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Taman insindorityén tarkoituksena on antaa yritykselle (Mericon Oy), tietoa maailmalla
kaytettavista luotaustavoista ja -laitteista. Tarkoituksena on koota kokoelma, jossa
perehdytaan, laitteistoon, paikannustapoihin, lisalaitteisiin ja ohjelmistoihin, jotta saadaan
tietoa uusista ja erilaisista tavoista ja menetelmistd joita voidaan k&yttdd merenpohjan
luotaamisessa. Erityisesti tydn loppupuolella on yrityslista maailmalla olevista yrityksista.

Tiedonhankintamenetelmana ty6ssad on kaytetty lahes yksinomaan eri yritysten
internetsivuja seka joitain alan internetjulkaisuja. Tybdssa kaytettin mybs sahkdpostia,
jonka avulla lahetettiin yrityksille sahkdposteja, jossa kysyttiin kysymyksia liittyen
aiheeseen. Sahkopostiviesteillda saatiin  paljon sellaista tietoa, jota ei yritysten
internetsivuilta 16ytynyt. Liséksi tukena kaytettiin Mericon Oy:n omia julkaisuja.

Aineistoa oli paljon tarjolla, haasteena oli erottaa asialliset julkaisut asiattomista. Taman
jalkeen l6ysin jokaiseen tarvitsemaani osa-alueeseen riittavan hyvat lahteet. Useat lahteet
tukivat toisiaan taten parantaen, aineistojen luotettavuutta. Hyvin paljon arvokasta tietoa
yritysten toimintatavoista saatiin yrityksille 1ahetetyista sahkdpostiviesteista.

Tassa insindoritydssa keskityttyihin asioihin on |6ydetty riittdvan tarkat vastaukset, jotka
vastaavat tyon alussa annettuihin  tavoitteisiin. Useat yritykset vastasivat
sahkdpostiviesteihin melko hyvin, ja niistd saatiin paljon hyddyllisté tietoa. Tydsséa on kaikki
yritykset, jotka ovat tulleet vastaan tutkimusten yhteydessa. Uskon, etta tasta tyostd on
hy6tya Mericon Oy:lle, kun se tutkii mahdollisten uusien laitteistojen hankkimista.

Avainsanat luotaus, meri, mittaus, hydrografia, laitteisto, paikannus

—

/ M/{;ropolia



Abstract
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The intention of this final year project is to provide a company named Mericon Oy, with
some knowledge about different sonar equipment and sonar technique’s used around the
world. The purpose was to create an information package which is concentrated on
equipment, the programs and different ways of measuring location. All the companies used
in this final year project are listed at the end of the study, with some details about their

work.

The main source of information was the web pages of different companies, as well as
some articles from researchers in the field of marine surveying. One part of the study was
to email questionnaires to companies. The questionnaire was used to collect information
which otherwise was not available. Also, some of Mericon Oy’s internal documents were

used in the study.

A vast amount of information is available on the internet. The challenge was to find and
analyse the web sites. On many occasions there were multiple references to provide sup-

port and make the results more accurate.

Many companies completed the emailed questionnaire with useful information. The com-
pany list at the end of the study lists all companies that contributed to this study. The pro-
ject aimed to help Mericon Oy, in considering new equipment or programs.

Keywords sonar, ocean, surveying, hydrography, equipment, GIS
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Lyhenteet

Hz hertsi, yksi hertsi tarkoittaa taajuutta, jossa varahdysjaksot toistuvat

sekunnin vélein.
KHz kilohertsi, yksi kilohertsi on, hertsi 10°

MHz megahertsi, yksi megahertsi on 10°
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1 Johdanto

InsinGoritydn tarkoituksena on tutkia maailmalla kaytettavia eri luotausmenetelmia seka
sitd miten ja millaisissa tilanteissa kaytetdan millaistakin laitteistoa. Tarkoituksena on
my6s saada Mericon Oy:lle mahdollisimman paljon tietoa muista yrityksistd mahdollista
yhteisty6ta ajatellen ja saada laitevalmistajilta jonkin verran hintatietoa uusista laitteista
ja jarjestelmistd mahdollisia hankintoja varten. Tyon téarkeimp&ana osana tulee olemaan
yrityslista, johon on listattu yrityksia eri sektoreilta liittyen jollain tavalla luotaamiseen.

Ennen insind6ritydn aloittamista en paljon tiennyt luotauslaitteistoista, ohjelmista tai
sitd, mitd niiltd kuljettavilta aluksilta vaaditaan. Tarkoitus on itse oppia jotain uutta ja
sellaista mittausalalta, joka on koulussa jaanyt vdhemmalle huomiolle.

Insindoritydn tekovaiheessa tutkin luotausmenetelmia ja -laitteita eri yhtididen
internetsivuilta sekd mahdollisimman paljon lehtien artikkeleista. Tarkoituksena on
my6s lahettdd yrityksille sdhkdpostina kysymyksia, joista saaduilla vastauksilla tulee

olemaan suuri painoarvo tydssani.

Insindoritydn valmistuttua toivon, ettd olen saanut paljon ja kattavasti tietoa alan
tyénkuvista seka mita kaikkea luotaustydn suorittaminen vaatii, teknisesti ja rahallisesti.
Tyosta tulisi saada hydtya Mericon Oy:lle, jolle tdman insindéritydn teen osana heidan

Tekes-hankettaan.



2 Kalusto ja kohteet

2.1 Alukset

Luotausalus voi olla minkd kokoinen tahansa. Kaikki on kiinni siitd, minkalaisissa
olosuhteissa ja minkalaisella kalustolla luotaus on tarkoitus suorittaa. Tarkeda on myés
se millaisella kalustolla tydskennellddn sekd millaista dataa on tarkoitus saada.
Rannikkoalueilla kaytetaan yleensa pienehkdja aluksia, jopa miehittamattémia kauko-
ohjattavia lauttoja, kun taas avomerella kaytetaan isoja laivoja.

2.1.1 Pienet alukset

Pienet alukset ovat joko pienia pulpettiveneitd tai vahan suurempia katettuja
alumiiniveneitd, alukset ovat kooltaan alle 10 metria pitkia. Pienemmilld aluksilla
pystytddn toimimaan vain pienessa aallokossa (tuulennopeus max. 8 m/s). Alukset
ovat materiaaliltaan yleensd alumiinia, mutta yhta hyvin voivat olla myds lasikuitua.
Rannan laheisyydessa vedessa voi olla kivia tai vanhoja laiturin osia jotka voivat olla
haitallisia lasikuiturunkoisille veneille, alumiinirunko on hieman kestavampi. Jollain
yrityksilld on ihan pienimpid ja nopeasti mitattavia kohteita varten jopa kumivene tai
vesijetti. Tyynelld saalla luotaus onnistuu kaiken kokoisilla aluksilla, mutta aallokossa
koosta on hydtya. Mitd suurempi vene, sitd paremmin se kestdd merenkayntia ja

luotaaminen onnistuu suuremmissakin aallokoissa.

Pieniin aluksiin sopii vdhemman mittauskalustoa ja mittaushenkildkuntaa, joka on
otettava huomioon mittauksia suunnitellessa. Mericon Oy:n kokemuksilla pieneenkin
alukseen (6,5 m) (kuva 1) on Kkiinnitettavissd rannikko-olosuhteissa Vviisi erilaista
elektroakustista luotainsensoria yhtéaikaiseen kayttéén. (1; 78.)

Kuva 1. Mericon Oy:n luotausalus Kaiku. (78.)



2.1.2 Keskikokoiset alukset

Keskikokoiset alukset (kuva 2) sopivat pienien ja suurien valimaastoon, ovat
pituudeltaan 10-30 metrin valiltd, hoitaen merenpohjan kartoituksia, jotka ovat liian
kaukana rannasta pienille aluksille ja liilan 1&hella rantaa suurille aluksille. Keskikokoiset
alukset pystyvét toimimaan huomattavasti kovemmassa aallokossa kuin pienet alukset.
Alukset ovat osin alumiinia, mutta on myds lasikuiturunkoisia aluksia. Keskikokoisia
aluksia on monenkokoisia ja -muotoisia, on normaaleja yksirunkoisia ja on myds

kaksirunkoisia "katamaraaneja” (kuva 2). Alukset ovat kooltaan 10 metristd aina 30

metriin asti. (1.)

Kuva 2. Keskikokoinen alumiini katamaraani (58).

2.1.3 Suuret alukset

Suurimmat avomerialukset (kuva 3) on valmistettu terédksesta, ja ne voivat olla 30
metristd yli 100 metriin ja painaa jopa 8 600 tonnia. Ison kokonsa vuoksi nailla aluksilla
pystytddn mittaamaan suurissakin aallokoissa. Naissd aluksissa on mukana paljon
muutakin tutkimuskalustoa, ja merenpohjan luotaus on vain yksi osa aluksen
tydbnkuvasta. Isoilla aluksilla on usein monenlaista luotauskalustoa mukana, joilla
saadaan mitattua merenpohjaa hyvin tarkasti, ja ne pystyvat kuljettamaan isompia
laitteita, joilla paastddn syvimpiin vesiin. Nailld suurilla aluksilla on koko mittaryhma
mukana koko ajan ja datan jélkik&sittely voidaan hoitaa laivan ollessa merella. (1; 2.)

Kuva 3. Suuri tutkimusalus (2).



2.2 Kohteet

Erilaiset olosuhteet vaikuttavat mittausten tuloksiin, ajankohdan, ja aluksiin. Kovissa
tuuliolosuhteissa ei pystytd luotaamaan ollenkaan, kova aallokko keinuttaa pienta
alusta niin paljon, ettd luotaaminen ei onnistu. Mitd tyynenpi sda, sen parempi.
Vedenkorkeuden vaihtelu voi myds hankaloittaa asioita, Suomessa vuorovesi-ilmié ei
ole suuri, mutta alueilla, joilla se on merkittava, voi huonona aikana tehdyssa
luotauksessa olla suuria virheitd. Pitch, heave ja roll ovat mittoja, joilla tarkoitetaan
aluksen vertikaalista, horisontaalista sekd suunnan muutoksessa tapahtuvaa liiketta
merellda. Merella mitattaessa on hyvin tarkeaa ottaa huomioon edellamainitut mitat, jotta

saadaan alus tarkasti paikannettua ja tulokset oikealle paikalle merenpohjaan. (78.)

2.2.1 Rannikkokohteet

Rannikolla kohteina ovat kaikki, mitd rakennetaan rannan laheisyydessa, kuten laiturit
tai rantamuurit, joiden rakentamisen lahtétiedoksi tarvitaan pohjan muotojen, seka
meren pohjan kerrostumien tietoja. Tahan sopivat hyvin pienet ja ketterat alukset,

joissa on matala syvays.

