Ao piofiwey ©

Uoman kartoitus

Veli-Pekka Sirnio

Uudenlainen interferometriaan perustuva AquaticSonar laajakulmainen kai-
kuluotain lahettda poikittain kulkusuuntaan nahden erittdin laajan ja katta-
van keilan, jonka vastaanotetuista vaihe-eroista lasketaan uoman topografia.
AquaticSonarin lahettama signaali on aukoton koko leveydeltaan toisin kuin
esim. tasaisella kulmajaolla ldhetetyissa luotauslaitteissa.

Syyné voidaan pitédd vesistdjen poh-
jatiedon kerdamisen vaikeutta ja sita
kautta kuviteltua kalleutta. Vesistdjen
pohjan nykyaikainen, nopea ja kustan-
nustehokas kartoittaminen on kuitenkin
mahdollista korkean teknologian Aquatic-
Sonar Swathe Surveyor laajakulmaisella
kaikuluotauslaitteistolla, joka on kehitetty
vesivoiman tuottajan intressistad tuntea
kdyttdmansa joen hydrauliikka, joen
pohjan muotojen kautta. Kemijoki Oy:n
tytéryhtio Kemijoki Arctic Technology Oy
(KAT) on tuotteistanut vuosia kehitetyn
vesistdjen pohjan kartoitusteknologian
palvelutuotteeksi kaikkien pohjan topo-
grafiatietoja tarvitsevien kayttoon.
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Nykyaikaiset suunnitteluohjelmistot
kayttavat tehokkaasti hyvakseen erilaisia
digitaalisia maastomalleja. L&htoaineis-
toja on saatavana numeerisista kartta-ai-
neistoista ja tietokannoista ja niiti voidaan
tdydentdd perinteisillda maastokartoituk-
silla. Ohjelmistot tarjoavat mahdolli-
suuden kolmiulotteiseen suunnitteluun
ja mallintamiseen massalaskentoineen,
vaihtoehtotarkasteluineen ja kustan-
nusvertailuineen. Taajamien ja muiden
ranta-alueiden suunnittelua, rantojen suo-
jausta ja muuta yhdyskuntasuunnittelua
ajatellen edelld kuvattu mallintaminen
pysahtyy kuitenkin juuri rantaviivalle,
vaikka suunnittelu olisi tarpeellista ulot-

-teknologia

taa vesialueellekin, joskus jopa kauaskin.
Rantojen ja vesialueiden eroosion tai se-
dimentoitumisen sek& muun vesiluonnon
ja-ympariston seuranta on todellakin tata
paivéd ja niiden kunnostamiseen olisi
tarvetta lapi Suomen. Muutaman vuoden
takaiset suurtulvat Eteld-Ruotsissa eivéat
tapahtuneetkaan enaéd maapallon toisella
puolella.

Innovatiivisia
ominaisuuksia

Uusi interfereometriaan perustuva
AquaticSonar Swathe Surveyor laajakul-
mainen kaikuluotausjérjestelma pystyy
tuottamaan tehokkaasti kattavaa pohjan
topografian pisteverkkoa kaikkien mallin-
nusten kayttéon. Systeemin kehityksessa
on ollut mukana laaja osaajien joukko
luotaajista lopputulosten kayttéjiin asti.
Jarjestelmd on kehitetty erityisesti ma-
taliin vesiin (< 50 m), mutta se soveltuu
my0ds kokonaisten jokien, suurten jarvi-
en ja rannikkomerialueiden luotaukseen.
Kayttajalla on valittavissaan useita eri
luotausleveyksia aina 30 metrista 140
metrin leveyteen yhdelld luotausajolla.
Jarjestelman kehittdmisessa on panos-
tettu myos reaaliaikaisuuteen. Mittaaja
pystyy luotauksen aikana valitsemaan
kolme erilaista reaaliaikaista nayttoa
reaaliaikaisen reitti- ja luotauksen peiton
etenemiskartan liséksi. Vaihtoehtoina ovat
reaaliaikainen pohjakartta, josta kayttaja
ndkee pohjan kartan valitsemaltaan luo-
tausleveydeltd seka poikkileikkauksen.
Tasta kayttaja pystyy nakemaan, kuinka
hyvin luotaus onnistuu ja ilmestyyko alu-
eelle poikkeuksellista pohjan muotoa, joka
tulee mitata tarkemmin tai uudelleen eri
katselukulmista. Toinen reaaliaikainen
nadyttd on amplitudidata, josta pystytédan
havaitsemaan parhaiten erilaiset veden-
alaiset kohteet. Jalkikasittelyssd amplitu-
didatan heijasteita voidaan viel& skaalata,
jolloin pienemmillekin pohjan kohteille,
syopymille tai painanteille saadaan myds
sijainti. Kolmas reaaliaikainen néayttd on
luotausdatan vaihe-erot, joiden seuraami-
nen erittéin vaikeissa luotausolosuhteissa
mahdollistaa datan riittdvan korkean laa-
dun varmistamisen.

