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Tunti (UT) 5.11.2007

Kuva 4. Artikkelin kirjoittajan massan vaikutus maan painovoimaan.

mittaustulosten tarkkuuteen.

Metsdhovissa on havaittu myos selvi
vhteys paikallisen pohjaveden pinnan ja
painovoiman vaihteluiden valilld. Vaiku-
tus on samaa luokkaa miké on absoluutti-
mittausten tarkkuus. Télld tiedolla voidaan
parantaa absoluuttimittausten tarkkuutta.
Metsdhovin suprajohtavan gravimetrin ja
maata kiertdvien painovoimasatelliittien
kuten esimerkiksi GRACEn, havaintojen
vililld on myo6s havaittu olevan selvé yh-
teys (kuva 2). Nama4 satelliitit havaitsevat
mm. vesivarantojen vaihteluista syntyvéat
vdhdiset painovoiman muutokset. Téstd
onkin tullut uusi tutkimusalue tarkoille
maanpéallisille painovoimahavainnoille.
Metsdhovin suprajohtavaa gravimetria
kdytetddn Suomen Akatemian rahoitta-
massa tutkimusprojektissa Suomen ja
Euroopan vesivarantojen vaihteluiden
tutkimiseen.

Suprajohtava gravimetri toimii myos
seismometrind, jolla voidaan tutkia hyvin
hidasjaksoisia maanjéristysaaltoja toisin
kuin tavallisella seismometrilld. Suuren
maanjéristyksen synnyttdmé iskuaalto
saa koko maapallon soimaan kellon lailla,
tosin hyvin matalilla taajuuksilla, jotka
ovat muutamista minuuteista kymmeniin
minuutteihin. Taajuudet ja vérdhtelyjen
suunnat riippuvat maapallon sisdraken-
teesta. Kuvassa 3 ndhdéén téllainen ilmio.
Sumatralla tapahtui joulukuussa 2004
suuri maanjéristys. Tdmédn seurauksena
koko maapallo alkoi vérahdelld. Yksi
muoto oli sdteen suuntainen vérdhtely
20 minuutin jaksolla. Se havaittiin Met-
sdhovissa vield noin nelja kuukautta ja-
ristyksen jdlkeen. Vérdhtelyn synnyttama
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maankuoren korkeudenmuutos kuukausi
jaristyksen jdlkeen oli 0,02 mm, joten sup-
rajohtavalla gravimetrilla voidaan havaita
darimmadisen pienid maan liikkeita.

Maailman kallein
henkilévaaka
Suprajohtava gravimetri soveltuu myds
henkil6vaa’aksi, joskin kalliiksi sellai-
seksi. Kuvassa 4 on suprajohtavan gravi-
metrin rekisterdinti 5. marraskuuta 2007
kello 7—-12. Artikkelin kirjoittaja on saa-
punut laitteen viereen pieneksi hetkeksi.
Thmisen massa on testimassan yldapuolella
ja ndin ollen vetdd sitd ylospdin. Télloin
maan painovoiman vaikutus pienenee ja
rekisterdinnissd nidkyy muutos, joka on
vain kymmennesosa siitd mitd aboluutti-
gravimetrilla voidaan havaita. Muutokses-
ta voidaan laskea yksinkertaisella mallilla
henkilon massa, joka tdstd havainnosta
laskettuna on noin 80 kg. Tamaé pitdnee-
kin paikkansa 5 %:n tarkkuudella. Ehka
tavallinen henkilovaaka kuitenkin olisi
tdhdn tarkoitukseen kéyttokelpoisempi

ja ainakin paljon halvempi.

Kirjoittaja on filosofian tohtori
ja toimii erikoistutkijana
Geodeettisen laitoksen geodesian
ja geodynamiikan osastolla.
Sahkoposti heikki.virtanen@fgi.fi.

Runsaasti yksityis-
kohtia sisaltavan
1700-luvun barokki-
kirkon mittaus on
aarimmaisen vaativa
tehtadva. Laser-
keilauksella tyo
sujuu huomattavasti
perinteisia menetelmia
nopeammin ja
tarkemmin.

Jarmo Jokikokko

Laserkeilauksen
kadytto yleistyy
nopeasti rakennusten
kolmiulotteisessa
mallintamisessa
helikopterista tehtavan
maastomallinnuksen
ohella. Latvialaisen
Liepajan koristeellisen
barokkikirkon
laserkeilaus on

hyva esimerkki.



Tauno Suominen

HELIKOPTERISTA TEHTAVALLA laser-
keilauksella saadaan tarkka kolmiulottei-
nen maastomalli tiensuunnittelua ja ra-
kentamista tarpeisiin. Mittausmenetelma
otettiin kdytt66n vuonna 1998, ja tulosten
jalostamista on Destiassa kehitetty kaiken
aikaa. Menetelmalle etsitddn aktiivisesti
uusia kdyttokohteita myos rakennusten ja
teollisuuslaitosten mallintamisista, joiden
markkinat kasvavat nopeasti.

