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Väylien Navi-suunnittelu

� Navista yleisesti (Mikä on Navi?)
� Navi-prosessit
� Väylien Navi-suunnittelu
� Navi-ohjeistot
� Navin jatko
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Mitä on Navi?

Navi on hanke (projekti/startegia), jossa tavoitteena on ollut saada:
� Väylien tiedot kuntoon

� tiedot vastaavat todellista tilannetta maastossa (paikkatiedot, muut
navigointitekniset tiedot)

� Tietojärjestelmät kuntoon
� Tietojen ylläpitojärjestelyt kuntoon

� Navi = väylätietojen kuntoonsaattamisprojekti
� Navi = väylätietojen hallinnan strategia

Navin painopiste on väylätiedoissa ja tietojen kuntoonsaattamisessa (ei
niinkään väyläinfran kunnossa ja kunnostamisessa).
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Navi, mistä kaikki alkoi?
Digitaalisen infrastruktuurin selvitysprojekti  >
Merenkulkulaitoksen navigointitietojen hallinnan strategia  >
Navi2003-projekti
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Navin lähtötilanne ja tarve

� Uudet navigointijärjestelmät: siirtyminen suhteellisesta
paikannuksesta absoluuttiseen paikannukseen > vaatimukset
paikkatietojen  tarkkuudelle kasvoivat. Karttasijainnit tuli saada
vastaamaan todellista sijaintia maastossa.

� Siirtyminen numeerisen tiedon käyttämiseen: vaatimukset
tietojärjestelmille ja tiedonhallinnalle kasvoivat

Lähtötilanteessa (1994):
� Tiedot hajallaan eri paikoissa eri muotoisina
� Tietojen luotettavuus, oikeellisuus, tarkkuus ja ajantasaisuus puutteellisia ja

vaikeasti arvioitavissa
� Vain osa tiedoista numeerisessa muodossa
� Tietojärjestelmät ja tiedonhallinta (prosesssit) puutteellisia
� Tietojen hakemiseen ja tarpeettomaan uudelleen mittaamiseen kuluu aikaa ja

resursseja
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� Jos linjaa navigoitaisiin GPS-koordinaatistossa
karttakoordinaattien mukaan, mentäisiin matalien päältä
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Tavoitetila ja laajuus
Tavoitetilassa:
� Kaikki väylät tarkistettu Navi-ohjeiden ja Navi-kriteereiden ja  -

tavoitetasojen mukaisesti (mittaus-/tarkistusajankohdan mukaisia
kriteereitä noudattaen).

� Tiedot tallennettu yhteiskäyttöisiin tietovarastoihin

Mitä väyliä ja alueita Navi koskee:
� kaikkia yleisiä kulkuväyliä niillä alueilla, joilla on olemassa viraston

ylläpitämä kartta (myös muiden ylläpitämät väylät, samoin satama-
alueet).

� myös muita merenkululle tärkeitä, navigointiin käytettäviä alueita
(mm. avomerireitit, talvimerenkulun käyttämät alueet).

Navi-väylätarkitusten toteutus:
� Väylittäisinä hankkeina PTS-ohjelman pohjalta
� Vuosittaiset työohjelmat resurssien/rahoituksen puitteissa
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Navi-väylätarkistusten yhteydessä tarkistettavat tiedot 1

Väylätiedot
l väylän linjaus määritetty (linjan sijainti ja suunta)
l väyläalue määritetty
l väylän kulkusyvyys ja sitä vastaava haraussyvyys määritetty ja varmistettu

kullakin väyläosuudella/väyläalueella.

Turvalaitetiedot
l kiinteiden turvalaitteiden sijainnit tarkistusmitattu
l kelluvien turvalaitteiden viralliset sijainnit määritetty (väyläalueen

suunnittelun yhteydessä)
l turvalaitteiden navigointitekniset tiedot tarkistettu,mm.

