Merenmittauksessa ollaan siirtymassa taysin kattavaan merenpohjan luotaukseen, moni-
keilaukseen, jolla saadaan taysin kattava kuva merenpohjan topografiasta.

e MONikeilain

— uusinta merenmittaustekniikkaa

uomen merialueiden jarjestelmalli-
S nen merenmittaustoiminta alkoi
1800-luvulla Venédjdn meriministerion ja
Suomen luotsilaitoksen toimesta. Meren-
kulkuhallituksen merikarttaosasto perus-
tettiin 1937, nykyiseltd nimeltddn se on
Merenkulkulaitoksen kartta- ja vdyldosas-
to. Pitkdstd ajanjaksosta huolimatta 16y-
tyy vield alueita, joita ei ole koskaan
mitattu, puhumattakaan niistd alueista,
joiden mittaukset ovat ehtineet jo autta-
mattomasti vanhentua.

Merikarttaosasto oli jo 1930-luvulla
uuden merenmittaustekniikan kaytossd
edelldkdvijd, mm. pohjoismaiden ensim-
madiset kaikuluotaimet otettiin kaytto6n
Suomessa.

Monikeilaintekniikan syntyhetket oli-
vat 1960-luvulla, kun USA:n laivasto otti
kdytt6on avomeriluotaukseen ensimmai-
set monikeilainlaitteistot. Monikeilain-
tekniikan todellinen ldpimurto saattoi
kuitenkin tapahtua vasta, kun monikei-
laimet seké tietokoneet olivat tehokkuu-
deltaan ja kooltaan kehittyneet sille ta-
solle kuin ne tdnd pédivdnd ovat.

Monikeilaintekniikkaa (Multibeam
Sonar System) otettiin kdytt66n meren-
mittaustoimiston avomeriluotausaluk-
sessa mma Suunnassa 90-luvun alussa
yhteistytssd Merivoimien kanssa, ja
vuonna 1999 péétettiin varustaa kaksi
isoimman 15-m merenmittausveneluo-

Tyopaivat venyvat usein
yli 12-tuntisiksi, jona
aikana herpaantumatta
tahystetaan ulos, ja
tarkkaillaan moninaisia
monikeilainjarjestelman
nayttoja.

kan alusta M 120 ja M 340 monikeilain-
laitteistoilla. Tuotantokdytt6on veneilld
pééstiin kev&dlla 2000.

Merivdylien
nimelliskulkusyvyyksista
luovutaan
Kauppamerenkulun alusten kédyttamaét
uusimmat karttasovellukset vaativat kun-
nolla toimiakseen entistd laadukkaam-
paa ja kattavampaa syvyysaineistoa, eri-
tyisesti, koska on valmisteilla muutos
vaylien nimelliskulkusyvyydesté luopu-

misesta.

Tulevaisuudessa aluksen p&allikko
yvhdesséd luotsin kanssa pééttaa vallitse-
van vedenkorkeustason mukaan, mika
on aluksen turvallinen syvidys viyldn
syvyyslukemien puitteissa. Jo 10 cm:n
muutos aluksen syvédyksessd mahdollis-
taa merkittdvdn lastin lisdyksen ja nédin
ollen kuljetustalous paranisi ja myos
ympaéristo sddstyisi mm. alentuvien polt-
toainekustannusten ansiosta.

Huipputekniikkaa
titaanikuoressa
Monikeilainjérjestelmd muodostuu &i-
nennopeusmittarista, GPS-laitteistosta,
liiketila-anturista, tietokoneista (5 kpl),
hyrrakompassista sekd 101-kanavaisesta

monikeilaimesta.

Mittausveneen monikeilain toimii 240
kHz:n taajuudella ja silld saadaan auko-
ton kuva merenpohjasta.

