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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa uudenlainen
makrolevien kartoitusalus, jonka pohjalta voidaan kehittaa uudenlainen
menetelma spatiaalisesti tarkan meriluontotiedon tuottamiseen. Ty0 toteutettiin
osana Biodiversea LIFE-IP hanketta Metsahallitukselle. Kartoitusaluksen
periaate on mahdollistaa uuden kustannustehokkaamman ja tarkemman
kartoitusmenetelman kehitys.

Tyossa kasiteltava kartoitusalus "Lutunen” perustuu akustisen syvyysanturin ja
syvyyssaadettavan vedenalaisen kameran yhdistelmaan. Aluksesta on haluttu
tehda mahdollisimman autonominen, jotta kartoitus olisi mahdollisimman
helppoa. Yksi maarittava tekija suunnittelussa oli myds aluksen helppo
likuteltavuus, joten sen pohjana on kumivene keulamoottorilla.

Alukseen on tehty muutoksia kenttakokeilujen pohjalta. Aluksen osia ja osien
sijoituksia on muutettu tyon edetessa. Tyon tuloksena saatiin kenttatdissa
toimiva kartoitusalus, jolla on saatu kerattya kesan 2025 aikana tietoa erilaisilta
kartoituskohteilta.
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Development of a survey vessel prototype for
producing spatially accurate marine habitat data

The aim of this thesis was to design and implement a new type of macroalgae
survey vessel that could serve as a platform for the development of a new
method for producing spatially accurate marine habitat data. The work was
done as part of the Biodiversea LIFE-IP project for Metsahallitus. The purpose
of the survey vessel is to facilitate the development of a more cost-effective and
accurate survey method.

The survey vessel “Lutunen” was developed in the scope of this thesis, based
on a combination of an acoustic depth probe and a depth-adjustable underwater
camera. The vessel was designed to be as autonomous as possible to make
the surveying as effortless as possible. Another defining factor in the design
was the ease of transport, achieved by using an inflatable boat equipped with a
trolling motor.

Modifications were made to the vessel based on field trials. The vessel's
components and their placements were adjusted as the work progressed. As a
result, a survey vessel suitable for field work was obtained, and it has been
used to collect data from various sites during the summer of 2025.
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

Biomassa Eloperaisen aineksen kokonaismaara
Ekosysteemipalvelu Ekosysteemin tarjoama hyoty

Flada Matalavetinen mereen yhteydessa oleva meren lahti,
joka on maankohoamisen seurauksena osittain
sulkeutumassa meresta.

Interpoloida Tiedon paattelemista tunnettujen arvojen valiin.
Makrofyytti Vesikasvi, joka on silmin nahtavissa.
Makroleva Monisoluinen, silmalla nahtava leva.

Spatiaalinen Paikkasidonnainen.



1 Johdanto

Viimeisen 20 vuoden aikana luontokadon on ymmarretty olevan
ilmastonmuutoksen ohella suuri riski ymparistolle. Globaalin
ymparistonmuutoksen myota meri muuttuu koko ajan, siksi tiedon tarve
meriekosysteemeista on kasvanut entisestaan. Tietoa kaytetaan ilmaston
huomioivan ennallistamisen ja suojelun tueksi. (Ymparistoministerio 2024)

Vedenalainen kasvillisuus tarjoaa lukuisia ekosysteemipalveluita
maailmanlaajuisesti. Esimerkiksi meriruohot muodostavat merkittavan osan
maailman hiilivarastoista. Makrofyytit toimivat myos veden puhdistajina ja
elinymparistoina eliostolle. (Angove 2020, 13) Kasvillisuutta on kaytetty
vedenlaadun ja elinymparistdjen ominaisuuksien kuvaamiseen (Appelgren &
Mattila 2005, 2).