� turvalaitteen tyyppi ja navigointitekninen laji,
� päivämerkin muoto ja värit, koko, korkeus
� valotunnukset, valosektorit, valojen korkeus ja kantama

l kiinteiden reunamerkkien reunaetäisyydet tarkistettu
l linjojen toimivuus tarkistettu linjalaskentaohjelmalla
l sektoriloistot huomioitu väylä- ja merkintäsuunnitelmassa.
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Navi-väylätarkistusten yhteydessä tarkistettavat tiedot 2

Syvyystiedot
l syvyysmittaukset väyläalueilta tehty peittävällä kaikumittauksella (peittävä

luotaus: monikeilaus, kaikuharaus, poikkeuksellisesti myös linjaluotaus).

Varmistusmittaukset ja varmistetut alueet
l haraussyvyyden varmistamiseksi tarpeelliset varmistusmittaukset tehty ja

varmisteut alueet (VARE-alueet) luotu kaikilta väyläalueilta (tankoharauksena
tai peittävänä kaikumittauksena)

Satama-alueet
� laiturialtaat, kääntöaltaat ym. sataman osat luetaan väyläalueiksi, ja niille pätee

periaatteessa samat tarkistussäännöt kuin muillekin väyläalueille
� kaikkien satamanosien ja laiturialtaiden haraussyvyydet tulee olla määritetty ja

varmistettu (kulkusyvyyttä ei ole välttämätöntä määrittää erikseen kaikille eri
syvyisille satamanosille)

� laiturilinjojen ym. vesirakenteiden sijainnit määritetty

Tietojen väliset eheystarkastelut

Eheystarkastelulla varmistetaan eri tietojärjestlmissä olevien tietojen
keskinäinen ristiriidattomuus
� Väyläalueet kattavasti varmistettu (VÄRE/VARE-eheystarkastelu)
� Väylän reunaa osoittavat viitat ja poijut yhtyvät väyläalueen reunaan

(VATU/VÄRE-eheystarkastelu)
� Väylälinja yhtyy linjamerkkien osoittamaan linjaan (navigointilinjan ja

taululinjan keskinäinen ristiriidattomuus)
� varmistetuilla alueilla ei ole varmistettua syvyyttä matalampia

syvyyslukemia (VARE/SYRE-eheys)
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Väyläpoikkileikkaus
väyläpäätöksessä vahvistettavat väylätiedot lihavoitu

Turvalaitteet
(VATU) Väylälinja

(VÄRE)
reunaetäisyys
(VÄRE)

 W

ALUS
 kulkusyvyys (VÄRE)

Väyläalue/väylätila
(VÄRE)  varavesi

Hs =haraussyvyys (VÄRE)

Varmistettu alue
(VARE)

Pohjan syvyystieto
(SYRE)
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Tarkistettujen väylätietojen käyttö

� Merikartoitus < merikartta- ym. Navigointijulkaisut >
väylänkäyttäjät

� Väylänpitotoiminta: väylänsuunnittelu, väylänhoito
(Reimari)

� Tilastot  (väylä-km, turvalaitemäärät ym.)
� Valtakunnallinen paikkatietojaineistojen yhteiskäyttö

� Yleisperiaate: organisaatiolla tulee olla kattavat
ajantasaiset tiedot hallinnoimastaan tai
valvontavastuullaan olevasta infrasta
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Navi-projekti/ Navi-strategia
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Väylien Navi-tarkistusten valmiustilanne
(Navi-tarkistetut Livin väylät 14.11.2014)

Kauppamerenkulun väylät
90, 1 % (3580 km),

Matalaväylät
29,0 % (3577 km)
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Väylätietojen tarkistaminen yksittäisen väylän
osalta
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Tiedonhallinta: MERENMITTAUS- JA VÄYLÄTIEDOT

Lähtötilanteen
kartoitus Merenmittaus ja  muut Väylänsuunnittelu VÄYLÄPÄÄTÖS Julkaisutoiminta
Aineistojen tarkistusmittaukset väylätietojen (Tiedot merikartoille ym.)
inventointi vahvistaminen