Swathe Surveyorin anturiyksikkd on
varustettu saadettavilla anturikulmil-
la, joita voidaan sdatdéd mittausveneen



Yhdyskunta-ja ymparistosuunnittelu seka vesistorakentamisen suunnittelu on aina ulot-

tunut myos veden alle. Lihtoaineistoksi ovat kelvanneet karkeat arviot vesiston pohjasta

tai harvalukuinen, usein vanhakin ja epamaardinen poikkileikkausaineisto, jotka ovat

johtaneet suunnitelmien ja viime kdadessa rakentamisen toteuttamiseen enemman tai

vahemman arviointipohjalta.

kajuutasta sédhkoisesti. Anturikulma
luetaan tietokoneeseen automaattisesti
ja arvo on kaytossa data-analyysien las-
kennassa reaaliaikaisesti. Anturikulmien
saadolla mahdollistetaan luotausdatan
laadun optimointi varsinkin ranta-alueilla
tai esimerkiksi maapatojen vedenalaisten
luiskien erittéin tarkassa luotauksessa.
Saadoilla voidaan myos vaikuttaa datan
laatuun ja kattavuuden optimointiin eri-
tyisen syvissa paikoissa. Ominaisuus on
huomioitu myds alan valmistajien kan-
sainvalisilla messuilla. Anturiyksikko
on lisaksi varustettu laitteistoa turvaa-
valla pohjakosketusvahdilla, joka térmays-
tilanteessa vapauttaa anturiyksikon nou-
semaan valittdémasti ylos vedesta. Taman
vuoksi luotaukset voidaan turvallisesti
ulottaa todella mataliin tai vaikeakulkui-
siin luotauspaikkoihin.

Paikannus suoritetaan RTK-GPS-jarjes-
telmana, jolla voidaan taata tarkka paikan-
nus myos korkeuskoordinaatin suhteen,
mika on merkittavad varsinkin jokiym-
péaristdssa vesipinnan korkeusmuutoksen
takia. Myds muut GPS-paikantimet sovel-
tuvat jarjestelmén paikannukseen, samoin
kuin erilaiset ulkoiset korkeuskorjaukset
kuten meriveden korkeustieto; kaikki tyon
tilaajan vaatimuksien mukaisesti.

Mallinnuksia ajatellen merkittavin
pohjan topografian tuloksiin vaikuttava
tekija& on pohjan pistetiedon kattava
laajuus, tarkkuus ja ennen kaikkea tihe-
ys. AquaticSonar tuottaa esimerkiksi 60
metrin luotausleveydeltd noin 1 300 poh-
jan raakapistettd jokaiselta luotauspyyh-
kaisylta, jotka kaikki ovat mukana lopul-
lisen pohjan laskennoissa. Luotausdatan
analysointien suorittaminen on nopeaa
ja datan laatu ja lopputulosten tarkkuus
todella hyva. Uuden digitaalisen datan
siirron ja kasittelyn vuoksi luotaukset
voidaan suorittaa aivan rantaveteen asti.
Lopputulosten pistetiheys (grid) voidaan
valita, esimerkiksi tarkoissa paikoissa
kuten maapatojen luiskien luotauksessa
pohjantopografia voidaan laskea jopa
10 cm x 10 cm:n resoluutiolla tietokonei-
den laskentakapasiteettien rajoittamalle
alueelle. Yleensa pohjan lopullinen pis-
teverkko toimitetaan tilaajalle 1 m x 1 m:n
pistetiheydella ASCII-muotoisena X,Y,Z-
tiedostona luotausten kansainvalisten IHO
S-44 -standardien mukaisesti.
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Innovatiivinen anturikulmien sdaato- ja mittausdatan laskentatekniikka mah-
dollistavat vastaanotettavan vaihe-erodatan laadun parantamisen ja optimoin-

nin luotaustyon aikana.