Taman opinnaytetyon aiheena on kameraan ja akustiseen syvyysantuuriin
perustuvan puoliautonomisen kartoitusalus Lutusen prototyypin
kehitysprosessin kuvaus. Aluksella on tarkoitus kerata kuva-, syvyys- ja
paikkatietoaineistoa, joiden avulla voidaan luoda spatiaalisesti tarkkaa
vedenalaista meriluontotyypitietoa. Tydssa toteutettavan laitteen paatavoitteena
on mahdollistaa uuden kartoitusmenetelman kehittdminen, joka olisi
kustannustehokkaampi ja kattaisi laajempia alueita kuin nykyiset menetelmat
matalikkojen vedenalaisten kasvien ja luontotyyppien kartoituksissa.
Menetelman on myos oltava toistettava. Opinnaytety0ssa tarkastellaan aluksen
teknisia tietoja ja sen soveltuvuutta luontokartoituksissa. Opinnaytetyon aihe on
saatu Metsahallitukselta ja tyo liittyy Biodiversea LIFE-IP hankkeeseen.
Biodiversea LIFE-IP -hanke on suurin Itameren monimuotoisuuden
turvaamiseen liittyva hanke, jonka paatavoitteena on edistaa luonnonvarojen
kestavaa kayttda ja tehostaa meriluonnon suojelua meri- ja rannikkoalueilla
Suomessa (SYKE 2022).
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Vesikasveihin vaikuttaa ihmisten aiheuttamat paineet — kuten ilmaston
lampeneminen, vedenlaadun heikkeneminen ja ihmisten aiheuttamat
satunnaiset paikalliset hairiot esimerkiksi ankkuria laskiessa. (Angove 2020, 13)
Suomessa hieman alle neljannes meriluontotyypeista on arvioitu uhanalaiseksi
(SYKE 2022). Vaikka vedenalaisella kasvillisuudella on suuri ekologinen ja
taloudellinen rooli, on maailman rannikkokosteikoista ja meriruohoniityista
menetetty yli 65 %, ja noin 40 % rakkohaurumetsista on taantumassa (Pauch
ym. 2024, 2). Rakkohauruvaltaiset pohjat ovatkin luokiteltu Suomessa
uhanalaiseksi luontotyypiksi (Kontula & Raunio, 2018, 19), mutta pinta-alan
muutoksesta ja nopeudesta kaivataan lisatietoa. Tassa opinnaytetyossa
esiteltava kartoitusalus Lutunen voisi auttaa tahan tietopuutteeseen.
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2 Kartoitusmenetelmat ja teknologiat

2.1 Kaytetyt menetelmat

Merenpohjan biologisiin kartoituksiin on olemassa jo erilaisia menetelmia, joista
yleisia ovat drop-videomenetelma, robottikamera (ROV, eli Remotely Operated
Vehicle) ja linjasukellukset. Drop-videomenetelmassa kamera lasketaan
merenpohjan lahelle ja videolta tunnistetaan lajisto ja pohjan laatu. (SYKE
2022) Tama menetelma sopii etenkin suurten alueiden kartoitukseen, koska
tiedon kera@minen on nopeaa. Menetelmalla voidaan kartoittaa hyvin
esimerkiksi vesikasvien esiintymista. Joidenkin lajien kartoitus talla
menetelmalla on kuitenkin vaikeaa. Lajien koko vaikuttaa menetelmalla
tuotettujen havaintojen luotettavuuteen, joten vain tiettyja suurempia lajeja
saadaan tunnistettua videolta. Menetelmassa kaytetaan digitaalista kameraa,
joka on suljettuna vesitiiviseen koteloon. GPS:n avulla maaritetdan videoinnin
aloituskohta, joka merkitaan kenttakaavakkeelle. Kun videointi on valmis,
ajolinjan lopetuspiste maaritetaan. (Menetelmaohjeistus 2012, 20) Videoiden
onnistumiseen vaikuttaa veneen kuskin ja kameran laskijan taidot, seka
ymparistdolosuhteet. Toimintavarma kalusto ja videon laatu ovat myos tarkeita,
kun halutaan tuottaa laadukasta aineistoa. Jokaiselta naytepisteelta tuotetaan
hyvalaatuista videokuvaa pohjasta minuutin ajan. Kameran pitaa osoittaa noin
45 astetta alaviistoon. Videoaineiston laadunvarmistus lahtee jo
kenttatoiminnasta. (Menetelmaohjeistus pohjan biotooppikartoitukseen 2025,
38-39) Videot analysoidaan jalkikateen sisatiloissa (Menetelmaohjeistus 2012,
20).

Robottikamera toimii samalla periaatteella, mutta robottikameraa voidaan
ohjailla alukselta kasin (SYKE 2022). ROV-laitteistolla kuvatut videot ovat
pidempia kuin drop-video menetelmalla. ROV:illa ajetaan esimerkiksi 10-30
minuutin pituisia kierroksia tai linjoja. ROV:ssa tulee olla paikannuslaitteisto,

jolla saadaan ajetun matkan videolle jatkuvaa sijaintitietoa. ROV vaatii tilaa ja
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energiaa, joten se edellyttaa yleensa kookkaampia aluksia, ja sen kaytto vaatii
tyypillisesti kolme henkiloa. Yksi henkilo on vastuussa kaapelin hallinnasta,
toinen avustaa ja toimii kirjurina ja kolmas henkildo on ROVin operaattori.
Kuvatut videot tulisi olla kuvattu tarpeeksi Iaheltd pohjaa ja rauhallisella tahdilla,
jotta videoiden analysointi jalkeenpain olisi mahdollisimman helppoa.