Pienet
kunnostustyöt

Väylien Navi-tarkistusprosessissa huomioitavaa
� Pyritään 1-vaiheiseen toteutukseen (kerralla kuntoon)
� Alueittainen eteneminen: pyritään mittaamaan ja tarkistamaan

alueelta useampi väylä samalla kertaa
� Yleisten, merikartoitusta palvelevien aluemittausohjelmien huomiointi

ja hyödyntäminen
� Merikarttojen julkaisuaikataulujen huomiointi
� Väylän kunnostus- ja kehittämistarpeiden huomiointi
� Navi-tarkistuksen väyläsuunnitelma laaditaan ja käsitellään omana

prosessina ennen väyläpäätösprosessia ja väyläpäätösasiakirjojen
laatimista

� Tankoharausten ja VARE-alueiden muodostamisen ajoitus: ei kannata
tehdä turhan aikaisessa vaiheessa, jos lopullisen syvyyden osalta paljon
epävarmuustekijöitä (suunnittelua voidaan tehdä pitkälle pelkkien
luotaustietojen perusteella).
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Väylän kunnostus- ja kehittämistarpeiden
huomiointi ja vaikutus Navi-tarkitukseen
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Erillinen kunnoistus-/kehittämishanke
Navi-tarkistus hankkeen yhteydessä

Väylällä merkittäviä Todetaan merkitäviä kunnostus- ja kekittämistarpeita
kunnostus ja/tai
kehittämistarpeita Nykytilan Navi-tarkistus viedään loppuun

Pienet kunnostustyöt

Aloitus Tiedot
väylän nykytilan ja Navi-tarkistus  VÄYLÄ- kartoille ja
tarpeiden arviointi  PÄÄTÖS julkaisuihin

Väylä tarpeeton
voidaan lakkauttaa

Lakkauttamisprosessi
ei Navi-tarkistusta

Navi-tiedonhallinnan yleiskaavio
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TUOTTEET
Navi-tiedonhallinta

PAINETUT
Perusrekisterit KARTTATUOTTEET

Tuotannolliset Rannikkokartat
järjestelmät Syvyystiedot Sisävesikartat

SYRE Kartan- Karttasarjat
Merenmittaus- tuotanto- Veneilykartat
järjestelmät Kartoitustiedot Karttatieto- järjestelmä
Mittaus- ja kartoitus- KARE kanta (nSector)
ohjelmat
Väylänsuunnittelu- Varmistetut alueet KATISKA RASTERIKARTTA-
järjestelmä VARE AINEISTOT JA

TUOTTEET
Väylä- ja
turvalaitetiedot
VATU

ELEKTRONISET
MERIKARTAT
ENC
Muut numeeriset
kartta-aineistot

Muut käyttötarpeet
Muut lähtötiedot ja sovellukset,

mm. Reimari (väylänhoidon
tietojärjestelmä, turvalaitteiden
vikailmoitusjärjstelmä

3.3.2010 JHa



Navi-tiedonhallinnan periaatteita
� Kukin tieto ylläpidetään vain yhdessä paikassa, josta voidaan tarpeen

mukaan siirtää ja hyödyntää eri paikoissa ja sovelluksissa (suorat linkit,
tietokantakopiointi)

� Kullekin tiedolle on määritetty vastuuyksikkö
� Tiedoille on määritetty laatuvaatimukset ja laatuluokat
� Tieto on laatuluokiteltua  (mm. tarkkuus)
� jäljitettävyys
� Tietojen siirto sovelluksesta ja käyttötarkoituksesta toiseen tapahtuu

ohjelmallisesti ja numeerisessa muodossa
� Tarkistetut tiedot tulee ottaa viivytyksettä käyttöön
� Käytetään aina parasta/tarkinta  käytettävissä olevaa tietoa
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Väylien Navi-suunnittelun periaatteita
� Väylien Navi-suunnittelussa noudatetaan ja sovelletaan yleisiä

väylänsuunnitteluohjeita
� Laivaväylien suunnitteluohjeet  (Livin ohjeita 31/2014)
� Veneväylien suunnitteluohjeet

� Navi-suunnittelussa kyse pitkälti väylän nykytilanteen päivittämisestä.
Pyritään mahdollisuuksien mukaan hyödyntämään olemassa olevaa
tilannetta. (käytettävissä olevaa vapaata vesitilaa ja nykyistä
väylämerkintää)

� Lähtökohdaltaan kahdenlaisia väyliä:
1. Väylät, joille ei aiemmin ole laadittu väyläsuunnitelmaa, toteutettu

pelkästään mittauksilla ja merkinnällä (ei suunniteltua väyläaluetta yms.).
Navi-tarkistuskessa väyläalue/väylätila suunnitellaan ’jälkikäteen’ olemassa
olevan tilanteen pohjalta.