Suojaisilla rannikkoalueilla, kuten ltdmeressd, tullaan toimeen hyvin pienemmilla
aluksilla, kun taas avomerien rannikoilla merenkdynti on kovempaa ja tarvitaan

suurempia aluksia. (3.)

2.2.2 Avomerikohteet

Avomerelld kohteina ovat isot rakennelmat kuten, Oljynporauslautat ja kaasuputket.
Avomerilla mitataan myds merenpohjanmuotoja, kun tarkastellaan merivirtoja, vaylien

syvyyksia ja mannerlaattojen liikkeita.

Meren pohjan luotausta kaytetdan myds silloin, kun etsitdédn syvan meren kaasu ja 6ljy
esiintymid. Kun meren pohjaan tulee matkaa useita kilometreja, tavalliset
kaikuluotausjarjestelmat eivat riitd pohjaan asti.

Tavallisin ratkaisu naihin tilanteisiin on asentaa kaikuluotauskalusto miehittamattémaan
alukseen, joka paasee lahemmaksi meren pohjaa. Laite on yhteydessa emoalukseen,
johon saatu data kerataan.



Mahdollisuutena on my6s kayttdd geoluotainta meren pohjan koostumuksia
mitattaessa. Geoluotain (magnetometri) yltdd syvemmalle merenpohjan eri
sedimenttikerroksiin kuin tavalliset kaikuluotaimet. (4; 5.)

2.2.3 FErilliset kohteet

Vaylia luodattaessa tarkastellaan, ettd mihin kertyy sedimenttia ja tarvitseeko vaylaa
ruopata. Vaylat joilla on paljon laivaliikennettd, muuttuvat nopeasti, koska laivat
aiheuttavat aaltoja ja potkurit virtauksia vedessa, jotka liikuttavat pohjassa olevaa maa-
ainesta. liman luotausta vaylalle saattaa kertyd maa-ainesta, jolloin sen syvays ei enaa

tayty, vaan sita pitaa ruopata.

Ruoppaustydssa luotaus on todella kateva tapa tutkia, minkd verran pitaisi poistaa
maata, minkalaisia maamassoja (savi, siltti, hiekka, moreeni, kivet ja kallio), seka
ruoppauksen aikana selvittdd, miten ruoppaus edistyy ja tayttdadkdé se asetetut
tavoitteet (esim. kaikki savi poistettu tietylté alueelta). Ruoppaustéita on paljon satama-
alueilla seka isoilla laivavaylillad. Ruoppaamalla voidaan myds poistaa pilaantunutta

maa ainesta.
Luotaamalla saadaan aineistoa myds merikarttojen tekoa varten.

Rannikoille rakennetaan enenemassa maéarin tuulivoimaloita (kuva 4), joita varten on

luodattava meren pohjaa. Kaikki isot rakennelmat on ankkuroitava peruskallioon.

Kuva 4. Tuulipuisto (61).



Norjassa lasketaan meren pohjaan sahkbdkaapeleita, joten merenpohjaa on mitattava
monilla eri tavoin, jotta kaapelit saadaan turvallisesti meren pohjaan ja pysyivat siella

vahingoittumattomina.

Satamien rakentamisen ja purkamisen yhteydessd kaytetddn yleisesti eri
luotausmenetelmia. Niissa tarkastellaan pohjan muotoja seka koostumusta, erityisesti
laitureiden rakentamisessa luotauksesta on hyétya. (6; 7; 8; 9; 10.)

3 Paikannus

Paikannus perustuu laskentaan, jossa paikan sijaintikoordinaatti lasketaan sen
etaisyydesta vahintdan kolmeen tai neljadn tukiasemaan. Laskeminen tapahtuu
mittaamalla ensin etaisyys tukiasemiin radiosignaalin kulkuajan tai voimakkuuden
perusteella. Tukiasemista vedettyjen séteiden leikkauspiste ilmaisee paikan sijainnin.
Tukiasemat toimivat matkapuhelin- tai satelliittiverkossa. Paikka voidaan laskea joko
itsenaisesti kayttajan kéasilaitteessa tai operaattorin verkon avustuksella. (80.)

3.1  GPSja Glonass

Satelliittipaikannus- eli GNSS-jarjestelma (Global Navigation Satellite System) tarjoaa
tarkkaa paikannuspalvelua, joka perustuu maata kiertavista satelliiteista lahetettavien
radiosignaalien rekisterdintiin  maanpinnalla toimivien vastaanotinasemien avulla.
Jarjestelm&an kuuluvat muun muassa USA:n ja Vendjan yllapitamat GPS- ja
GLONASS- satelliitit, ja EU on liittymassa palveluun omalla Galileo-jarjestelmallaan.
Nykyratkaisussa ne lahettavat tarkan aikatiedon sisaltdvaa signaalia kahdella eri
taajuudella, jotka ovat selkedsti korkeampia kuin esimerkiksi televisio- tai
radioldhetyksissa kaytetyt taajuudet. Kun vastaanotin havaitsee usean satelliitin
signaalin samanaikaisesti, se voi laskea tarkan sijaintinsa signaalien kulkuajoista. (11.)

3.2 Modulaarisuus

Paikannusvastaanottimet ovat modulaarisia, dual-antennijarjestelmat sopivat

merirakennustoimintaan ja  hydrografisiin  tutkimuksiin.  Esimerkiksi  Trimblen



vastaanottimet voidaan liittda Trimblen HYDROpro-ohjelmistoon, joka antaa tydkaluja
paalujen, siltojen, huoltoputkien, porauslautojen tarkkaan sijoittamiseen. HYDROpro
tarjoaa sinulle aluksen tarkat XY-koordinaatit, paikkatietoa aluksen kulkusuunnasta ja
asennosta, jotta aluksen kerddma data saadaan oikeaan asentoon ja kohtaan kartalle.
Laitteet on saatavilla sisdisellda 450 MHz:n tai 900 MHz:n radiolla, joka on

paivitettavissa vaihtelevien tyéolosuhteiden tarkkuus vaatimuksiin.

Laitteistosta on mahdollista saada kannettavia versioita, jolloin radio- ja GPS—
vastaanottimet ovat samassa kotelossa, joten voidaan sailyttad laitteistoa aluksen
matkustamossa tai kantolaukussa, suojaten nain elementteja varkauksilta, huonolta
saalta jattaen vain Kiinteasti asennetut antennit veneen matkustamon ulkopuolelle. (12;
13.)

3.3 Integoitu GNSS/INS

INS on navigointiavustaja, joka kayttdd tietokonetta, liiketunnistimia ja
pydrahdyssensoreita mitatakseen jatkuvasti paikkaa, orientaatiota ja vauhtia (suuntaa,
nopeutta ja liikettd) liikkuvalle alukselle tarvitsematta ulkoisia referensseja.(15.)

On my6s mahdollista kayttaa inertiapaikannus jarjestelmia (INS) ja GNSS-jarjestelmia
samassa yksikdssa.

INS tarjoaa sisaisesti todella pehmeédn ja todella korkea laatuista informaatiota
kuljetusta alueesta, mutta ulkoisesti se karsii “ajelehtimisesta”, eli paikannus satelliittien
avulla voi heitella eika nain ollen ole enda tarkka. GNSS ja GPS tuottavat huonompaa
dataa, jossa on enemman vaaristymid, mutta se ei “ajelehdi”. N&iden kahden
yhdistaminen k&yttden hienostuneimpia tekniikoita, saadaan todella tarkkaa
informaatiota (muutaman sentin sisdan kaikilla kolmella ulottuvuudella), jota tarvitaan

monikeilain kaikuluotaimen datan korjaamiseen reaaliajassa. (14.)



3.4 Differentiaalinen GPS-paikannus

Differentiaalinen GPS-paikannus (DGPS) on GPS-paikannuksen alueellinen
tarkennusmenetelma. Se kayttda tarkkaan paikannettuja kiinteitd maa-asemia, jotka
mittaavat GPS-signaaleista alueellisen paikannusvirheen ja valittdvat paikannukseen
korjaustiedon alueella liikkuville laivoille jne.

Euroopassa DGPS-jarjestelmid ovat kehittdneet mm. Ruotsin ja Suomen
merenkulkuhallinnot. Suomessa merenkulkulaitoksella on yhdeksén rannikkoasemaa
DGPS-korjaustietojen valittamiseen laivoille.

(17.)

3.5 Kiinted RTK-tukiasema

Kiintean RTK-tukiaseman kaytté antaa hyvin tarkkaa paikkatietodataa. Kiintedn RTK-
tukiaseman asennetaan tunnetulle pisteelle, ja se lahettdd aluksen vastaanottimille
satelliittien korjaustietoa. Paikkatiedon laatu riippuu siitd, kuinka tarkasti tukiasema on
mitattu paikoilleen. Kiinted RTK-tukiasema Iahettda alukselle korjaustietoa, jonka virhe
marginaali on noin 3 cm. Kiintedd RTK-tukiasemaa voidaan kayttad, kun luodataan
tukiaseman laheisyydessa. Mitd pidemalle tukiasemasta menn&én, niin virheiden
suuruus kasvaa. (62.)

3.6 Korkeustiedon maarittiAminen

3.6.1 Vuoroveden korkeusvaihtelun mittaus

Vuoroveden korkeusvaihtelun mittaus on vuoroveden ominaisuuksien extrapolointia ja

interpolointia tunnettujen vuorovesitietojen avulla (kuva 5).

Kun jaetaan hydrografinen mittausalue eri alueisiin ja sektoreihin, jokainen niistd omaa
samanlaiset vuoroveden ominaisuudet. Vuoroveden korkeusvaihtelun mittaajia
kaytetddn saatamaan alueelta saatuja vedenpinnan korkeuden tietoja. Vuoroveden
korkeusvaihtelun mittaus on valttdmatdnta, kun korjataan vaihtelevia veden korkeuksia.
Jokainen mittaus alue on geologisesti rajattu niin, etta erilaisuudet ajassa ja matkassa



eivat ylitd annettuja rajoja, yleensa 0,2 tuntia ja noin 6 senttid. Kuitenkin ndma rajat
voivat vaihtua riippuen mittaustyylista, mittausalueesta ja vuoroveden kayttaytymisesta.
Vuoroveden korkeusvaihtelujen mittaus yksikét johtavat tallennetut vedenkorkeustiedot
asianmukaisesti vuorovesiasemille. (18; 19.)

Dynamic Transducer
Draft Correction

_____ . Tide
T Correction
_______________________________ _ | Reference
Datum
Observed Actual
Depth Depth
» » Chart
Depth

Sound Velocity
Correction

Kuva 5. Vuoroveden tulkinta (79).