(Menetelmaohjeistus pohjan biotooppikartoitukseen 2025, 39-40)

Linjasukelluksissa vedetaan puolestaan 100 metrin mittainen koysi, jota
tutkimussukeltaja seuraa. Sukeltaja kirjaa jo sukelluksen aikana tunnistetut lajit
yl6s ja ottaa naytteitda myohempaa lajintunnistusta varten. (SYKE 2022)
Matalissa vesissa kartoituksia voidaan tehda myos kahlaamalla tai
snorklaamalla. (Menetelméaohjeistus pohjan biotooppikartoitukseen 2025, 28)
Kasvillisuuslinjoja voidaan tehda myés SUP-laudalla, kun pohja on tasainen ja
matala. SUP-laudalla mukana pidetdan ankkuria, vesikiikaria ja/tai haraa.
Ankkurin avulla pysahdytaan pisteelle. Naytepisteen arviointi voidaan tehda
hyvassa nakyvyydessa vesikiikarilla. Jos nakyvyys on huono, niin kaytetaan
haraa arvioinnin tekemiseen. 10 metrin valein on sijoitettu ruutuja, joista
kasvillisuus arvioidaan. Ruutujen pinta-ala voi olla 1 m? tai 4 m? .

(Menetelméaohjeistus pohjan biotooppikartoitukseen 2025, 28-33)

Tietoa voidaan kerata myds pistemaisten kasvillisuusruutujen avulla. Sukellus-
tai kahlauspisteelta otetaan ylos koordinaattien lisaksi samat tiedot kuin
sukelluslinjaltakin. Pistemaisesti arvioitaessa naytteen pinta-alan voi sijoittaa
2x2 m ruuduksi. Arvion voi tehda esimerkiksi vesikiikarilla pohjassa seisten tai
SUP-laudalta, jos pohja on pehmeaa eika pollya. (Menetelmaohjeistus pohjan
biotooppikartoitukseen 2025, 35-36)

2.2 Kartoitusaluksen periaatteen vertaaminen muihin menetelmiin
Opinnaytetydn tuloksena syntyneen kartoitusalus Lutusen toimintaperiaate on

nykyisista menetelmista lahimpana drop-videomenetelmaa. Eroina naiden

valilla on, ettd Lutunen kuvaa huomattavasti pidempia, noin tunnin pituisia
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linjoja ja soveltuu etenkin mataliin vesialueisiin. Lutusella paastaan myos
paikkoihin joihin isommalla veneella on vaikea paasta. Lutusella on
mahdollisuus paasta huomattavasti matalammille alueille, kun suuremmalla
aluksella. Kartoitusalus voidaan myos ottaa kayttoon suuremman aluksen
kyydista tai maalta kasin, joten sen liikuteltavuus mahdollistaa paasyn erillaisille

kohteille, esimerkiksi fladoille.

Lutusen toisena etuna on sen mahdollisuus tallentaa videoiden tai kuvien lisaksi
my0s syvyys- ja paikkatietoa. Kun videot saadaan yhdistettya paikkatietoon ja
syvyystietoon, on siitd mahdollista saada tarkkaa kuvaa suuremman alueen
kasvillisuudesta ja luontotyypeista. Lutusen tuottama paikkatieto on tiheaa
pisteaineistoa. Taman avulla voidaan interpoloida pisteet kokopeittavaksi
aineistoksi. Pisteiden tiheytta voidaan saataa anturin asetuksista. Mahdollisuus
olisi my0s saada kasvien korkeustiedosta kasviesiintyman biomassa.
Biomassasta voidaan arvioida niittyjen tai esiintymien kykya sitoa hiilidioksidia

(Lammerant ym. 2023, 3).

Lutusen kartoitusmahdollisuus ulottuu matalimmillaan alueille, joita muuten
snorklattaisiin tai kahlattaisiin, mutta yltaen samalla syvempiin paikkoihin.
Lutusella voidaan kartoittaa alueita, joissa vetta on 0,5 — 5 m kasvien
ylapuolella. Syvempiin paikkoihin ei paasta syvyyden seuraamiseen kaytetyn
kameran johdon pituuden takia, ja alle 0,5 m syvyyksissa moottori saattaa osua

kasveihin, kiveen tai pohjaan.