2. Väylät, joille on tehty aiemmin väyläsuunnitelma: tarkistetaan väylätila ja
merkintä uusien mittaustietojen ja muun lisätiedon perusteella.
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Suunnitelman sisältö   1/4

Nykytilanteen inventointi
� Väylän käytön ja tarpeen arviointi

� Liikenteen tyyppi ja määrä
� Arvio tulevasta kehityksestä

� Viimeksi toteutetut parannustyöt
� Käyttäjien kuuleminen (keitä kuultu, saatu palaute), maastokäynti
� Sataman tilanne

Tehdyt tutkimukset
� Aikaisemmin tehtyjen tutkimusten hyödyntäminen
� Navi-tarkistusta varten tehdyt tutkimukset
� Muut mahdolliset selvitykset ja tutkimukset
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Suunnitelman sisältö  2/4

Mitoitus ja suunnittelu
� Mitoitusalus (laivaväylät)
� Väylän geometria: linjaus ja kaarteet

� Lähtökohtana olemassa oleva linjaus (varsinkin linjamerkeillä merkityillä
linjoilla

� Väylän leveys:
� Lähtökohtana suunnitteluohjeiden mukaan määritetty mitoitusleveys

sovitettuna olemassa olevaan tilanteeseen (käytettävissä oleva mittausten
mukainen tila ja väylämerkintä)

� Väylän syvyys
� Tehdään squat-tarkastelu tarvittaessa kriittisistä väyläkohdista

(laivaväylät)
� Nykyisen väyläsyvyyden mahdollinen tarkistaminen käytettävissä olevan

väylätilan mukaan
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Suunnitelman sisältö  3/4

Väylämerkintä
� Pyritään pitäytymään olemassa olevassa kiinteässä merkinnässä.

Linjamerkinnän korvaamista reunamerkinnällä voidaan tarvittaessa harkita.
� Kelluvaa merkintää voidaan tarpeen mukaan muuttaa/siirtää, lisätä tai poistaa

� Tavoitteena on, että merkkien kokonaismäärää ei lisättäisi:  turhat merkit
pois, lisäykset vain perustelluista syistä. Merkinnän painopiste: vaaralliset
matalat, kapeikot, muut kriittiset väyläkohdat (syvillä väljillä vesialueilla
olevaa merkintää voidaan mieluumin karsia)

� Pyrittävä välttämään viittojen ja poijujen turhia siirtoja
� Viitta/poijupainojen vaatima tila huomioitava sijainnin suunnittelussa
� Yli 30 m asennussyvyyksiä tulisi pyrkiä välttämään

� Linjamerkeillä merkityistä linjoista tehdään linjalaskelmat
� Sektoreiden suunnat tarkistetaan laadittuun väylä- ja merkintäsuunnitelmaan

nähden
� Kiinteden reunamerkkien reunaetäisyydet tarkistetaan.
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Väylän Navi-tarkistus
Kuva 1.  Lähtötilanne (tilanne kartalla)
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Väylän Navi-tarkistus
Kuva 2.  Tarkistusmittaukset (tilanne maastossa)
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Väylän Navi-tarkistus
Kuva 3.  Väyläsuunnitelma

Väylien Navi-suunnittelu 18.11.2014



Väylän Navi-tarkistus
Kuva 4.  Poijun sijainnin tarkistaminen nykyistä asennuspaikkaa
hyödyntäen
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Viitan ja poijun sijaintimäärittelyt
Kelluvien turvalaitteiden asennus- ja mittausohje (MKL 2009)

Väylien Navi-suunnittelu 18.11.2014



Kelluvan turvalaitteen asennustoleranssialueen määrittäminen
Kelluvien turvalaitteiden asennus- ja mittausohje (MKL 2009)

Sallittu asennustoleranssialue viitan
virallisesta sijainnista väylälinjan
suuntaan
c = 0,05 x a (m)
Kuitenkin aina
- Vähintään 1,0 m
- Enintään 10 m

Sallittu toleranssialue väylän
pituussuunnassa
B = 10 … 25 m

Sisätaitteessa toleranssialue
määräytyy reunalinjan jatkeiden
rajaaman alueen mukaan.