3.6.2 Vuoroveden osatekijat ja jaljelle jaava interpolointi (TCARI)

TCARI on metodi jolla lasketaan veden korkeuskorjausta refrenssiksi, hydrograafisen
luotauksen Kkarttatiedoksi kayttden vuorovesimittareita ja/tai GPS-valvottuja poijuja.
TCARI tarjoaa menettelytavan, joka “jatkuvasti”’ tulkitsee vedenpinnan korkeutta, joka
parantaa eteenpdin erillistd vuoroveden tulkintaa. Myds TCARI voi tuottaa
korjausarvoja mihin tahansa luotauksen mittausaikaan ja asentoon tietyn alueen
sisélla, joka on yhteydessa paikallisessa verkossa toimivien vedenkorkeusasemien
kanssa. (18.)
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3.7 Paikannuksen jalkik&sittelytekniikat

3.7.1 Jalkikasittelyn edut

Aluksen tarkkapaikannus voidaan hoitaa myos jalkikasittelyssa, siis voidaan kohdentaa
koordinaatistoon sen jalkeen, kun data on keratty.

Tietokoneohjelmilla on monia etuja:

- Radiomodeemi ei ole valttdmaton.

- Jalkilasketut satelliittien liikeradat ja kellokorjaukset ovat saatavilla, mika
tarkoittaa parempaa paikannustarkkuutta.

- Dataa voidaan pehment&é ja suodattaa.

3.7.2 PPKjaPPP

Jalkikasitelty kinemaattinen mittaus (PPK) on samantapainen kuin reaaliaikainen
kinemaattinen mittaus (RTK), koska algorytmit, joita sovelletaan raakadataan, ovat
samantapaisia. Kuitenkin PPK-mittauksessa voidaan kayttdd hienostuneempia
lahestymistapoja, jotka normaalista parantavat kolmiulotteista paikannusta. Molemmat
RTK- ja PPK-mittaukset tarvitsevat ainakin yhden referenssiaseman 100 kilometrin
sateelld aluksesta, jotta tulokset olisivat luotettavia.

Jalkimmaista jalkikasittelylahestymistapaa kutsutaan tarkkapistepaikannukseksi tai
PPP:ksi. Toisin kuin RTK ja PPK, PPP ei tarvitse referenssiasemilta dataa. PPP:ta
voidaan kayttda staattisessa tarkkailussa (24 tunnin aikajaksolla) ja kinemaattisessa
tarkkailussa, kuten mittausten alkuvaiheessa. PPP tarvitsee usean tunnin, jotta
jarjestelma pystyy asettumaan oikeille arvoille, joten se ei ole hyédyksi kinemaattisissa
lyhyen aikajakson mittauksissa. (14.)

3.7.3 IAPPK

Reaaliaikaisia tuloksia, jotka voidaan saavuttaa IARTK-jarjestelmalld, voidaan parantaa
jalkikasittelyssd. Tama on mahdollista samasta syysta kuin PPK GPS voi parantaa
RTK GPS -tuloksia. Satellittien lentoradoista ja kellotaajuudesta saadaan
informaatiota, jolla voidaan pehmentdd dataa ja kayttden useita referenssi asemia
voidaan parantaa laskelmia aluksen asennosta ja liikkkeistd. Lisdksi, kun kaytetdan
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hienostuneita algoritmeja, voidaan tuottaa statistisia estimaatteja jokaisen parametrin
laadusta, kuten pituus- ja leveyspiirien, korkeuden, kierahdysten, kaltevuuden ja
kulkusuunnasta. (14; 16.)

3.7.4 Vdatum

Vdatum on innovatiivinen ja kehittyvd ohjelmistotykalu, joka on kehitteilla NOAA:an
merikeskuksessa Yhdysvalloissa ja on ilmainen yleisélle, Vdatumin tarkein tarkoitus on
muuntaa korkeusdataa eri lahteistd yhteiseksi referenssi jarjestelmaksi. Yhteinen
referenssijarjestelma on tarked, koska virheitd voi ilmetd, kun karttoja ja tilastoja
tehdaan eri lahteistd. Rannikkoalueilla, esimerkiksi pieni liike korkeudessa voi muuntaa

koko rantaviivan muotoa.

Vdatumin kyvyt muuntaa ja kdantda korkeusdataa auttaa rannikkosovelluksissa, jotka
sisaltavat tulvamallinnusta (kuten myrskyaallot, tsunamit ja veden pinnan korkeuden
nousun vaikutukset.), ekosysteemin hallintaa ja rannikon suunnittelua, kayttaen
hydrograafisia mittauksia kinemaattista GPS:4a pystysuoraksi referenssiksi ja
rantaviivan maarittelyd LiDAR-datasta.

Vdatum on valmistunut kattamaan kaikkia rannikkoalueita Yhdysvaltojen rannikoilla
vuonna 2011, ja sen jalkeen siirtyy Yhdysvaltojen muilla alueille kuten, Hawaiji ja
Alaska. Pdamaarana on kehittdd Vdatumin hyodyllisyyttd lapi maan, joka edistda
tehokkaamman korkeustiedon jakamisen ja lopulta linkittden tédmanlaisen datan
kansalliseen tietopankkiin. Vdatum on talld hetkelld tarkoitettu kaytettédvaksi
yksinomaan Yhdysvalloissa. (20.)

4 Luotauslaitteisto

4.1 Luotaimet

Luotauslaitteet (kuva 6) voivat olla joko kiinteitd tai kevyempia siirrettavia laitteita.
Pienissa aluksissa on usein siirrettavéat laitteet. Suuremmissa aluksissa on kiinteat

laitteet, jotka ovat tehokkaampia ja raskaampia kuin pienemmaét siirrettavat laitteet.
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Suurissa aluksissa on myds “siirrettavia” luotauslaitteita, laitteet nostetaan nosturilla
veteen laivan perdstd ja luotauksen jéalkeen nostetaan takaisin alukseen. On myds
miehittamattémia robottisukellusveneitd, joilla paastdan syvemmalle kuin normaaleilla

luotauslaitteilla.

Kiintedt laitteet ovat kiinnitetty laivan runkoon ja tarpeen tullen vain kytketdan paalle.
Laitteita on myds monenlaisia, kaikuluotausta kayttavia seka seismologisesti toimia.

Kéayttden edistyneinpia tekniikoita kuten monikeilainkaikuluotausta ja
viistokaikuluotausta, on mahdollista saada hyva ja yksityiskohtainen kuva
merenpohjasta geologista ja biologista tulkintaa varten.

Laitevalmistajat eivat tee muuta kuin valmista laitteita ja opettavat niiden kayttda,
miten laitteet linkitetdadn toisiinsa tai mitd paikannus jarjestelmaa kaytetdan, on

yrityksen oma asia hoitaa ohjelmat ja muut lisélaitteet, jotta kaikki toimivat yhdessa niin
kuin pitad ja halutaan. (23; 24; 25; 26.)

Kuva 6. Erilaisia luotauslaitteita (44).

4.1.1 Monikeilainkaikuluotain

Monikeilain (kuva 8) on huomattavasti kehittyneempi kuin vanhemmat jarjestelmat,
monikeilainluotain kayttdd monia yksittaisia kaikuséateitéd tutkiakseen merenpohjaa.
Tallainen kaikulaite (monikeilainkaikuluotain) pystytdan asentamaan joko perassa- tai
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sivulla vedettdvaan alukseen, aluksen runkoon, miehittdmattémaan alukseen ja monille

muillekin alustoille.

Monikeilainkaikuluotausjérjestelmé@ tarjoavaa viuhkamaisen peiton merenpohjasta
(kuva 9) jopa 160 astetta (hyvin samanlainen kuin viistokaikuluotauksessa), mutta
saatu data on erilaista. Toisin kuin koko ajan vastakaiukua tallentava jarjestelma,
monikeilainjarjestelma mittaa ja tallentaa ajan, jonka akustinen signaali kayttaa
matkustaessa lahettimestd merenpohjaan ja takaisin, mitaten matkan merenpohjaan.
Kayttamalla matkaa ja mittauskulmaa kaikuluotaimesta, pystytdan paattelemaan
merenpohjan syvyys jokaiselle sateelle. Kun asetetaan kaikki pisteet (joillain luotaimilla
jopa 256 sadepistettd yhdelle “viuhkalle”) samalle viivalle ja ajetaan haluttu matka,
saadaan halutun levyinen linja, joka pitdd sisélldadn pohjan muodot. Kun
jalkikasittelyssé asetetaan kaikki linjat vierekkain, saadaan 3D-aineisto merenpohjasta.

Etuna monikeilainluotauksessa verrattuna tavanomaisiin luotausjarjestelmiin  on
lisdantynyt tieto merenpohjan yksityiskohdista, kuvat ovat samankaltaisia, kuin
laserkeilausaineistot maanpinnalta (kuva 7). Liséksi syntyy luottamus siita, etta kaikki
merkittdva on kartoitettu alueelta, monikeilaus on keino paasta vaikeimmille alueille
(kuten laitureiden tai osittain suurten alusten alle). Menetelmd vaatii véhemman

mittauslinjoja, mika taas tarkoittaa lyhyempaéa mittausaikaa.

Monikeilaimella on toki myds huonoja puolia, monikeilaimen tuottama aineisto on
todella raskasta jalkikasitelld, aineistoa on paljon ja mukana on paljon sellaista mita ei
tarvita. Aika joka saastetddn mittausvaiheessa, voidaan kuluttaa moninkertaisena
jalkikasittelyvaiheessa. Monikeilausaineistot karsivat myds muiden alusten tai laitteiden
tuottamista  hairidistd, kuten ruoppaajan ldhelld tybskentelystd. Ruoppaajan
aiheuttamat pyorteet ja virtaukset aiheuttavat hairitd aineistoissa ja niiden
tulkitsemisesta tulee vaikeampaa ja tydladmpéad, aineistoon voi myds jaada aukkoja
kun poistetaan hairiintyneitd tai virhekaikuja. Monikeilaus taytyy suorittaa hyvin tyynissa
oloissa, tai on pystyttdva tallentamaan veneen liikkeet hyvin tarkasti, silla pienikin
veneen heilunta voi aiheuttaa suuria virheita keilan reunan pisteille. (27.)



Kuva 7. Monikaikuluotaimen tuottama aineisto. (78.)

Kuva 9. Monikaikuluotain kaytossa (63).

14
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4.1.2 Linjaluotain

Linjaluotaimella (kuva 10) tarkoitetaan “perinteistd” elekiroakustistakaikuluotausta,
naita jarjestelmia on ollut jo yli 50 vuotta.

Lahetin on yleensa kiinnitetty veneeseen, mutta muitakin alustoja 16ytyy. Esimerkiksi
laitteisto pystytdan kiinnittdmaan muun muassa vesiskootteriin (kuva 11). Alus voidaan
myds varustaa perassa vedettavalla laitteella, mutta yleensa ei ole mahdollista mitata
lahettimen tarkkaa paikkaa mittauksen ollessa kaynnissa.