Kapeat (1,5°) mittauskeilat liittyvat
saumattomasti toisiinsa, joten koko mit-
tausviuhkan aukenemiskulma on 150°.
Ndin ollen ei muodostu aukkopaikkoja,
mutta ei myoskéddn pédéllekkdin menevid
peittoalueita viuhkan sisdlld. Monikei-
laimen ldhetinosa ldhettd4 merenpohjaan
kaikupulsseja vedensyvyyden funktiona
jopa 20 kertaa sekunnissa, tyypillisesti
10x10 m*n alueella; merenpohjaa mita-
taan satoja syvyyslukemia.

Peittdva tydleveys on noin viisi ker-
taa vedensyvyys, joten 10 m:n syvyydes-
sd tyoleveys on 50 m.

Aarteen- ja hylynetsintaa?
Mittausjérjestelméd pystyy myos tuotta-
maan sivukeilain- eli Side Scan Sonar
-dataa, joka on tullut tutuksi esimerkiksi
erilaisten hylkyjen- ja muiden aarteiden
etsinnoissd. Merenmittaustoimisto on
suorittanut museoviraston toimeksian-
nosta hylkyjen kartoitusta mm. B6rstén
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ldhelle uponnut Wrow Maria on kartoi-
tettu moni- ja sivukeilaintekniikalla ja
surullisen kuuluisan Estonia ja sen ka-
teissa ollut keulavisiiri 16ydettiin mma
Suunnan sivukeilaimella.

Titaanista valmistettu monikeilainan-
turi on asennettu veneen keulaan, n. 0,7
m:n syvyyteen, joten se on melko altis
mahdollisille pohjakosketuksille. Moni-
keilainanturin sijainti on valittu siten,
ettd se on hydrodynaamisesti mahdolli-
simman edullisessa paikassa, eli veden
virtaus aiheuttaa mahdollisimman vdhédn
hdiri6itd mittausdataan.

Mittausveneen liikekeskipisteeseen on
asennettu liiketila-anturi, jolla mitataan
aluksen liikkeet ja kallistumat. Liikesen-
sorin tiedot tallentuvat automaattisesti
mittausjdrjestelmddn; néitd tarvitaan, kun
raakahavainnot “"redukoidaan” eli niistéd
poistetaan aluksen liikkeistd aiheutuneet
virheet. Taméakin tehdédén jalkik&sittelys-
sd pdivan mittaustyon aikana.

Merenmittausveneet on maalattu

oransseiksi, jotta ne nakyisivat
paremmin sumussa ja muissa
huonoissa sddolosuhteissa.

Tekniikkaa ja tietokoneita
Monikeilainveneisséd on neljé tietokonet-
ta kytketty verkkoon, joilla valvotaan mit-
tauksen suoritusta sekd kerdtddan mitta-
usdataa. Mittausdataa kertyy tyopdivan
aikana n.100 Mb. Mittausdata jalkikési-
tellddn lopulliseen muotoonsa tukialuk-
sen piirtolassa, jonne se toimitetaan DAT-
nauhalla mittauspéivén péétteeksi.

Jalkikédsittely on huomattavan tyolds
ja erityisammattitaitoa ja huolellisuutta
vaativa tyovaihe. Mittaustyon ja jalkika-
sittelytyon suhde on tdlld hetkelld n. 1:2,
mutta tdlld rintamalla odotetaan kehi-
tyksen jatkuvan voimakkaana.

Mittausjdrjestelmad tarvitsee kolilinjan
tarkan suunnan pystydkseen laskemaan

viuhkojen sijainnin. Jos vedensyvyys on
50 m, laitimmaiset viuhkat ovat n. 150
m:n pddssd aluksesta. Tadtd tarkoitusta
varten mittausjdrjestelmédssd on hyrra-
kompassi, josta saadaan aluksen kolilin-
jan tosisuunta. Tulevaisuudessa siirry-
tddn GPS-kompassin kdytt66n, miké enti-
sestddn lisdd mittausten tarkkuutta.

Aluksen paikannuksesta merelld huo-
lehditaan differentiaali-GPS:114, jonka
korjaussignaali saadaan joko Merenkul-
kulaitoksen omasta tai Digitan FOKUS-
palvelusta.