Kelluvien turvalaitteiden asennus- ja mittausohje
(MKL 2009)
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Suunnitelman sisältö 4/4
Jatkotoimenpiteet
� Mahdolliset tarvittavat lisämittaukset ja –tutkimukset
� Merkintämuutosten ja mahdollisten muiden väylämuutosten ja

kunnostustoimenpiteiden  toteutus ja kustannukset
� Esille nousseet muut kunnostustarpeet ja kehittämiskohteet (myöhemmin

toteutettavat)
� Vesilupatilanne (yleensä Navi-tarkistus ei aiheuta väylään sellaisia muutoksia,

mikä edellyttäisi vesilupaa/väylän määräämistä koskevan päätöksen
muuttamista)

Muu väylästö ja erityiskohteet
� Vaikutukset risteäviin väyliin
� Liittyminen sataman väyliin/satama-alueeseen, sataman Navi-tilanne
� Väylän alueella olevat sillat, ilmajohdot ja kaapelit
� Väylän alueella olevat luonnonsuojelu-, Natura yms. alueet
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Navi-ohjeistot
Jaettu viiteen pääryhmään:
1. Navi-strategian yleiset ohjeet
2. Mittausohjeet
3. Väylänpitoon liittyviä ohjeita
4. Julkaisutoiminnan ohjeet
5. Tiedonhallinta ja tietojärjestelmät
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Navi-ohjeistot

Navi-strategian yleiset ohjeet

1.1 Navi-strategian yleisinfo
1.1.1 Navi-strategian käsikirja 2002
1.1.2 Navi-esite

1.2 Navin perusmäärittelyt
1.2.1 Väyliin liittyviä käsitteitä (Livin ohje 31.10.2011)

1.3 Navi-toiminnan laatumäärittelyt
1.3.1 Navi-ohjeiden valvonta ja tarkastukset
1.3.2 Navi-laatuperiaatteet

1.4. Yleiset Navi-toimintoja koskevat ohjeet
1.4.1 Väylätietojen kuntoonsaattamisprosessi – Yleisohje
1.4.2 Navi-mittausprojektien hallinta väylätietojen  kuntoonsaattamistyössä - Yleisohje
1.4.3 Väylätietojen tarkistaminen muilla kuin merenkulkulaitoksen ylläpitämillä väylillä
– Yleisohje
1.4.4 Navin seurantamenettelyt
1.4.5 Vanhojen aineistojen tulkintaohje

�
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Navi-ohjeistot /Mittausohjeet

2.1 Mittausten perusteita säätelevät normit sekä tarkkuusmäärittelyt
2.1.1 IHO Standards for Hydrographic Surveys (IHO  S-44)
2.1.2 Suomenkielinen käännös IHO S-44
2.1.3 Normi syvyysmittausten tarkkuuksille – Suomalainen sovellus IHO S-44 normista.
2.1.4 Mittausnormien geodeettisia perusteita
2.1.5 Tasorunkoverkon mittaus
2.1.6 Korkeusrunkomittaukset ja vesiasteikkomääritykset
2.1.7 Tasorunkomittauskohteen mittausluokituksen arviointiperusteet
2.1.8 Turvalaitteiden tarkkuusvaatimukset ja sijaintitietojen laatukriteerit
2.1.9 Merenkululle merkittävien kohteiden paikannustarkkuus
2.1.10 Tankoharausnormi
2.1.11 Tankoharauksen virhelähteet - Liite tankoharausnormiin
2.1.12 DGPS-paikannuksen tarkkuuden valvonta Navi-mittausprosesseissa
2.1.13 Merentutkimuslaitoksen vahvistama teoreettinen keskivesi vuosina 1996-2005
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Navi-ohjeistot / Mittausohjeet
2.2 Menetelmä- ja mittausohjeet
2.2.1 Kiinteiden turvalaitteiden mittaus
2.2.2 Kelluvien turvalaitteiden sijaintitietojen tarkistaminen
2.2.3 Turvalaitteiden navigointiteknisten tietojen tarkistusohje
2.2.8 Tankoharauksen menetelmävaatimukset
2.2.9 Suurten syvyyspisteaineistojen käsittelyn yleisohjeita
2.2.10 Haraustöiden yleisohje
2.2.11 Tankoharan syväytys
2.2.12 Harauspöytäkirjan sisältömäärittelyt  (Liite)
2.2.18 Sekalaisia mittausohjeita
2.2.19 Syvyyspistemittausten ja -käsittelyn menetelmävaatimukset

