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Taman insindoritydn aiheena oli laadunhallinnaniyrsa merikarttojen valmistusprosessist

sa. Tyon tavoitteena oli etsid ja analysoida metdkaisaineistossa usein esiintyvia virheits

Virheitd syntyy merikartoituksen eri tydvaiheisgamita aikaisemmin virheet saadaan kof

jattua, sitd sujuvammin ja nopeammin merikarttojaimistus etenee. Ongelmaksi oli koet
tu virheiden havaitseminen vasta karttojen loppastuksessa. Merikarttojen valmistusprd
sessia on tarkoitus kehittaa analyysin pohjalta, @ita virheet korjataan jo prosessin alkud

sijoittuvassa editointivaiheessa. Lopputuloksenaworaviivainen ja tehokkaampi merikartt

tojen valmistusprosessi.

Merikartoitusprosessissa syntyvien toistuvien atweirheiden etsimiseen kaytettiin kaht
erilaista aineistotyyppid. Aluksi tutkittiin painefen merikarttojen muovitulosteita, joihin

tarkastuksessa oli merkitty virheiden korjauspyjatd oinen analysoitava aineistotyyppl

oli elektronisten merikarttojen tarkastuksessa yehmbytéakirjat. Tutkimustyén analyysin
tukena kaytettiin likenneviraston tyontekijoidearissa kaytyja vapaamuotoisia keskustel
ja.

Tuloksista ilmeni, etta virheiden korjauspyynnéivat hyvin samankaltaisia painettujer
muovikarttojen ja elektronisten merikarttojen takeksessa tehtyjen poytakirjojen kanss
Poytakirjoissa virheiden korjauspyyntdja oli kuikem huomattavasti enemman. Merikartto
jen lopputarkastuksessa kaytetaan erilaisia tygkajaiden kaytto jo karttojen valmistus-
vaiheessa olisi suotavaa.
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The purpose of this final year project was to fomda the most common mistakes that
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The different methods for the development of thaecpss of editing nautical charts pre
sented in this thesis give the maritime departrseméral options to improve the procegs
of making charts.
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1 Johdanto

Liikennevirasto laatii sekd yllapitaa merenkuludaavittavia merikarttoja. Karttojen
tiedot varastoidaan keskitetysti merikarttatietdkan Katiskaan. Tiedot saadaan useas-
ta eri rekisterista, mutta niiden tietosisalldissattaa olla epaloogisuuksia, minka vuok-
si aineisto harmonisoidaan loogiseksi kokonaisusideWerikarttatietokannan tietoja

pidetdén jatkuvasti ajan tasalla.

Taman tyon tarkoituksena on etsia ja analysoidakawoitusprosessissa havaittavia
datavirheitd. TyO ei kasittele koko merikartoitusg®ssia, vaan keskittyy merikarttatie-
tokannan tiedoissa ilmeneviin epékohtiin. Merikggh julkaisuprosessi saadaan suju-
vammaksi ja nopeammaksi virheettoman tiedonhajintstelman ja laadukkaan meri-

karttatiedon avulla.
1.1 Tyon rakenne ja kaytetyt menetelmat

TyoOn toisessa luvussa esitelladn merikartoitusitetévia normeja sekéa kerrotaan meri-
karttojen valmistuksesta. Kolmannessa luvussadtfigin tiedonhallintaa ja tietojarjes-
telmid. Neljannessa luvussa esitelladan merikab#tojen paivittamistd. Nama voidaan
jakaa hitaisiin, suunnitelmallisiin ja laajamitt@&isaineistojen uusimisiin seka nopeisiin
muutostietojen paivittamisiin. Viidennessa luvupsaehdytdan laadunhallinnan nykyti-
laan ja laadunhallinnassa kaytettaviin menetelndinudennessa luvussa analysoidaan
merikartoitustiedoissa usein toistuvia virheité&s@tsemannessa luvussa pohditaan, mi-

ten naitd virheitd voitaisiin jatkossa vahentaa.

Merikarttatiedonhallintajarjestelmassa esiintyviemheiden korjauspyynnot kirjataan
karttojen lopputarkastuksessa hieman eri tavoppuen siitd, onko kyseessa elektroni-
nen vai painettu merikartta. Elektronisen merikart@pauksessa korjauspyynnét kirja-
taan poytakirjoihin, painetuille kartoille tulevitbrjauspyynnét kirjoitetaan kyseisen
kartan muovitulosteelle marginaaliin. Tassa tydsskittiin seka elektronisen merikar-
tan poytékirjoja ettd painettujen karttojen muolsteita. Lisdksi tyon analysoinnin
tukena kaytettiin Merikartoituksessa tydskentelevieenkildiden kanssa kaytyja va-

paamuotoisia keskusteluja.



1.2 Merenkulkulaitoksesta liikennevirastoon

Merenkulkulaitos on turvannut Suomen aluevesieniguantia yli 300 vuoden ajan.
Vuoden 2010 alusta lahtien Merenkulkulaitos ontathwutosten edessa, silla sen vayla-
toiminnot yhdistyivat Liikennevirastoon Ratahalbkeskuksen sek& Tiehallinnon kes-
kushallinnon kanssa. Liikennevirasto on liikenrevjestintaministerion alainen viras-
to, jonka tehtavana on turvata liikkenteen palveosaja kehittda valtion hallinnoimia
likennevaylia seka edistaa liikkennejarjestelmamteuutta, turvallisuutta ja kestavaa
kehitysta (1).

Merenkulkulaitoksen nimi siirtyi historiaan liikeahallinnon uudistuksen my6td, mutta
Liikenneviraston Meriosaston tehtavand on edellemppamerenkulun ja muun vesi-
likenteen turvaaminen ja kehittdminen Suomessaiddaston tehtaviin kuuluu myos
vastata vaylanpidosta ja merikartoituksesta sedkintarenkulun avustamisesta. Lisaksi

Meriosasto huolehtii meriliikenteen ohjauksestdugtsauksen viranomaistoiminnasta.

(2.)

Laivan kannelta ei nahda suoraan meren pohjaam j@dot meren pohjan topografias-
ta saadaan merikartasta. Navigoijan taytyy pystgdtamaan kartan paikkansapitavyy-
teen. Liikennevirasto vastaa siita, etta kaikilleo®en laiva- ja venevaylilla merikartta-
tiedot ovat luotettavia ja ajantasaisia. Painetatikartat pidetddn ajan tasalla kymme-
nen paivan valein ilmestyvien Tiedonantoja merekikaille -lehden avulla ja elektro-

niset merikartat paivityspalvelun kautta. (3.)

Lilkenneviraston Meriosaston tehtavana on turvatremkulkua Suomessa valmista-
malla ajantasaisia ja luotettavia merikarttoja mkukijoille. Merikartoitusvastuualue
muodostuu neljasta yksikostilerikartoitustietojen yllapitoyksikk&okoaa ja yllapitaa
erilaisia merikartoitustietojaMerikarttayksikontehtavana on suunnitella, kehittaa ja
tilata merikarttatuotteita seka valvoa niiden kdgttMerikarttayksikkd huolehtii meri-
kartta-aineiston jakelusta ja standardoinnista sakétostietojen kokoamisesta ja tie-
dottamisesta. Yksikolla on kansainvdlista yhteigtymerikartta-aineiston jakelussa ja
tiedottamisessa. Samassa yhteydessa toimii myibassoerikarttayksikko, jonka tehta-
vana on sotilasmerikarttojen suunnittelu ja totsullerenmittausyksikénastuulla on

merenmittauksen ja geodeettisten mittausten hankkimja yleinen ohjeistus seka mit-



tausmenetelmien hyvaksyminen. Myos merenmittaustmiatia on kansallista ja kan-
sainvalista yhteistyoté&isavesiyksikktiuolehtii sisavesialueiden merikartoitustehtavis-

ta yhteistytsséa muiden yksikoiden kanssa. (4.)
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2 Merikartoitustoiminta Suomessa

2.1 Merenkulkua saatelevat normit

Merikartoitus on lakisaateista toimintaa. Kansalistén maaraysten mukaan laivoilla
taytyy aina olla ajan tasalla oleva virallinen rkarita. Sopimukset velvoittavat liséksi
valtiot jarjestamaan merikartoituspalvelut alugitla Tah&n kuuluu esimerkiksi meriva-

roitusten antaminen sek& merikarttojen jatkuvaipgpalvelu.

Merikarttojen kayttda ja niiden valmistusta ohjatailaisilla kansainvalisilla sopimuk-
silla. Nain pyritadn takaamaan turvallisuus merdNaista huolehtii pddasiassa YK:n
alainen organisaatio International Martime Orgatra (IMO). IMO:n paatavoite on

kehittda ja hyvaksya kansainvélisida maarayksias#intoja turvallisen ja tehokkaan
meriliikenteen ja puhtaiden merien takaamiseksiOlMtoiminta perustuu suurimmaksi
osaksi sen alaisuudessa toimivien erilaisten kanoén paatoksiin. Organisaatioon
kuuluu 167 eri maan jasentd, jotka edustavat veltdeensa kunkin valtion merenkul-

kuviranomaisen kautta. (5.)