Mallinnukset
Pohjan topografian maastomallinnukset
voidaan edelleen viedd myos vedenvir-
tausolosuhteita kuvaaviin tietokonemal-
leihin kuten virtausmalleihin ja erilaisiin
vesistojen elinympéristomalleihin. Naméa
nykyiset monipuoliset 1-, 2- ja jopa 3-
dimensionaaliset veden virtauksen mal-
linnusohjelmistot tuottavat tehokkaasti
erilaisia veden virtauksen mallintamiseen
perustuvia vesiympériston tietokonemal-
lejaerilaisiin tarpeisiin. Mallien toimivuus
jatulosten todenperdisyys on voitu todeta
Kemijoki Arctic Technology Oy:n suorit-
tamissa niin laajoissa kuin pienemmissa,
mutta yksityiskohtaisemmissa kohteissa
jo useiden vuosien ajalta. Virtausmallien
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Tavallisella venetrailerilla siirreltava
luotauskalusto mahdollistaa tyon
pienemmissdkin vesistodissd. Luo-
taimen anturiyksikko on suojattu
pohjakosketuksia vastaan samalla,
kun luotausvene on vahvarunkoi-
nen ja varustettu suihkuturbiinilla.
Luotaukset voidaan turvallisesti
ulottaa todella mataliin tai vaikeakul-
kuisiin luotauspaikkoihin.

|

Padonluiskan lopputulos
on laskettu 10 cm x 10
cm:n resoluutiolla. Kuva on
jarjestelman jalkikasittely-
ohjelmistosta.
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avulla on voitu maarittaa jokien ja vesi-
alueiden virtausolosuhteiden muutokset
yhdyskunta- tai ymparistérakentamisen
sekd pohjan eroosion tai sedimentoitu-
misen seurauksena. Malleilla pystytaan
myds maarittamaan tarvittavat toimen-
piteet vallitseviin virtausolosuhteisiin,
jotta virtausten kautta esimerkiksi veden
laatu pysyisi vaaditulla tasolla jonkin taa-
jaman alueella tai ei huonontuisi esimer-
kiksi rannikkoalueiden maannousemisen
seurauksena. Y hteistydssa Fortum Service
Oy:n kanssa Kemijoki Arctic Technology
Oy on toimittanut myds erilaisia kala- ja
ymparistohabitaattimalleja, jotka perustu-
vat myos virtausmalleihin. Virtausmalleja
kaytetadn myos voimatalouskaytossa ole-
vien jokien putoushavididen maarittami-
seen jaminimoimiseen samoin kuin tulva-
suojeluun ja patomurtumalaskelmiin.

Kohteita

Kemijoki Arctic Technology Oy suoritti
Latviassa Daugavajoen kartoituksen. 150
kilometrin matkalta I6ytyi niin syvia ja
laajoja voimalaitosaltaita kuin matalia
sivujokisuistoja ja saaristoja. Jokikoko-
naisuus luodattiin ja tilaaja sai tuloksena
kattavan 1 m x 1 m:n gridilla olevan
joenpohjan topografian, noin 30 000 000
pistettd. Pienempiin kohteisiin Aquatic-
Sonar-luotausjarjestelma sopii yhta hyvin.
Koko kaikuluotauskalusto on valmiina
helposti trailerilla siirrettavassa luotaus-
veneessa. Koko systeemi toimii 12 voltin
sahkojarjestelmalla ja vaatii ainoastaan
kannettavan tietokoneen datan kéasittelyyn
veneessa. Voidaankin todeta, ettda markki-
noiden kompaktein luotauspaketti maail-
massa osaavien luotaajien kasissa tarjoaa
tehokkaan luotauksen jokaiseen vesistéon
Suomessa. Kemijoki Arctic Technology
Oy onkin jo toimittanut palveluitaan
useiden kuntien ja kaupunkien samoin
kuin alueellisten ymparistokeskusten,
tutkimuslaitosten seka voimayhtididen
tarpeisiin. Mielestamme jokaisen taaja-
man rantavedet ja lahijarvet ovat ainakin
pohjakayrakartan arvoisia, vaikka matkai-
lullisessa mielessa, samoin kuin suurten
yhdyskunta- ja infrasuunnittelun vaatimat
laajat ja tiheat pohjan mallit suunnitteli-
joiden kayttoon.