Lutunen on myds kustannustehokas muihin menetelmiin verrattuna. Sen yksi
paatavoite on tuottaa mahdollisimman paljon tietoa lyhyessa ajassa. Tietoa
kertyy huomattavasti enemman samassa ajassa, kuin esimerkiksi drop-
videomenetelmallda. Lutunen menetelmana vaatii kenttatdissa kaksi inmista,
jotta alus saadaan nostettua veteen. Toisen ihmisen on hyva olla myos
nakoyhteyden paassa koko kartoituksen ajan tyoturvallisuussyista.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Niklas Turva
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3 Tuotekehitysprosessi

3.1 Lahtdkohdat ja tavoitteet

Tiedonkeruu perustuu vedenalaiseen kameraan ja akustiseen syvyysanturiin.
Aluksen pitaa tuottaa siis tarkkaa kuvaa pohjan kasvillisuudesta, syvyystietoa
pohjasta ja kasvien korkeudesta seka paikkatietoa aluksen kulkemista
kartoitusreiteistd. Kuvan pitaa olla tarpeeksi tarkkaa, jotta valokuvista/videosta
voidaan tunnistaa kasvien lajit ja luontotyyppi. Aluksesta on pyritty saamaan
myos mahdollisimman autonominen, jotta kartoitus olisi mahdollisimman
tehokasta. Tavoitteina oli myds toteuttaa laite kaupallisilla kuluttajatuotteilla,
seka mahdollistaa kameran syvyyden saately. Aluksen pitaa olla myos nopeasti
koottava ja mahduttava pieneen tilaan kuljetuksen ajaksi. ltse alukseksi on
valikoitunut Talamex TLX-300 kumivene. Kumivene sopii aluksen pohjaksi sen
hyvan liikuteltavuutensa vuoksi.

Alukselta toivottiin myos, ettéd sen avulla voitaisiin selvittaa
makrolevaesiintymien biomassa. Tama saataisiin selville syvyystiedosta, josta
saataisiin erotettua kasvien korkeus pohjan syvyydesta.

Koska tiedonkeruu perustuu kameraan ja syvyysanturiin — on niiden
soveltuvuus selvitettava hyvin. Alukseen on asennettu kaksi kameraa, jotka
ovat AquaSpy-kalakamera ja GoPro Hero 11 -actionkamera. Kalakamera toimii
kartoitusten aikana nayttona, minka avulla saadaan reaaliaikaista kuvaa
pohjasta pinnalle. Kalakameraa hydédynnetdan kameran syvyyssaadossa, koska
sen avulla voidaan nahda pohja. GoPro:lla kerataan kuvatietoa kasveista
TimeLapse-ominaisuudella.

3.2 Suunnittelutydn eteneminen
Suunnittelutyd alkoi selvittamalla laitteeseen halutut ominaisuudet.
Tarkeimmiksi ominaisuuksiksi toimeksiantajan toiveesta nousivat itseohjautuva

moottori, kamera syvyyssaadolla ja syvyysanturi. ltseohjautuva moottori nousi

esiin, koska aluksesta halutaan mahdollisimman autonominen. Itseohjautuva
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moottori vapauttaisi kartoittajan aluksen jatkuvasta ohjaamisesta, jotta
kartoituksen seuraamiselle jaisi enemman aikaa. Kamerassa syvyyssaato
koettiin myos tarkeaksi, koska samankaltaisia menetelmia on toteutettu jo,
mutta niissa ei ole ollut toistaiseksi viela mahdollisuutta kameran syvyyden
saatamiseen. Syvyysanturi puolestaan on kriittinen syvyystiedon keraamiseen.
Toimeksiantaja asetti anturille myos kehyksen. Anturin pitaisi olla kuluttajalle
myytava anturi, eika erityisesti tutkimuskayttoon raataloity. Tama rajoite
asetettiin budjetin vuoksi, mutta taustalla oli myds halu kokeilla, miten

kaupallinen tuote parjaisi tassa kaytossa.

Seuraavaksi tehtiin suunnitelma siita, miten alus tulisi toimimaan ja mita osia se
vaatisi. Ensimmainen suunnitelma oli, ettd kumiveneen takaosaan asennetaan
moottori ja etuosaan vinssi, johon kamera kiinnitettaisiin. Tassa suunnitelmassa
ongelmaksi osoittautui sopivan vinssin I6ytaminen ja keulamoottorin

asentaminen veneen peraosaan.