Luotaus-sateen leveys on useimmissa luotaimissa 10-30 astetta. Menetelma
hyddyntdd vyksittaistd levedd sadettd pohjan tulkinnassa estimoiden lyhimman

kallistuneen matkan merenpohjaan.

Kun on jo olemassa +/— 5-15 asteen epavarmuus (perustuen 10-30 asteen sade
leveyteen), on hyvin vahan jarkead analysoida aluksen kallistuksien ja kiertymien
luonnetta, koska ne ovat yleensa alle jo olevien epavarmuuksien.

Nain ollen metodi, jolla maaritetdan pienin kallistumamatka, antaa vastauksen, joka on
vain arvio. Vaikka tdma& metodi on melko péateva, kun veden pinta on rauhallinen ja

meren pohja on melko tasainen, silla on silti selvia rajoituksia.

Vaikka olisikin ideaaliolosuhteet, mitddn dataa ei kerry taman Iluotaussateen
ulkopuolelta. Tama jattda kysymyksen, mitéa jaa mittauslinjojen valiin.

Linjaluotaus sopii hyvin merenpohjan yleiskuvan luontiin ja massalaskennan tarpeisiin,
kun ei tarvitse saada monikeilaimen tasoista tiheda pistepilved tai viistokaikuluotaimen
tuottamaa valokuvamaista otosta merenpohjasta. Tulokset ovat yksinkertaisempia ja
nopeampia jalkikasitella. (28.)

Coverage = ——
1/3 depth

Kuva 10. Linjaluotain (64). Kuva 11. Linjaluotain vesijetissa (65).
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4.1.3 Viistokaikuluotain
Viistokaikuluotain tutkii merenpohjan muotoja sekd ensimmaisia sedimenttikerroksia.

Viistokaikuluotaus tuottaa ns. valokuvan merenpohjasta (kuva 13), joka on
verrattavissa lentokoneesta otettuun ilmakuvaan. Viistokaiun Kkuvilta pystytaan
tulkitsemaan, onko pohjan koostumus pehmedaa vai kiinteda ainesta. Kuvista pystytaan
erottelemaan isot lohkareet ja erilaiset esineet, kuten hylyt ja ankkurit.

Viistokaikuluotain kehitettiin paikkaamaan yksisateisen kaikuluotaimen rajoitteita.
Viistokaikuluotain ja linjaluotain lahettavat aanisignaalin ja analysoivat merenpohjasta
tai jonkin muun objektin pinnasta takaisin heijastuneen signaalin (kaiun).
Viistokaikuluotaus on halvempaa kuin monikeilaus, viistokaikuluotaimen jalkikasittely ei
ole yhta tydlasta.

Ainen aalto lahetetddn perdssa tai sivulla hinattavan kaikuluotaimen sivuilta, ja ne
muodostaa viuhkamaisen sateen luotaimen kummallekin puolelle (kuva 12), jolla se
mittaa merenpohjaa useita kertoja sekunnissa. Takaisin palaavat signaalit (kaiku)
tallennetaan, sekd@ prosessoidaan reaaliaikaisesti ja kuvat asetetaan paikoilleen,
muodostaen kuvan merenpohjasta ja muista objekteista.

Menetelmalld pystytddn hyvin kuvaamaan merenpohjan sekd muiden objektien
aarivivat ja pystytddn mallintamaan kohteet melko hyvin. Useimmat
viistokaikuluotainjarjestelmat eivat pysty tarjoamaan tarkkaa dataa syvyysolosuhteista
merenpohjasta, vaan on hyva kayttdd taman tiedon kerd@miseen yhtaaikaisesti
vahintaan korkeataajuusluotainta. (29; 30; 31.)

Kaiun sisareuna
Kaiun kulma
Kaiun ulkoreuna (kulmaa
saatamalla voidaan
suurentaa tai pienentéa)

4. Viuhkan leveys
merenpohjassa

Laitteen uinti syvyys

Viuhkojen véliin  jaavan
tyhjan alueen leveys
7. Yhden pyyhkéisyn leveys

Kuva 12. Viistokaiun "viuhka” (31).
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Kuva 13. Viistokaiun tuottama kuva merenpohjasta, tasaisen harmaat kohteet ovat
pehmeitd sedimentteja ja vaaleat kohteet ovat kovia kalliota. (78.)

4.1.4 Korkeataajuusluotain

Korkeataajuusluotaimet ovat yleensa linjaluotaimia, jotka vain toimivat korkeammilla
taajuuksilla kuin matalataajuusluotaimet. Monikeilauslaitteetkin ovat korkeataajuuksia.
Korkeataajuusalue alkaa yleensa noin 200-400 kHz:sta ja voi olla aina 3 000 kHz:iin
asti. Korkeataajuista luotausta on kaikki se, mika ei lavistd merenpohjaa, vaan
pysahtyy ensimmaiseen pintaan, joka tulee vastaan. (32; 33.)

4.1.5 Matalataajuusluotain

Matalataajuusluotain on linjaluotain, ja se lahettdd matalia daniaaltoja, joilla se lavistaa
meren pohjan ja erottelee, mink&laisia sedimentti kerroksia on merenpohjan

pintakerroksen alla.

Matalataajuusluotaimet ovat kaytéssa, kun taytyy erotella eri sedimentti- ja
kivikerroksia merenpohjan alla (kuva 15). Nailla laitteilla on myds mahdollista paikantaa
kovia kohteita, jotka ovat hautautuneet merenpohjaan, kuten laivojen hylyt.
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Matalataajuusluotain |dhettdd &aaniaallon kohti merenpohjaa. Taajuudet, joilla
matalataajuusluotain toimii ovat 4-33 kHz. Osa ndistd aalloista heijastuu takaisin
merenpohjasta, kun taas osa aalloista menee syvemmalle ja heijastuu sielta takaisin.
Ne aallot, jotka lavistdvat merenpohjan, ovat heijastuksia ja uudelleen hajonneita
aaniaaltoja, jotka kulkevat lapi eri sedimenttikerroksien. Nama signaalit palaavat
takaisin kohti pintaa, joissa sensori havaitsee ne ja niiden erilaiset kulkunopeudet.

Aaniaaltojen matkaan kuluneen ajan avulla pystytdan paattelemain merenpohjan eri
kerrosten tiheys ja sen miten ne ovat jarjestyneet pohjassa. Heijastunut aalto antaa

myds jonkin verran tietoa eri kerrosten kompositioista.

Uudelleenhajonneet aaniaallot kulkevat monimutkaista reittiad ja antavat tarkempaa
tietoa merenpohjan eri kerroksista. Analysoiden seismistd hajontaa, saadaan

enemman ymmarrystéa eri kerrosten tiheydesta.

Matalataajuusluotaimilla saavutetaan parempi merenpohjan |dpaisevaisyys, mutta
menetelma tuottaa huonomman resoluutioista kuvaa. Korkeilla taajuuksilla dani aallot
tuottavat kuville korkeampaa resoluutiota, mutta korkeammilla taajuuksilla ei paasta
yhta syvalle kuin matalammilla taajuuksilla.

Vaikka lapéisevyyden ja resoluution suhde ei ole tasainen, sen tuottamat tulokset ovat
melko muuttumattomia. Avainasia pitdmaan optimaaliset tulokset on hankkia oikeisiin

mittaustarkoituksiin oikeat laitteet.

Saatu data jalkikasitelladn soveltuvilla ohjelmilla, jotta saadaan mitattu data
selvemméksi ja helpommin ymmarrettavaksi. Esimerkiksi saadaan eroteltua eri maalajit
toisistaan. (kuva 14). (34; 35; 66.)

Kuva 14. Luotaimelta saatu aineisto. (67)
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- -40.0

Kuva 15. Jéalkikasitelty kuva. (78.)

4.1.6 Seisminen luotain

Seisminen luotaus toteutetaan joko hinaamalla tai asentamalla luotain kiinteasti
alukseen. Aadnen lahde lahettdd pulssin tasaisin valiajoin, joka osuttuaan
merenpohjaan (kuva 16), heijastuu takaisin aluksessa olevalle Chirp-jarjestelmalle,
jonka hydrofonit voivat ottaa vastaan lahettdméansa signaalin, perassa vedettavalle
hydrofoneille tai monelle vierekkaiselle hydrofonille. Vastaanottimet kaantavat
analogisen signaalin digitaaliseksi, jonka jalkeen dataa voidaan kasitella tietokoneilla.
Laitteiston kayttédn tarvitaan tehonldhde yksikkd, joka tuottaa tarvittavan jannitteen
aanenldhteelle. Aanenlahteelld annetaan veteen matalataajuinen &anipulssi.
Luotausten datan kerddmiseen kaytetddn hydrofoneja jotka, ottavat vastaan

aanildhteelta 1ahetetyt kaiut.

Seismisessa luotauksessa kaytetddn matalataajuuksisia seismisia energialahteita,
kuten Sparker, Boomer ja Chirp. Tata luotaustapaa kaytetdan peruskallion profilointiin,
Oljynporausalueiden tutkimiseen, ruopattavien maalajimaarien selvittdmiseen,

vedenalaisen louhintamaaréan selvittdmiseen seka ruoppausalueiden arviointiin. (36.)

Kuva 16. Seisminen luotaus (68).
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BOOMER-luotausjarjestelméat tayttavat avomerimittausten tarpeet ja toimivat yhta hyvin
my6s matalissa sisdvesissa. Jarjestelmat antavat tehostettua meren pohjan

lapaisevyytta korkeammilla taajuuksilla.

Boomer-luotaimet ovat "metallilevyja”, joihin on Kiinnitetty elektroninen kaami, joka
kayttdd aluksen virtaldhdettd saadakseen aikaan séhkéisen pulssin, Pulssi saa
metallilevyn véareilem&an. Véareily aiheuttaa akustisen signaalin veteen, jonka pulssin
taajuus on 0,3 kHz:n ja 3 kHz:n valilld. Boomereiden resoluutio on 0,5 metrin ja 2
metrin valilla ja lapaisevaisyys on 50 metristd aina 200 metriin asti, riippuen
sedimenttien koostumuksista. Heikkoutena on, ettd akustista pulssia ei pystyta
toistamaan siten, ettd merenpohjan ominaisuuksista saataisiin todella tarkkaa dataa
(kuva 17). (36; 37; 38.)
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Kuva 17. Boomer-jarjestelman tuottamaa dataa (69).

SPARKER-jarjestelmat ovat seismisia luotaimia, jotka toimivat 50 Hz:n ja 4 kHz:n
valilla. Sparkeria kaytetdan syvisséa vesissa, mutta toimii myds matalammissa rannikko-

olosuhteissa, jolloin ei pystyta toimimaan korkeammilla taajuuksilla.

