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Tutka on nykymerenkululle valttdmaton navigoijan perustyokalu. Tutka ja siihen in-

tegroitu ARPA-tietokone tuottavat kayttajalle kaiken sen tiedon, jota tarvitaan ympa-
ristén havainnointiin rajoitetussa nakyvaisyydessa. ARPA:n eli automaattisen tutka-

merkinnanpidon apuvalineen avulla seurataan muiden alusten liikkeita ja arvioidaan

onko yhteentérmé&amisen vaaraa olemassa.

Opinnaytetyon on méara toimia oppaana ARPA-tutkakurssilla Kymenlaakson ammat-
tikorkeakoulun merenkulun yksikossa. Kurssin suorittamalla saavutetaan kansainvali-
sesti hyvéksytty sertifikaatti tutkalaitteiston kayton hallitsemisesta. Tydssa keskitytaan
tarkasti ARPA-ominaisuuteen liittyviin asioihin, kuten ARPA:n toimintoihin, kan-
sainvalisiin sadnnoksiin ja lainsaadantoon sekd merkintapaperilla kasin tehtdvaan tut-
kamerkinn&npitoon. Lukijalle selvitetddn myos, miten ARPA-ominaisuus on péatynyt
osaksi merenkulkututkaa. Lisaksi perehdyt&an historian tapahtumiin ja niin kutsuttui-
hin tutka-avusteisiin onnettomuuksiin, joiden avulla ymmarretdan paremmin ARPA-
ominaisuuden tuomat hyddyt turvalliseen navigointiin.

Lahtokohtana oli keréta yksien kansien sisaan kurssin kannalta kaikki relevantti tieto,

silla aiemmin saatavilla olevaa tietoa aiheesta on suppeasti suomeksi, ja englanninkie-
linen materiaali on hajallaan monessa eri l&hteessé. Tarvittava lahdemateriaali hankit-
tiin p&dasiassa merenkulkuun liittyvista oppaista, opintomateriaaleista seka kansainvéa-
lisen merenkulkujarjeston julkaisuista.

Opinnaytetyo toteutettiin yhteistydssd Kymenlaakson ammattikorkeakoulun ja toi-
meksiantajana toimineen Kotka Maritime Centren kanssa.
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Radar is the fundamental tool for a navigator in modern seafaring. Radar and the inte-
grated ARPA-computer produces all the information needed in navigating in restricted
visibility and in assessing the probability of a collision.

This thesis was intended to serve as a guide for the ARPA-course carried out in
Kymenlaakso University of Applied Sciences, Department of Technology and
Transport. After completing the course satisfactorily, one is credited with an interna-
tionally valid certificate. The thesis focuses closely on the features concerning the
ARPA such as international legislation and regulations, functions of the ARPA and
manually executed plotting on a maneuvering board. It is also described how the
ARPA feature ended up being part of marine radar. The study presents a familiariza-
tion in the events of history and radar-assisted collisions providing a better under-
standing of the advantages the ARPA has brought to the safety of navigation.

The study was conducted in cooperation with Kymenlaakso University of Applied
Sciences and Kotka Maritime Centre. The starting point for the thesis was to collect
all the relevant information regarding the course between two covers. The available
material in Finnish concerning the topic is limited and the material in English is scat-
tered. The material was collected mainly from the professional publications, guides
and publications of the International Maritime Organization.
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LYHENTEET JA TERMIT

Automatic Identification System; alusten automaattinen tunnistusjérjes-

telma

Automatic Radar Plotting Aids; automaattinen tutkamerkinnénpidon

apuvaline

Bow Crossing Range; etdisyys, jossa kohde ohittaa oman aluksen keula-

viivan

Bow Crossing Time; aika siihen, ett4 kohde ohittaa oman aluksen keula-

viivan

International Regulations for Preventing Collisions at Sea; suom.
Meriteiden s&annot

Haluttu suunta ylospdin tutkan nayt6lla, jolloin ymparist6 kéantyy,
ei suuntaviiva

Closest Point of Approach; l1&hin kohtaamisetéisyys
Emergency Position-Indicating Radio Beacon; hatapaikannuspoiju
Gigahertsi eli miljardi hertsig, taajuusyksikko

Tutkanaytolla keulaviiva on aina ylhaalla ja ympéristd kaantyy laivan
ymparilla

International Maritime Organization; kansainvélinen merenkulkujarjestd
Meripeninkulman kymmenesosa, 182,5 metria

Marine Accident Investigation Branch; Yhdistyneen Kuningaskunnan
onnettomuustutkintalautakunta

Mini-ARPA; yksinkertaistettu ARPA-tutka pienveneilijéille

1852 metrid, leveysasteen 60:s 0sa, isoympyrén yksi kaariminuutti,
merimaili

Kohteen seuranta, tutkamerkinnanpito
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Relative
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TCPA

True Motion
-nayttdtapa

VHF
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5
Merenkulun turvalaite, tutkamajakka, sanojen radar ja beacon yhdis-

telma

Suhteellinen ndyttétapa, jossa oma alus pysyy paikallaan ja ymparistd
liikkuu tutkan ndyt6ll& suhteessa omaan alukseen

Tassa: tutkapulssin taajuus S-alueella, joka on noin 3 GHz

Search and Rescue Transponder; hatdsuuntimismajakka

The International Convention for the Safety of Life at Sea;
Kansainvalinen sopimus ihmishengen turvaamiseksi merella

Nopeuden yksikkd, 1,852 km/h (engl. knot)

Havainnoitsijasta kohteeseen otettu kompassiin perustuva suunta asteina
Safety of Training, Certification and Watchkeeping for Seafarers;
IMO:n julkaisema kansainvélinen merenkulkijoiden koulutusta, pate-
vyyskirjoja ja vahdinpitoa koskeva yleissopimus

Time to Closest Point of Approach; aika lahimpéén sivuutusetdisyyteen

Tosiliikendyttd. Maa pysyy paikallaan tutkakuvassa, liikkuvat
kohteet ja oma alus litkkuvat naytolla.

Very High Frequency; radiotaajuudet 30 MHz - 300 MHz

Tassa: tutkapulssin taajuus X-alueella, joka on n. 8-10 GHz



1 JOHDANTO

Opinnaytety6 on tehty palvelemaan opiskelijaa IMO:n mallikurssin mukaisella AR-
PA-tutkakurssilla. Téhén opinnédytetydhon on koottu kaikki kurssin teoriaosaa koske-
va tieto, jota voidaan hyodyntéa kurssiin liittyvissa simulaattoriharjoituksissa. Muu-
toin materiaali kyseiselle kurssille koostuu useasta lahteestd, ja tehokkaan opiskelun
sijasta aika kuluu lahteiden etsimiseen ja jasentelyyn. Opinndytety0ssa selvitetdan
ARPA-tutkan ominaisuudet suorituskykyvaatimusten avulla seka paperilla tehtavé
tutkamerkinnénpito ja kerrotaan asioiden havainnollistamiseksi my®os erilaisista onnet-

tomuuksista.

Padpaino on kansainvalisissd sdadoksissa ARPA-tutkasta sekd manuaalisessa tutka-
merkinnanpidossa, joka on verrattain laaja osa kurssin sisaltdd ja jonka avulla voidaan
paremmin ymmartaa tietokoneen suorittamaa merkinnanpitoa seka sen mahdollisia
virheita. Kuvitus merkinnanpitoon on toteutettu siten, etta aluksi selvitetdaan vaiheit-
tain plottauksen peruskésitteet, minké jalkeen on koottu aina yhteen kuvaan jokin tiet-

ty skenaario, joka kdydaan vaiheittain 1api.

Lukijan on tarkoitus saada opinndytetyon luettuaan kasitys siita, miksi ARPA-tutka on
valttamaton osa nykyaikaista aikataulutettua merenkulkua. Lisaksi tarkoituksena on
kehittad opiskelijan turvallisuuslahtoista ajattelua seké opettaa turhien riskien véltta-

misté tutkan kaytossad ja muistuttaa laitteiden suorituskykyrajoituksista.

Paatteeksi luodaan lyhyt katsaus merenkulkututkan tulevaisuuteen ja sen uhkakuviin.
Liitteend ovat ARPA-sertifikaatti, IMO:n asettamat tarkkuusvaatimukset ARPA-

tutkalle sek& tutkamerkintépaperi.



1.1 Opas tukena opetuskaytdssa

Tama opinnéytetyd on tarkoitettu osaksi ARPA-tutkakurssia Kymenlaakson ammatti-
korkeakoulun merenkulun yksikdssa. Opinndytety6 on kirjoitettu silla olettamuksella,
ettd lukijalla on jo perustiedot merenkulusta ja navigointilaitteista. Tama tyo ei syven-
ny tutkan tekniikkaan, vaan tutkan ARPA-ominaisuuksiin sdéédnndsten ja suorituskyky-
vaatimusten muodossa. Lisaksi perehdytadn paperille tehtdvaan tutkamerkinnanpi-
toon, mik& konkretisoi ARPA-tutkan tekemén tyon.

Alan kansainvalisen luonteen vuoksi tekstissé esiintyy ajoittain englanninkielisia ter-
mejd, koska ne tunnetaan merenkulkijoiden keskuudessa paremmin englanniksi kuin

kankeina suomennoksina.