Erikoismittauksia —1dhinna ruoppaus-
kohteet, kanavat sekd mittausjirjestelméan
kalibrointi — tehdddn myos RTK-paikan-
nuksella. [RTK, Real Time Kinematic
positioning — suhteellinen reaaliaikainen
liikkeessd tai paikallaan tapahtuva tark-
ka mittausmenetelm4, jolloin paremman
paikanmadaritystarkkuuden lisdksi saa-
daan myo6s vedenpinnan korkeusvaihte-
lut tarkemmin hallintaan.]

helayttaa iloisesti: "Heratys, kello on 6.30.” Uusi tydpai-
va alkaa I merenmittausretkikunnassa tukialus Prismalla
Porkkalan Upinniemessa.

Aamiaisen jalkeen klo 7.00 lahdetaan aurinkoiselle merelle,
monikeilainvene M 120 nykii kdysiaan tukialuksen kyljella.

Paivan evaat noudetaan mukaan laivan keittiosta, koneen-
hoitaja kaynnistéaa moottorin, luotauspaallikké mittausjarjes-
telman, kdydet irti tukialuksen kyljesta ja uusi tyopaiva Suo-
menlahdella on valmis alkamaan.

Parin tunnin ja yhtd monen kahvimukin jalkeen ollaan
saavuttu mittausalueelle Inkoon etelapuolella, avomeren reu-
nalle, jossa on tarkoitus suorittaa aluemittaustehtava.

Mittausalueen syvimmalle kohdalle, merenpohjaan, laske-
taan aluksen vinssilla HST-terdksesta valmistettu lierio, jolla
mitataan aanennopeus vedessa. Vinssi pyorii hitaasti, 30 m/
min., mutta parin minuutin kuluttua anturi tapaa merenpoh-
jan. Anturi vinssataan yl6s, suihkutellaan puhtaaksi savesta ja
kytketaan tietokoneeseen, jolle tallennetaan anturin mittaa-
ma &anennopeusprofiili. Adnennopeusanturi mittaa nimensa
mukaisesti aanennopeuden vedessa puolen metrin syvyyden
valein. Mitattu aanennopeusprofiili liitetaan myéhemmin mit-
tausdataan, nyt riittaa vesipatjan aanennopeuden keskiarvo,
joka asetetaan monikeilaimeen.

Ennen mittaustyon aloittamista aluksen mastoon nostetaan
rajoitetun ohjailukyvyn merkkikuviot seka ilmoitetaan Helsinki
VTS:lle (vessel traffic service, tama vastaa lennonjohtoa meri-

K op-kop-kop! Messityttd Maija koputtaa hytin ovea ja
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alueella) mittaustyon aloittamisesta, sen kohteesta ja arvioi-
dusta kestosta, ja sitten aloitetaan luotaus.

Luotaus alkaa, kuljettaja kiihdyttda veneen liikkeelle ja
ajaa veneen omaa nayttdéaan seuraten tarkasti pitkin etuka-
teen suunniteltuja linjoja pitkin. Tarkkailtavaa riittaa, silla
meriteiden saannot velvoittavat yllapitamaan jatkuvaa tahys-
tystd, ja ndin estamaan mahdolliset yhteentérmaykset mui-
den alusten kanssa. Samalla pitéisi pystya myds havaitse-
maan veden syvyyden muutokset ja estad mahdolliset pohja-
kosketukset. Keulassa olevan titaanianturin elinika on mel-
keinpa suoraan verrannollinen kuljettajan kaasukaden reak-
tionopeuteen, matalikkoja luodatessa ovat Formula 1 -tason
refleksit ovat enemmaén kuin suotavat

Samalla venetta pitaa kuljettaa veteen piirrettya viivaa
pitkin metrin tarkkuudella.