Sparker on tehokas aanen lahde, joka on riippuvainen sahkdisesta “kaaresta”. Kaari
hetkellisesti haihduttaa ympardivan veden positiivisiksi ja negatiivisiksi elektroneiksi.
Tastd syntyneet kuplat tuottavat akustisen pulssin, jota kaytetddn merenpohjan
tutkimisessa.



25

Sparker-jarjestelmat tarjoavat yleensa paremman lapaisevyyden, mutta huonomman
resoluution kuin Boomer-jarjestelméat. Sparkerin merenpohjan lapéisevaisyys on aina
500 metriin asti, ja sita kaytetaan yleensa alueilla, joilla on tiivistynytta hiekkaa ja muita
karkeita sedimentteja (ks. kuva 18). (38; 39.)

Kuva 18. Sparker-jarjestelman tuottamaa dataa (70).

CHIRP-matalataajuusluotaimet on tunnettu niiden kyvystad lapaistd merenpohjaa ja
saada erinomaisia tuloksia sedimenttien rakenteista Nama jarjestelmat mahdollistavat
toiminnan monilla taajuuksilla, aina 0,5 kHz:st& 40 kHz:iin, aina syvistd merista mataliin
sisavesiin. Laitteistoa on mahdollista saada kannettavina jarjestelmind tai kiinteina.
Chirp-jarjestelmaa voidaan kayttdd yhdessa muidenkin jarjestelmien kanssa, kuten
Sparkler ja Boomer, merenpohjan lapaisevyyden lisddmiseksi.

Chirp-jarjestelmat ovat saanet nimensa kyvysta “sirpaloida” 4anta. Chirp-luotain on
taajuus muuntautuva matalataajuusluotain. Silld on mahdollista saada todella hyva
laatuisia kuvia pehmeista sedimenteista (kuva 19). Jarjestelm& voidaan kiinnittda
aluksen runkoon tai sitd voidaan vetda perassa. Jarjestelma kehittdd FM-pulssin
resonoivasta lahteestd, jonka voimakkuus on kompensoitu, tdmé helpottaa melun
vaimennuksessa. Nailla laitteilla saa hyvid vedenalaisia kuvia, koska voidaan
muuntaa taajuutta. Yleensa kaytetdan taajuuksia, kuten 1,5 kHz:std 11,5 kHz:iin
matalissa vesissa, ja 0.4 kHz:sta 8 kHz:iin syvemmissa vesissa.

Chirp-luotaimilla paastaan tyypillisesti noin 5 cm:n resoluutioon ja silld voidaan
saada pelkastdan luonnonmukaisia kuvia ilman ihmisen tekemia kohteita aina 100
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metriin asti. Pidempid pulsseja voidaan kayttaa, kun halutaan paasta tunkeutumaan

syvemmalle merenpohjan kerroksiin. (36; 38; 40.)

Kuva 19. Chirp-jarjestelméan tuottama data (71).

4.1.7 Magnetometri

Yksi tarkeitd tyOkaluita merenalaisiin mittauksiin on magnetometri (kuva 20). Kun
rautapitoista materiaalia 16ytyy olemassa olevalla magneettikentalld (kuten maapallon
magneettikenttd), se tuottaa induktoidun magneettikentan. Induktoitu magneettikentta
on paallekkdain maan magneettikentdn kanssa ja luo magneettisen poikkeaman.
Magnetometri on kehitetty havaitsemaan nama poikkeamat.

Magnetometrit poikkeavat monista muista laitteista. Kun niilld ei suoraan mitata
olemassa olevia ominaisuuksia eri alueista ja objekteista, laitteen tuottama data vaatii
jonkin verran signaalien prosessointia, jotta data saadaan kaannettya kaytettavaan

muotoon.

Magnetometrit ovat jonkin verran hankalampia kayttda kuin kaikuluotaimet, kuitenkin
ne pystyvat tuottamaan tarkkaa ja luotettavaa dataa. Magnetometreja kaytetdan usein
suurien putkilinjojen, laivojen hylkyjen ja aina kun etsitddn rautaisaa materiaalia
merenpohjasta. Lisatietoa eri objekteista (kuten hautautumissyvyys) voidaan saada
kayttamalla statistista analyysia kohteiden muotojen mukaan, jotka saadaan tutkimalla
magneettikentdn poikkeamisia, joko yksittdiselld magnetometrillda tai useampaa
magneetti- "sédetta” kayttavilla magnetometrijarjestelmilla. (41.)
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Kuva 20. Magnetometri (72).

4.1.8 Miehittamattdmat alukset

Miehittamattémia aluksia (kuva 21) kaytetaan etenkin syvissa vesissa oleviin kohteisiin.
Kayttden uusinta teknologiaa on mahdollista saada tarkkaa syvyysaineistoa
merenpohjasta. Alukset voivat toimia 2—3 solmun vauhtia ja akunkesto, jopa 50 tuntia,
aina, 4.5 kilometrin syvyyteen asti. Aaluksia kaytetdan paikoissa, joissa ihminen tai
luotaimet eivat pysty toimimaan, ja paikoissa, joissa paine on liilan suuri. Aluksia
ohjataan kauko-ohjatusti emoaluksesta. Reaaliaikainen data siirretdén luotauslaitteista
emoalukseen tiedonsiirto kaapeleiden avulla, joten tiedonkeruuta hallitaan
emoalukselta samanaikaisesti, kun luodatun datan jalkikasittelyad voidaan jo suorittaa.
Miehittaméattémiin aluksiin voidaan kytkea monenlaista mittauskalustoa ja ne voidaan
ohjelmoida kulkemaan valmiiksi suunniteltu reitti. (24; 42; 59; 60)

Kuva 21. Miehittdaméatén alus (81).
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4.1.9 Akustinen paikannus

Kun on kalustoa veden pinnan alla, niissa on oltava paikantimet, jotka ovat yhteydessa
laivan pohjassa olevaan paikantimeen, jotta pystytdan laskemaan Alusten tarkat
koordinaatit miehittaméattémiin ja perassa vedettaviin aluksiin/laitteisiin.

Matalista vesistd aina 6 kilometriin veden pinnan alapuolella, itse tallentavat ja
suoraan luettavat ddnennopeus mittarit ja -laitteet helpottavat pitdmaan merenalaiset

tutkimukset reiteillaan.

Vedenalaiseen paikannukseen on kehitetty laitteita, jotka perustuva USBL (ultra short
base line) -teknologiaan (kuva 22). Yksi tai useampi naistd vastaanottimista voidaan
kiinnittdd suoraan vedenalaiseen laitteeseen. Vastaanottimissa on "majakka”, joka
lahettdd aaniaaltoja, jotka aluksessa oleva vastaanotin ottaa vastaan. Nailla laitteilla
voidaan laskea &aniaallon kayttdman ajan ja suunnan perusteella tarkka paikka
vedenalaisille laitteille. Kun laitteet litetddn GPS-laitteisiin, saadaan vedenalaisen
aluksen datalle koordinaatit.

Tamankaltaiset jarjestelmat ovat usein kaytdssa miehittdmattémissa aluksissa, mutta
niitd kaytetddn myds perassa vedettavissa luotaimissa. (43; 44; 45; 46.)

USBL array

Towbody

«—— Transponder

Kuva 22. Ultra Short Base Line (74).
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SBL (short base line) tyypillisesti asennetaan aluksiin ja eri alustoille vedenalaisten
instrumenttien paikannusta varten. Anturien etdisyydet ovat10-50 metria. Nama
jarjestelmat kayttavat paikkojen maarittdmiseen kolmiomittausta transpondereiden
l&heisyydessa (kuva 23). Vali kunkin SBL-muuntimen ja transponderin valilla mitataan.
Kultakin  SBL-anturilta l&htevien kaarileikkauspisteiden kohta maarittelee sen
vastaanottimen suhteessa SBL-sateeseen. (47.)

Kuva 23. Short Base Line (74).

4.1.10 Yhteensopivuus

Monien luotainten samanaikainen kaytté (kuva 24) mahdollistaa erilaisten tulosten
samanaikaisen keruun yhdeltd tietyltd merenpohjan alueelta, sdastden nain paljon
aikaa ja rahaa. Kun mitataan samanaikaisesti monella luotaimella, s&&stetdan
esimerkiksi polttoainekuluissa seka ajassa, joka mittauksiin kdytetdan. Jalkikasittelyyn
kuvaan aikaan luotainten yhteiskaytélla ei ole juurikaan vaikutusta.

Luotainten samanaikainen kaytté on mahdollista, kunhan on tarpeeksi tiedontallennus-
ja -kasittelylaitteistoa tietokoneissa on oltava tarpeeksi portteja, joihin luotaimet
saadaan liitettyd ja kapasiteettia pyorittdd haluttuja ohjelmia seka tilaa tallentaa

havainnot.
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Miehittamattémissa aluksissa on usein paljon erilaista luotauskalustoa, mika helpottaa
tiedon keraamistd, kun ei tarvitse aina valilla nostaa laitetta emoalukseen, vaan laite
mittaa kaiken kerralla. Tama seikka tarkoittaa mydés sita, ettd mittauksen hinta ei ole

niin korkea, kun aikaa kuluu vihemman.

Esimerkiksi Meridata Oy:ssd mittausmenetelmien yhteiskayttd onnistuu Meridatan
MDCS-tiedonkeruuohjelmiston avulla, joka integroi instrumenteista yhtenaisen
kokonaisuuden, jolla keratyt tiedot voidaan jalkikasitellda yhtdaikaisesti tulosaineistoiksi
Meridata/MDPS-jalkik&sittelyohjelmiston avulla. Meridatan ohjelmistot mahdollistavat
instrumenttien yhteiskdytén yhtdaikaisesti, jos projekieissa on tarve kerata tietoa
esimerkiksi korkeataajuus-, matalataajuus-, viistokaiku-, monikeilain- ja seismisella

luotaustekniikalla. (24.)
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Kuva 24. Luotauslaitteiden yhteensopivuus (75).

4.1.11 Kompensaattorit

Kongberg-niminen yritys tarjoaa liiketunnistimia, jotka on suunniteltu hyvin tarkkaan
likkeen tunnistamiseen meri olosuhteissa. Voidaan kéyttdd vedenpinnan alla
kulkevissa aluksissa, on hyvin tarkeaa tietdd esim. miehittamattéman aluksen sijainti
tarkasti pinnalla aallokossa keinuvaan emoalukseen kesken. Aluksen tarkka paikka
koordinaatistossa l6ydetdan, kun kompensaattorit laskevat aluksen sijainnin keinuvasta
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likkeestd huolimatta juuri oikeaan paikkaan. Kompensaattorit mittaavat aluksien
likehdintda kolmessa suunnassa, kallistumaa, py6rahdysta ja horisontaalista asentoa
(roll, pitch ja heave.). Laitteilla voidaan myds mitata aallon korkeus. Laitteet ovat
erittéin luotettavia, koska niissa ei ole liikkuvia osia. (49; 77.)