1.2 Koulutus

STCW on kansainvélinen merenkulkijoiden koulutusta, patevyyskirjoja ja vahdinpitoa
koskeva yleissopimus, joka sédantelee myés minimivaatimukset kansipaallyston péate-
vyydestd ARPA-tutkan kayttoon. Patevyyden saavuttamiseksi tulee kayda STCW
konvention osan A-11/1 mukainen koulutus ARPA-tutkan ké&ytosta. Hyvéaksytyn kurs-
sin paatteeksi myonnetadn ARPA-sertifikaatti (Liite 1), joka on yksi edellytys sille, et-
té voi tydskennella navigoinnista vastaavana henkildna aluksella, jossa kédytetadn AR-
PA-tutkaa. (STCW-yleissopimus 2001)

2 ARPA-TUTKA

2.1 Tutkan kéyton historiaa ja ARPA-tutkan kehitys

Tutka oli merenkulun historiassa suhteellisen nuori keksint6 vielda 1950-luvun lopulla,
mutta alkoi vakiinnuttaa asemaansa varsin nopeasti kiistattomien hyétyjensé ansiosta.
Tutka toimii yleisesti ottaen silmien jatkeena ja tuottaa visuaalista dataa myos silloin,
kun silm&mme eivat siihen pysty. Se on navigoinnista vastaavan henkilon perustytka-
lu, jonka ansiosta sumu, pimeys, rankkasade tai lumimyrsky ei estd havainnoimasta
ympdristfd. Yhteentérméyksen valttdminen tutkan avulla onnistuu, mutta se ei véltta-
matta ole lainkaan niin yksinkertaista kuin miltd se kuulostaa. Seuraavaksi tehdaan
katsaus maailman ensimmaiseksi tutka-avusteiseksi yhteentormaamiseksi kutsuttuun

onnettomuuteen, mikd pohjustaa myéhemmin kasiteltdvan ARPA-tutkan tarpeellisuut-
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ta merenkulussa. Lahteend on kaytetty Moscowin teosta Katastrofia kohti (1959, 49-
63), Ekbladin Tutkakirjaa (2004, 64-65) ja Halpernin analyysid Andrea Dorian ja
Stockholmin yhteentdrmayksesta(3-10)

Vuoden 1956 kesalla matkustaja-alukset SS Andrea Doria ja MS Stockholm térmasi-
vat tihedssa sumussa Pohjois-Atlantilla. Andrea Doria oli matkalla idasta lanteen méaa-
ranpaanaan New York, mistd SS Stockholm oli lahtenyt vastakkaiseen suuntaan koh-
teenaan Goteborg. Molemmilla aluksilla oli kokenut miehisto seké toimintakuntoiset
tutkat kéytossd, mutta painvastoin kuin Stockholmilla, ei tutkavahdilla Andrea Dorial-
la ollut kéytettavissaan tutkan merkintalevya. Andrea Dorian komentosillalla oli on-
nettomuusiltana taysi miehitys, mutta SS Stockholmilla ainoastaan vahdissa oleva pe-

ramies.

Kello 21.40 Andrea Dorian paallikko, joka oli ollut komentosillalla varhaisesta ilta-
paivasta asti, komensi aluksen uudelle kurssille 261°, jotta 14 merimailin péassa oleva
Nantucketin majakkalaiva sivuutettaisiin puolentoista merimailin etdisyydelta etelén
puolelta. Samaisella kellonlyémaélla ennen hyttiinsa menoa SS Stockholmin paallikko
komensi aluksensa uudelle kurssille saman majakkalaivan sivuuttamiseksi myéhem-
min eteldstd 1-2 merimailin etdisyydella. SS Stockholm oli tassa vaiheessa Andrea

Doriaa héiritsevan sumun ulkopuolella.

Andrea Dorialla ei ollut tapana merkita toisten alusten asemaa niin kuin Stockholmil-
la. Monen paéllikon ja peramiehen suosimaksi tavaksi oli muodostunut kohdattavien
laivojen summittainen kurssin ja vauhdin laskeminen sen mukaan, mité he nékivat ja
muistivat tutkan kuvaputkelta nahtavisté kaiuista. Silmamaaraiseen arviointiin perus-
tuva saanto oli, ettd laiva voidaan turvallisesti sivuuttaa, mikali sen antama kaiku
muuttuu huomattavasti omaan alukseen nahden, ja painvastoin jos kulma ei muutu,

ovat laivat vaarassa tormata yhteen.

Kello 22.46, noin 26 minuuttia ennen yhteentdrmaysté, SS Stockholm havaitaan And-
rea Dorian tutkalla noin 17 merimailin paassa 4° styyrpuurin puolella aluksen kurssin
ollessa 268°. Seitseman minuuttia myéhemmin Andrea Doria havaitaan 12 mailin
paéssa SS Stockholmilta, jolla oli ldhes kontrakurssi 090° vastaan tulevaan laivaan
nahden. Peramies aloitti havainnon saatuaan tutkamerkinnanpidon, jossa kello 22.56
otettu ensimmainen havainto oli 10 mpk ja 2° paapuurin puolella. Toinen havainto

tehtiin 23.02, jolloin saatiin etdisyydeksi 6 mpk ja suuntimaksi 4° paapuuriin. Yhdis-
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tdmalla ndma havaintopisteet SS Stockholmin perdmies sai selville, etté lahestyva lai-
va sivuuttaisi heidat puolen mailin etéisyydeltd, mika oli véhemman kuin paallikon

pysyvaisméaraykset neuvoivat. Perdmies kuitenkin arvioi alusten sivuuttavan toisensa
meriteiden séantdjen mukaisesti vasen sivu vasenta sivua vasten. Kuukirkkaan taivaan
alla seilanneen SS Stockholmin perdmies alkoi huolestua pian, koska ei ndhnyt tutkal-
la nékyvan laivan kulkuvaloja. H&n ei tullut ajatelleeksi sita tosiasiaa, ettd Andrea Do-

ria voisi ajaa vastaan ldheisen sumupankin sisall, jota hén ei pimedssa nédhnyt.

23.06 Andrea Dorialta havaittiin kaiku 14° oikealla 3-4 mpk:n etéisyydella ja oletettiin
alusten sivuuttavan toisensa oikea kylki oikeaa vasten. Téta ajatusta silmélla pitéen
Andrea Doria kaansi vield 4° vasempaan varmuuden vuoksi. Stockholm paétti tehda
viel& 20°:n k&annoksen oikealle sen varmistamiseksi, ettd vastaan tuleva laiva havait-

sisi timan. Molemmilla laivoilla oletettiin tilanteen olevan hallinnassa.

SU M dyene

Alusten nopeudet

Andrea Doria 21.8 solmua
Stockholm 18,5 solmua

23:04 2305 23:06 23:07 23:08 23:09

091° 088"  081°  pgg"  093° po3e 23:10 264
17° zio 250 264|204
eV 2311 | 263
56°
254
<>

1/4 meripeninkulma

Kuva 1. Stockholmin (vas.) ja Andrea Dorian (oik.) liikkeet ennen yhteentorméaysté.

(mukaillen Halpern, s.a., 18)

Toisin kuitenkin kavi, silld Andrea Dorialla odotettiin sumun seasta nédhtévén vihrea
oikean puoleinen kulkuvalo, ja Stockholmilla etsittiin puolestaan paapuurin puoleista
punaista valoa. Molempien laivojen navigoijien yllatykseksi he nakivéat sumun hélvet-
tya painvastaiset kulkuvalot kuin he olivat odottaneet. SS Stockholm oli térmayskurs-
silla kohti Andrea Dorian vihredd valoa nayttdvaa oikeaa kylked. Tdma havainto teh-
tiin noin yhden meripeninkulman etdisyydella kummastakin laivasta, jolloin mit&én ei
ollut en&é tehtdvissa suurten laivojen kurssien muuttamiseksi. SS Stockholm iskeytyi
Andrea Dorian kyljesta sis&an 18 solmun vauhdilla repien l&hes koko kyljen auki.
Andrea Doria upposi aamulla, mutta SS Stockholm selvisi pelkén keulansa menetyk-

selld ja palasi saatettuna New Yorkiin omin voimin. Lukuisten epéselvyyksien ja pit-
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kallisen syyllisen selvittdmisen seurauksena varustamot sopivat jutun lopulta niin, etta

molemmat maksoivat vain omat kulunsa.

Tietotekniikan rdjahdysmainen kehitys 1980-luvulla enteili tietokoneavusteisen koh-
teen seurannan tuloa navigoijan helpotukseksi. Aluksi saatiin nk. Collision Avoidance
System, jonka sisdanrakennetut minitietokoneet ja mikroprosessorit laskivat kohteen
nopeuden ja kurssin, l&himman sivuutusetaisyyden (CPA) sek ajan siihen (TCPA).
Pian ymmérrettiin ndiden yhteentérmaamisen valttamisjarjestelmien olevan aarimmai-
sen hyddyllisia navigoijalle sillé edellytykselld, etta niita kdytetdan oikein ja niiden
toimintarajoitukset ymmarretadn. Ndma olivat varhaisia kehitysvaiheita ARPA:lle, jo-
ka on nimitys IMO:n hyvdksymalle kohteenseurantajérjestelmélle. (Bole & Dineley
1997, 194; Hewson 1983, 268.)

2.2 ARPA-tutkan kayttd

ARPA-tutkan avulla voidaan ottaa jokin kohde automaattiseen seurantaan ja saada
kohteelle liikevektori tutkan naytdlle. ARPA-tutka laskee ja nayttda kohteen nopeu-
den, kulkusuunnan, suuntiman, etdisyyden, lahimmaén sivuutusetéisyyden (CPA) seka

ajan lahimpéaan sivuutusetéisyyteen (TCPA).

Kuva 1. ARPA-tutkan naytto (Sperry Marine)

Taman liséksi nykyisissdé ARPA-tutkissa on usein my6s saatavissa tieto siitd, milla

etdisyydell& toinen alus ohittaa oman aluksen keulaviivan (BCR) seké aika siihen
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(BCT). Niiden esitysta ei kuitenkaan ole vaadittu IMO:n suorituskykyvaatimuksissa
ARPA-tutkalle. (Bole & Dineley 1997, 194, 215, 218; Merisotakoulun rannikkome-
renkulun opas, 334.)

IMO:n paatoslauselman A.823:n mukaan automaattisen tutkamerkintaapuvéalineen

(ARPA:n) tulee parantaa keinoja yhteen tormaamisen valttamiseksi merella:

1. vahentamaélla havainnoitsijan tyotaakkaa mahdollistamalla automaattisen tiedon-
saannin valituista tutkakohteista, jotta havainnoitsija saa seurattua useita kohteita
yhté luotettavasti kuin manuaalisesti plottaamalla yhta kohdetta

2. tuottamalla jatkuvaa, tarkkaa ja nopeaa tilanteen arviointia kayttajalle.

(IMO:n péitdslauselma A.823(19) 2011, 122.)