SOLAS-yleissopimus (kansainvalinen yleissopimusigimangen turvallisuudesta me-
relld) on yksi tarkeimpia kauppamerenkulkua sasistié kansainvalisistd sopimuksista.
Se sai alkunsa Titanicin uppoamisen jalkeen vudri®®, kun ensimmaiset kansainva-

liset ihmishengen turvaamista merella kasittelst@ndardit astuivat voimaan. (6.)

SOLAS-sdannostoon on vuosien mittaan tehty lukumsiatoksia, mutta sen paatehtava
on edelleenkin saadella kansainvalisessa liikesteekevien alusten perusturvallisuus-
asioita, kuten laivan vakautta, paloturvallisuuttayigointia ja merenkulun turvatoi-
menpiteitd. SOLAS my0s vaatii, etta laivoissa oavad ajantasaiset merikartat. Aluk-
sen kolinlaskupaivamaara maarittdd siihen sovallatt SOLAS-sddnnodksen version.
IMO:n sopimusvaltiot ovat sitoutuneet sisallyttam&OLAS-vaatimukset omaan lain-

saadantoonsa. (6.)

IMO:n keskeisimpia sdanndstéja on myos kansaingéliyleissopimus alusten aiheut-

taman meren pilaantumisen ehkaisemisestd (MARPQ&A erilaisista artikloista
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koostuva sopimus saatelee merenkulun ymparistoelsizonaailmanlaajuisesti maarit-
tamalla erityyppisista lasteista ja laivojen kay@idaiheutuvia haitallisia paastorajoja.
MARPOL 73/78 -yleissopimuksen sddnnostod kehiteln meriymparistén suoje-

lukomitean kokouksissa. (7.)

IHO (International Hydrographic Organization) onllihasten valinen konsultoiva ja
tekninen organisaatio, joka koostuu alueellisistenissioista ja tydoryhmista. Se aloitti
toimintansa 1921 tarkoituksenaan edistad merenkulwallisuutta ja merellisen ympa-
ristbn suojelua. Jarjeston tavoitteena on koordaainerikarttalaitosten toimintaa ja
edistdd merikarttojen ja julkaisujen mahdollisimmamnrta yhtenevaisyytta antamalla

standardeja ja suosituksia, joista tarkeimmat \Aedibpimuksiksi IMO:n kautta. (8.)

Helsinki-komissio eli HELCOM koostuu Itameren aloeeltioista, joiden tavoitteena
on Itameren merellisen ympariston suojelu. HELCOIRIssopimus syntyi vuonna
1992 rajoittamaan kaikkia haitallisia paastolakte@ltioiden omista, jokien kautta me-
riin kulkeutuvista paastoista ihmisten merilla aittamiin paastoihin. Aluksi rajoitukset
koskivat vain merialuetta, mutta vuonna 2000 sogirtaajeni kattamaan myos sopi-

musvaltioiden sisdaiset aluevedet. (9.)

Muita IMO:n saatamia keskeisia saantdja ja ohjeiat esimerkiksi kansainvalinen
merenkulkijoiden koulutusta, patevyyskirjoja ja daipitoa koskeva yleissopimus
(STCW) seka alusten ja satama-alueiden kansaimvéliturvasaannostd (ISPS).
(10; 11.)

2.2 Merikarttatuotteet Suomessa

Merikartta on navigoinnin tarkein apuvéline. Meriledta vaaditaan, ettd sen avulla voi-
daan mitata etaisyyttd, suuntaa ja sijaintia mdistlmiman helposti. Kartta on kuitenkin
aina yleistetty, joten pienet yksityiskohdat maas#ojaavat kuvautumatta kartalla. Mit-
takaavallakin on merkitystd. Suurimittakaavaiselsadassa luonnon muodot nakyvat
yksityiskohtaisesti verrattuna esimerkiksi huomadtdi yleistetympaan, pienimittakaa-
vaiseen yleiskarttaan. Maapallon epatasaisestapmuaodosta johtuen on myoés valit-
tava oikea projektio kartan vaaristymien minimoiekisi, koska kartalla kuvautuu oi-
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kein vain joko muodot, mittakaava tai pinta-alogmrhde. Suomalaisissa merikartoissa

kaytetaan oikeakulmaista Mercatorin projektiot2, (& 27-28.)

Koordinaattijarjestelmd on maapallon mittasuhteabrhioiva referenssijarjestelma,
joka maaraa, miten karttojen koordinaattiruuduaggttuvat ja miten ne esittavat paikan
sijaintia. Suomessa jo pitkdan kaytdossa ollutta ta&okoordinaatistojarjestelmaa
KKJ:td korvaamaan on tullut maailmanlaajuinen WGIS&jestelma. Merikartaston
muuttaminen kansainvalisen kuvaustavan mukaisé&getiin vuonna 2003 Suomen-
lahdelta. Uudistuksessa vanhat, vihreat KKJ-metak&orvataan uusilla sinisilla WGS-
84-jarjestelméssa olevilla merikartoilla, kuten &ata 1 ilmenee. Karttojen symboliikka

perustuu IHO:n kansainvaliseen INT-standardiin.)13

& II\ 6 e =l {:,:% !

Uy lFDrSr' ?’!mer; J i I{Drs.hf)ﬂdﬁ\’} H.('"' ’

y o h | = a “ % Hastho: .

™~ T\ }_\'\Ei"’ 8 ﬁj Dfﬁ:n \E;f -!}:. L‘H'%E'" ._T’F
& ST S *-‘-a N

BLﬁB.ﬁHSuHJNDal nedra st BLAB.E\HSGHUND

Kuva 1. KKJ- ja WGS- merikartat rannikkokartasta(M).

Merikarttoja on kautta aikojen kaytetty eri tavakain tavallisia topografisia maasto-
karttoja. Maastossa luetaan vain karttaa, muttaeltdepurjehtiessa tarvitaan koordi-

naattitietoja tarkan sijainnin maarittamiseen. Mariat voidaan jakaa karkeasti kahteen
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luokkaan: painettuihin merikarttoihin seka digitaessa muodossa julkaistaviin ENC-

merikarttoihin.

2.2.1 Painetut merikartat

Painetuilla merikartoilla on pitkat perinteet mexnitoituksen historiassa, ja ensimmaiset
kotimaiset Suomenlahden rannikkoalueita kuvaavatakgulkaistiin jo vuonna 1880

(15, s. 8-13). Niemelan (12, s. 25) mukaan kart@ntellaédn siten, ettd se on mitta-
kaavan mukaisesti pienennetty ja yleisesti sefitettka lisatiedoin tadydennetty selva
kuva alueesta. Sen paatehtava on valittda paikkatedi paikkaan sidottua tietoa alu-

eesta.

Kesdmokin rannasta lahteva huviveneilija tarvitkégttoonsa erilaisen kartan kuin
kansainvalisilla vesilla seilaava kauppamerenkwdlus. Merenkulkulaitos julkaiseekin

erilaisia karttoja eri kayttotarpeita varten.

Yleiskarttaon runsaasti yleistetty ja tarkoitettu avomerigauntiin seka reitin suunnit-
teluun. Kartalla kuvataan vaylaviivat ja tarkeimntétvalaitteet kuten merimajakat.
Yleiskarttojen mittakaava vaihtelee valilla 1:10@08-1:500 000. (16, s. 94.)

Rannikkokartaton laadittu p&d&osin mittakaavan 1:50 000. Sisawessalta rannikko-
karttoja on vain niiltd alueilta, mista ei ole saalla merikarttasarjaa. Nama kartat ovat
mittakaavassa 1:30 000 tai 1:40 000. Rannikkokastat merikartoituksen paatuote. Ne
kattavat koko Suomen rannikkoalueet Virolahdestanibon, kuten kuvasta 2 ilmenee.
Rannikkokartoilla on enemman tietoa kuin yleiskdlgpesimerkiksi kivet ja rakennuk-
set. (16, s. 94.)
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Kuva 2. Rannikkokartat 13-59 kattavat Suomen margaralueet (13).

Erikoiskartat kuvaavat tarkeimpid satamiamme. Berthing-kartta roittakaavassa
1:5000 tai 1:10 000 ja Harbour 1:20 000. Erikoiskiaovat rannikkokarttaa tarkempia,
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ja ne sisaltavatkin enemman informaatiota esimesrkikvista ja rannikkoaluetta ympa-
roivistd syvyysalueista seka laituripaikoista. Tamauoksi erikoiskarttoja kaytetaén

vaikeakulkuisilla vesilla seka satamiin saavuttaegkb, s. 94.)

Merikarttasarjat vastaavat mittakaavaltaan ja paaosin sisalloliaardnnikkokarttoja.
Sisavesilla merikarttasarjat ovat yleisesti tarkeierikarttatuote. Ne ovat useita kartta-
lehtia sisaltavia vihkoja, joissa on tietoa viems@satamista. Merikarttasarjat on tarkoi-

tettu pienveneilijéille. (16, s. 94.)