4.1.12 Muut laitteet

Mittauksiin kaytetddn myds erilaisia lahettimid jotka mittaavat aluksen ja &énen
nopeutta sekd veden kulkua ja virtauksia. Lisattyna satelliiteilta saatuun paikkatietoon
saadaan aluksen tarkka sijainti, suunta ja asento. (48.)

Valeport-niminen yritys tarjoaa tapoja mitata veden eri kerrosten aanennopeutta.
Vedendanennopeutta tarvitaan jalkikasittelyssa, jotta voidaan méaaritella tarkka veden
aanennopeus sen eri kerroksissa. Laitteet toimivat suolaisessa ja makeassa vedessa.
Tama liséksi voidaan hyédyntaa tietoa myds tuulennopeusmittarilta ja suuntasensorilta.
Laitteet saadaan toimimaan  yhteydessd  satelliittipaikannuslaitteiston  ja
luotaintenhallintaohjelmiston kanssa. (50; 51.)

Lisalaitteena voi olla myds vinssi (kuva 25), joka on tarkoitettu perdssa vedettaville
luotaimille tai miehittamattémille aluksille. Se voidaan helposti nostaa aluksesta pois ja
takaisin. (52.)

Kuva 25. Vinssi (52).
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5 Ohjelmistot

Ohjelmistoilla kytketaan satelliittivastaanotinlaitteistolla saadut koordinaattitiedot luotain
laitteilla kerattyyn dataan. Mittausten jalkeen saadaan suoritettua jalkik&sittelytyot
erilaisilla jalkikasittelyohjelmilla.

5.1 Reson PSD2000

On ohjelmia kuten Reson-yrityksen PDS 2000, joka yhdistdd monia eri ohjelmistoja ja
mahdollistaa silla mittausten suunnittelun, datan keruun luotauksen aikana, datan
jalkikasittelyn seka editoinnin ja massalaskennan. Ohjelmistoa voidaan kéayttaa
erilaisissa tehtavissd, kuten ruoppauksissat, luotauksissa ja erilaisissa vedenalaisissa
tutkimuksissa.

Kaikkia naita osia voidaan kayttda vaihtamatta ohjelmaa, yksinkertaistaen ohjelmistoja
ja tyopbytdd. Tama etuna on vdheneva tybajan kayttd, kun ei tarvitse monia eri
ohjelmia, vaan kaikki hoituu yhdella ja samalla ohjelmistolla. (53.)

5.2 Sonar TRX

Sonar TRX-ohjelmisto soveltuu hyvin pieniin aluksiin, kaikenlaiseen huvi ja
hyotykayttéon, mutta myés rannikolla suoritettaviin rakennus ja suunnittelutehtaviin.
Sonar TRX on myds edullinen viistokaikuluotausjarjestelma, jonka Iahtéhinta on noin

3 000 €. (54.)

5.3 Trimble HYDROpro

Trimblen jalkik&sittelyohjelma HYDROpro, joka toimii Trimblen
satelliittipaikannuslaitteiston kanssa, on suunniteltu luotauskayttéén merenpohjan ja
rannikon rakennustdissa. Ohjelmistolle on myds saatavana vedenpitava tabletti (kuva
26.) tietokone, jolla voidaan tarkastella kaytén aikana ohjelmistoa ja sensoreita. (55.)
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Kuva 26. Trimble tablet (76).

5.4 Meridata MDPS ja MDCS

Meridatan vanha QINCY-ohjelmisto on poistunut kaytdsta, ja uusien jarjestelmien
nimet ovat MDPS ja MDCS, jotka ovat paivittyneet vuoden 2012 aikana. Meridata Oy:n
ohjelmistot ovat edellakavijéitd Suomessa.(56; 57. )

5.41 MDPS

MDPS on datan prosessointi- ja tulkintaohjelmisto, ja silla voidaan tulkita monista eri
laitteista saatua dataa kuten, matala- ja korkeataajuusluotauksen, seismisen-
luotauksen, magnetometrien, viistokaikuluotaimen ja monikeilaimen tuottamaa
luotausaineistoa. MDPS-jarjestelma antaa mahdollisuuden tarkastella monilla eri
taajuuksilla mitattuja arvoja samanaikaisesti. Jarjestelma esittdd mitatut tulokset
selvasti ja kaikki eri taajuudet omilla tasoillaan, aineistojen kéaytettavyyden
helpottamiseksi. MDPS-jarjestelma  toimii PC:la  uusimmilla  Windows-
kayttojarjestelmilla. (56.)
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5.42 MDCS

MDCS on luotausdatan keruu- ja -suunnitteluohjelmisto. MDCS pystyy toimimaan
monien valmistajien luotainten ja sensoreiden kanssa, siind on graafisia tydkaluja
mittauksien suunnittelemista ja reaaliaikaista seurantaa varten luodattaessa.
Ohjelmalla pystytdéan hallitsemaan ymparistdsta jalkikasittelyn tueksi kerattavaa dataa,
kuten veden korkeuden vaihtelua ja veden danennopeutta. Ohjelmaan pystytdan myés
littdmaan monia eri luotaimia ja laitteita. Kuten matala- ja korkeataajuusluotaimet,
seismisen luotaimen, magnetometrin, viistokaikuluotaimen ja monikeilainluotaimen.
Ohjelmistoa kaytetddn ympari maailman monilla eri kokonaisuuksilla. MDCS antaa
tukea aluksen ohjaamiseen mittausten aikana seka, mittausten laadunvalvontaa tyén
ollessa kaynnissa. Ohjelma toimii PC-koneissa Windows XP Professional- ja Windows
7-kayttojarjestelmilla.(57.)

6 Hinnat

Tuotevalikoimat alkavat noin 25 000 €:sta, lahtétason jarjestelmistd, ja nousevat jopa
noin 68 000 €:oon asti huippuluokan laitteissa. Hinnat kasittdvat kaiken tarvittavan
laitteistoista tarpeellisiin ohjelmistoihin. Erot valikoimassa tulevat GNSS-komponenttien
laadusta, kyvysta vastaanottaa ja kayttda RTK-GPS-tukiasemien ja satelliittien DGPS-
korjauksia sek& mahdollisuus sovittaa Inertia-mittauslaite vedenalaiseen koteloon. (82.)

3D-tuotevalikoiman hinnoittelu vaihtelee aloituslaitteiston noin 75 000 €:sta jopa reiluun
200 000 €:oon asti, riipppuen monista tekijoistd, kuten ohjelmiston ominaisuudet,
laitteiston laadusta, sateiden kulmista ja sateiden lukumaarista jne. (82)

On myds hyvin kevyita laitteistoja, joilla voidaan luodata pienistd veneista tai jopa
kajakeilla. Tallaisella jarjestelmalla on hintaa noin 3 000 €, mutta kevyitd perassa
vedettavid viistokaikuluotainlaitteita voi saada noin 2 000 €:lla. (21; 22; 83.)
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7  Aikataulut ja kurssit

7.1 Aikataulut

Mittausten aikataulut ovat yleisesti 1-3 kuukautta alusta loppuun. Totta kai aikaa voi
mennd vahemman tai enemman riippuen mittaustarpeen suuruudesta seka mittausten
tarkkuudesta ja tarkeydestd. Pienempien mittausten aikataulut ovat ldhempana 1-5

paivaa. (82)

7.2  Kurssit

Eri ohjelmistoille ja laitteille tarjottavat harjoituskurssit kestavat normaalisti 1-5 paivaa
riippuen siitd kuinka perinpohjaisesti harjoiteltavaan asiaan perehdytaan. Tamanlaiset
kurssit ovat normaalisti laitevalmistajan tai ohjelmiston toimittajan jarjestamia. Kurssien

hinnoista en ole saanut sahkdposti vastauksia edes laitevalmistajilta.

Esimerkiksi ~ yritys nimeltd Meridata tarjoaa toimittamiensa jarjestelmien
kayttbkoulutusta paivahinnoiteltuna sopimuksen mukaan. Monikeilaluotauksesta on
maailmalla tarjolla maksullisia muutaman péivan tehokursseja, mutta kurssin

sisdistdminen edellyttda jo aiempaa kokemusta ja osaamista alalta. (82)
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8 Yritykset

8.1 Suomi

Mericon QY - http://www.mericon.fi/

Mericon tarjoaa usean vuoden kokemuksella mittausaineistojen hallintaa ja
jatkokasittelyd. Mericon tuottaa aineistosta karttoja, pintamalleja ja massalaskelmia,
lisdksi kayttdd aineistoa jatkosuunnittelun pohjana. Erikoisosaamisalue on
rakennusluotaus, etenkin monitaajuinen kaikuluotaus. Sen avulla pystytdan
selvittimaan syvyystiedon lisdksi pohjan alapuolisten maalajien kerrosrajat aina
peruskallioon asti.

Meridata - http://www.meridata.fi info@meridata.fi

Meridata tarjoaa sovelluksia erilaisiin geologisiin merimittauksiin. Meridatalla on
jarjestelma, jonka avulla pystyy kayttdmé&an heidan tarjoamaa laitteita saman-
naikaisesti. Tata jarjestelmda voidaan kayttdd matalataajuus- kaikuluotaimissa seka
magnetometreissd. Meridatalla on myds oma jalkikasittelyohjelmisto, jonka avulla
voidaan tutkia kerattya dataa.

Civiltech - http://www.civiltech.fi Frank.eriksson@civiltech.fi

Civiltech tarjoaa suunnittelu- ja mittauspalveluja. Paédkohteena on vesirakentaminen,
johon liittyy laiva- ja venevaylat, ruoppauskohteet, ymparistétutkimukset seka
vesistbjen tilan kartoitukseen ja seurantaan liittyvat tutkimukset, sedimenttikerrosten
mittaukset. Civiltech kayttdd DGPS-paikannusta ja useita kaikuluotausmenetelmia

samanaikaisesti.