ARPA-tutka on nykyadn osa integroitua navigointijarjestelméaé ja se hyodyntaa muilta
laitteilta saatavaa tietoa, kuten lokinopeutta ja hyrrdkompassia. Aina on siis olemassa
vaara, etta jarjestelmalta jaa jotain tietoa saamatta, joten on erityisen tarkeda tarkastel-
la kriittisesti ARPA:n tuottamaa tietoa. Kannattaa ottaa huomioon myds, etté isolla
aluksella, kuten tankkereilla, lastikannen mitta tulee huomioida arvioitaessa ARPA:n
tarkkuutta. Tutka-antennin sijainti voi olla darimmaisissa tapauksessa 300 metrin (siis
1,64 kaapelin) paassé laivan keulasta, jolloin ARPA:n tuottamaan tietoon tulee lisita

huomattava varomarginaali.

2.3 Mité hyotyad on ARPA-ominaisuudesta?

ARPA:n Kiistaton hyoty on siind, ettd navigoijan ei tarvitse enda kayttaa kohtuutto-
masti aikaa selvittddkseen toisten alusten liikkeitd. ARPA-ominaisuus on kaytanndssa
kaantényt painopisteen tiedonkeruusta tiedon analysoimiseen, mik& antaa enemman
aikaa tilanteen kehittymisen seuraamisen ja siten jarkevimmén toimenpiteen valintaan.
(Bole & Dineley 1997, 218, 230; Merisotakoulun rannikkomerenkulun opas, 334.)
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Tiedon keradaminen

Kuva 2. Tutkamerkinnénpito paperilla

Tiedon ‘

kerdaminen ]

Kuva 3. Merkinnénpito ARPA-tutkalla

ARPA-tutkalla voi simuloida ja kokeilla vaistoliikkeitd ilman, etta todellisuudessa
kaannetaén alusta, miké helpottaa paatoksentekoa esimerkiksi tihedsti litkenndidylla
alueella (Bole & Dineley 1997, 211).

Pita& kuitenkin muistaa, ettd konkreettinen ndkéhavainto on aina luotettavin keino

varmistua kohteen sijainnista ja keulasuunnasta. ARPA:ssa on laskentaviivettd, joten
kohdealuksen suunnan muutoksen voi sain salliessa ndhda tietokoneen tuottamaa tie-
toa nopeammin katsomalla ulos. Nékohavaintojen laiminlyonti on puutteellista tahys-

tystd, miké on vastoin meriteiden sédantoja.

3 TUTKAMERKINNANPITO

Tutkamerkinnanpito tarkoittaa tutkakuvassa havaintohetkell& havaittujen kohteiden
(tutkakaikujen) sijainnin merkitsemistd merkintapaperille (Liite 3) suuntiman ja etai-
syyden perusteella. Tamén avulla seurataan ymparilla olevien alusten ja kohteiden
liikkeitd oman aluksen suhteen ja havaitaan, jos yhteen térmaémisen vaara on olemas-
sa. Taman riskinarvioinnin perusteella voidaan ryhtya tarvittaviin toimenpiteisiin riit-
tavan ajoissa yhteentdrmayksen véalttamiseksi. Merkinnénpidon avulla saatavan tiedon
merKitys korostuu nékyvaisyyden ollessa rajoitettu, jolloin optisia havaintoja ei saada.
Paperille tehtdvaa tutkamerkintaé kaytetddn, mikali tutkalla ei pystyta kohteiden au-

tomaattiseen seurantaan. (Stuland 1968, 89.)
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Kohteen kulkusuunnan ja nopeuden selvittdmiseksi on tehtdva muutaman minuutin
valiajoin havainto kohteen suuntimasta ja etdisyydesta tutkalla. Tamén jélkeen ha-
vainnot siirretadn paperille kayttaen suhteellista tai tosimerkintaé. Sopivaksi havainto-
valiksi on vakiintunut 3, 6 tai 12 minuuttia, koska talléin kertoimet ovat tuntiin nah-
den 20, 10 ja 5. (Osterman 1997, 24.)

Tutkamerkinndnpidon tarkoituksena on madaritella

1. toisen aluksen suunta, nopeus ja ndkymékulma (aspekti)
2. CPA, alusten valinen lyhin sivuutusetaisyys

3. TCPA, aika lahimpaan sivuutusetaisyyteen.
(Osterman 1997, 23.)

3.1 Tosimerkinta

Kohteen kulkusuunta- ja nopeusvektori
0006 0000
0012 ; X

0030

0024

033°/ 6 mpk

0000

Kuva 4. Tosimerkinta (Merisotakoulun rannikkomerenkulun opas, 338)

Tassa merkintatavassa merkitadn oman aluksen paikka, tosisuuntima ja etéisyys koh-
dealukseen sekd havainnon kellonaika. Tosimerkintatavalla ei tarvita erityistd merkin-
tapaperia, vaan tavallinen ruutupaperi kelpaa. Oman aluksen sijainnin voi paperille
merkitd kaytdnndssa mihin tahansa, mutta suuntimat ja etdisyydet kohteeseen pitaa
merkité tarkasti. Omalle alukselle piirretddn kurssia vastaava viiva ja havaintovalit
merkitdan kellonajan kanssa. Kohteen tosisuuntimaa ja etdisyyttd vastaava piste mer-
kitdan paperille (piste x). Kuuden minuutin kuluttua tehddén uusi havainto ja merki-
tdén uusi piste paperille (piste x”) sekéd kolmas piste 12 minuutin kohdalla (piste x’”).

Nama pisteet yhdistetaan viivalla, joka on kohdealuksen kulkusuunta. Kohteen nopeus
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saadaan valitun mittakaavan ja ajan avulla laskemalla. (Merisotakoulun rannikkome-
renkulun opas, 338; Stuland 1968, 101-103.)

CPA:n ja TCPA:n madrittaminen tosimerkinnélla ei onnistu, minka vuoksi tata mer-

Kintatapaa ei juurikaan kaytetd (Merisotakoulun rannikkomerenkulun opas, 338).

3.2 Suhteellinen merkinta

Suhteellisella merkinnalla tarkoitetaan merkintétapa, jossa suuntimat ja etéisyydet
merkitddn oman aluksen suhteen. Oma alus pysyy tutkan kuvaruudussa paikallaan ja
ymparisto liikkuu keskipisteen ympaérilla. Tama tapa on yleisesti kaytetty ja kaytan-
nollinen, silld sen avulla saadaan tietoon kohteen suhteellisen ja todellisen liikkeen
suunta seka suhteellinen ja tosinopeus. Liséksi voidaan nopeasti varmistua yhteen
tormaémisen vaaran olemassaolosta CPA:n ja TCPA:n avulla. Talla merkintatavalla
voidaan simuloida tarvittavia nopeuden- tai suunnanmuutoksia, jotta véltetaan lahiti-
lanne tai yhteentérmays. (Merisotakoulun rannikkomerenkulun opas, 334; Osterman
1997, 26.) Seuraavaksi esiteltavat tutkamerkinndn menetelmat ovat suhteellista mer-
Kintaa.

3.3 Tutkamerkinnan peruskolmion muodostaminen

2l &
e %
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Kuva 5. Kohteen kaikutie, suhteellisen liikkeen vektori OA (mukaillen Seamanshiptu-

tor; Osterman, 24)
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Aluksen havaitessa kohteen ensimmadista kertaa merkitadan kohteen sijainti kirjaimella
O merkint&paperille suuntiman ja etdisyyden perusteella. Ensimmaisen merkinnén
kellonaika laitetaan muistiin merkinnan viereen. Halutun havaintovalin mukaan, esi-
merkiksi kuuden minuutin paastd, merkitddn kohteen seuraava sijainti paperille. Kaksi
havaintoa ei anna vield luotettavaa kuvaa kohteen suhteellisesta liikkeestd, joten mer-
kitadn vield kuuden minuutin kuluttua edellisestd merkinnésté kohteen sen hetkinen si-
jainti paperille. Kolmas merkint& nimetéan kirjaimella A. Seuraavaksi yhdistetdén pis-
teet viivalla toisiinsa, jolloin saadaan kohteen havaittu kaikutie. Piirretty viiva on koh-

teen liike ja nopeus suhteessa omaan alukseen eli suhteellisen liikkeen vektori OA.

(Kuva 5).
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Kuva 6. Oman aluksen kulkusuunta ja nopeusvektori OW (mukaillen Seamanshiptu-

tor; Osterman, 24)

Kohteen suhteelliseen liikkeeseen vaikuttaa oman aluksen liike, ja se tdytyy huomioi-
da muodostettaessa plottauksen peruskolmiota. Kuvassa oma alus liikkuu suuntaan
000°. Piirtaméalld oman aluksen kulkusuuntaa ja nopeutta vastaava liikevektori, OW,
saadaan selville kohteen todellisen liikkeen suunta ja nopeus. Oman aluksen vektorin
pituus vastaa kuljettua matkaa havaintojen valilla. Esimerkiksi 15 solmun nopeus vas-

taa 1,5 mpk:n vektoria, jos havaintojen vali on 6 minuuttia (15 kn x 6 min + 60 =1,5
mpk) (Kuva 6.)



18

o %
2 %
84 A %
£ o "x
8/ ,'ﬁ,
£ Vaihe 3 3
7 aihe 3. / 3
£ ' A
& w 8
3
f " .
4 jff
i .
%z ;s
1 7
& %
% i
ax &
& &
& &
af. s

Kuva 7. Tutkamerkintdkolmio, WA= kohteen todellisen liikkeen suunta ja nopeus
(mukaillen Seamanshiptutor; Osterman, 24)

Seuraavaksi yhdistetaan pisteet W ja A viivalla, jolloin saadaan kohteen todellisen
liikkeen vektori WA. Vektorin suunta W-A on kohteen todellinen suunta ja vektorin
pituus on kohteen todellinen nopeus. Nopeus saadaan mittaamalla harpilla vektorin pi-
tuus ja jakamalla saatu tulos havaintoihin kéytetyll& ajalla. (Kuva 7.)