2.2.2 ENC-karttajarjestelmat

Ensimmainen elektroninen merikartta julkaistiin mna 1999. Nykypaivana elektroni-
nen merikartta on vakiintunut turvaamaan yha useamaiuksen navigointia merella.
Itamerelld seilaavista laivoista yli 900 kaytta@omsalaisia ENC-karttoja navigointiin.

ENC onkin syrjayttdméssa perinteiset painetut naetak.

ENC-karttajarjestelmat voidaan jakaa karkeasti é@htryhmaan. Virallinen ENC-
karttajarjestelmd, jota voidaan tietyin ehdoin ké§tnavigointiin korvaamaan painettua
merikarttaa, on nimeltddn ECDIS. Jarjestelma taythdO:n SOLAS-sopimuksen vaa-
timukset. Ollakseen virallinen ECDIS on laitteistakaytettéavan kartta-aineiston oltava
aina kansallisen viranomaisen hyvaksymaa kartteistoa ja sen on muutenkin taytet-
tava kaikki IMO:n tyyppihyvaksyntamaaritykset. S@jaan laitteistoja, jotka eivat tayta
naitd maaritelmia, kutsutaan Electronical Chartt&ys-jarjestelmiksi (ECS). Naiden

jarjestelmien kaytto on sallittua vain navigoinaipuvalineen&17,s. 18-22.)

ENC on vektorimuotoinen S57-standardin mukainenikadta, johon kuuluu auto-
maattinen paivityspalvelu. Karttasymbolit koostugaka sijainti- ettd ominaisuustie-
doista, joita nimitetdén attribuuttitiedoiksi. Jadedla kohteella on lukuisia erilaisia
ominaisuustietoja. Esimerkiksi turvalaitteen tyypiivoi olla reunaviitta, jolle voidaan
ilmoittaa valon vari ja kantomatka seka nimi. (8747.)
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ENC-aineistojen tuotantoon tarkoitettu Katiskan EMN(a on osa Katiska-

tiedonhallintajarjestelmééa. ENC-linjan tarkoitukaesn tuottaa standardin S-57 mukai-
sia siirtotiedostoja, jolloin jokaisesta tiedostostilee itsendinen tuote eli ENC-solu.
Lahtbaineistoina kaytetddn samoja tietoja, joighdédn myos paperiset merikartat
nSector-jarjestelmén avulla. Elektroniset merileadineistot eroavat painetuista kar-
toista lahinna siksi, etteivat ne ole niinkaan togat vaan enemmankin maantieteellises-
ti rajattuja tietokantoja. ENC koostuu kohteiderometriasta ja ominaisuustiedoista,
joista esitystekniikka muodostuu, eiké se sisdlakaan kartografiaa. Kartta-aineiston

visualisoinnin hoitaa jarjestelma, jossa aineistégetaan. (18, s. 18-19.) Kuvassa 3 on

elektronisen merikartan nakyma ECDIS-jarjestelmak&ialisoituna.

Kuva 3. S-52- symbolukan mukainen elektroninen kaettia sek& painettu merikartta
18 Helsingin edustalta (19).

Vuoden 2010 loppuun mennessa ENC-soluja on myyanisteensa noin 190 kappalet-
ta viidessa eri mittakaavatasossa. Tarkkaa argoligen maarasta ei voi antaa, koska
sitd mukaa kun soluja tulee tydsuunnitelmaan, tatkeat myos niiden tuotemaarittelyt.

Talloin soluja usein yhdistellaan, jolloin niidemppalemaaratkin muuttuvat. Vuoden

2010 tavoitteena on saavuttaa kansainvélisten sgpén mukainen riittava kattavuus,
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jotta kauppamerenkulun tarpeet saadaan taytetytksgitikuussa 2010 soluja on myyn-
nissa seuraavasti:

Berthing (1:10 000): 1 (tavoitteena 2)
Harbour (1:20 000): 29 (tavoitteena 47)
Approach (1:50 000): 144 (tavoitteena 179)
Coastal (1:100 000): 1 (tavoitteena 1)
General (1:200 000): 14 (tavoitteena 14)

Kuten kuvasta 4 nahdaan, kattavat approach-mitiakason tuotteet lahes koko Suo-
men merenranta-alueen. Lahes kaikille mittakaagdl@ason myohemmin tulossa lisaa
ENC-tuotteita. (20.)
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Kuva 4. Elektronisten approach-mittakaavatasontkgeh kattavuus Suomessa (21).
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2.3 ENC:lle asetetut tekniset vaatimukset

ENC tarkoittaa kansallisen merikarttalaitoksen gislemaa virallista merikarttaa, jonka
siséltd, rakenne ja formaatti ovat standardoit@gygjgka on tarkoitettu kaytettavaksi
ECDIS-laitteessa. SOLAS:n ENC:lle asettamat vaatsBati astuivat voimaan vuonna
1995 kun ECDIS virallisesti hyvaksyttiin alustenvigmintivalineistolle. ECDIS on
virallinen, kun kartta-aineisto on viranomaistervéilysymaa, karttanaytto tayttaa laite-
riippumattomat maarittelyt esitystavasta ja siltidaan suorittaa samat toiminnot kuin
paperikartalla. Lisdksi kartta-aineiston on oltastandardin S57 mukainen, ja naytén
pitda tayttad IHO:n maaritelmat. (17, s. 18.)



20

3 Tiedonhallinta ja tietojarjestelmat

Merikartoitustoiminta pohjautuu useiden eri rekistden kayttoon. Naitd ovat esimer-
kiksi turvalaiterekisteri VATU, vaylarekisteri VAREvarmistettujen alueiden rekisteri
VARE, syvyyspisterekisteri SYRE sekéa kiintopistesédri KIRE. Kunkin rekisterin
tiedot sijaitsevat omassa Oracle-reaalitietokaramssJarjestelmia kaytetaan erilaisilla
sovellusohjelmilla, mutta tietoja myds jaetaan rekistereiden valilla. Kuvasta 5 on
nahtavissa, kuinka ndaista rekistereista saatavakanmitustiedot kootaan keskitettyyn
merikarttatiedonhallintajarjestelmaan Katiskaamkpp aineistosta merikartat valmiste-
taan. (22.)

ENC

Painetut merikartat

SYRE [—

000

Kuva 5. Merikartoituksen tuotantoymparisto.

Katiska-tiedonhallintajarjestelma otettiin kayttddmonna 2006 merikarttatietojen ylla-
pitoa, editointia ja laadunhallintaa varten. Katigletokannasta tuotetaan elektroniset
merikartat ja sen tietoja kaytetaan hyvaksi myomeitujen karttojen valmistukseen

nSector-jarjestelman kautta. (22.)
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SYVA-syvyystietojarjestelman avulla yllapidetaan rikartoille tarvittava syvyystieto
seka siihen liittyvat muut tiedot, kuten rantaviivlivet ja maa- sekd syvyysalueet.
SYVAn tietokanta vastaa tietomalliltaan Katiskagtakantaa ja tiedonsiirto Katiskaan
tapahtuu siten, ettd SYVAssa tehdyt editoinnit kagaan Katiskaan editoinnin loput-
tua. (22.)

Painettujen merikarttojen tuottamista, tuotteideailimtaa ja laadunvalvontaa varten
tarvitaan liséksi nSector-jarjestelma. Kartta-ateituotetaan ja yllapidetaan Katiskas-
sa, josta se siirretdan nSector-jarjestelméaandkafttaisesti painetun merikartan karto-

grafista editointia ja valmistusta varten.
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4 Merikarttatiedon hallinta

Merikarttatiedon uusimisen voi jakaa karkeasti kaht ryhmaan: laajamittaisiin uusi-
misiin sekd nopeiden muutostietojen yll&pitoon. jaaattaiset uusimiset ovat suunni-
telmallisia ja pitkékestoisia tapahtumia. Naita tosyvyystiedon, rantaviivan ja maasto-
tiedon uusimiset. Tiivistden voidaan sanoa, etfalaittaisten aineistojen uusimispro-
sessi etenee merenmittauksista saatavan aineisisittekystd ja sen tarkastamisesta
syvyystietojen, rantaviivojen ja maastotietojen imisiin, kuten kuvasta 6 ilmenee.
Muutostietojen hallintaprosessi liittyy aineistojajan tasalla pitamiseen. Muutostietoja
saapuu useista eri tietolahteista, ja ne on saatenikartoille nopeasti. Asiakas saa

kriittisen muutostiedon merivaroitusjarjestelméaiiléa

4.1 Suunnitelmalliset prosessit

Suunnitelmalliset prosessit kasittavat laajamigiagneistojen uusimiset merikarttatuot-

teiden paivittamiseksi kuvan 6 mukaisesti.

Merenmittausten| | | Syvyystiedon uusiminen—
hankinta SYRE - -
— Painetut merikartat

r Rantaviivan uusiminen —
Maanmittauslaitos ;L'

—>

Elektroniset merikartat

Maastotiedon uusiminen —

Kuva 6. Laajamittaisen uusimisprosessin eteneminen.