Meritaito - http://www.meritaito.fi info@meritaito.fi

Meritaito tuottaa palveluja ja ratkaisuja vesialueiden kestavan kaytén edistamiseksi.
Meritaito on erikoistunut merenmittaukseen, vaylasuunnitteluun, vesirakentamiseen,
muoviputkiviittojen ja -poijujen valmistamiseen, éljyntorjuntaan, vaylanhoitoon seka
kanavien kayttéon ja kunnossapitoon. Meritaidon sertifioidut palvelut ovat joustavasti
yhdistettavissa kustannustehokkaiksi palvelukokonaisuuksiksi.
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Geotekninen laitos - http:/fi.gtk.fi/ info gtk.fi

Geotekniselld laitoksella on tutkimusalus, jossa on tutkimustoimintaa varten
mittauskeskus ohjaamon yhteydessa, ja avoin perakansi, jossa ovat nosturit seka tilaa
mittalaitteille, naytteenottimille ja vinsseille. Tutkimusvarustuksena aluksella on
kaytdbssd  seisminen laitteisto,  viistokaikuluotain,  tutkimuskaikuluotain  ja

monikeilakaikuluotain sekéa pohjasedimenttien naytteenottovélineet.

FCG - http://www.fcq.fi

FCG Finnish Consulting Group on Suomen suurimpia monialaisia konsulttiyrityksia ja

markkinajohtaja monella toimialallaan. Palveluissa yhdistyy monipuolinen osaaminen
infra-, ymparisté- ja yhdyskuntasuunnittelusta, monialaisesta koulutuksesta, julkisten
palvelujen kehittdmisestad seka johdon konsultoinnista.

Mapteam - http://www.mapteam.fi/

Oy Mapteam Ab perustettin  vuonna 1992 tuottamaan nykyaikaisia
maanmittaustekniikan palveluja. Usealla henkilbkunnassamme on merenkulkupiirin
myodntamat valtuudet suorittaa varmistusharauksia vaylan virallistamiseksi. Kaikuluotaukset
vedensyvyyden maarittdmiseksi ja/tai pohjan alla olevien maakerrosten tutkimiseen.

8.2 Pohjoismaat

MacArtney (Tanska) - http://www.macartney.com info@macartney.com.

MacArtney-yhtid on erikoistunut vedenalaisten laitteiden suunnitteluun, valmistukseen,
myyntiin ja laajalta alueelta mittauspalveluita rannikkoalueille.

Reson (Tanska) - http://www.reson.com reson@reson.com

Reson on tanskalainen laitevalmistaja, joka on perustettu 1970 luvulla. Tarkoituksena
keskittya laitteisiin, joilla voidaan keratd dataa merenpinnan alapuolella.

Marin Matteknik AB (ruotsi) - http://www.mmt.se/ info@mmt.se

MMT yhdistdd vankkaa kokemusta uuteen teknologiaan uusimpiin vedenalaisiin
laitteisiin. MMT:ll& on monenlaisia mittausaluksia eri tarkoituksiin, joilla pystytdan

vastaamaan nyKkyisiin korkean luokan mittausvaatimuksiin



38

NGU (norja) - http://www.ngu.no/en-gb/ ngu@ngu.no

NGU tarjoaa erikoisosaamistaan rakennus ja huoltotdissd Norjan rannikolla seka
rannikon laheisyydessa. NGU tarjoaa konsultaatiota ja muuta aiheeseen liittyvaa

informaatiota. Tutkimus ja menetelmien kehittdminen kuuluu myés NGU:n palveluihin.

DeepOcean (Norja) - http://www.deepoceangroup.com/ post@deepoceangroup.com

DeepOcean-ryhma tarjoaa laajan tuntemuksen ja osaavan ty6ryhman, yhdessa
erikoislaitteiden ja jalkikasittely ohjelmien kanssa. Tarkoituksena on tuottaa tehokkaasti
ja tarkasti mittauksia ja merenpohjan kartoitus palveluita. Mittausmenetelmid on paljon,
joten yhtié pyrkii investoimaan koko ajan uusimpiin laitteisiin ja ohjelmiin.

Cfloor (Norja) - http://www.cfloor.no/ info@cfloor.no

Cfloor on norjalainen ohjelmistoyritys, jonka tuotteena on Cfloor-merenpohjan kartoitus
ohjelma, joka on keskittynyt pohjan muotojen mallintamiseen. Ohjelma on kehitetty
toimimaan monikeilain- ja linjaluotainten kanssa. Ohjelma on kaytdssa ympéri

maailman.

Kongsberg (Norja) - http:/www.km.kongsberg.com km.sales@kongsberg.com,

km.support@kongsberg.com, km.training@kongsberg.com

Kongsberg tarjoaa innovatiivisia ja luotettavia sovelluksia rannikoilla, satamille,
laivastolle sekd vedenalaisille kohteille kayttden uusimpia mittauslaitteita. Tarkeimpia
asiakkaita ovat satamat ja telakat sekd maat joilla on paljon rantaviivaa.

Scanmatic (Norja) - http://www.scanmatic.no

ScanMatic hyédyntdad asiantuntemustaan anturitekniikan, tietotekniikan ja viestinnan
aloilta. ScanMaticilla on laaja kokemus vesivoiman akustiikan liséksi asiantuntemusta
anturiteknologiasta ja instrumentoinnista. Tyypillista yritykselle ovat toimitukset, testi- ja
koulutusjarjestelmat, kaikuluotaimet ja kaikuluotainten toimittaminen aluksiin seka
mobiililaitteisiin. Scanmaticilla on etéhallinta- ja valvontajérjestelmia ja tutkajarjestelmia
kuten sddasemat ja CCTV-jarjestelmat.

8.3 Muu Eurooppa

Shore monitoring and research (Hollanti) - http://www.shoremonitoring.nl
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Kolmen nuoren insindérin perustama yritys, joka toimii rannikoilla matalissa vesissa.

Yritys kerda dataa kaikenlaisilla laitteilla, kuten vesiskoottereilla.

Chrisar (Ranska) - http://www.chrisar.com/ patrick.mugnier@chrisar.fr

Chisar kehittdd ohjelmia luotauskayttédn, analysointiin, mittauksiin , luokitteluun ja
vedenalaisten kohteiden indentifiointiin. Kaikki ohjelmistot pohjautuvat COTS-
tekniikkaan, ja mita on saatavilla kaikenlaisiin Windowsia ja Linuxia kayttaviin laitteisiin.

ECA Robotics (Ranska) - www.eca-robotics.com

ECA on erikoistunut suunnittelemaan ja valmistamaan monenlaisia miehittaméattémia
aluksia (AUV, USV UGV)

CMRC (Irlanti) - http://www.cmrc.ie/research-projects.html grainne.lynch@ucc.ie

CMRC-yhti6 on hyvin varusteltu erilaisten isojen tietomaarien kasittelyyn.
Mittauskalustona on Trimblen ja Garminin GPS-laitteistoa, huippuluokan kamera
laitteistot, seka aaniaalto tallentimia. Yhtiélla on myds suuri maara sukelluskalustoa ja
tutkimuslaboratorio, joka sijaitsee Irlannissa, jossa tutkitaan esimerkiksi
sedimenttikerroksia.

Envision (Englanti) - http://www.envision.uk.com/ mail@envision.uk.com

Envision mapping on maailmanlaajuinen ymparistékonsultti- ja tutkimusyhti6, joka on
erikoistunut merien ja rannikkomittauksiin, spatiaalisen datan palveluihin seka
suunnitteluapua merille ja rannikkoalueille. Yhti6 tarjoaa palveluita yrityksille ja valtioille

maailmanlaajuisesti.

C-max (Englanti) - http://www.cmaxsonar.com sales@cmaxsonar.com

C-max on johtava ammattimaisten viistokaikuluotainten tarjoaja. @~ CM2-
kaikuluotausjarjestelmaa on kehuttu sen tehokkuudesta seka kayttajaystavallisyydesta.

Valeport (Englanti) - http://63.135.101.55/Home.aspx sales@valeport.co.uk

Valeport suunnittelee ja tuottaa merimittauskalustoa eri aloille. Yhtend tarkeimmista
ovat veden aanen nopeuden mittaamiseen kehitetyt laitteet.

Applied Acoustics (Englanti) - www.appliedacoustics.com

general@appliedacoustics.com Applied Acoustics on johtava yritys erilaisten
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vedenalaisten laitteiden navigoinnin ja paikannuksen alalla. Kaikki laitteet kayttavat
akustista paikannusta.

Sonarvision (Skotlanti) - http:/www.sonavision.co.uk/index.asp info@sonavision.co.uk

Sonarvision on kéarkipaan yrityksia merenpohjan luokittelun, vedenalaisten sensoreiden
ja kaikuluotauksen kuvantamisen aloilta. Sonarvision tarjpaa myds runsaasti

erikoisvaloja seka kameroita vedenalaiseen kayttoon.

Starfish sonar (Skotlanti) - http://www.starfishsonar.com info@starfishsonar.com

Yhti6lla on erilaisia merenpohjan mallinnusjarjestelmid ammattimaisia vedenalaisia
mittauksia varten. Starfish sonarilla on 2007 valmistunut kaikuluotain (StarFish 450F),
joka on saanut maailmanlaajuista huomiota sen hinnan ja k&siteltdvyyden, perassa
vedettavien kaikuluotainten markkinoilla.

Coda Octopus (Skotlanti) - www.codaoctopus.com gareth.simpson@codaoctopus.com

Coda Octopus on erikoistunut uusimpien sukupolvien vedenalaiseen teknologiaan.
Yritys tarjoaa innovatiivisia ratkaisuja liittyen vedenalaisiin mittauksiin, vedenalaisiin

rakennustéihin, ruoppaukseen seka satamien turvallisuuteen.

SeaTronics (Skotlanti) - www.seatronics-group.com aberdeen@seatronics-group.com

SeaTronics on maailman laajuinen markkinajohtaja merielektroniikan vuokraamisessa
ja myymisessd. Seatronics on erikoistunut navigointin ja paikannukseen,
miehittdmattémiin aluksiin seka sukellustéihin. Yhtiélla on 24 h:n tuki vuokraamiinsa

laitteisiin ja omistaa uusinta teknologiaa omaavat kalibrointi tilat.

OEMG-Global (Saksa) - http://www.oemg-global.com/subsea.html info@oemg-

global.com
OEMG-Gilobal tekee merenpohjan ja merenpohjan sedimenttien kartoitusta. Yhti6 toimii

yritysten kanssa yritysten omilla laitteilla tai vuokraa laitteet ja jarjestaa
kustannustehokkaimman tavan hoitaa mittaukset.

Innomar (Saksa) - www.innomar.com_info@innomar.com

Innomar on 1997 perustettu yritys, joka tarjoaa laadukasta elektroniikkaa ja
ohjelmistoja meri- ja rannikkomittauksiin. Yritys tarjoaa matalataajusluotauspalveluita,
joita kéytetdan sedimentti kerrosten kartoitukseen merilla ja sisévesissa.
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Hydroacustics (Espanja) - http://www.hydroacoustics.com mail@hydroacoustics.com

Hydroacoustics on keskittynyt yli 10 vuotta oseanografisten laitteiden jakeluun,
asentamiseen ja yllapitoon. Yhtidlla on johtavia tuotemerkkeja markkinoilla, joka takaa
huippu osaamista ja uusinta teknologiaa. Teknisella tiimilla on laaja kokemus
tamantyyppisista laitteista, ja ne osaavat antaa tarvittavaa tukea asiakkailleen.