Seindjoen ammattikorkeakoulu koordi-
noi vuonna 1742 valmistuneen latvialai-

Paikkatietopalveluille uusia kayttosovelluksia:

BAROKKIKIRKKO MALLINNETTIIN
LATVIASSA LASERKEILAUKSELLA

sen Liepajan St. Trinitatis -barokkikirkon
restaurointia. Koulun oppilaat osallistuvat
konservointity6hén EU-hankkeessa, jota
varten tarvittiin kirkon tarkat siséd- ja ul-
komitat sekd kolmiulotteinen malli, mika
tuli Destia konsultoinnin paikkatietoyksi-
kon tehtavéksi.

Sisétiloiltaan upeassa kirkossa on
kdytetty paljon marmoria ja kultausta.
Maailman suurimmat kéytossd olevat
mekaaniset urut ovat myos kirkon eri-
koisuus.

Mittausvastaava Jarmo Jokikokko
Destian Paikkatietopalveluista teki kirkon
laserskannauksen viikossa. Restaurointia
helpottaa huomattavasti, ettd kirkon pe-
rusmittojen lisdksi nyt tiedetddn esimer-
kiksi patsaiden ja korkealla sijaitsevien
koristeiden koko.

“Perinteiselld takymetrimittauksella
aikaa olisi kulunut moninkertaisesti, eika
tarkkuus ja yksityiskohtien mé&éréd olisi
ollut ldheskddn yhtd hyva kuin laserkei-
lauksella. Muut mittaustavat olisivat edel-

MAANKAYTTO 4/2007 21



lyttdneet myos telineiden rakentamista”,
Jokikokko sanoo.

Uusien mittausten avulla seurataan
jatkossa myos kirkon ja sen rakenteiden
painumista. Tulosten perusteella arvioi-
daan, pitddko maapohjaa vakauttaa tai
jatkaa kansainvélisend yhteishankkeena
aloitettua perustusten korjaamista ja
vahvistamista.

Jadkarien jalanjaljilla
Jokikokko ja Seindjoen ammattikorkea-
koulun oppilaat tydskentelevit jadkarien
jalanjaljilld, silld suomalaiset jadakérit van-
noivat valansa tdssd samaisessa kirkossa
palatessaan Saksasta vuonna 1918. Nyky-
teknologian ja perinteisen késity6taidon
avulla kunnostetaan siis kirkkoa, joka on
osa Suomenkin historiaa.

Restauroinnin suunnittelu ja kon-
servointityot on aloitettu Seindjoen am-
mattikorkeakoulun osalta vuonna 2002
muun muassa sisétilojen puhdistamisella.

22  MAANKAYTTO 4/2007

Rakennuskonservoinnin opiskelijoiden

aamu on alkanut usein silld, ettd he ovat
hakeneet ldheisestd leipomosta tuoretta
ranskanleipdd apostolipatsaiden kultaus-
ten puhdistamiseen.

Herkkien materiaalien konservointiin
on kulunut paljon aikaa, ranskanleipéé ja
pyyvhekumeja, mutta konservoinnin suun-
nittelussa kdytetddn apuna myos tietotek-
niikkaa. Ammattikorkeakoulun opiskelijat
tekevét kirkon 3D-mallinnuksen osittain
harjoitustyond Autodeskin ohjelmistoilla
Destian toimittamasta mittausaineistosta,
eli laserkeilauksen lopputuotteena saa-
dusta pistepilvesta.

Kirkosta siltoihin ja tehtaisiin
Barokkikirkon mittaus on laserkeilauk-
selle harvinainen erikoiskohde. Se on
kuitenkin ddrimmaéisessd vaativuudessaan
hyvé osoitus nopeasti yleistyvdn menetel-
mén mahdollisuuksista, jotka ovat ldhes
rajattomat.

Herkkien materiaalien
konservointiin

on kulunut paljon
aikaa, ranskanleipaa
ja pyyhekumeja,
mutta konservoinnin
suunnittelussa
kaytetdadan apuna
myoOs tietotekniikkaa.

Jarmo Jokikokko

Maan pinnalta tehtédvé laserkeilaus tay-
dentdd helikopterista tehtdvad keilausta,
kun mitataan vaikka korjattavaa siltaa tai
monitasoliittymid. Menetelmédn kaytto
yleistyy my0s teollisuus- ja laitemallin-
nuksessa. Esimerkiksi paljon koneita ja
laitteita siséltdavén paperitehtaan mittauk-
sissa menetelmd on ylivoimainen.

“Laserkeilaus on tulevaisuuden tekno-
logiaa, joka syrjdyttdd yhd enemmén pe-
rinteisen takymetri- ja GPS-mittauksen”,
Jarmo Jokikokko sanoo.

Kirjoittaja on Destian
Paikkatietopalveluiden
kehittamispaallikko. Sahkoposti
tauno.suominen@destia.fi.