2.2.21 Syvyyspistemittausten ja -käsittelyn yleisohje

2.3 Mittausten tulkintaohjeet
2.3.1 Navi-mittausluokitus (Liite)
2.3.2 Varmistetun alueen muodostamisen normi
2.3.3 Kriittisten merenmittaushavaintojen tunnistaminen ja käsittely
2.3.4 Menetelmäohje varmistettujen alueiden muodostamiseksi numeerisista syvyyspisteaineistoista
2.3.5 Kulkusyvyysväyliin liittyvien merenmittausrekisterien tietosisällön tarkastusvaiheita
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Navi-ohjeistot

3. VÄYLÄNPITOON LIITTYVIÄ OHJEITA

3.1 Väyläalueen ja väylätilan määrittelyn yleisohje
3.3 Väyläesitysten käsittelyprosessi (Livin ohje 28/2013)
3.4 Harausvaltuuksien myöntäminen ja harakaluston hyväksyminen (Livin ohje 22/2014)
3.6 Väylästön saneerausperiaatteet

4. JULKAISUTOIMINNAN OHJEET

4.2 Navigointitietojen tiedottamis- ja palvelutasosuunnitelma
4.4 Koordinaattitietojen välittäminen julkaisutoimintaan
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Navi-ohjeistot / TIEDONHALLINTA JA TIETOJÄRJESTELMÄT

5.1 Yleiset tietojärjestelmäohjeet
5.1.1 Systeemisuunnitteluohje
5.1.2 Projektityöohje

5.2 VATU-kuvaukset ja –ohjeet
5.2.1 VATU /Peruskuvaus
5.2.2 Tietojen laatuluokitus ja tarkastusmerkinnät VATUssa
5.2.3 Vahvistusprosessi VATU:ssa

5.3 SYRE- kuvaukset ja –ohjeet
5.3.1 SYRE/ Peruskuvaus
5.3.2 SYRE/ Perusfilosofia ja palvelutasot
5.3.3 SYRE-prosessikuvaus/ Tiedon tallennus SYREen

5.4 VARE- kuvaukset ja –ohjeet
5.4.1 VARE /Peruskuvaus

5.5 VÄRE- kuvaukset ja –ohjeet
5.5.1 VÄRE /Peruskuvaus

5.6 HIS- kuvaukset ja –ohjeet
5.6.1 HIS /Peruskuvaus

5.7 KIRE- kuvaukset ja –ohjeet
5.7.1 KIRE/Peruskuvaus
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Navin jatko
� Navi-viedään läpi koko väylästöllä
� Väylien Navi-tarkistukset painottuvat jatkossa matalaväyliin
� Venereittien Navi-tarkistukselle haetaan muuta väylästöä alempaa

tavoitetasoa
� Väljemmät kriteerit mittauksille ja vesisyvyyden varmistamiselle
� Kustannustehokkuuden parantaminen
� Käyttäjien kannalta riittävä varmuus/turvallisuustaso

� Syvyysmittausten laatuvaatimusten ja hyväksymiskriteereiden
selkiinnyttäminen

Tietojen hyödyntämisen edistäminen
� Monipuolisempaa tietoa käyttäjille

� Integroidut navigointisovellukset
� Veneilijöiden ’ENC-aineistot’
� Valtakunnallinen paikkatietojen yhteiskäyttö

� Turhan väylämerkinnän vähentäminen
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