Merikartoituksessa tehtavat laajamittaiset ain@stausimistyot tarkoittavat syvyysai-
neistojen uusimista, rantaviivan korvaamista uudaifamaineistolla sekd maastotieto-
aineiston uudistamista. Tavoitteena on valittaatagaista ja turvallisen navigoinnin
kannalta oleellista tietoa vesistdjen pohjatopagssh ja muista pysyvistd kohteista
merenkulkijoille seka muille vesillaliikkujille EN@ ja painettujen merikarttatuotteiden
valityksella. (22.)
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4.1.1 Merenmittaus

Aluksi merenmittausyksikké huolehtii merenmittaussnitelman laatimisesta selvitta-

malla ensin asiakkaiden tarpeet mittausten osb#tgpeiden selvittaminen koskee aluei-
ta, aikatauluja ja tarkoitusta. Suunnitelman tiedetld&n merenmittausten suunnittelu-
ja hallintajarjestelmééan (HaJa) ja sen perustgelltetddn merenmittausten suorittami-
sesta. (21.)

Merenmittausten tarpeellisuus maaraytyy merikarksien, vaylanpidon ja talvimeren-
kulun tarpeista. Merikartoitusta varten maariteitamittausalueet pyritaan aikataulut-
tamaan ja kohdentamaan siten, ettd mittauksengisadjen kasittelyt olisivat valmiita

siihen menness4, kun se kartan julkaisuaikataullotepta on tarpeellista. HELCOM-

mittaukset liittyvat kansainvalisiin velvoitteisija siten myds ne kuuluvat merikartoi-
tuksen tulostavoitteisiin. Nama alueet palvelevameren turvallista merenkulkua ja
niihin kuuluu laajoja vayla- ja aluemittauksia nm&eMittausten aikataulu ja aluemaa-
rittely suunnitellaan yleensa niin, ettd mittaukgautuvat usealle vuodelle. Naiden
lisdksi on otettava huomioon myo6s vaylanpidon terpeittauksia suunniteltaessa. Néai-
ta ovat esimerkiksi vaylien rakentaminen ja panaman seka muut sellaiset toimenpi-
teet, joilla saatetaan vaylien mittaustiedot amsalie. Vaylanpidolla on aikataulut eri
hankkeille, ja mittaukset taytyy ajoittaa sitertdedineistot ovat valmiita hankkeen aika-
taulun mukaisesti. My6s talvimerenkulku tarvitsegtaoksia alueille, joilla jaanmurta-

jat seilaavat talvella avustustehtavissa. Meremukiset pyritddn suunnittelemaan vuo-
sittain siten, etta kaikkien edellda mainittujen mjkn tarpeet tulevat huomioiduiksi ai-

katauluineen. (23.)

Mittausten tuloksena saadaan syvyyspisteaineigika,koostuu miljoonista syvyyspis-
teistd. Aineiston esikasittelyssa pisteista kdaiel karkeimmat virheet, kuten poiste-

taan paallekkaiset syvyyshavainnot. Aineiston esitely suoritetaan mittausaluksilla.

Mittaajan toimittama merenmittausaineisto tarkastetja sille tehdaan tarvittaessa for-
maattimuunnos, jotta aineistot ovat tallennettavisaerenmittaustietorekistereihin.
Formaattimuunnoksen yhteydessa annetaan aineistod@tietoja ja muodostetaan
VARE-rekisteriin merenmittausalueet. Seuraavakdiastetaan syvyyspisteaineistojen

ominaisuudet seka aineistojen sisainen ja ulkoetegys. Tarkastuksessa havaitut pie-
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net virheet voidaan korjata nopeasti, mutta syviggspineistoissa olevat isommat laa-
tuongelmat aiheuttavat tarkastuksen keskeyttanjsexneiston palauttamisen mittaa-
jalle. (21; 24.)

4.1.2 Merenmittaustiedon yllapito

Prosessi alkaa aineiston tietoeheyden tarkastdmigglisin tarkastetaan tyohon liitetta-
vien merenmittausaineistojen tietoeheys ja aindlistiehdéén erilaisia tarkastuksia,
kuten tarkastus ruoppausten suhteen ja perussygyison oikeellisuus. Seuraavaksi
syvyyspisteaineistoille tehdaan aineiston harveseké perussyvyyspisteiden valinta.
Syvyystiedot muutetaan ensin S2-tiedostoformagtimiille tehdaan pisteiden harven-
nus. Tassa vaiheessa huomioidaan myaos kriittise¢nmattaushavainnot. Kriittiset me-
renmittaushavainnot ovat sellaisia syvyyspistgittka ovat merenkululle vaarallisia, eli
kartan syvyyspistetta matalammat syvyyshavainnptyyspisteaineistoon tulee aina
my0s virheellisia syvyyslukemia, jotka on poistefiaineistosta. Tallaisia ovat esimer-

kiksi kalaparvet, joista mittausaluksesta lahett&igaaali heijastuu takaisin. (21; 24.)

Jokaiselle syvyyspisteaineistolle lasketaan pgxygspisteet, joita kutsutaan myds
syvyyspiste-ehdotuksiksi. Tarkoituksena on, ettédyggpisterekisterissa perussyvyys-
pisteista muodostuu alkuperéisistd mittaushavaisiigta noin 40 metrin pistevaleilla
oleva harvennettu syvyyspisteistd. Perussyvyysgigterustuvat aina luotettavimpaan
olemassa olevaan syvyyspisteaineistoon. Tarvitasgeyyspisterekisterissa ennestaan
olevia perussyvyyspisteita korvataan parempilaaansmittaukseen perustuvalla sy-
vyyspisteaineistolla. Taman jalkeen ne tallenneta¥RE-tietokantaan sita varten teh-
dylla ohjelmalla. Ohjelma tutkii, etté tallennetédtiedostot ovat teknisiltd ominaisuuk-
siltaan kelvollisia. Syvyyspisterekisteriin tallezituja tietoja verrataan merikartta-
aineistoihin ja vaylarekisterin tietoihin. Mikalienkartta-aineistossa ja vaylien turvalli-
suudessa havaitaan puutteita, jotka voivat aihewtsaraa vesilla liikkujille, laaditaan

havainnosta kriittinen merenmittaushavaintoilmaitus

Seuraavaksi muodostetaan S2-rasterit merenmittarise. Kun kuvat ovat valmiit,

niitd verrataan viel& merikartan tietoihin. Jostagussa syvyystiedoista 16ytyy jotain
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kriittistd voimassa olevaan merikarttaan ndhdemddén havainnosta kriittinen meren-

mittaushavaintoilmoitus.
4.1.3 Syvyysaineiston yleistaminen merikartoille

Prosessin tarkoituksena on muodostaa ja tallenw&anttatietokantaan ne syvyys- ja
kartoitustiedot (muun muassa kivet, syvyysluvutkayrat), joita tarvitaan merikartta-
tuotteiden valmistusta varten. Syvyystiedot koraataiusimmalla mittausaineistolla.
Lahtotietoinaja tyon perustana kaytetaan etupadssa perusreidisterkuten SYREen,

VAREen, VAREen, KAREen ja mittalevyille tallennetitietoja seka Maanmittauslai-

lopullisia syvyyspisteita ja kivia. (24.)

Uudistaminen voi kohdistua laajempaan kokonaisunytedioin tarkoituksena on uudis-
taa syvyystiedot esimerkiksi tietyn vesialueenvi@ylan alueelta. Syvyystiedon uudis-
tamisen tavoitteet ja uudistamisprioriteetti ortedy Merikarttojen syvyystietojen ylla-
pitosuunnitelmassa, joka hahmottaa toimintaa viideaden aikajaksolla. Tarkemmat
vuotuiset tavoitteet maaritetdan syksyisin laadétsa merikartoitustietojen yll&pito-

suunnitelmassa.

Editointivaiheessa muokataan syvyysaineistoa. T&aihe sisaltda syvyyspisteiden
valinnan, syvyyskayrien ja -alueiden luomisen dakéineiston editoinnin. Syvyyspis-
teet luodaan syvyyspiste-ehdotuksista, jotka samdeaenmittausaineistosta harvenne-
tuista syvyyspisteitd. Tydssa valitaan lopullisgtyyspisteet, jotka tulevat nékyviin
kartalle. Perusajatuksena on valita aina matalik@talimmat ja syvanteen syvimmat
pisteet, kuitenkin aina turvallisimpaan suuntaaart&n luettavuuden takia pisteet eivat
saa olla liian tiheasti, joten valintaa helpottamaaytetddn mittakaavassa 1:50 000
syvyyspisteen ympyran sateena maastossa 500 naetnidtakaavassa 1:20 000 sateena
200 metrid. Tyossa kaytetddn uusinta syvyys- sakidikustietoa. Syvyyskayréat piirre-
taan edellisesta prosessista saadun rasterimuontsisgysvyohykekuvan perusteella,
joskus apuna kaytetaan myds mittalevyja tai liggduksesta saatua materiaalia. Tata
tyovaihetta havainnollistaa kuva 7. Tydssa huonaiaid myds varmistetut alueet. Jos

alue on varmistettu yhteentoista metriin, ei sisliéa olla sitd matalampaa vesialuetta
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eika siis 10 metrin kayrad. Merikartoituksessaasilgarhaillaan siirtyméssa automaat-
tisten syvyyskayranpiirtosovellusten kayttoon, mikéd kehitysta laajamittaisen sy-
vyysaineiston uusimistyéhon. (21; 25.)