Oman aluksen
suunta = 003°
nopeus = 12,1
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Kuva 8. Tutkamerkinnén peruskolmiolla saadaan tietoon kohdealuksen suunta, nope-

us, CPA, TCPA ja nakymakulma (mukaillen Seamanshiptutor; Osterman, 23-28)

Kuvassa 8 on havainnollistettu, miten peruskolmiota jatkamalla saadaan selville kaik-
ki se informaatio, jolla voidaan tehdd paatokset yhteen tormaamisen valttamiseksi.
Jatkamalla vektoria OA merkintépaperin keskipisteen ohi ja piirtamalla kohtisuora
viiva keskipisteestd siihen, saadaan selville kohteen ldhin sivuutusetdisyys, CPA. Aika
l&himpaan sivuutusetdisyyteen, TCPA, saadaan kayttamélla kohteen suhteellista no-
peutta (OA) ja mittaamalla harpilla matka pisteesta A siihen kohtaan, jossa CPA on.
Esimerkiksi vektorin OA pituudeksi mitataan 2,8 mpk ja havainnot on tehty 12 mi-
nuutin aikana, jolloin kohdealuksen suhteelliseksi nopeudeksi saadaan (2,8 +~ 12) x 60
= 14 kn. Etéisyys pisteesta A pisteeseen CPA on 2,62 mpk. TCPA on (2,62 mpk + 14
kn) x 60 min = 11,228 min — 11 min 14 s.
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Kohteen todellinen suunta saadaan siirtamalla yhdensuuntaissiirrolla vektori WA
merkintapaperin keskipisteeseen ja vetamaélla siita vektorin suuntainen viiva kehalle,
josta kulkusuunta luetaan. Yhdensuuntaistekniikkaa kaytetddn myos piirrettdessa

oman aluksen suuntavektoria OW.

Aspektilla eli nakyméakulmalla tarkoitetaan kohdealuksen kdélilinjan ja kohdealuksesta
omaan alukseen piirretyn viivan valistd kulmaa. Aspektin avulla voidaan, tarkemmin
kuin pelkéan kulkusuunnan perusteella, paatella esimerkiksi, mitk& kulkuvalot kohtees-
ta pitéisi nakya tai tulla nédkyviin rajoitetussa nakyvaisyydessa. (Stuland 1968, 90.)

3.4 Viistoliikkeen suunnittelu

Havainto,
liiketekijoiden
maa

Toimenpiteet

Kuva 9. Etéisyydet tutkamerkinnanpidossa (Merisotakoulun rannikkonavigoinnin
opas, 339)

Vaistoliikettd on alettava suunnitella, mikali merkintapaperille saatu kohteen suhteel-
lisen liikkeen vektori kulkee paperin keskipisteen kautta tai sivuaa sita liian lahelta

(pieni CPA). Viistoliike tulee tehdé riittdvan ajoissa ja tarpeeksi suurena, jotta toinen
alus voi huomata sen tutkaltaan. Vaistoliike voi olla nopeuden muutos, suunnan muu-

tos tai molemmat yhdessa. (Merisotakoulun rannikkonavigoinnin opas, 339.)
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3.5 Oman aluksen kurssin muutos
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Kuva 10. Oman aluksen kurssin muutos (mukaillen Seamanshiptutor; Merisotakoulun

rannikkomerenkulun opas 334-340)

Tassa esimerkissa selvitetadn, kuinka merkintapaperille piirtdmalla nahdaéan oman

aluksen kurssin muutoksen vaikutus CPA:han ja TCPA:han.

e Oma alus kulkee 12 solmun nopeudella suuntaan 182°.

e Kohde havaitaan klo 12:00 suunnassa 210°, etdisyydella 11mpk.
e Kello 12.06, suuntima 210°, etéisyys 9,2 mpk.

e Kello 12.12, suuntima 210°, etaisyys 7,4 mpk.

1. Muodostetaan plottauksen peruskolmio saatujen havaintojen perusteella.
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Huomataan, ettd alus on tormayskurssilla, silla kaikutie jatkuu keskipisteen yli.
Mittaamalla saadaan selville, ettd 12 minuutin aikana kaiku on edennyt 3,6
mpk. Kohteen suhteellinen nopeus on siis (3,6 mpk + 12 min) x 60 min = 18
kn. Yhteentdrmays ilman toimenpiteita tapahtuisi nain ollen: (7,4 mpk + 18
kn) x 60 min = 24,6666... min — 24 min 40 sek kuluttua.
Kello 12.15 oma alus aloittaa kurssinmuutoksen suunnalle 215° ja on uudella
kurssilla 12.18. Tallgin kohde plotataan suunnasta 208° etéisyydella 5,7 mpk.
Seuraavaksi selvitetdadn uusi, kadnnoksen jélkeinen CPA ja TCPA:
Merkitaan kohteen sijainti klo 12.18.
Merkitadn oman aluksen uusi suunta 215° pisteestd W alkaen. Vektorin pituu-
tena kaytetddn WO-vektoria. Ndin saadaan oman aluksen uusi suunta- ja nope-
usvektori WO’.
. Yhdistetdan O’A viivalla, jolloin saadaan kohdealuksen uusi suhteellinen kul-
kusuunta.
Siirretd&n kohteen uusi suhteellisen liikkeen vektori (O’A) yhdensuuntaissiir-
tona alkamaan kello 12.18 havaintopisteesté ja jatketaan viivaa keskipisteen
ohi.
Lasketaan uusi CPA ja TCPA:

o CPA:ksi mitataan 2,1 mpk.

o Mitataan harpilla véli (12.18 — CPA), joka on 4,8 mpk.

o (4,8 mpk =+ 18 kn) x 60 min =16 min.

o 12.18 + 16 min = 12.34, joka on TCPA.
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3.6 Oman aluksen nopeuden muutos

G
&

27
oo 080

/¥R

&y

Kuva 11. Oman aluksen nopeuden muutos (mukaillen Seamanshiptutor; Merisotakou-

lun rannikkomerenkulun opas, 334-340)

Tassa esimerkissa selvitetadn, kuinka merkintapaperille piirtdmalla nahdaéan oman

aluksen nopeuden muutoksen vaikutus CPA:han ja TCPA:han.

e Oma alus kulkee 12 solmun nopeudella suuntaan 182°.

e Kohde havaitaan klo 12.00 suunnassa 210° etdisyydellda 11mpk.
e Kello 12.06, suuntima 210°, etéisyys 9,2 mpk.

e Kello 12.12, suuntima 210°, etaisyys 7,4 mpk.
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Kello 12.15 oma alus alkaa vahent&é nopeuttaan ja kello 12.18 alus kulkee 8 solmun
nopeudella. Talloin kohde plotataan suunnasta 208° etéisyydelld 5,7 mpk. Seuraavaksi

selvitetadn uusi, kadnnoksen jalkeinen CPA ja TCPA:

1. Muodostetaan plottauksen peruskolmio saatujen havaintojen perusteella.

2. Merkitaan kohteen sijainti klo 12.18.

3. Koska nopeutta vahennetdan, lyhenee vektorin WO pituus. Uusi pituus on 1,6
mpk:aa vastaava pituus pisteestd W pisteeseen O’. (12 minuutin aikana alus
kulkee 1,6 meripeninkulmaa kahdeksan solmun nopeudella.)

4. Yhdistetddan O’A viivalla, jolloin saadaan kohdealuksen uusi suhteellinen kul-
kusuunta.

5. Siirretddn kohteen uusi suhteellisen liikkeen vektori (O’A) yhdensuuntaissiir-
tona alkamaan kello 12.18 havaintopisteesté ja jatketaan viivaa keskipisteen
ohi.

6. Lasketaan uusi CPA ja TCPA (Huom. TCPA:n laskemiseksi kdytetadn uutta
suhteellista nopeutta O’A.)
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3.7 Tarvittava nopeuden muutos halutun sivuutusetéisyyden sailyttdmiseksi

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 M 12

Kuva 12. Tarvittava nopeuden muutos halutun sivuutusetéisyyden sailyttamiseksi

(mukaillen Seamanshiptutor; Merisotakoulun rannikkomerenkulun opas, 334-340)

Tassa esimerkissa kerrotaan, kuinka merkintapaperille piirtaméalla saadaan selville tar-

vittava nopeuden muutos 2 mpk:n sivuutusetdisyyden séilyttamiseksi.

e Oma alus kulkee 12 solmun nopeudella suuntaan 040°.

¢ Kohde havaitaan klo 15.00 suunnassa 084° etdisyydelld 11,2 mpk.
e Kello 15.06, suuntima 084°, etéisyys 10,1 mpk.

e Kello 15.12, suuntima 084°, etaisyys 9,0 mpk.
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Selvitetdan kello 15.18 tehtédva nopeuden muutos, jotta sailytetdan 2 mpk. CPA. Selvi-

tetddn myos uusi TCPA (oletetaan, ettd nopeuden muutos tapahtuu valittémasti):

Muodostetaan plottauksen peruskolmio saatujen havaintojen perusteella.
Merkitaan kohteen oletettu (kaikutien mukainen) sijainti klo 12.18.

Piirretdan keskipisteen ymparille kahden mpk:n keha.

A wnpoe

Pisteestd 15.18 piirretdén viiva siten, ettd se sivuaa keskipisteen ymparilld ole-

vaa kahden mpk:n CPA-rengasta.

5. Siirretdédn asken piirretty uusi suhteellisen liikkeen vektori alkamaan pisteesta
A, jolloin O’ on siind kohtaa, missa viiva leikkaa vektorin WO. Huom.! Oma
alus ei muuta kurssia. Vektorin WO suunta pysyy samana.

6. Vektorin WO’ pituus vastaa uutta oman aluksen nopeutta

7. Lasketaan uusi TCPA (Huom. TCPA:n laskemiseksi kaytetdan uutta suhteel-

lista nopeutta O’A.)
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3.8 Tarvittava kurssin muutos halutun sivuutusetdisyyden séilyttamiseksi

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 M 122

Kuva 13. Tarvittava kurssin muutos halutun sivuutusetéisyyden sailyttamiseksi (mu-

kaillen Seamanshiptutor; Merisotakoulun rannikkomerenkulun opas 334-340)

Tassa esimerkissa selvitetddn, kuinka merkintapaperille piirtdamalla selvitetaan tarvit-

tava kurssin muutos 2 mpk:n sivuutusetdisyyden séilyttdmiseksi.

e Oma alus kulkee 9,8 solmun nopeudella suuntaan 170°.

e Kohde havaitaan klo 20.12 suunnassa 210° etdisyydelld 9,1 mpk.
e Kello 20.18, suuntima 210°, etéisyys 7,6 mpk.

o Kello 20.24, suuntima 210°, etdisyys 5,9 mpk.