Suunnitelma muuttui, kun keulamoottori paatettiin sijoittaa normaaliin tapaan
veneen keulaan. Vinssin sijasta paadyttiin myos sahkokayttoisen takilan
kayttoon sen nopeamman nostonopeuden ja yleisen soveltuvuuden takia.
Takilan saisi helpommin asennettua kumiveneen perapenkkiin, kun moottori

asetetaan keulaan.

3.3 Alukseen valikoituneet osat

3.3.1 Plotteri ja anturi

Plotterina aluksessa on Lowrance Elite FS 9 ja se toimii 12 V virralla. Plotteri
mahdollistaa valmiiden reittien pitamisen kartalle, joten alusta operoidessa

venetta ei tarvitse ohjata manuaalisesti ja ajetut reitit tallentuvat plotterin SD-
kortille, josta ne voidaan siirtaa paikkatietojarjestelmaan tai ajaa myohemmin

identtinen reitti uudelleen.

Naytélla voidaan seurata myds kaikuanturin (Active Imaging 3-in-1) luomaa

syvyystietoa. Kaikuanturi antaa kuvaa veden ja kasvillisuuden korkeudesta.
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Kaikuanturilla voidaan tuottaa CHIRP, SideScan ja DownScan kuvaa. (Ruoto
2025)

Kaikuanturin sijoitus oli alkuperaisessa suunnitelmassa aluksen etuosassa,
moottorin lahella (Kuva 1). Alkuperaisena oletuksena oli, ettei moottori hairitsisi
anturia niin paljon, ja reaaliaikaisen anturitiedon avulla saataisiin seurattua
pohjaa paremmin kartoitusten aikana. Anturin tuottamasta tiedosta kuitenkin
huomattiin, etta moottorin tuottama hairio on liian suuri, eika reaaliaikainen
syvyystieto auttanut merkittavasti kartoituksen aikaisessa kameran
syvyyssaadossa. Samalla huomattiin myds aaltojen vaikuttavan anturiin
enemman keulassa, koska anturi liikkuu vertikaalisesti keulan mukana, kun
aluksen painopiste on aluksen perassa. Aallokko tuotti paikoitellen syvyys- ja
paikkatietoon aukkoja. Anturi siirrettiin taman takia aluksen peralle. Aluksen
perassa anturiin ei kohdistunut niin paljon hairiéta moottorista tai ympariston

olosuhteista (Kuva 2).
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Kuva 1. Syvyystieto ennen anturin paikan vaihtamista (Wester 2025).
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Kuva 2. Syvyystieto anturin paikan vaihtamisen jalkeen (Wester 2025)

Ylemmassa syvyysdatassa on selvasti enemman hairiéta, kuin alemmassa
kuvassa, jossa anturia on siirretty. Hairion vuoksi biomassan arvioiminen on
haastavampaa, joten siita olisi hyva paasta eroon kokonaan.

Anturin ja plotterin valintaan vaikuttivat niiden hinta. Aluksen tarkoituksena oli

pitaa kustannukset mahdollisimman alhaisina ja tarkempi anturi ei olisi
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mahtunut budjettiin. Laitteiden valintaan vaikutti myos niiden yhteensopivuus
BioBase maps-ohjelman kanssa, jonka avulla voidaan luoda automaattisesti
karttoja kasvillisuuden biomassasta. Nama kartat voidaan siirtaa taman jalkeen
muihin GIS- tyokaluihin. (BioBase 2025)

3.3.2 Moottori

Alukseen valittiin MotorGuide Xi3 FW 55 Ib keulamoottori. Moottori on
tarkoitettu makealle vedelle, mutta moottori kestaa myos Itameren murtovedet.
Moottori toimii 12 V voimalla ja se pystytaan littamaan Lowranse Elite FS 9
plotteriin NMEA2000 verkkon ja MotorGuide Pinpoint NMEA 2000 Gatewayn
avulla. Yhteyden avulla keulamoottoria voidaan ohjata plotterin naytolta ja
moottorille voidaan luoda ajoreitteja. (Ruoto 2025) Moottori asennetaan
pikakiinnikelevyn paalle, jolloin aluksen kokoonpano maastossa helpottuu
huomattavasti. Pikakiinnikelevyssa (Kuva 3) on pikakiinnike moottorille ja levy

asennetaan kumiveneen etupenkin paalle kulmarautojen ja kahden sokan

avulla.