Kuva 7. Syvyyskayréan piirto rasterimuotoisen sywy§kykekuvan perusteella.

Syvyysaineiston uusimiseen kuuluu myds kivien tsi&ainen sekda merenmittauksen
laatualueiden tekeminen. Kivien tarkasteluun ké@detapuna Maanmittauslaitokselta
saatavia kiviehdotuksia. Paasaantoisesti karteilf@oisteta kivid, vaan kannassa olevia
kivid verrataan kiviehdotuksiin. Kivisté valitaararkalle esitettéaviksi vaarallisimmat
kivet mittakaavan mukaan. Tietokannassa oleviaggki&ydennetddn Maanmittauslaitok-
selta saatavilla kivitiedoilla myds sellaisiin pladthin, joista kivia puuttuu. (26.)
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Merenmittauksen laatu kertoo kartan kayttajallanka luotettavaa syvyysaineisto on.
Merenmittauksen laatu jaetaan neljddn ryhmaéan.okKa on luotettavin ja se saadaan
monikeilainluotauksella tai kaikuharauksella mitsta alueista. B-luokkaan kuuluvat
kartalle viedyt alue- ja vaylaluotaukset, joissatenty matalantutkimusta. C-luokkaan
kuuluvat kartan kaikki sellaiset alueet, joilla sgpvyyskayria ja syvyyslukuja, mutta
nailta alueilta ei ole peittavaa mittausta. U-luath merkitaan sellaiset alueet, joilla ei

ole esitetty kattavasti syvyyskayria tai -lukujarz(28.)

Lopuksi aineistolle luodaan topologia, eli silldhd&an syvyys- ja yleisalueet. Tydssa
suoritetaan viela topologiatarkastukset ja tehdaavittavat korjaukset. Aineiston laa-

dunhallinnan kannalta on tarke&a, etta toinen gldjat vield tarkastaa tehdyt syvyys-
alueen uusimiset. Prosessin tuloksena syvyys- ljmikastiedot ovat ajan tasalla meri-

karttatietokannassa ja valmiina kaytettavaksi nagtiktuotteiden valmistusprosessei-
hin. (25.)

4.1.4 Rantaviivan uusiminen

Prosessin tarkoituksena on pitdd merikarttatieto&arrantaviivat ja niistda muodostuvat
maa-alueet ajan tasalla. Maanpinnan kohoamisesmjajen rakentamisen vuoksi meri-
karttojen rantaviivat tulee uusia muutaman vuodéeiu. Varsinkin loivat merenranta-
alueet muuttuvat muutaman vuoden aikana usein hit@awvasti. Rantaviivojen uusimi-
nen on yleisesti projektiluontoista, jolloin ranigat uusitaan kaikilta Suomen alueve-
siltéd noin viiden vuoden vélein. Taman liséksi eaiivaa uusitaan pienemmilta alueilta
tarpeen mukaan, esimerkiksi maa- tai vesirakentmasheuttamien muutosten johdos-
ta. Maanmittauslaitokselta tilattava rantaviivaeagto voi olla useamman vuoden van-
haa, mutta navigoijalle tarkeat satama-alueet f@#aan saannollisesti tuoreimmilla
aineistoilla. Rantaviivan uusimistydssa korvataamha aineisto uudella huomioiden
samalla satamilta mahdollisesti tulleet paivityksek&d muokataan tarvittaessa syvyys-
aineistoa. Tyossa verrataan myos eri rekisteréishdtta aineistoa toisiinsa virheiden
kartoittamiseksi, esimerkiksi tarkistetaan, etteivdyldaalueet tai navigointilinjat osu

maa-alueisiin.
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4.1.5 Maastotiedon uusiminen

Prosessin tarkoituksena on pitaa merikarttatietogarmaastotiedot ajan tasalla ja uusia
ne noin viiden vuoden véalein. Maastotiedon uusimigaosittaiset tavoitteet maarite-

taan merikartoitustietojen yllapitosuunnitelmagga.)

Maastotietoaineistosta uusitaan Katiska-tietokantagenneverkot, rakennukset ja taa-
jamat, maamerkit seka ei-navigoitavat vesialueeterk pienet lammet. Lisaksi uusille

alueille lisatd&an nimistot ja kaislikot.

Lilkennettd uusittaessa tarkoituksena on korvagtoktiannassa oleva vanha liikkenne-
verkkoaineisto Maanmittauslaitokselta tilattavallagdemmalla tie- ja rautatieverkkoai-
neistolla. Maastotietoaineiston tullessa maannsttatokselta on selvaa, etteivat koh-
teiden ominaisuustiedot ole sopivia vesilldliikkeugarten. Maalla sijaitsevat eritasoliit-
tymat ja tunnelit muutetaan merikartoituksessasigikoska siltoina ilmoitetaan vain

merkittavimmat vesiliikennettd koskevat sillat. Tagphtuen aineistosta kaydaan yksi-
tellen 1api kaikki sellaiset tiet, jotka menevavigwitavan vesialueen yli ja katkaistaan
ne kiinteiksi silloiksi. Aineiston rantaviiva erogaikoitellen Katiska-tietokannassa ole-

vasta rantaviivasta, joten aineiston kasitteligiytyty tarkastaa, etteivat tiet osu vesialu-

eisiin.

Taajamia uusittaessa voidaan tyossa kayttaa mdakadvaa, eli tyo tehdaan kaikkiin
kolmeen mittakaavaan samalla kertaa. Tydssa oroitaksena muokata Katiska-
tietokannassa olevat taajama-alueet uusien rakteamis teiden mukaisiksi. Kartalta
poistetaan aluemaiset rakennukset ja ndméa korvatsgama-alueella. Poikkeuksena

tahan ovat tehdas- ja satama-alueet, jotka ovdiikesteelle tarkeitd kohteita. (29.)

Merikartoilla ilmoitetaan myos tarkeimpien maameekksijainti- ja ominaisuustiedot.
Namé uusitaan samaan tapaan kuin rakennukset,oelatiaan tietokannassa olevat
maamerkit Maanmittauslaitokselta tilattavilla ulssimerkeilla. Maamerkkien ominai-
suustiedot muutetaan tietoliikennemastoista tarksimadio- ja tv-mastoiksi ja nako-
alatornit tarvittaessa lintutorneiksi. MaamerkewWeidaan lisatda muutakin ominaisuus-

tietoa, esimerkiksi valo tai maamerkin korkeus.
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Merikartoilla on paljon pienid vesialueita, joitaate tarkoitettu navigointiin. Nait& ovat
kapeat joet, pienet jarvet tai lammet, kosket jaadlja naitd kutsutaan ei-navigoitaviksi
vesialueiksi. Ei-navigoitavat vesialueet muodostetgleensa rantaviivan uusimisessa,
jonka jalkeen ne liitetdan Katiska-tietokantaannt@eiivan uusiminen tehdaan pieni
alue kerrallaan, joten tallaiset vesialueet yhtligte Katiska-tietokannassa yhdeksi ko-
konaiseksi vesialueeksi. Maanmittauslaitokseltalaaa myos ei-navigoitavia vesialuei-
ta, jotka tarvittaessa kopioidaan tietokantaanr&etaksi tarkistetaan, etteivat navigoi-
tava ja ei-navigoitava vesialue mene paallekkaitisatdan suurimmille vesialueille
tyyppi ja nimi. Lopuksi viela tarkistetaan, etteinavigoitavalle vesialueelle jaa kivia

tai muitakaan kohteita. (29.)

Uusille merikartoille, joista ei tietokannassa #i@lle aineistoa lisataan paljon kohteita.
Né&ita ovat esimerkiksi tekstit, kaislikot sekd kewkkayrat. Lisattava aineisto kerataan
mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi Maanmittausksién maastotietoaineistosta
sekd Ymparistokeskuksen, Geologian tutkimuskeskukae Metsahallituksen aineis-
toista. Maastotietoaineistosta lisataan uudelléakaresimerkiksi ilmajohtoja seka kos-
kia, sulkuja ja patoja. Ymparistokeskukselta ja $adiallitukselta saadaan muun muassa
luonnonsuojelualueita ja kansallispuistoja. Lis&é@nkoyhtidilta saadaan erilaisia kaa-
peleita ja johtoja koskevia tietoja, joita lisataéetokantaan. Viimeisend suoritetaan
aineiston laaduntarkastus kayttden Katiskan omikastusohjelmia seka verrataan

kaikkia liséttyja kohteita uuteen rantaviivaan..j29

4.2 Muutostietoprosessi

Merikarttoihin liittyva ominaispiirre on niiden jaiva ajan tasalla pitaminen. Tavoit-
teena on saada muutostieto mahdollisimman sujupgalstadukkaasti asiakkaalle. Muu-
tostietojen hallintaprosessi etenee muutostied@taaaottamisesta sen analysointiin ja
kasittelyyn. Muutokset tulee myos merkita oikaistikide. TAmén jalkeen muutos tiedo-

tetaan ja viedaan karttatuotteille. Lopuksi muuetstvield arkistoidaan.
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4.2.1 Muutostiedon vastaanotto ja analysointi

Merikartoille saapuu jatkuvasti erilaisia muutokg@ka on paivitettava kartoille nope-
asti. Muutostiedot saapuvat merikartoitukseen uaeas tietolahteestd. Maarallisesti
eniten muutostietoja toimittaa Liikenneviraston npito, josta saadaan vayliin ja tur-
valaitteisiin liittyvat muutokset. Muita tiedon toittajia ovat esimerkiksi satamat, joista
saadaan rantaviiva- ja laituriaineistoa Sahkoyhodnittavat kaapeleita ja putkia kos-
kevia tietoja. Muutostietoja tulee myds ENC-valitlnn seka merikarttojen tarkastusten

yhteydessa.