Aluksen paallikkéna toimii luotauspaallikké. Han suunnitte-
lee mittausalueet vallitsevien saaolosuhteiden mukaan, val-
voo tusinaa eri nayttoa ja tarvittaessa saatdaa monikeilainjar-
jestelman asetuksia. Liséksi han vastaa veneen turvallisesta
navigoinnista, suorittaa tutkatahystysta seka radiopaivystysta.

Puolen paivan jalkeen on ensimmainen ruokailu. Aluksen
koneenhoitaja on muiden tdiden ohessa lammittanyt aamulla
laivan keittiosta mukaan otetun ruuan. Mittausveneen teknii-
kan toimivuus ja kunnossapito on koneenhoitajan vastuulla.
Liséksi koneenhoitaja toimii OTO-hommana aluksen kokkina.

"Minka ruoan olet tdnaan pilannut?” -naljailusta valittamatta
"koneenhoitaja-OTO-kokki” tulee tuuraamaan kuljettajaa ruo-



Vene:
koti ja tyopaikka

Merenmittausveneen M 120 rakensi
Wico-boat Oy sandwich-lujitemuovista
Tesjoella vuonna 1988 alun perin I-me-
renmittausretkikunnan komennusve-
neeksi. Sen pituus on 15,5 m ja leveys
4,7 m ja siind on makuutilat 8 hengelle,
ilmastointi, pentteri, suihku, tdydellinen
navigointi- ja turvavarustus.

Veneen moottorina on 285 kW:n te-
hoinen meridiesel sekd 12 kVA:n gene-
raattori. KdyttGtunteja tulee mittauskau-
den aikana noin 1 000.

Veneen miehitys on kolme henkil64,
joista vdhintddn kahdella on merenku-
lullinen pétevyyskirja toimia veneen
pddllikkona. Suurien varastotankkien
ansiosta se pystyy toimimaan itsenédises-
ti viikon ilman tukialus Prisman tarjo-
amia huoltopalveluita. Kesédisin noin 40
yotd yovytddn veneessd tydalueiden
laheisyydessa.

Monikeilainlaitteiston asentami-

nen hyvaa ergonomiaa noudat-
taen alun perin muuhun kayt-
toon suunniteltuun alukseen
vaati monta tupakka-askin
kantta ja luovaa mielikuvitusta.
Onnistuneesta lopputuloksesta
huolimatta matalassa luodatta-
essa usein tuntuu , etta luo-
tauspaaillikon pitdisi olla
nelikdtinen kaksipainen kirahvi.

Tulosta syntyy

Vuonna 1999 M 120:een ja sen sisarvene
M 340:een asennettiin monikeilainlait-
teistot. Veneiden huippunopeus on
noin 11 solmua ja luotausnopeus noin
10 solmua. Ty6pdivén aikana merelld saa-
daan mitattua noin 8 km?, vaihteluvali
on suuri jariippuu veden syvyydestd (1—
25 km?).

Merenmittaustoimiston kattavaa kai-

kumittausta tekevien yksikoiden yhteen-
laskettu tydsuorite oli vuonna 2001
1600 km? , joka on enemmaén, kuin Hel-
singin, Espoon ja Vantaan kaupunkien
yhteenlaskettu pinta-ala.

Mittauskautena 2002 otetaan kaytt6on
GPS-kompassi sekd pitch-kalibroitu mit-
tausanturi. Lisdksi veneisiin asennetaan
videokamerat, jotka tuovat arvokasta
apua vaarallisten matalikkojen tdhysta-
misessa.

Monikeilaintekniikka mahdollistaa
tdysin aukottoman kuvan tuottamisen
merenpohjasta hyvin kilpailukykyiseen
hintaan mitd moninaisimpiin kéyttotar-
koituksiin kuten mm. maasto- ja virtaus-
malleihin sekd ruoppausmassan arvioin-
tiin.

Kirjoittaja on maanmittausteknikko/
laivuri ja toimii monikeilainvene
M 120:n pdallikkona. Sahkoposti:

Heikki.Tuominen@fma.fi.

kailun ajaksi. Mittausvene jatkaa pysahtymatta luotausta.