Kuva 3. Kuva pikakiinnikelevyn asennuksesta.
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3.3.3 Aluksen runko

Aluksen pitaa olla nopeasti koottava maasto-olosuhteissa, joten itse alukseksi
on valikoitunut Talamex TLX-300 kumivene. Kumivene sopii aluksen pohjaksi
sen hyvan liikuteltavuutensa vuoksi. Kumiveneessa on alumiininen pohja.

3.3.4 Kameroiden syvyyden saato

Kameroiden syvyyden saatamiseksi veneeseen tulee Scotty Depthpower 1101

sahkotoiminen takila, jonka nostonopeus on 6,8 kg painon kanssa n. 62 m

minuutissa (Ruoto 2025). Nostonopeuden on hyva olla nopea mahdollisten

kivien tai muiden esteiden varalle.

Kuva 4. Takilan sijoittelu (Hoikkala 2025)

3.3.5 Kamera

Alukseen asennetaan kaksi kameraa, joista toinen on tarkoitettu tarkempaan
kohteen kuvaamiseen ja toisella saadaan reaaliaikaista tietoa pohjasta
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katsottavaksi kartoitusten aikana. Reaaliaikainen kuva tulee AquaSpy-
kalakamerasta ja vedenalaista kuvaa nauhoittaa GoPro Hero 11. GoProlla

saadaan 4k-resoluution kuvaa.

Kamerat on asennettu viemariputken sisaan takilapainon kanssa.
Viemariputken tarkoituksena on tehda kamerakiinnityksesta tukevampi ja

kameran liikkeesta vakaampi.

3.3.6 Akkulaatikko

Akuksi alukseen valittiin 100Ah AGM-akku, joka vaihtui nopeasti 100Ah lituim-
akkuun, sen kevyemman painon takia. Painavan AGM-akun siirtely ja nostelu
kenttatoissa koettiin tyoturvallisuusriskiksi. Lopulliseksi akuksi alukseen

vaihdettiin Ultramax LiFePO4 litium-akku sen kevyemman painon vuoksi.

Akku on asennettu laatikkoon, joka sisaltaa muiden laitteiden pistokkeet,
sulakkeet ja muut litannat. Laatikosta virtansa saa takila, moottori ja plotteri.
Laatikko sisaltaa myos NMEA2000 verkon. Moottorissa on 60 A sulake,
plotterissa, NMEA2000 verkossa ja takilassa on puolestaan kaikissa 3 A

lattasulakkeet.

NMEA2000-verkko on standardi vene-elektroniikalle, joka mahdollistaa
tiedonsiirron eri valmistajien tuotteiden valille. Verkko mahdollistaa laitteiden
tiedonsiirron molempiin suuntiin, eli laitteet voivat "keskustella” keskenaan.
NMEA 2000-verkon etuna on, etta tiedonsiirto ja verkon virta kulkee samassa
kaapelissa. Tieto siityy NMEA2000 verkossa 250 kb/s nopeudella, joka on 50
kertaa nopeampi kuin NMEA 0183 verkossa. (Garmin n.d.)
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3.4 Osien kustannukset

Aluksen osat hankittiin suunnitelmien pohjalta. Kaikkia osia ei tarvittu ostaa,
vaan joitain osia oli jo valmiina Metsahallituksen varastossa ja
rakennustarvikkeita saatiin Turun Ammattikorkeakoulun
Meriymparistotutkimusryhman laboratoriolta. Metsahallituksella oli valmiina

taman projektin kayttoon kumivene, karttakortti, GoPro-kamera ja kamerakotelo.

Hankittujen osien kustannuksiksi tuli noin 4 700 € (Taulukko 1). Laskelmissa on
otettu huomioon vain kartoitusaluksen lopulliseen prototyyppiin paatyneiden

osien kustannukset.

Taulukko 1. Alukseen hankittujen osien kustannukset.