Muutostietojen hallintaprosessi alkaa muutostigedagan saavuttua merikartoituk-

seen. Paperit saavat diaarinumeron, jonka jalkeetoimitetaan Muutostietojen hallin-

tajaokseen. Taman jalkeen muutostietoon perehdy&ikemmin ja tarvittaessa pyyde-
tdaan muutosta koskevia lisétietoja tiedon toimadtaj Analysoinnissa selvitetdan esi-
merkiksi mille mittakaavatasoille ja tuotteille ntoa viedaan. Analysointi tapahtuu
kayttden apuna tietokantaa tai oikaisukarttaa. Na@idaan huomata muutostiedon ja
kartta-aineiston mahdolliset ristiriitaisuudet,nesrkiksi vaylan sijoittuminen matalikon

ylle. (22.)

4.2.2 Muutostiedon kasittely tietokantaan ja oikasukartalle

Muutostiedot paivitetaan merikarttatietokantaan dodiisimman nopeasti. Tarkoituk-
sena on saada muutostiedot tietokantaan ja oikaitalle mahdollisimman samanaikai-

sesti.

Oikaisukartta on paperinen kartta, johon kerataéikkk edellisen painoksen jalkeen
tulleet muutokset piirtamalla ne kartalle. Kartaumalle kirjoitetaan viela asia, jota
muutos koskee ja siihen liittyvien asiakirjojen eirmjotta tiedon etsiminen myéhemmin
olisi mahdollista. Oikaisukartat ovat virallisia ldomentteja ja ne arkistoidaan, koska
niiden avulla joudutaan usein selvittim&an muutodisstoriaa. Myds tietokannasta

voidaan selvittda muuttuneiden kohteiden histoi@ikaisukarttaa kaytetadn useassa eri
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prosessissa ja tyovaiheessa. Merikarttojen tarkassigsa niiden avulla varmistetaan,

ettd kaikki muutokset on viety uudelle painokselle.

Muutostiedon vieminen oikaisukartalle on hidastayalasta, koska jokainen muutos
taytyy piirtda jokaiselle eri mittakaavatasolletjmtteelle. Sama tieto taytyy viela muo-
kata jokaisen mittakaavatason mukaisesti, kosktakameistojen valilla voi olla risti-
riitoja. Kaikkia muutoksia on mahdotonta saada ppéiitya oikaisukarttaan. Laajamit-
taiset aineistojen uusimistyot, kuten rantaviivarsyvyysaineiston uusiminen merkitaan
kartalle vain alueena, johon uusiminen kohdistu@ihain on kuitenkin tulossa muutos,
silla Merikartoituksessa on kaynnissa projekti nostietojen hallinnan kehittdmiseksi.
(22))

4.2.3 Tiedottaminen

Merikartoituksen tehtavana on huolehtia, ettd asiadaa tiedon muutoksesta mahdolli

simman nopeasti. Painettujen merikarttojen muutioksdotetaan aina kymmenen péi-
van valein ilmestyvan Tiedonantoja merenkulkijo(leM) -lehden avulla. Siind kerro-

taan merenkulun esteet, radioliikenne ja muut atusiavigointiin vaikuttavat muutok-

set. (22.)

Elektronisten merikarttojen tarkoituksena on tajasiakkaalle nopea ja luotettava pal-
velu karttojen ajan tasalla pitamista varten. Rygstietoina asiakkaalle lahetetdan vain
muuttuneet kohteet, joten tiedon lahettaminen qrena ja edullista. ENC-solujen péi-
vityksid tehdaan péaaasiassa samassa tahdissatgemenerikarttojen tiedottamisen

kanssa. (22.)

4.2.4 Muutostiedon vienti tuotteille ja arkistoint

Muutostietojen tiedottamisen jalkeen on tiedot @aatmyos tuotteille. Painettujen kart-
tojen tuotantoprosessissa on haasteena hallitkikajkeiselle painokselle tulleet muu-
tokset. Kartalle ei saa tulla mitdéan sellaisia mlsia, joista ei ole tiedotettu aikaisem-

min iimestyneissd TM-lehdissd. ENC-linjalla kaikkiuutokset tapahtuvat automaatti-
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sen paivityksen kautta, joten elektronisten mettkaaineistojen osalta tatd ongelmaa ei

ole.

Prosessin viimeinen vaihe on muutostiedon arkiitoMuutostietoasiakirja viedaan
arkistoitavaksi eri paikkoihin riippuen muutostiedsyysta, esimerkiksi turvalaitteita
koskevat muutostietoasiakirjat arkistoidaan lahg&don omaan hyllyynsa. Taman li-

saksi asiakirjat kirjataan arkistoiduiksi ATA-artomtijarjestelmaan. (30.)
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5 Laadunhallinnan nykytila ja menetelmét

5.1 Datavirheiden kartoitus prosessin eri vaiheiss

Tassa luvussa on esitelty prosessin eri vaiheigsatlaadunhallintaan vaikuttavat sei-
kat. Tassa tydssa sivuutetaan kuitenkin merenmgtu laatuun vaikuttavat asiat, kos-
ka tyo rajataan kasittamaan vain merikarttatietolkasa olevia datavirheita.

Katiska-ohjelma eroaa SYVA-ohjelmasta (syvyystigtigstelmasovellus) merkittavasti
siitd syysta, etta silla voi editoida kohteita mmoitiakaavassa. Nain varmistetaan eri
mittakaavojen yhtenéinen tietoeheys. Kohteellel@an antaa tieto siita, mille kaikille
mittakaavatasoille se kuuluu. SYVA-ohjelmassa jokai kohde tallennetaan erikseen
jokaiselle mittakaavatasolle. Toinen ohjelmien méh merkittava ero liittyy tybaluei-
den luontiin. SYVA-ohjelmalla luotu tydalue ja ympévat alueet lukitaan, jolloin alu-
eella olevat kohdeluokat ovat muokattavissa airm@eskyseisessa tyossa. Kohdeluokat
vapautuvat lukinnasta vasta kun tyo on valmis jarseiirtynyt Katiskaan. Taman jal-
keen alueelle voi luoda uuden tyon kohteiden muakkata varten. Katiskassa téllaista
ongelmaa ei ole, vaan muokattavia kohteita lukitiy@hon halutuista paikoista kohde-
luokka kerrallaan ja vain kannasta ulosmerkatuttéetovat lukossa. TAma mahdollis-
taa sen, ettd samassa tydssa voidaan muokata kokkiel ympéari Suomea.

5.1.1 Rantaviivan uusiminen

Rantaviivan uusimisvaiheessa tyohon tulevien vitbei maaraa minimoidaan SYVA-
ohjelman omien tarkastusten kautta seka siten,tefidyn tyon tarkastaa viela toinen
tyontekija. Myds ohjeistuksen kautta voidaan vaékaitlaadunhallintaan. Rantaviivan
uusimisvaiheessa on tarkat ja ajantasaiset ohjéetduorittamiseen. Rantaviivan uusi-
misty0ssa editoidaan tarpeen mukaan syvyysaineiEsimnerkiksi ennen merikartoilla
esitettavat 40 metrin kayrat on nyt poistettu kagiga nama karttakorjaukset tehdaéan

usein juuri rantaviivojen uusimistyossa.

Rantaviivojen uusimistytssa on havaittu monia amdgeleri tietolahteiden yhteensopi-

vuuden kanssa. Maanmittauslaitokselta tulleitaan@noja ja pistolaitureita verrataan
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uusimisty0ssa aina Vaylanpito-vastuualueelta saatafylaalueisiin ja navigointilin-
joihin, koska ndma saattavat osua maa-alueell@enoongelma liittyy satamilta saata-
vaan aineistoon ja Maanmittauslaitoksen rantaviiveeka pistolaitureihin. Naiden ai-
neistojen valilla voi olla huomattavia poikkeamjaljoin aineistoja tutkitaan ilmakuvi-
en avulla oikeamman aineiston kayttdmista vartesalsi vaylaalueet, eli tiettyyn sy-

vyyteen haraamalla varmistetut alueet osuvat joskaz-alueelle. (31.)