1. Muodostetaan plottauksen peruskolmio saatujen havaintojen perusteella.
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2. Merkitaan kohteen oletettu (kaikutien mukainen) sijainti klo 20.30 ja piirretdén
kahden meripeninkulman ympyré keskuksen ymparille.

3. Pisteestd 20.30 piirretédan viiva siten, ettd se sivuaa keskipisteen ympaérilla ole-
vaa kahden mpk:n CPA-rengasta. Halutaan, etté alus sivuuttaa meidat paapuu-
rin puolelta, joten piirretdan viiva kulkemaan oman kurssiviivan paapuurin
puolelta.

4. Siirretddn &sken piirretty uusi suhteellisen liikkeen vektori alkamaan pisteesta
A. Pisteen O’ paikka saadaan, kun piirretddn WO pituinen vektori alkamaan
pisteestd W. Piste O’ 16ytyy siitd kohdasta, jossa pisteesta A piirretty viiva ja
vektorin WO pituinen viiva leikkaavat.

5. Vektorin WO’ suunta vastaa tarvittavaa uutta kurssia, jotta haluttu CPA séilyi-

Si.

3.9 Tutkamerkinnan virheita

Tutkamerkinnanpito ei anna absoluuttista tilannekuvaa manuaalisesti eik& automaatti-
sesti tehtyné. Virheita paperille tehdyssa tutkamerkinnéssé voi tulla suuntimavirheistg,
etaisyysvirheistd, merkintdjen valilla kuluneen ajan arvioimisvirheesta seka merkinto-
jen vélilla vaarin arvioidusta oman aluksen suunnasta ja nopeudesta. (Stuland 1968,
120-122.)

Edelld mainitut virheet voivat muodostua sen perusteella, mista kohtaa tutkakaikua
kayttdja mittaa arvot tutkan etdisyysrenkaan ja elektronisen suuntimaviivan avulla.
Mittaus tulisi aina tehdd keskeltd kaikua virheiden minimoimiseksi. Liséksi tutkan

suorituskyky vaikuttaa tutkamerkinnan tarkkuuteen. Etenkin vanhemmilla tutkilla

etaisyysvirhe saattaa olla k&ytetyn mitta-alueen suurimmalla etdisyydelld 2,5 % ja

suuntimavirhe = 2 °. (Stuland 1968, 120-122.)

Merkinté on epdvarmaa, mikali kohdealuksen nopeus on pieni. Talléin on lahes mah-
dotonta varmistua siitd, onko kohde hitaassa liikkeessé vai kokonaan pyséhtynyt ja
mika on sen keulasuunta. On parasta tehdd mahdollisimman monta havaintoa ja ndin
tutkia kaikutien kulkua. Havaintovalin pidentdminen kaksinkertaiseksi véhentéaa
CPA:n maarittdmisessa mahdollisesti syntynyttd virhettd puolella. (Stuland 1968, 120-
122)
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4 KANSAINVALISET SOPIMUKSET JA LAINSAADANTO

41 STCW

Vuonna 1948 perustettu YK:n alainen kansainvalinen merenkulkujéarjesté IMO on 170
jasenvaltion organisaatio, jonka pé&atehtdvana on ollut kehittaa ja yll&pitaa kattavaa
sdannoskokoelmaa merenkululle. Sen vastuualueita ovat nykyaan turvallisuus, ympé-
ristd- ja lakiasiat, tekninen yhteisty®, merenkulun turva-asiat seka merenkulun tehok-
kuus. Se sddntelee merenkulun l&hes jokaista osa-aluetta jollakin tapaa. S&antdja uusi-
taan ja paivitetddn uusien innovaatioiden ja teknisen kehityksen vanhentaessa voimas-

sa olevan saannoston. (IMO Publications Catalogue 2012, 8.)

IMO:n julkaisut palvelevat maailman merenkulkuyhteisda lukuisilla teksteilld, kuten
konventioilla, koodeilla, méarayksilla, suosituksilla, neuvoilla jne. Kukin jasenvaltio
hyvaksyttad ndma osaksi omaa lainsdddant6dan mm. asetuksina, ja ndin syntyvat yh-

teiset kaikkia palvelevat saannét ja normit. (IMO Publications Catalogue 2012, 8.)

Seuraavaan on koottu kaikista kansainvalisista merenkulun sopimuksista ARPA-
tutkaan liittyvat sddnnokset siind laajuudessa, kuin tassa on relevanttia kasitella. So-
pimustekstit ovat hyvin kankeita sellaisinaan, joten ne on suomennettu arkikielelle lu-

ettavuuden parantamiseksi.

STCW on IMO:n julkaisema kansainvalinen merenkulkijoiden koulutusta, patevyys-
kirjoja ja vahdinpitoa koskeva yleissopimus. Luku A-11/1 esittelee minimivaatimukset
navigoinnista vastaavan peramiehen patevyydestd ARPA-tutkan osalta, kuten meren-
kulkijan koulutuksen operational level eli *vahtiperamiestaso’ edellyttadd yli 500 brut-
totonnin aluksilla. Luvussa A-11/2 perehdytddn samaan osa-alueeseen, mutta vain
paallikkoa ja yliperamiesta koskevin osin, niin kuin koulutuksen management level eli
’paallikkotaso’ edellyttdd. Todettakoon, ettd nditd sddnnoksia ei tarvitse soveltaa hei-
dan osaltaan, jotka tyoskentelevat laivoilla, joissa ei ole ARPA-tutkaa. Tdma mahdol-
linen rajoitus patevyydessa tulee kuitenkin olla nakyvissa asianomaiselle merenkulki-

jalle myonnettavéssé sertifikaatissa. (STCW-yleissopimus.)
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4.1.1 A-11/1, Vaatimukset vahtiperamiestasolla

Talla tasolla on osattava tutkan ja ARPA-tutkan kaytto turvallisen merenkulun varmis-
tamiseksi sekd on oltava kyky ymmaértaa ja analysoida ndilta laitteilta saatavaa tietoa.
Liséksi vaaditaan yleisimpien ARPA-tutkalaitteiden tuntemus ja ettd ymmarretaan
nayttdjen ominaispiirteet, suorituskykyvaatimukset seka liikaluottamisen vaarat.

(STCW-yleissopimus.)

On ymmaérrettava tutkan suorituskyky sisaltden seuraavat asiat:

1. Tekijat, jotka vaikuttavat suorituskykyyn ja tarkkuuteen

2. Nayton séato ja yllapito

3. Nayton esitysvirheiden havaitseminen, valekaiut, aaltovalke, Racon-majakat,
SART jne. (STCW-yleissopimus.)

On hallittava tutkan kaytté mukaan lukien seuraavat asiat:

1. Suuntima ja etaisyys, toisen aluksen suunta ja nopeus, CPA, TCPA, kohtaaminen
ja ohittaminen

2. Kriittisten kaikujen tunnistaminen; toisen aluksen suunnan- ja nopeudenmuutokset
sekd oman aluksen suunnan ja/tai nopeuden muutosten vaikutukset

3. Meriteiden séantdjen soveltaminen tutkanavigointiin

4. Tutkamerkinté- eli plottaustekniikat sek& True Motion- ja Relative Motion
-ndyttdmuotojen erojen ymmartadminen

5. Yhdensuutaistekniikan kayttd. (STCW-yleissopimus.)

On ymmaérrettava, analysoitava ja kaytettdvd ARPA-tutkalta saatavaa informaatiota

seuraavat asiat huomioiden:

1. Jarjestelmén suorituskyky ja tarkkuus, kohteiden seurantakyky ja -rajoitukset seké
laitteiston tiedonkasittelyviiveet

2. Jarjestelman varoitusten ja testien kaytto

3. Menetelmét kohteiden seurantaan ottoon ja sen rajoitukset

4. Suhteellisen ja tosiliikkeen vektorit seka kohteen tietojen ja vaarallisten alueiden

esittdminen naytolla
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5. Tiedon hankkiminen ja analysointi, kriittiset kaiut, katvealueet seka kokeiluoh-

jausliikkeet, trial manoeuvres. (STCW-yleissopimus)

4.1.2 A-11/2, Vaatimukset paallikkotasolla

4.2 SOLAS

Talla patevyystasolla tulee hallita perinpohjaisesti modernien navigointilaitteiden
kaytto seka olla kokonaisvaltainen ymmérrys jarjestelmisté ja niiden kayttotavoista
turvallisen navigoinnin yll&pitamiseksi seké paatoksenteon tueksi. Liséksi tulee hallita
aluksen navigointiin vaadittavien tekniikoiden kaytté ndkyvaisyyden ollessa rajoitettu.
(STCW-yleissopimus.)

Talla vaatimustasolla tulee ymmartaa laitteiden keskindiset suhteet toisiinsa seka kye-
t& kriittisesti arvioimaan kaiken hankitun merenkulullisen tiedon, siséltdéen ARPA-
tutkan informaation, hyddyntaakseen sité paatoksenteossa yhteen tormaamisen valt-

tamiseksi seka aluksen turvallisen navigoinnin johtamiseksi. (STCW-yleissopimus.)

SOLAS on kansainvalisen merenkulkujarjeston julkaisema yleissopimus ihmishengen
turvaamiseksi merelld. Solaksen viides luku Safety of navigation asettaa vaatimuksia
aluksen navigointijarjestelmille ja -laitteille (SOLAS 2004). Seuraavaan on koottu tut-

kaan ja sen kayttoon liittyvat sdannokset soveltuvin osin.