Kirjoittaja tyoskentelee Kemijoki
Oy:n Liiketoiminnan kehittaminen
-toiminnossa tutkimus- ja kehitys-
insinoorind. Sahkoposti veli-pekka.

sirnio@kemijoki.fi.
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GPS uudistuu. Mita signaaleille tapahtuu,

joutavatko vanhat vastaanottimet romu-

koppaan ja mita Galileon tulo vaikuttaa?
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Uuden sukupolven GPS-
satelliitti IIR.

Markku Poutanen G PS : n
uudet haasteet

GPS:n kayttd on laitteiden halpe-
nemisen ja yksinkertaistumisen myota
levinnyt rdjahdysmaéisesti harrastus-,
ammatti- ja tutkimuskayttoon. Kannykan
kokoiset, vain muutaman sata euroa mak-
savat navigointivastaanottimet ovat kor-
vaamaton apuneuvo merelld ja maastossa
liikuttaessa. Ajoneuvonavigointi, junien
kuulutukset, tukkirekkojen ohjailu, taksi-
palvelut ja GPS-kédnnykka-yhdistelmét
ovat esimerkkejd GPS:n jokapaivaisesta
kaytosté.

Erilaisissa maanmittaussovelluksissa
GPS on l&hes tdysin syrjayttanyt pe-
rinteiset menetelmat, erityisesti mikali
kyse on muutamia satoja metreja tai
kilometrej& pitemmistd valimatkoista.
Geodesiassa koordinaatistojen luonti
ja yllapito, deformaatiomittaukset tai
mannerlaattojen liikkeiden seuraaminen
tapahtuvat nykyisin GPS:n avulla. Edes
taivas ei ole rajana, silld yh& useammat
Maata kiertavét satelliitit kuljettavat mu-
kanaan GPS-vastaanotinta.

GPS nyt
GPS-satelliitit kiertdvat maapalloa runsaan
20 000 km:n korkeudessa ja kiertoaika on
kaksi minuuttia vaille 12 tuntia. Jarjestel-

mé késittaa 24 satelliittia, mutta kiertora-
dalla on myds muutamia varasatelliitteja,
joten talla hetkella satelliittien lukumaara
on 28. Joka hetki on nakyvissa vahintaan
kuusi satelliittia; nelja on minimimaara,
jokatarvitaan jatkuvaan kolmiulotteiseen
paikannukseen.

Vuosien 1978 ja 1985 vélisena aikana
lahetettiin kymmenen ns. Blokki | -testi-
satelliittia ja vuonna 1989 ensimmainen
nykyisen sukupolven Blokki II:n satellii-
teista. Paddosa nykyisista kaytossa olevista
satelliiteista on tyyppié Blokki IR, joista
ensimmainen laukaistiin radalle vuonna
1998. Suunnitelluista 28 satelliitista muu-
tama on vield lahettamatta, ja naihin teh-
daan muutoksia, jotka parantavat GPS:n
suorituskykya.

Alun perin uudistukset oli suunniteltu
tehtéviksi vasta Blokki IIF -satelliitteihin.
Aikataulumuutosten vuoksi néiden luku-
maaré jaa kuitenkin vain 12:een alun perin
aiotusta runsaasta kolmestakymmenesta,
sillda seuraavan sukupolven satelliitti
Blokki Il on jo suunnitteilla. Koska satel-
liittien elinikd on tyypillisesti 5-8 vuotta,
kestda jopa vuosikymmenen ennen kuin
kaikki edellisen sukupolven satelliitit on
saatu korvatuiksi uusilla.