8.4 Muu maailma

Jamstec (Japani) - http://www.jamstec.go.jp/e/ www-admin@jamstec.go.jp

Jamsec on yritys, jolla on monia erilaisia aluksia vastaamaan monenlaisiin

mittaustarpeisiin.

NorSkan (Brasilia) - http://www.norskan.com.br

NorSkan on johtava rannikoiden mittauspalveluiden tarjoaja, lahinna 6&ljy- ja
kaasualalla. NorSkan tarjoaa suurimman, uusimman ja teknologisesti edistyneimman
laivaston Brasilian vesilld. tarjoaa pitkdaikaisia sopimuksia ja laajan alan

mittauspalveluita merill.

DOF subsea - http://www.dofsubsea.com/ info@dofsubsea.com

DOF Subsea on johtavia vedenalaisten palveluiden tarjoaja, 06ljy- ja kaasualojen

palveluksessa lapi maailman.

MCEG (Australia) - http://www.ga.gov.au feedback@ga.gov.au

Meri- ja rannikkoymparistdalan yhti6 (MCEG) tarjoaa apua seka laitteita Australian

meriviranomaisille.

Whoi (U.S.A.) - http://www.whoi.edu/ information@whoi.edu

Whoi on maailman suurin yksityinen voittoa tavoittelematon tutkimusinstituutti ja

maailmanlaajuinen johtaja meren tutkimisessa.

Interactive ocean (U.S.A) http://www.interactiveoceans.washington.edu/
afundis@u.washington.edu

Interactive ocean tarjoaa innovatiivisia lahestymistapoja meren tutkimukseen ja

jarjestaa tutkimuksia laajalta sateelta luonnonilmidista vuosikymmenten aikana.
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CCOM (U.S.A)) - http://ccom.unh.edu/ info@ccom.unh.edu

CCOM:lla on kaksi tarkedd osa-aluetta: ensin on valmistaa tydkaluja meren
tutkimukseen seka merimittauksiin ja toiseksi kouluttaa uusia ihmisia alalle.

USGS (U.S.A)) - http://walrus.wr.usgs.qgov/

USGS tekee monialaisia tieteellisia tutkimuksia Pohjois-Amerikan Iansirannikolla,

Tyynenmeren saarilla ja lansirannikon muilla vesialueilla.

Telethyne Benthos (U.S.A.) - http://www.benthos.com/

Telethyne Benthos tarjoaa laitteita, joilla etsitddn Oljy- ja kaasuesiintymia
merenpohjasta, mutta tarjoaa myds laitteita tieteellisid tutkimuksia varten. Laitteet ovat
esimerkiksi ~ vedenalaisia  modeemeja, geofysikaalisia  mittauslaitteita  ja
paikannuslaitteita.

Sonar Equipment services (U.S.A.) - http://www.sonar-equipment.com

Sonar equipment services on johtava huippulaatuisten merimittauslaitteiden tarjoajana.
Yhti6 on maailmanlaajuinen laitteiden ja suunnittelupalveluiden tarjoaja merella
sijaitseviin kohteisiin. SES toimittaa uusimpaa tekniikkaa johtavilta yrityksiltd joka

puolelle maailmaa.

SDI (U.S.A.) - http://www.specialtydevices.com pdhigley@specialtydevices.com

SDI tarjoaa tekniikoita kayttden akustista matalataajuusluotausta seka datan
jalkikasittelyna sedimenttien analysointia. Erikoislaitteet takaavat projektin tarkkuuden,

hinnan, turvallisuuden ja maaraaikojen tehokkaan hallinnoinnin.

L-3 Klein (U.S.A.) - http://www.|-3klein.com/

L-3 Klein on maailman johtavia viistokaikuluotauslaitteiden tarjoaja. Tarkoitus on tarjota
luotettavia luotauslaitteita seka huippuluokan palvelua.

Terrasond (U.S.A.) - http://www.terrasond.com

Terrasond tarjoaa ammattimaisia mittauspalveluita 1&pi maailman turvallisesti,
tehokkaasti ja taloudellisesti. Palveluita ovat merenpohjan mittaukset, maanmittaus ja
merella tehtavat geofysikaaliset mittaukset. Terrasondilla on suuri maaréa sertifioituja
ammattilaisia, jotka toimivat aluksilla mittaus- tai jalkikasittelytehtavissa.
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OCS (U.S.A)) - http://www.nauticalcharts.noaa.gov

OCS tarjoaa rannikkomittauksiin soveltuvia laitteita seka data- ja navigointipalveluita.

MSI (U.S.A.) - http://www.matsysinc.com/ info@matsysinc.com

Material Systems INC on sertifioitu yhtid, joka tuottaa ja valmistaa luotaimiin osia ja

antureita.

ChesapeakeTechnologies (U.S.A) - www.chesapeaketech.com in-

fo@chesapeaketech.com

Chesapeake Techologies tarjoaa luotausohjelmistoja sek@ konsulttipalveluita
merimittaus alalle 20 vuoden kokemuksella. Uusin ohjelmisto on SonarWiz 5, joka on
tarkoitettu matalataajuus- sekd viistoluotauslaitteiden datan kasittelyyn. Tuotetta
kaytetdan teknisissa instituuteissa lapi maailman.

Triton (U.S.A.) - www.tritonimaginginc.com sales@tritonimaginginc.com

Triton-laitteet kasittavat laajan alan uusimpia kuvaus- ja kartoitusohjelmistoja, jotka
soveltuvat merella tehtaviin téihin. Triton tarjoaa tydkaluja mittausten suunnitteluun ja

eri formaattien yhdistamiseen.

Hypack, inc (U.S.A.) - http://www.hypack.com/ hypack@hypack.com

Hypack inc on kehittdnyt = Windows-pohjaisen  ohjelmiston  meri- ja
ruoppausteollisuudelle. Hypackln-ohjelmisto on yleisesti maailmalla kaytéssa oleva
merimittauspalvelu, jolla on yli 4 000 kayttdjaa. Se tarjoaa mittaajalle kaikki tyékalut,
joita tarvitaan mittauksen suunnitteluun, datan kerd&miseen ja lopullisen tuotteen

tekemiseen. Hypack-ohjelmisto sopii kaiken kokoisiin aluksiin.

EPC (U.S.A.) - www.epclabs.com sales@epclabs.com
EPC labs valmistaa ja myy lampdkameroita sekd datanhankintajarjestelmia, joita voi
kayttad esimerkiksi viistokaiku- ja matalataajuusluotauslaitteissa.

Airmar Technology (U.S.A) - http://www.airmartechnology.com

Airmar on erilaisten lahettimien ja vastaanottimien valmistaja kalastukseen ja
kaikuluotain jarjestelmille. Airmar toimittaa myds varaosia jo asennettuihin

jarjestelmiin.
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Seabed Mapping International (Uusi seelanti) - http:/www.seabedmapping.com/

sales@seabedmapping.com

Seabed Mapping International on ammattilainen hoitamaan kartoituksia seka
luotausten datan analysointia, tarjoten realiaikaista mittojen mukaan sovellettuja 3D-

kartoitus sovelluksia lapi maailman.

Applanix(Canada) — http://www.applanix.com/ i nfo@applanix.com

Applanix tarjoaa mittauslaitteita ja jalkikasittelyohjelman merelld suoritettavia mittauksia
varten.  Applanix-kartoitus- ja paikannussovelluksia kaytetddn mittauksissa,

monitoroinnissa ja mallintamisessa maailman laajuisesti.

Marine  magnetics  (Canada) -  hitp:/www.marinemagnetics.com  rebec-

ca@marinemagnetics.com

Marine magnetic valmistaa magnetometreja, jotka helpottavat t6itd seka antavat
parempia tuloksia. Marina magnetic pyrkii kehittdm&an palveluitaan koko ajan, jotta ne
kestaisivat pidempaan ja tuottaisivat parempaa dataa.

Hemisphere GPS (Canada) - http://www.hemispheregps.com

precision@hemispheregps.com

Laitevalmistaja, joka myds suorittaa mittaustoéita

Knudsen (Canada) - http://www.knudsenengineering.com

Knudsen on erilaisten kaikuluotainten ja lisdlaitteiden valmistaja ja jalleenmyyja.

Knudsen myés valittaa ohjelmia kolmansille osapuolille.
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9 Yhteenveto

Voidaan todeta, ettd maailmalla on monia eri tapoja tulkita ja kartoittaa merenpohjaa.
Léytyy monia eri tapoja sekd paljon erilaisia laitteita ja ohjelmistoja. Kaikki tassa
insindoritydssa kasittelemani laitteet ja ohjelmistot eivat sovellu ainakaan viela Mericon
Oy:lle, mutta ehkad tulevaisuudessa. Tutkimuksissani 16ysin myds vaihtoehtoja
perinteiselle veneella tehtavaan kartoitus ja tutkimustydhon.

Aineistona on kaytetty lahes pelkastaéan yritysten internetsivuilta, joilta 16ytyi paljon
tietoa eri laitteista, laitteiston toimintatavoista ja niiden kayttdmisestd tutkimuksissa.
Ihan kaikkea ty6ssa kaytettya tietoa en I6ytanyt yritysten verkkosivuilta. Kaikkea tietoa
ei ollut suoraan internetsivuilla, joten otin yhteyttd yrityksiin s@hképostin avulla.
Yritykset vastailivat melko huonosti sahkdposteihin, mutta sain kaiken tarvittavan
tiedon tydni tukemiseksi. Olen myds kayttdnyt Mericon Oy:n  omaa

luotausraportointitietoa tukemaan jo 16ytdmaani informaatiota.

Suurin ongelma ty6ta tehdessa oli aineiston suuri maara ja lIdydettava seka eroteltava
oikea tieto vaarastd. Tama oli hyvin aikaa vievaa tyétd. Ongelmana oli myds tyén
laajuus. Tastad aiheesta olisi voinut helposti tehda vieldkin laajemman, mutta tassa
ty6sséa on kasitelty laitteistoja, jotka voivat olla mahdollisia Mericon Oy:lle.

Tydn loppuun olen koonnut listan yrityksistd, jotka tekevét laitteistoja tai myyvat
mittauspalveluita. Tarkoituksena luoda lista, josta voi tulevaisuudessa etsid uusia
mahdollisia laitevalmistajia tai kumppaneita mittausyhteisty6ta varten.

Uskon, etté insindérityoni palvelee Mericon Oy:ta, joka saa tydstani lisda taustatietoa
tuleviin laite- ja ohjelmistohankintoihin.
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