4.2.1 V - Reg 19/2.3.2 Navigointilaitevaatimukset aluksille 300 bruttotonnista ylGspéin

Kaikissa laivoissa 300 bruttorekisteritonnista ylospéin seka kaikissa matkustaja-

aluksissa tulee olla:

9 GHz:n tutka tai joku muu menetelm4, jolla maarittad ja esittaa etaisyys seka suunti-
ma toiseen pinta-alukseen, tutkaheijastimiin, poijuihin, esteisiin, rantaviivoihin ja na-

vigointimerkkeihin navigoinnin tueksi ja yhteentérmé&amisen vélttamiseksi.

Elektroninen merkinnanpidon apuvaline tai joku muu keino elektronisesti plotata
suuntima ja etdisyys kohteisiin, jotta voidaan selvittdd yhteentorméémisen vaara.
(SOLAS 2004, 372.)
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4.2.2 V - Reg19/2.5.5 Navigointilaitevaatimukset aluksille 500 bruttotonnista ylospain

Edellisten liséksi kaikissa bruttovetoisuudeltaan yli 500 tonnin aluksissa tulee olla au-
tomaattinen tutkamerkinndnpidon apuvaline tai joku muu keino plotata automaattisesti
suuntima ja etéisyys kohteisiin, jotta voidaan selvittda yhteentdrmaamisen vaara.
(SOLAS 2004, 374)

4.3 COLREGs

COLREGs on yleissopimus kansainvélisista sadnnoisté yhteentormaamisen valttami-
seksi merella. Suomen lakiin ne on sisallytetty nimelld Meriteiden sdannét, joka on
osa lakikokoelmaa Vesiliikenteen sd&dokset. Seuraavaan on koottu soveltuvin osin
kohdat, jotka koskevat tutkaa ja ARPA-tutkaa:

4.3.1 Tahystys

”Jokaisen aluksen on aina pidettdva asianmukaista ndko- ja kuulotahystysta seka pyrit-
tava kaikin vallitsevissa olosuhteissa kaytettavissa olevin keinoin tilanteen ja yhteen-

tormaamisvaaran perinpohjaiseen arviointiin.” (Meriteiden séannét 2007, 13.)

4.3.2 Turvallinen nopeus

”Jokaisen aluksen on aina kuljettava turvallisella nopeudella niin, etta se voi suorittaa

asianmukaisen ja tehokkaan toimenpiteen yhteentérmadmisen vélttdmiseksi ja pysah-

tya vallitseviin olosuhteisiin ndhden sopivalla matkalla.” Turvallista nopeutta arvioita-
essa on toimivalla tutkalla varustetun aluksen otettava huomioon muun muassa seu-

raavat tekijat:

tutkalaitteiden ominaisuudet, tehokkuus ja rajoitukset
tutkassa kaytetyn etéisyysasteikon asettamat rajoitukset

merenk&ynnin, sdan ja muiden hairiétekijoiden vaikutus tutkahavaintoihin

M W np e

mahdollisuus, ettei tutkassa havaita riittavalla etaisyydell& pienié aluksia, jaata ja
muita kelluvia esineité

5. tutkassa havaittujen alusten lukumaara, sijainti ja liikkeet
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6. nakyvyyden tarkempi arviointi, miké voi olla mahdollista kéytettdessa tutkaa méaa-
rittdméaan etéisyyksia laheisyydessa oleviin aluksiin tai muihin objekteihin. (Meri-
teiden saannot 2007, 13.)

4.3.3 Yhteentdrmaamisvaara

”Jokaisen aluksen on kéytettava kaikki vallitsevaan tilanteeseen ja olosuhteisiin sopi-
vat keinot ratkaistakseen, onko yhteentormaamisen vaara olemassa. Jos sen olemassa-
olosta syntyy epardinti&, on yhteentdrmaamisen vaaran katsottava olevan olemassa.”
(Meriteiden saannét 2007, 13-14.)

”Jos aluksella on toimintakelpoinen tutkalaite, sit4 on kéytettdvé asianmukaisella ta-
valla mukaan lukien kaukohavainnot aikaisen varoituksen saamiseksi yhteentorméé-
misvaarasta seké tutkamerkinnéanpito tai muu samankaltainen jarjestelméllinen havait-
tujen kohteiden tarkkailu.” (Meriteiden saannét 2007, 14.)

”Olettamuksia ei saa perustaa puutteellisiin havaintoihin, eiké varsinkaan puutteelli-

siin tutkahavaintoihin.” (Meriteiden sd&annét 2007, 14.)

Yhteentormaamisvaaran katsotaan lisaksi olevan olemassa:

1. ”jollei kompassisuuntima lahestyvaan alukseen huomattavasti muutu”

2. yhteentérmaamisen vaara voi erinaisissa tapauksissa olla olemassa siita huolimat-
ta, ettd suuntiman muutos on huomattava, varsinkin l&hestyttdessa hyvin suurta
alusta tai hinausta tai lahestyttéessa alusta hyvin laheltd.” (Meriteiden saannot
2007, 14.)

4.3.4 Toimenpiteet yhteentormadmisen véalttdmiseksi

”Jokainen toimenpide yhteentormadmisen valttdmiseksi on, milloin olosuhteet sen sal-
livat, suoritettava epar6imatta ja varmasti, hyvissa ajoin ja hyvad merimiestapaa nou-
dattaen.” (Meriteiden s&&annét 2007, 14.)

”Jokaisen suunnan ja/tai nopeuden muutoksen yhteentérmaamisen valttamiseksi on,

milloin olosuhteet sen sallivat, oltava niin suuri, ettd se on helposti havaittavissa toi-
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sesta aluksesta joko nédkdhavaintona tai tutkassa; perakkaisia vahaisid suunnan ja no-

peuden muutoksia on véltettdva.” (Meriteiden saannét 2007, 14.)

4.4 IMO:n péatoslauselma A.823(19)

Kansainvalisen merenkulkujarjeston IMO:n paatdslauselmat eli resoluutiot ja niiden
paivitykset ovat sen antamia suosituksia, jotka lippuvaltio hyvaksyy ja sitoutuu nou-
dattamaan. Suomessa ndmaé julkaistaan tasavallan presidentin hyvaksymind asetuksi-

na.

IMO:n paatoslauselma A.823(19) koskee kaikkia niité aluksia, joihin on asennettu au-
tomaattinen tutkamerkinnanpidon apuvaline 1.1.1997 tai sen jalkeen, ja joka tayttaa
ainakin sité edeltaneen vuoden 1979 resoluution A.422(X1) suorituskykyvaatimukset
ARPA-tutkan osalta. (IMO:n péaatoslauselma A.823(19) 2011)

Seuraavaan on koottu voimassa olevat tekniset suorituskykyvaatimukset ARPA-
tutkalle.

4.4.1 Johdanto

Yhteentérméaamisen riskin pienentdmiseksi automaattisen tutkamerkinnan apuvalineen

ARPA:n tulee pystya

1. véhentaméaan kayttajan tyotaakkaa mahdollistaen automaattisen tiedonsaannin plo-
tatuista kohteista, jotta havainnoija suoriutuisi yhtd hyvin usean kohteen seuran-
nassa kuin manuaalisesti plottaamalla yhta kohdetta

2. tuottamaan jatkuvaa, tarkkaa seka nopeaa tilanteen arviointia kayttajalle.

(IMO:n paatoslauselma A.823(19) 2011, 122.)

4.4.2 Maalinosoitus

ARPA-tutkalla tulee pystyd ottamaan kohde seurantaan joko automaattisesti tai manu-
aalisesti aina 100 solmun suhteellisiin nopeuksiin asti. Vaikka ARPA:ssa on auto-
maattinen kohteen seurantaanotto, tulee myds valmius tutkamaalien pelkélle manuaa-

liosoitukselle ja valinnan poistamiselle olla olemassa.
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ARPA-tutkassa, jossa on automaattinen maalinosoitus, tulee olla myds ominaisuus,
jolla poistaa maalinosoitus halutuilta alueilta. Jokaisella etéisyysskaalalla pita4 olla
maadriteltyné sek& nékyvissé tdma poistetun maalinosoituksen alue tutkandytolla.
(IMO:n paatoslauselma A.823(19) 2011, 122.)

Kayttajan maarittelemat automaattisen
maalinosoituksen alueet

Kuva 14. Maalinosoituksen alueet tutkalla (mukaillen Bole & Dineley 1997, 197)

4.4.3 Kohteen seuranta

ARPA:N tulee pystya automaattisesti seuraamaan, prosessoimaan, esittdmaan saman-
aikaisesti naytoll& seka jatkuvasti paivittdméaan tietoja ainakin 20 kohteelta siita huo-

limatta, ovatko ne manuaalisesti vai automaattisesti osoitettuja.

Mikali tutka on saadetty automaattiselle maalinosoitukselle, tulee kéayttéjélle olla n&-
kyvissa ne kriteerit, joilla kohteet otetaan seurantaan. Naytolla tulee olla selvésti ero-

teltuna asianmukaisella merkinnalla ne kohteet, jotka ovat ARPA:n seurannassa.
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ARPA:n tulee kyeté jatkamaan kayttajan osoittaman ja tutkalla selvésti erotettavissa
olevan kohteen seurantaa, ja kohteen on pysyttavé ainakin viidelld kymmenesté tutka-
antennin pyyhkaisysta edelleen plotattuna maalina.

Tarvittaessa ARPA:n tulee pystyd ndyttdmaan asianmukaisin symbolein ja kéytossa
olevaan mitta-alueeseen mahtuvana ainakin nelja tasaisin aikavélein esitettyd aiempaa
positiota mistd tahansa kohteesta. (IMO:n paatoslauselma A.823(19) 2011, 122-123.)

4.4.4 Naytto

ARPA-ominaisuuksien tulee olla saatavilla ainakin kolmen, kuuden sekd 12 merimai-
lin skaaloilla. Ominaisuutta pitaa pystya kayttdamaan Relative Motion -esitystavalla ja
lisdksi North Up sek& Course Up -toistolla. Tamén liséksi ARPA voi olla saatavilla

my0s True Motion -esitystavalla. Kéyttdjan nékyvissa tulee olla, kumpi esitystavoista

on kaytossd, ja mahdollisuus valita ndiden vélilta.