Hankittujen osien kustannukset:

Osa: Hinta (€)
Lowrance Elite FS 9 + anturi 999,59
MotorGuide Xi3 + Pikakiinnitysalusta 1499
NMEA Starter Kit 119,9
MaotorGuide Pinpoint NMEA 2000 Gateway 199,9
Scotty 5-1101 Takila 799.9
Patriot takilapaino 5 kg 44,9
Aqua Spy kamera 279
Ultramax Litium-akku 100Ah 499
Oceanflex kaapelointipaketti 189
Laattasulake 3A 5kpl 1,99
Vesitiivis sulakepidin 5
Laatikko akulle 48,9
Viemariputki 2,95
Yhteensa: 4690,34

3.5 Kenttatestauksien havainnot ja tulokset
Kartoitusalus "Lutunen” on ollut testattavana luontokartoitustdissa kesa-

/elokuussa 2025 ja silla on tehty luontokartoituksia ja tarkkailtu potentiaalisia

meriajokas (Zostera marina) istutuskohteita.
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Kenttatestauksissa selvisi minkalaisiin olosuhteisiin laite soveltuu. Laite vaatii
toimiakseen hyvat tuuli- ja aaltoolosuhteet, jotta ohjaaminen on hallittavissa. Yli
6 m/s tuulet osoittautuivat avoimilla paikoilla haastavaksi, mutta myos kovat
puuskat tai suuremmat aallot vaikeuttavat kartoitusta. Haastaviksi paikoiksi
osoittautuivat myos kohteet, joissa kasvit ylsivat Iahelle veden pintaa. Tallaisia
kohteita olivat esimerkiksi matalat fladat ja rehevoityneet lahdet. Fladoissa
ongelmaksi osoittautui etenkin pinnalle kasvaneet nakinpartaislajit
(Charophyta) ja rehevoityneissa lahdissa aluksen moottori jai usein jumiin mm.

runsaaseen tahka-arvia (Myriophyllum spicatum) kasvustoon.

Kenttatdiden nakokulmasta hyvia paikkoja alukselle ovat esimerkiksi jyrkat

kalliorannat tai muut kovemman pohjan alueet.

Tiedonkasittelyssa puolestaan selvisi, etta aikaisemmin mainittu BioBasemaps-
ohjelma ei sovellu tahan kayttdon maantieteellisten rajoitusten vuoksi. Ohjelma
ei toimi ollenkaan Suomen rannikkovesissa, joten sita ei voitu hyodyntaa tahan
kayttoon. Vaihtoehtoisena menetelmana tiedonkasittelyyn on yritetty kehittaa
ohjelmaa, jolla kerattya tietoa kasvien korkeudesta voitaisiin hyodyntaa.
Ongelmia ilmeni myds kaikuluotaimen pohjan tulkinnassa. Anturi ei toimi
samalla tavalla kaikilla pohjatyypeilla, koska sen automaattisesti tekemiin

pohjatulkintoihin vaikuttaa ilmeisesti pohjan kovuus.
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4 Kartoitusaluksen kayttoonotto kenttatoissa

Kartoitusalus rakennetaan aina uudelleen, kun saavutaan uudelle kohteelle.
Ensin kumivene taytetaan ja siihen asennetaan penkit. Taman jalkeen
penkkeihin kiinnitetaan moottorin kiinnityslevy ja siihen keulamoottori. Taman
jalkeen asetetaan akkulaatikko, takila ja anturiteline paikoilleen. Viimeisena
voidaan kiinnittaa herkimmat osat, eli plotteri akkulaatikon paalle ja
kamerakiinnike takilan koukkuun. Ennen laitteiden kaynnistamista varmistetaan,
etta plotterissa on oikea muistikortti ja kaapeleiden oikea asennus. Taman

jalkeen on viela hyva tarkistaa moottorin toiminta kauko-ohjaimella.

Kun laite otetaan kayttoon, kaynnistetaan ensin plotteri ja varmistetaan, etta
muistikortilla on tilaa. GoPro-kameran aika on my0s tarkistettava ennen Iahtoa.
Ennen anturin datan tallentamista, varmistetaan myds anturin asetuksista
plotterilta, etta tallennettu tieto siirtyy muistikortille SL2-tiedostotyyppina. Kun
kaikki on valmista, voidaan kaynnistaa GoPro ja anturin tallennus
samanaikaisesti paalle. Kun kamera ja anturi tallentavat varmistetusti kuvaa ja
syvyystietoa, voidaan Iahtea liikkeelle joko plotterille piirretyn reitin ja autopilotin

avulla tai kauko-ohjaimella ohjaten.

Kartoituksen tai muun tydn aikana aluksen kyydissa on aina henkild, joka ohjaa
alusta ja kameran syvyytta. Kameran syvyyssaato tapahtuu takilan vivusta

(syvemmalle) ja vihreasta napista (ylemmas).

