €

- Rakennusmuovi 0,20mm 400 0,30 €/nf = 120 €

- Turvetayttd 300 m3 * 25,00 €/m3 = 7500 €
Turvesuodatin yhteensa 10844 €
Suodatinkankaat 3000 €
Rakennusty6t yhteensa 138 835 €

Urakoinnin yhteiskustannukset

- tydnjohto 3 kk * 3500 €/kk = 10500 €
- vuokrakalusto ja kuljetukset 2000 €
- kayttdaineet, energia 1000 €

Yhteiskustannukset yhteensa 13 500 €
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Rakennuttamiskustannukset

- suunnittelu 8 000 €

- vakuutukset, ilmoitukset, yms. 2000 €

- tydnjohdon sosiaalikulut 6 000 €

- rahoituskulut 10v/50%/4% 15000 €

- muu hallinto 5000 €
Rakennuttamiskustannukset yhteensa 36 000 €
Rakentamisen kokonaiskustannusarvio ~188 000 €
Riskivaraus

Patopenkan tiivistysvanerinasennus 5000 €
Kustannusvaraus 5000 €

4 RISKIEN ARVIOINTI

4.1 Kaivumaiden laatu

Mikali kaivumaita ei valittdmasti voi sijoittaa ¥an luonnonravinnealtaan pato-
penkkaan, massat siirretdan 1gjityssuunnitelmanansekti loppusijoitukseen.
Kaivutyon edetessa nahdaan perusmaan rakeisubisryByvaan kaivettavien lapi-
virtausaltaiden kohdalla. Tassa vaiheessa tiedgt@itaanko tulevan patopenkan
lujuutta parantaa sekoittamalla mahdollisesti &gisia kaivumaita keskenaan en-
nen penkereen rakentamista. Mikali leikkausmaat swarelta osin lilan hienoja-
koisia tai veden kyllastamia, voi patopenkkojeneraimiseen syntya massa-

vajausta.

4.2 Huoltotien siltojen kantavuus

Raskaamman liikkenteen ylikulun huoltosillat ja kemymat sillat tehdaan ennen
vesivaylan avaamista ns. kuivakaivuna. Siipikaingysteiden perusteella tehtyjen

pohjamaan kantavuuslaskelmien ja rakennesuunnégalmukaan valmistetut antu-
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raelementit asennetaan valittomasti kaivun ja eakenteen valmistumisen jal-
keen. Mikéli pohjamaa hairiintyy kaivuvaiheessaki@rausnaytteista saadut tulok-
set eivat vastaa taysin kaivuvaiheessa havaitt@daaaetta, voidaan joutua suorit-

tamaan massanvaihtoa anturoiden alle.

4.3 Luonnonravinnealtaan penkat

Lupamaaraysten perusteella nykyinen, kesantonaopmitomaa on jatettava kos-
kemattomaksi. Ainoastaan humusmaan poisto patopekitadilta on sallittua.
Talloin allasrakennelman ongelmakohtana tulee oémté@hinna lapitihkunta, joka
tapahtuu altaan pohjan lapi huokoisten rakennekerndkautta maan muihin ra-

kennekerroksiin. Lapitinkunta voi aiheuttaa liukulmaon /1/.

Varsinaisia koekuoppia ei peltoallasrakennettaevadle tarpeen erikseen kaivaa,
koska jo tdiden alkuvaiheessa ajoneuvosiltojenusgivyydesta saadaan maara-
kenteesta riittava naytto pengerryksen kohdalteogemkereen lapitinkunnan ja sii-
ta johtuvan penkan sortumisen estamiseksi on gsuaihtoehtoina pengerleik-
kauskuvassa penkereen sisavanerointi ja ulkopuolisgpenger (liite 6).

Tulevan patopenkan korkeimmasta kohdasta kairatimgan kerros- ja leikkaus-
arvojen perusteella tehdaan patopenkan rakentiegsiiéiset paatokset ja mahdol-

liset muutokset suunnitelmiin.

4.4 Virtaaman riittdmattomyys

Vesi lapivirtausaltaille saadaan viereisesta Kyratirgsta vapaakierrolla. Kuivem-

pana aikana vesitilavuus altaissa vahenee aihauwtisveden lampenemista. Ve-
den vaihtuvuus altaissa ei talloin riitd pitamada gittavaa happitasoa. Hellekau-

sina altaiden vedenkiertoa voidaan lisatéa virtaogpulla ja altaiden happivajausta
hapetussuihkulla. Pumpun lisdvirtaaman tuotto ffewevapaavirtaama yhteensa ei
saa ylittaa lupaehtojen mukaista Kymonjarvestauotgeden maksimimaaraa, joka
on 450 /s /6/.
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5 TOIMINNAN KEHITYSTAVOITTEET

Allasalueelle olisi suositeltavaa rakentaa kok@atukattava aluevalaistus. Se hel-
pottaisi toimintaa pime&na vuoden aikana seké paishimuomattavasti alueen

yleista turvallisuutta.

Esilla on ollut myés mahdollisuus rakentaa katkttlankasvatushalli, jonka sisélle
altaat sijoittuisivat. Menetelmassa kaytetdan gulgekiertovesijarjestelmaa, joka
mabhdollistaa tulokaslajien ja paikallisesti esimgttomien lajien kayton vesivilje-

lyssa turvallisesti /15/.

6 PAATELMAT

Sain vuoden 2007 kevaalla tehtavaksi kalanvilj@liysksen laajennuksen suunnit-
telun. Suunnitteluaikataulu oli kaksi vuotta. Ita&ennusty6t oli suunniteltu tehta-
vaksi kesien 2009 ja 2010 aikana. Alustavia pohjakiisia ei ole viel& suoritettu,

joten niiden jalkeiset tdydentavat suunnitelmag\vat tehtavaksi pohjatutkimusten

tulosten analysoinnin jalkeen.

Tampereen ammattikorkeakoulun muuntokoulutukseanaaan teoriapohjaan,
maanrakennusalan oppikirjojen ja julkaisujen tigtoinojautuen opinnaytetyon te-
keminen on ollut mielenkiintoista, mutta myds hagat. Haastavaa siksi, ettei mi-
nulla ole maanrakennusalan pohjakoulutusta, vaam toiminut sédhkdurakoitsija-
na. Valmistuttuani toivonkin naiden kahden erilaisenmatin tadydentavan toisi-
aan. Pelkka tyon suunnittelukin lisasi alan tietatégi, mutta myds suunnitelmiin
perustuva Kirjallisen selostuksen tekeminen asiésiai alan tietotaitoa ja rapor-

tointiosaamista.
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