ARPA-maalin kurssi- ja nopeustieto tulee esittad naytolla vektorina tai graafisesti niin,
ettd siitd helposti selvidé kohteen ennustettu litkerata. Vektoreiden pituuden tulee olla
séadettavia valitun ajan suhteen ja valinta tosiliikevektorin ja suhteellisen liikkeen
vektorin valilta tulee olla olemassa sellaisella tutkalla, jossa esitystapa on vain vekto-

rimuotoinen.

ARPA:n nayttdma informaatio ei saa peittéé tutkakaikujen nakyvyytta. Lisaksi seka
tutkan ettd ARPA:n tuottamien tietojen kirkkautta naytolla pitadd voida saataa toisis-

taan riippumattomasti.

Vaivaton ja nopea keino ruudulle ilmestyneen kohteen suuntiman ja etaisyyden selvil-
le saamiseksi tulee olla olemassa. ARPA:n tulee pystyé ndyttdmaan minuutin sisélla
maalinosoituksesta kohteen liikesuunta sek& kolmen minuutin sisélla liikkeen tar-
kemmin lasketut arvot (Liite 2). (IMO:n pé&&toslauselma A.823(19) 2011, 123-124.)

4.45 Toiminnalliset varoitukset

ARPA:n tulee varoittaa visuaalisesti naytolla seka aanihalytyksella kayttajan valitse-
man varoalueen siséan tulevasta tai sitd lahestyvasta kohteesta. Samanlaiset halytykset

tulee myos olla manuaalisesti valittuihin CPA- ja TCPA-minimiarvoihin. Mikéli koh-
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de katoaa ARPA:n seurannasta, tulee kéyttajan saada siita selked ilmoitus. (IMO:n
paatoslauselma A.823(19) 2011, 123.)

Asetettaessa hélytysalueita tutkalle tulee kiinnitta4 erityista huomiota silla hetkella
naytdssa nékyviin tutkakohteisiin. Kuvassa 15 kohteesta A voi saada halytyksen vasta,
kun se osuu sisemmaélle halytyskaarelle, mutta kohteesta B ei héalytystd saada lainkaan,
koska se on jo halytysalueen sisdpuolella madritettédessé alueiden rajoja. (Bole &
Dineley 1997, 197.)

Halytysalueet sailyttavat sijaintinsa
: tutkan naytolla aluksen keulan suhteen,

ey o2 3

kun alus muuttaa suuntaansa.

<P
Aloitus

25

Aloitus- ja lopetuspisteiden avulla
maaritellaan halytysalueen kaaren
leveys ja syvyys.

Tavallisesti kayttoon
saa samanaikaisesti
kaksi halytysaluetta.

280

270
|
I

Tasta suunnasta
lahestyva alus ei tassa

N tapauksessa aktivoisi
halytysta.

g oy

Kuva 15. Halytysalueet (mukaillen Bole & Dineley 1997, 197)

4.4.6 Vaatimukset esitettavista tiedoista

Kéyttajan tulee saada valitsemastaan kohteesta seuraavat tiedot, jotka esitetdan tutka-

kuvan ulkopuolella:

¢ nykyinen etdisyys kohteeseen
¢ nykyinen suuntima kohteeseen
e ennustettu Idhin kohtaamispiste (CPA)

e ennustettu aika lahimp&an kohtaamispisteeseen (TCPA)
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e kohteen laskettu tosisuunta
e kohteen tosinopeus (ilmoitettu joko veden tai pohjan suhteen, miké tulee nékya
arvon vieressa) (IMO:n paatoslauselma A.823(19) 2011, 124-125).

4.4.7 Trial manoeuvre

ARPA:n tulee pystyd simuloidusti ndyttdm&én oman aluksen suunnan tai nopeuden
muutoksen vaikutus jokaiselle seurannassa olevalle kohteelle. Simulointi pita& pystya
valitsemaan niin, etta ndytetdan suunnitellun suunnan tai nopeuden muutoksen valiton
vaikutus kohteisiin tai valitun aikaviiveen paasta nakyva vaikutus. (IMO:n péaatoslau-
selma A.823(19) 2011, 125.)

4.4.8 Tarkkuus

ARPA-tutkalle on méaaritelty neljan erilaisen tilanneskenaarion mukaiset suoritusky-
kyvaatimukset yhden ja kolmen minuutin jatkuvan plottauksen jalkeen. Liitteen 2 tau-
lukoista havaitaan selvasti ARPA:n verrattain suuret virhemarginaalit yhden minuutin
jalkeen. Kolmen minuutin jalkeen esitystarkkuus on parantunut jo huomattavasti, mut-
ta on edelleen sen verran epdvarma, ettd sen varaan ei voi turvallista navigointia pel-
kastaan jattaa. (IMO:n paatoslauselma A.823(19) 2011, 125-126.)

ARPA:n tarkkuutta tulee pitdd suuntaa-antavana, ei absoluuttisena. Aina pitéisi huo-
mioida vallitsevat olosuhteet arvioitaessa tiedon oikeellisuutta. Pit4a tiedostaa, etta
ARPA on altis lukuisille esitystarkkuutta huonontaville tekijdille, jotka johtuvat esi-
merkiksi vallitsevista olosuhteista, kohteen liikkeisté tai laitteelle syotetyn informaati-
on oikeellisuudesta. Kayttajan tarkein tehtdva on jatkuvasti arvioida laitteelta saadun
tiedon oikeellisuutta.

4.4.9 Yhteydet muiden laitteiden valilla

ARPA ei saa alentaa mink&an sensoritietoa tuottavan laitteen suorituskykya, eika AR-
PA:n liittdminen johonkin laitteeseen saa alentaa sen laitteen suorituskykya. Mikali
jokin sensoritieto puuttuu, tulee sen nékya selvasti kéayttajalle. Jarjestelman tulee va-
roittaa kayttajad, mikéli ulkopuolisilta sensoreilta saatavassa tiedossa tai sen laadussa
ilmenee ongelmia, jotka voivat vaikuttaa ARPAN suorituskykyyn. (IMO:n paatoslau-
selma A.823(19) 2011, 126.)
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Suorituskykytestit ja -varoitukset

ARPA-jarjestelma suorittaa jarjestelman kokonaissuorituskyvyn arviointia sisaisella
testiohjelmalla. Jérjestelmén pitda antaa kayttajalle varoitus mahdollisista toimintahai-
rigistd, jotta kayttaja voi varmistua sen toimintakunnosta. (IMO:n paattslauselma
A.823(19) 2011, 126.)

Meri- ja maastabilointi

Kohteiden liikevektorit ovat vakautettuja joko pohjan tai veden suhteen. Se, kumman
suhteen vektorit ndytetaan, tulee nakya kayttajalle. Useissa laitteissa on mahdollista
pienentad esimerkiksi virran aiheuttamaa vaikutusta ARPA:n tarkkuuteen asettamalla
arvo virran korjaukselle. (IMO:n p&éatoslauselma A.823(19) 2011, 126.)

5 ESIMERKKI ARPA-TUTKAN VIRHEMARGINAALEISTA

Tama esimerkki on otettu mukaan liséperspektiivin tuomiseksi, jotta osataan parem-
min huomioida huviveneilijat ja tuntemattomat tutkakaiut navigoitaessa rajoitetussa
nékyvéisyydessa. Esimerkisséd konkretisoituu ARPA-tutkan suorituskykyrajoitteet plo-
tattaessa hitaasti lilkkuvaa ja suuntaansa muuttavaa kohdetta.

Toukokuussa 2003 Ranskasta kohti Etelad-Englantia lahtenyt 14,5-metrinen purjevene
Wahkuna ja Antwerpenista Singaporeen matkalla ollut 277-metrinen konttialus P&O

Nedlloyd Vespucci tormasivét tihedssad sumussa keskellda Englannin kanaalia.

Wahkuna kulki 7,5 solmun nopeudella automaattiohjauksella suuntaan 012°, kun taas
konttialus oli taydessa 25 solmun avomerinopeudessa suuntaan 255°. Aamupéivan ai-
kana nékyvaisyys heikkeni niinkin huonoksi kuin 50 metria. Wahkunalla oli kéytos-
s&an pienvenekayttéon suunniteltu Mini-ARPA (MARPA), mutta purjeveneen miehis-
t0 ei osannut hyodyntéé laitetta ja tasta syysta tutki tutkansa naytolta kaikuja arvaillen
mahdollista sivuutusetéisyytta konttialukselle. Wahkunalta havaitun tutkakaiun pie-
nentyessa kolmeen meripeninkulmaan teki veneen kippari johtopaatoksen, etta alukset
olisivat tormayskurssilla. Automaattiohjaus kytkettiin pois paaltd ja nopeutta hidastet-
tiin aluksi 1-2 solmuun, kunnes vene pyséytettiin kokonaan. Tama toimenpide tehtiin
veneessa siind uskossa, ettd siten havaittu kaiku ohittaisi Wahkunan 1,5 meripenin-

kulman pééssa keulan edesta. Vélittomasti taman jalkeen kuului sumutorven &éni-
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merkki ja konttialuksen keula ilmestyi noin 60 metrin paasta Wahkunan vasemmalta

puolelta suorassa tormayskurssissa.

Wahkunan vaistoyrityksesta huolimatta alukset tormasivét rajusti yhteen sill& seurauk-
sella, ettd purjevene upposi. Epdonnekseen veneen miehistdllé oli pelastuslautalla
valmistusvikainen EPIRB-héatépoiju ja VHF-radiot puuttuivat kokonaan. Lisaksi he
olivat matkapuhelimen kantaman ulottumattomissa. Onnettomuustutkinnassa P&O
Nedlloyd Vespucciksi ilmennyt alus katosi yhteentérméyksesté tietdmattoman su-
muun. Hatasoihdun avulla miehisto pelastettiin pikamatkustaja-alukseen reilun viiden

tunnin kuluttua tormayksesta.