Kun kartoitus on valmis, lopetetaan kameran ja syvyystiedon tallennus, ja

taman jalkeen laite voidaan purkaa.
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5 Mahdollinen tulevaisuuden kehitystyo ja toimivuuden
arviointi

5.1 Mahdollinen tulevaisuuden kehitystyo

Tulevaisuudessa alus voisi pohjautua kumiveneen sijasta kiinteaan
pohjaratkaisuun, joka olisi riittavan kompakti mahtuakseen viela pakettiauton
kyytiin, ja samalla tarpeeksi kevyt, jotta se olisi viela kahden ihmisen
nostettavissa. Tama nopeuttaisi maastotoita huomattavasti, kun aluksen
kokoamiseen ja purkamiseen vaadittu aika vahenee. Kiinteampi ratkaisu voisi
my0s vakauttaa alusta, koska nykyinen kumivenepohjainen ratkaisu on hyvin
herkka vaihtuville aalto- ja tuuliolosuhteille. Esimerkiksi kiinted kovamuovinen
runko antaisi myos mahdollisuudet sahkdlaitteiston parempaan suojaamiseen
sateelta, seka mahdollisuuden kiinnittaa valmiiksi joitakin kevyempia osia
kiinteasti alukseen. Tamanlainen kokonaisuus olisi toiminnaltaan varmempi ja

mahdollisesti nopeampi ottaa kayttoon kenttatdissa.

Aluksen laitteistoa voitaisiin myds paivittaa, silla nykyisessa plotterissa
(Lowrance FS Elite 9) on vain yksi muistikorttipaikka, mika rajoittaa hieman
karttakortin kayttoa. Plotterin oma taustakartta ei ole kovin tarkka ja olisikin
hyva, etta plotteriin saataisiin kaksi muistikorttia. Toinen muistikortti olisi
syvyysanturin datan tallennusta varten ja toinen karttakortille. Kartoitusalukseen
voisi sopia esimerkiksi Lowrancen HDS-plotteri, jossa on kaksi

muistikorttipaikkaa.

Jo olemassa oleviin osiin voisi tehda myos paivityksia. Akkulaatikkoon voitaisiin
tulevaisuudessa lisata auringon-/sateensuoja. Suojan lisaksi jannitemittari ja
USB-laturiportti olisivat hyodyllisia lisayksia. Jannitemittarin avulla akun tilaa
voidaan seurata ja USB-portista voidaan ladata AquaSpy-kalakameran tai
GoPro-kameran akkuja kartoituksen aikana, jos sille on tarvetta.
Kamerakiinniketta voitaisiin myos paivittaa. Nykyinen ratkaisu on toiminut hyvin
tahan mennessa, mutta kalakameraa joudutaan saatamaan kartoitusten valissa

sen epavakaan kiinnityksen takia. Viemariputki, johon kamerat ja takilapaino on
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asennettu, voisi olla myos pidempi ja halkaisijaltaan suurempi, jotta takilapaino
ja kamerat mahtuisivat siihen paremmin. Nykyisessa putkessa on my0s pieni
kulma, joten siinakin mielessa putki olisi hyva vaihtaa. Eli suurempi suora putki
toimisi kamerakiinnikkeen runkona paremmin, ja se samalla mahdollistaisi

kameroiden vakaamman kiinnityksen.

Tulevaisuudessa laitetta voitaisiin soveltaa myods muihin ymparistoselvityksiin
LuTu-luontotyyppiarvioinnin lisaksi. Laitteella voisi olla potentiaalia esimerkiksi
ihmispaineen vaikutuksen arviointiin vedenalaisissa ekosysteemeissa tai sen
kayttda voitaisiin laajentaa sisavesikohteisiin. Ihmispainetta voisi arvioida
tekemalla vuosittain kartoituksia alueilta, joissa on havaittu kaukokartoituksen
avulla yleisia venereitteja kasvillisuuden seassa. Talla menetelmalla voitaisiin

saada tehokkaasti tietoa pitkienkin veneilyvaylien kasvillisuuden muutoksista.

5.2 Toimivuuden arviointi

Kuva 5. Kartoitusaluksen prototyypin lopullinen versio syyskuussa 2025.

Kartoitusalus "Lutunen” (Kuva 5) toimi kesan 2025 kenttakokeilujen ja
kenttatdiden pohjalta hyvin. Se on pysynyt paasaantodisesti toimintakunnossa
vaihtelevista kartoituskohteista huolimatta, ja silla on saatu kerattya
tasalaatuista video-/kuvadataa kohteesta riippumatta. Kartoitusalus vaatii viela
hieman kehitysta, jotta sen kaytto olisi yksinkertaisempaa ja helposti

toistettavaa.
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