5.1.2 Syvyystiedon uusiminen

Syvyystiedon uusimiseen yksityiskohtaista ohjetstusi ole, koska syvyyspisteiden
valintaan tai syvyyskayrien luontiin ei voida luokiaiken kattavaa ohjeistusta. Kaytet-
téava ohjelma on sama kuin rantaviivan uusimistygs&amat laaduntarkastusajot suo-
ritetaan tassakin vaiheessa. Syvyysaineiston usstrtulee suunnitella hyvin huomioi-
den merikarttojen valmistuksen tydsuunnitelma, koSkVA-ohjelmalla tehty tyoalue
lukitsee aina luodun tydalueen vain tyontekijanti@in. Laajamittainen syvyysaineis-
ton uusiminen on aikaa vievaa, jolloin tydskentelyds muissa prosesseissa vaikeutuu
lukintaongelmien myo6ta. N&in voi tapahtua tilangaisjoissa kriittinen merenmittaus-
havainto tulisi saada vietya tietokantaan laajansén uusimisen tybalueelta. Jotta saa-
taisiin nopeutettua prosessia, on kehitetty autttinaa kayranpiirtosovellus, josta on
todettu olevan hyotya varsinkin ulkomerelld. Sdaadhieiden kapeat mittausalueet on
todettu haasteellisiksi automaattiselle kayrangsioellukselle. Sovellus ei myosk&aan
huomioi varmistettuja alueita tai vaylaalueita gattaa piirtdd kayran alueelle, joka on

varmistettu syvemmaksi kuin kayra. (26.)
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Kuva 8. Rannikkokartta, jonka paalla on esitettiagzakartan syvyyskayrat (32).

Syvyysaineiston uusimisen haasteena on saattaakasttatasoilla olevat syvyystiedot
aineistollisesti yhtenevaisiksi. Talla hetkella talitaavatasot eivat vastaa toisiaan, koska
aiemmin kaytossa olleilla ohjelmistoilla eri mittkvatasoja ei pystytty vertaamaan
paallekkain eika laajamittaista harmonisointia t#aty. Nykyisin eri mittakaavoilla
olevat aineistot harmonisoidaan syvyysaineistoninigen yhteydessa. Mittakaava-
tasojen valisia ristiriitoja ovat esimerkiksi sywkayrat, jotka eivat ole yhtenevia sata-
ma- ja rannikkokartoilla, kuten kuvasta 8 on nalssé.

Tyon pohjana kaytetaan yleenséd SYRE:sta tulevigyspisteitda, Maanmittauslaitoksel-
ta saatavia kiviehdotuksia seka mittalevyja vartaomerenmittauksista. Maanmittaus-
laitos on digitoinut ilmakuvilta vedesta erottuvavet kiviehdotuksiksi. Tasta johtuen
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osa vedenalaisista kivistd puuttuu tai joskus jaokuu kohde on tehty kiveksi. Kivia
valitessa kaytetaan joko kannassa olevia tai Maansiaitoksen kivia — kuitenkin aina
turvallisempaan suuntaan. Kivet valitaan mittakaaraikaan huomioiden navigoinnin

turvallisuus ja kartan luettavuus. (25.)

Mittalevyt ovat vanhoja merenmittauksia, jotka oskannattu tietokoneella tyoskente
lya varten, eivatkd ne ole missaan perusrekisteribtittalevyja kaytetdan aineiston
uusimisen apuna, mutta etusijalla ovat aina SYREsaadut syvyyspisteet. Mittalevyi-
hin liittyy myds ongelmia, koska ne eivé@lttamatta sovi kaytettavaan koordinaatistoon
kunnolla. Lisaksi mittaustarkkuus on ollut mittaisksuoritettaessa huomattavasti huo-

nompi kuin nykyajan monikeilainluotauksella tehadgsnittauksissa. (25.)

5.1.3 Maastotiedon uusiminen

Maastotiedon uusimisvaiheessa tyohon tulevien iddre méaardd minimoidaan Katis-
ka-ohjelman omien tarkastusten kautta. Lisaksiisioe kasittelyssa tarkastellaan ilma-
kuvia, kun aineistossa ilmenee jotain epaselvyyaastotietoaineiston kasittelysséa
vaaditaan aineiston kasittelijalta huolellisuujtdta aineistolle annettavat tiedot tulevat

merikartoille oikein.

Osa merikartoituksessa kaytettavista tiedoistéaala mahdollisuuksien mukaan viras-
ton ulkopuolelta. Naita tiedon toimittajia ovat regrrkiksi Maanmittauslaitos, satamat,
Suomen ymparistokeskus ja limailulaitos. Maasto#igteistojen uusimisessa on havait-
tu paljon ristiriitoja eri lahteista tulleiden tagen kesken. Maanmittauslaitokselta saatu
rantaviiva ja tiesto saattavat olla paikoin rigigissa keskendan, jolloin osa teista saattaa
osua veteen. My6s Suomen ymparistokeskukselta sdaoilnonsuojelualueet poik-
keavat osin Maanmittauslaitokselta saaduista luosmojelualueista. Virastossa luote-
taan enemman alkuperéiseen aineistoon eli tAsaéksgpssa Suomen ymparistokeskuk-
sen aineistoon. (33.) Kuvassa 9 on esimerkki Matauslaitokselta tilatuista korkeus-
kayrista, jotka risteavat toisiaan.
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Kuva 9. Risteavat korkeuskayrat (34).

5.2 FME-tarkastukset

FME (Feature Manipulation Engine) on monipuolinerilaisiin paikkatiedon formaat-
timuunnoksiin erikoistunut ohjelmisto, jonka avullaidaan myos vertailla eri aineisto-
ja. Merikartoituksessa FME-ohjelmisto otettiin kéyin Katiskan laadunhallintaa var-

ten vuonna 2009, ENC-aineistojen tarkastajien ksgAdse on ollut jo aiemmin.

FME WorkBench on interaktiivinen tyopoyta, jollaidaan lukea eri paikkatietofor-
maatteja. Merikartoituksessa tata ohjelmaa kaywet&SRIn Katiska- ja SYVA-
tietokantojen sekd ENC-datan, AutoCAD-tiedostojesmape-tiedostojen ja Excel-
taulukoiden lukemiseen. FME WorkBenchin avulla @d myds kirjoittaa useita for-
maatteja. (33; 35.)

Kaytannossa laaduntarkastuksessa FME:ll& luetahdekaookkia Katiska-tietokannasta
mittakaavatasoittain, tehdaan kohteiden vdlilldaesia Katiska-saantoihin perustuvia
topologia-, geometria- ja attribuuttivertailuja kajoitetaan tulokset (virheet) erilliseen
shape-tiedostoon. FME-ajot ovat osittain samojan kikiatiskan laaduntarkastusajot,
mutta on my6s paljon ajoja, joita Katiska-jarjestéfin ei ole kehitetty. FME-ajot teh-

daan koko tietokannan alueelle ja suoraan Katiskddan, jolloin saadaan esille juuri
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silla hetkella tietokannassa olevat virheet. Videsi korjailuja ei FME:lla voi Katiska-
kantaan tehdd, vaan Katiska-kayttgjat korjaavahedt tietokantaan kayttaen apuna

FME-ajoista saatavia shape-virhetiedostoja.

FME-ajojen avulla SYVA- ja Katiska-tietokannoistaitaan muun muassa etsia paal-
lekkaisia kohteita ja navigointilinjoja, jotka osatwantaviivaan tai 10ytaa tiet, jotka kul-
kevat vesialueella. Taman tyokalun kayttoonottdkesKatiskan laadunhallintaa véhen-

si korjauspyyntojen maaraa huomattavasti ENC-paytigsa. (33; 35.)

5.3 Tarkastus

Yksi tarkeimmista laadunhallintaan vaikuttavisté&sesta on merikartoille suoritettavat
tarkastukset. Kartat tarkastetaan aina ennen laijalkaistaan. Tarkastusvaiheessa kar-
tat tarkastetaan eri tavoin riippuen siita, ovatkgpainettuja vai elektronisia merikartto-
ja. (35.)

Elektronisille merikartoille suoritetaan ensin teten validointi. Tassa varmistetaan,
ettd elektroninen merikartta vastaa tietosisaiit&NC:n tuotemaarittelya seka kan-
sainvalistd S-58-laatustandardia. Taman jalkeen attimrerenkulkija tarkastaa ENC:n

tietosisallon vertaamalla tuotetta perusrekisténgdn painettuun karttaan.

ENC-solu on validoitu, kun kahdella eri tarkastysbhalla suoritettavat S-58-
standardia noudattavat tarkastukset on tehty jeyh@et virheet korjattu. Kaytannossa
kaikki ohjelmien lI6ytdméat havainnot eivat kuitenkaae virheita, vaan osa havainnois-

ta on jarjestelméan ilmoittamia varoituksia. (35.)