Konttialuksesta tehty ensimmainen tutkahavainto Wahkunasta oli keulasta vasemmal-
le CPA:lla 0,1 mpk. Laivan p&allikko oli komentosillalla vahtiperdmiehen kanssa ja
paatti muuttaa kurssia 10° oikealle sivuutusetdisyyden kasvattamiseksi, mutta palasi
alkuperdiselle kurssilleen kahden minuutin kuluttua. Molemmat seurasivat Wahkunaa
ARPA-tutkalla, joka naytti kohteen liikkuvan pohjoiseen 6,5 solmun nopeudella ja
CPA:n olevan tuolloin 0,8 mailia. Laivan ollessa 1,5 - 2 mailin p&éssé kohteesta hil-
jensi vene yllattaen nopeuttaan ARPA:n mukaan sekd muutti kurssiaan koilliseen ja
pysahtyi sen jalkeen. Lahestyessé kohdetta P&O Nedlloyd Vespuccin paallikkd oli
epévarma kohteen aikeista. CPA naytti 0,2 mailia, mutta paallikké piti nopeuden ja
kurssin muuttumattomina. Laivalta oletettiin luottaen ARPA-tutkan informaatioon, et-
ta kohde sivuutti aluksen peran puolelta 0,2 mailin etéisyydeltd. Kohteen kaiku ei ka-
donnut tutkalta yhteentorméayksesté ja Wahkunan uppoamisesta huolimatta, vaan néayt-
ti sille sen jalkeen kolmen solmun nopeutta suuntana 075°. Tasta syystéa konttialuksel-
la jatkettiin matkaa ja luultiin, ettd paastiin saikahdyksella tilanteesta. (Ekblad 2004,
98-101; MAIB 2003, 1.)

Yhteentormayksen syita onnettomuustutkintalautakunta MAIB:in mukaan olivat seu-

raavat:

e 0,2 mpk on liian pieni CPA kuljettaessa kovalla nopeudella. VVahintaan 0,7
mpk:n virhemarginaali olisi pitdnyt olla pienin ARPA:n laskemalle CPA:lle li-
sattava luku.

e Liiallinen luottaminen ARPA:an ja vahdisen sivuutusetaisyyden hyvaksyminen
konttialuksella
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e Laivan paéallikon arviointikyvyn heikkeneminen 14 tunnin komentosillalla
olon seurauksena.

e ARPA:lla on huomattava virhemarginaali, koska havainnoitsijan nopeus oli
kova ja kohteen nopeus pieni, minka lisaksi kohde muutti vield suuntaansa.
ARPAnN saamat nopeudet olivat pohjan suhteen, mutta alueella vallitsi kahden
solmun vuorovesivirta, joka heikensi plottauksen tarkkuutta edellisten lisaksi.

e Meriteiden sadnt6jen mukaan kaikkia toimenpiteité yhteentorméémisen vélt-
tamiseksi ei suoritettu, silla nopeus oli lilan suuri, ja muihin toimenpiteisiin ei
ryhdytty, vaikka vaaran epailtiin olevan olemassa.

e P&O Nedlloyd Vespuccin paallikko ei vaihtanut tutkan mitta-aluetta missaan
vaiheessa alle 3 meripeninkulman.

e Huviveneen MARPA-ominaisuutta ei osattu hyodyntaa ja tutkatahystys seka

jarjestelmallinen kohteenseuranta olivat puutteellisia.
(Ekblad 2004, 98-101; MAIB 2003, 1.)
6 MERENKULKUTUTKAN TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Merenkulkututka on radiolaite, joka kéyttaa radiotaajuuksia toimiakseen. Taajuuskais-
tojen laaja-alainen kayttd on johtanut siihen, etta kaytettavissa olevat taajuudet alkavat
olla hyddynnetty jo siihen pisteeseen, ettd niiden kayttooikeuksista kdytaneen kilpai-
lua tulevaisuudessa. Talla hetkell& ollaan jo siind vaiheessa, etta esimerkiksi 2,7 GHz
4G-matkaviestintaajuuden kaistan ulkopuoliset hairiélahetteet ovat testeilld todistetus-
ti aiheuttaneet hairioitd S-band merenkulkututkalle. X-band tutkalla tilanne on rauhal-
lisempi laheisten taajuuksien ollessa vahemmaén kaupallisessa kaytossa. Télla hetkella
Viestintdviraston mukaan ei ole nakopiirissa sellaista tilannetta, ettd kaupalliset toimi-
jat alkaisivat hyodyntdd merenkulun turvallisuustaajuuksia muihin kayttotarkoituksiin.
(Pikkarainen 2012.)

Merkkej& murroskauden saapumisesta voi kuitenkin nédhda siing, ettd IMO on hyvak-
synyt laajakaistatutkat ja eri valmistajat ovat jo tuoneet sellaisia markkinoille. Pulssi-
tutkan muuttuminen laajakaistatutkaksi on mahdollista myds sen puolesta, etta tutka-
SART on saanut rinnalleen IMO:n hyvaksyman AIS-SARTIn, joka voisi tehd& pulssi-
tutkasta ja sill erottuvasta SARTista tarpeettomia. Ainakin merenkulun turvalaittei-

siin kuuluva Racon-majakka aktivoituu ainoastaan pulssitutkan kanssa ja ndin ollen on



42

este uusien laitteiden markkinavalloitukseen ilman asianmukaista murroskautta. (Pi-
menoff 2011, 65-67; Pikkarainen 2012.)

Merenkulku on koko historiansa ajan ollut kovin hidas ala muuttumaan, mutta nyky-
tekniikassa mukana pysyminen on pitéanyt varmistaa viimeistaan kansainvalisilla so-
pimuksilla. Mitaan velvoitetta tai kdytannoén syyta pulssitutkan ja sen nykyisten sovel-
lusten poistamiselle ei ndytd ainakaan viela olevan lahitulevaisuudessa. Rahan valta,
kaytannon syyt seka kaupalliset intressit saattavat kuitenkin muuttaa tulevaisuudessa

merenkulunkin kenttaa.

7 YHTEENVETO

Opinnaytetyo tayttaa sille asetetut vaatimukset koota yhteen IMO:n mallikurssin mu-
kainen sisaltd. Kaytetyt lahteet ovat luotettavia, sill&4 ne ovat pddosin Kansainvélisen
merenkulkujarjeston julkaisuista, joista useilla on Suomessa lain voima. Muut kéaytetyt
ldhteet ovat lahinnd painettua kirjallisuutta, kuten oppikirjoja, ja niissa olen luottanut
kustantamon lahdekritiikkiin. Internet-materiaalin luotettavuuden kasin tehtavan tut-
kamerkinn&npidon osalta olen tarkistanut esimerkkejé laatiessani laskemalla.

IMO maérittelee tarkasti millaista tietoa ARPA-tutkan tulee kéyttajalle tuottaa. Tek-
niikka ei ole edelleenkaan silla tasolla, etta saatu tieto olisi absoluuttisesti paikkansa
pitavaa. Joka tapauksessa ARPA-tutka suorittaa tutkaplottauksen paljon nopeammin,
tarkemmin ja tehokkaammin kuin ké&sin tehtynd voidaan saada aikaiseksi. On tarkead
tiedostaa voimassa olevat suorituskykyvaatimukset ja ne virhemarginaalit, joilla lait-
teet toimivat. Opinndytetydssa tutustutaankin perusteellisesti kasiplottaukseen, jonka
kautta ymmaérretd&n ARPAnN toiminta seké sen tekema tyo ja osataan sité kautta analy-
soida paremmin sen tuottamaa informaatiota yhteentdrmaamisen ja lahitilanteiden

valttdmiseksi.

Merenkulkuun on tullut kuluneen sadan vuoden aikana kiitettdva maaré uusia inno-
vaatioita turvallisen navigoinnin varmistamiseksi. Merenkulkututka sovelluksineen on
yksi merkittdvimpid, silla se on mahdollistanut merenkulun nykyisessa muodossaan,
jolloin huono nakyvéisyys ei enda ole este matkan jatkumiselle. Kuten aina, tdmékin
keksintd aiheutti kuitenkin ongelmia alkuun, koska sité ei aina osattu hyddynt&é siten,
kuin oli tarkoitettu. T&sta muistuttavat lohduttomat onnettomuusraportit, joista nyky-
merenkulkijan tulee ottaa opiksi.
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Tietotekniikan vallankumouksen mydté eteen tuli jalleen uusi ongelma: sokea luotta-
minen uuteen tekniikkaan ja tietokoneen tuottaman informaation oikeellisuuteen. Na-
vigointilaitteet yleisesti ottaen ndyttavat nykyadn valtaosan ajasta oikeaa ja tarkkaa
tietoa, mutta se hyvin pieni prosentuaalinen osuus, jolloin néin ei tapahdu, voi olla
kohtalokas pahimmassa tapauksessa tuhansien henkien kannalta. Tastéd syysta saadun

informaation analysointia ja kyseenalaistamista ei voi liiaksi korostaa.
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LITE 2, 1(2).

Taulukko 1. Tilanneskenaariot taulukoille 1. ja 2. (mukaillen IMO Resolution A.823
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(19). 129)
Scenario 1 2 3 4
Own ship 000 ° 000 ° 000 ° 000 °
course
Own ship 10 knots 10 knots 5 knots 25 knots
speed
Target ran- | 8 nautical 1 nautical 8 nautical 8 nautical
ge miles mile miles miles
Bearing of 000° 000° 045° 045°
target
Relative
course of 180° 090° 225° 225°
target
Relative
speed of 20 knots 10 knots 20 knots 20 knots
target

Taulukko 2. ARPA:lta vaadittava esitystarkkuus yhden minuutin kohteenseurannan

jalkeen. (IMO Resolution A.823 (19). 125-126)

Data
Relative course Relative speed CPA
(degrees) (knots) (nautical miles)
Scenario
1 11 2,8 1,6
2 7 0,6 -
3 14 2,2 18
4 15 15 2,0




LITE 2, 2(2)

Taulukko 3. ARPA:Ita vaadittava esitystarkkuus kolmen minuutin kohteenseurannan
jalkeen. (IMO Resolution A.823 (19). 125-126)
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Data
Relative | Relative CPA True True
. TCPA
course speed | (nautical (min) course speed
(degrees) | (knots) miles) (degrees) | (knots)
Scenario
1 3,0 0,8 0,5 1,0 7,4 1,2
2 2,3 0,3 - - 2,8 0,8
3 4.4 0,9 0,7 1,0 3,3 1,0
4 4,6 0,8 0,7 1,0 2,6 1,2
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