On iltapaivakahvin aika. Tuuli ja sen myota aallokko on
hieman noussut, niin kuin se useimmiten tekee kesailtapaivi-
na. Ei kuitenkaan niin paljoa, etta se vieléd haittaisi mittausta.
Mittauksen suorittamiselle ei ole olemassa varsinaista tuuli-
tai aallokkorajaa. Kaikki riippuu siita, mita ja missa tehdaan.
Jos ollaan luotaamassa ruopattua aluetta ja halutaan varmis-
taa vaylan kulkusyvyys lahella haraustasoa, niin olosuhteiden
pitéa olla erinomaiset, ei siis aallokkoa eikéa tuulta.

Jos taas suoritetaan alueluotausta merikartan valkoisten
alueiden mittaamiseksi, voidaan hyvaksya huonommatkin olo-
suhteet.

Kahvin lomassa luotauspaallikkd tarkastaa tahanastisten
mittausten laadun ja sen, ettei ole tullut “vapaapaivia” eli, etta
alue on kattavasti mitattu.

Ongelmana on, ettd ennen mittauksen alkua on paatettava
linjavali, milla mitataan. Kymmenen metrin vesisyvyydessa
voidaan valita linjavaliksi 50 m, jolloin saadaan viela taysin
peittdvaa mittausta, mutta pohjan madaltuessa alle kymme-
neen metriin ajolinjojen valiin jéa auttamatta aluetta, johon
mittausviuhka ei ylla; naita siis kutsutaan vapaapaiviksi.

Vapaapaivien olemassaolo tutkitaan ja jos ja kun niita
loytyy, tyopaivan paatteeksi ajetaan pienet paikkaushalssit
vapaapaivien paalta. Iltapaivalla mitataan myds paivan toinen
aanennopeusprofiili.

Hamara sytyttaa yksi kerrallaan Inkoon syvavaylan poiju-
jen puna-vihreat valot.

Paivalla noussut merituuli on tyyntynyt, aurinko punaa
lantisen horisontin, on aika lopettaa tyot. Viimeinen aanenno-
peusprofiili mitataan samalla kun luotauspaallikké varmistaa
vield, ettei alueen mittausdataan ole jaanyt aukkoja, jotka
pitdisi paikata ja ettd mittausdata on muutenkin laadultaan
korkealuokkaista ja ristiriidatonta.

Jos aukkoja ei ole, paivan lopuksi ajetaan poikittaislinja
mittausalueen yli. Téma sen vuoksi, etta se on helppo tapa
valvoa mittauksen laatua. Poikittain ja pitkittain luodattujen
syvyysarvojen tulee tdsmata sijaintinsa ja syvyytensa puolesta.

Ennen kotimatkaa tukialukselle ilmoitetaan Helsinki VTS:lle
mittausten lopettamisesta seka lasketaan merkkikuviot ja sy-
tytetaan aluksen kulkuvalot. Luotauspaallikké kdaynnistaa tut-
kan, himmea vihrea valo kajastaa vasyneiden miesten kas-
voilta.

Hetken tutkaa katsottuaan luotauspaallikko ilmoittaa: “75°
2,5 mailia on Oxhornin alempi, se jéa pohjoisen puolelle, ei
nay muuta lilkkennetta.” "75° , ei muuta liikennetta”, kuljettaja
toistaa totutusti ja kdantda veneen halutulle suunnalle. Ete-
lassa, nousevan usvan keskelld vilkkuu Porkkalan majakka.
Tutkan antenni veneen katolla jatkaa loputonta pyorimistaan.

Takaisin tukialukselle saavutaan puolen yon aikaan. Pdivan
mittausdata viedaan tukialuksen hiljenneeseen piirtolaan , sen
jalkeen nopea peseytyminen ja omaan hyttiin ansaitulle levolle.

Sanky keinuu hetken selén alla ennen kuin uni voittaa.
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