Validointi aloitetaan ENC-solun prosessoinnillaoggssoinnin seurauksena datan geo-
metria- ja tietomalli muuttuu S-57 standardin msgkési. Solun prosessoiduttua tarkas-
tetaan, etta prosessi on mennyt lapi eika soludavimheitd. Mikali solusta I6ytyy vir-
heitd, korjataan ne ENC Designer -ohjelmalla. igth@vat geometria- ja ominaisuustie-
tovirheita ja -varoituksia. Kaytanndssa tyo on giden ja varoitusten tulkintaa, alkupe-
ran selvittamista ja ongelman ratkaisua. ENC Desigohjelmalla voidaan virheet kor-
jata nopeasti kyseiselle tuotteelle, mutta kaikkiutokset tulee kuitenkin tehda myds
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tietokantaan Katiskaan. Taman johdosta Ioytyneetheet kirjataan ENC-
oikolukupdoytékirjaan, josta ne korjataan tietokamtaPoytakirjaan kirjataan, millainen

virhe on kyseessd, missa se on ja miten se pkidiigta.

ENC-solun maksimikoko on viisi megatavua, joteruialtaytyy poistaa kaikki ylimaa-
rainen data. Taman takia teknisessa tarkastukkégsetaan ENC Optimizer -ohjelmaa.
Ohjelman avulla voidaan poistaa solulta turhaasigkuten taitepisteitd, jotka ovat suo-
ralla linjalla sek&a duplikaattikohteita eli sellaiskohteita, jotka ovat ainakin osittain
toistensa paall@hjelma yhdistaa identtista geometriaa seka ominaigetoa ja pystyy

tarpeen vaatiessa yleistamaan kohteita. (35.)

Teknisen tarkastuksen jalkeen tarkastetaan soéiostsaltd. Aluksi solu tarkastetaan
FME-tyokalulla tapahtuvien automaattisten tarkastusavulla. Solun tietosisalto tar-
kastetaan aina myos taustarasteria vasten. Selsaankaisukartan avulla varmiste-
taan, ettd solun alueelle tulleet muutokset ovie¢ini Aineistoa vertaillaan muihin mit-
takaavatasoihin. Vaylatiedot seka niiden valittosdésheisyydessa olevat syvyystiedot
kaydaan lapi erityisen huolellisesti. Lopuksi kaiklavaitut korjailutarpeet seké niille
tehdyt toimenpiteet merkitaan oikolukupoytakirja&msimmaisen tarkastuksen jalkeen
|6ytyneet virheet korjataan tietokantoihin ja EN@tslle, jonka jalkeen solut tarkaste-
taan uudelleen niiltd osin kuin niihin on tehty raksia. Tarkastusten jalkeen ENC-
solu toimitetaan Primariin, joka on alueellinen Efjdkelupalvelukeskus Norjassa.
Primar tarkastaa lahetetyt validointitiedostot jamekayttad ENC-solun ECDIS-
jarjestelméassa. Solu vapautetaan myyntiin halut@jaakohtana, kun Primar on sen
ensin hyvaksynyt. ENC-solu toimitetaan asiakkaafienerkiksi DVD-levylla tai Inter-

net-yhteydella.
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Painettu merikartta tarkastetaan valopoydalla sikearttaa vasten. Kartasta varmiste-
taan, etta muutokset ovat tulleet kartalle oik&iartta kaydaan jarjestelmallisesti lapi ja
siité pyritddn havaitsemaan tietojen valiset hisdisuudet, poikkeamat maaritelmiin ja
mahdolliset navigointiturvallisuutta vaarantavaaaslokaista kartan tietoa ei kuiten-
kaan kayda lapi, vaan karttaa tutkitaan harkitemdietuokkien ja alueellisen merkitta-
vyyden mukaisesti. Korjaustarpeet merkitddn nSectaoovin reunoille. Lopuksi muovi

toimitetaan merikarttatietokannan kasittelijoillerjattavaksi. (35.)

Kartta tulee uudestaan tarkastukseen kun pyydetjaikut on tehty. Kartasta tarkaste-
taan kaikki korjatut kohdat. Kartta on yleensénken tarkastuskierroksen jalkeen jul-
kaisukelpoinen. Lopuksi annetaan lupa rasterinnegeen. Taman jalkeen kartan tie-
toihin ei enda ole mahdollista vaikuttaa, vain gesiistimisia voidaan suorittaa. Rasteri
tarkastetaan viela kerran ja hyvaksytetdan kaheéell@arkastajalla. Lopuksi kartta léahe-

tetaan painoon. (35.)
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6 Merikartoitusprosessissa toistuvien virheiden ttkimus

6.1 Painetuilla kartoilla toistuvat virheet

Tassa tyossa tutkittiin painettujen ja elektromsteerikarttojen tarkastuksessa I6ytyvia
virheita ja analysoitiin niiden taustatekijoita. arytarkoituksena on 16ytda usein toistu-
via virheita ja pohtia, miten niitd voitaisiin jatksa vahentaa. Tyossa tutkittiin yhteensa
yhdeksan painetun merikartan vedosta, joiden reangimaaliin oli merkitty karttoihin
kohdistuvat korjauspyynnot. Naista kolme oli rarkokarttoja, kolme satamakarttoja ja
yksi yleiskartta, josta tutkittiin kolmea eri tutetta. Korjauspyynnoista poimittiin tieto-
kantaan tehtavat muutokset. Loytyneet virheet ijaeklahteen ryhmé&an sen mukaan,
kuuluvatko ne SYVA- vai Katiska-ohjelmissa kasiwiin kohdeluokkiin. Kuvaan 10
on koottu Katiskaan kuuluvat korjauspyynnot ja kavdl SYVA-ohjelmalla korjatta-

vat virheet.

Lukumaara
[EE
o

Kuva 10. Katiska-virheiden méaara painetuilla maribilla

Kuvasta 10 on nahtavissa Katiska-virheiden maatitailla painetuilla merikartoilla.
Virheista toistuvat selkeasti useimmin turvalaitiga vaylia koskevat korjauspyynnot.
Naiden kohteiden muokkaamista ei tehda Merikarksiéssa, vaan niiden korjaaminen

tapahtuu niin sanotun VATU/VARE-paivityksen kautTaulosteisiin merkityt vaylatie-
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tojen korjauspyynnot toimitetaan Vaylanpidon vastueelle muokattaviksi. N&ain var-
mistetaan, ettd tiedot paivittyvat Vaylanpidon vastiueen hallinnoimiin turvalaite- ja
vaylatietojen perusrekistereihin, joista VATU/VARZivitys hakee muuttuneet kohteet
Katiskaan. (36.) Muuttuneita turvalaitteita ja vaykoskevat korjauspyynnot kasittivat
suurimmaksi osaksi turvalaitteiden valojen ja muoideminaisuustietojen muuttamista

seka vaylalinjan madaltamista.

Seuraavaksi eniten korjauspyyntoja yhta kohdelualdahden kohdistui siltoihin. Naita
oli yhteensa yhdeksan. Siltoihin liittyvat muutok&eskivat 1ahinn& niiden korkeustie-
tojen muuttamista. Lisaksi tulosteella pyydettisahmaan kaksi siltaa ja poistamaan

maalla sijaitseva silta.

Rakennuksia koskevia korjauspyyntoja oli yhteerstseman. Naista suurin osa koski
purettujen rakennusten poistamista tietokannadtd sgkennusten ominaisuustietojen
lisddmistd. Kaksi korjauspyyntoa liittyi karttojéuettavuuden ja selkeyden parantami-
seen. Toisessa pyydettiin poistamaan kirkko, kdskasteessa oli kaksi kirkkoa liian

lahekkain eikd symboleista saanut kunnolla selV@en korjauspyyntd kasitti usei-

den rakennusten poistamisen taajama-alueelta. Bftsika esitetd&dn taajamat alueina
ilman rakennuksia, poikkeuksena ovat ainoastaarallikkienteelle tarkeat tehdas- ja

satama-alueet.

Teksteja koskevia korjauspyynt6ja oli yhteensa ke&idn. Kaksi naisté johtui tietokan-
nassa olevista kirjoitusvirheistda, kahdessa tapessesteksti piti siirtdad toiselle kohde-
luokalle ja kolmessa tapauksessa tietokannastdypiekstia. Lisaksi korjauspyynnois-

sda oli sataman nimen muuttuminen.

Radioilmoituspisteita tai niihin liittyvia tunnulasikoskevia korjauspyyntoja oli taulu-
kon mukaan melko paljon, mutta naitd selittdd miteseen pisteiden korkea maara
yleiskartalla. Muilla kartoilla radioilmoituspist&in liittyvia virheita ei ollut. Radioil-

lisddmistad ja poistamista. Tama taas johtuu lakerditeen muuttuneista kulkureiteista.
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Liséksi korjauspyyntona oli ilmoituspisteisiin tytzien tekstikenttien tietojen lisaami-
nen.

Korjauspyynt6jen perusteella suurimman ryhmé&n matadat turvalaitteiden ja vaylien
ohella muut maastokohteet. Karttatulosteissa pyyagioistamaan lintujen tarkkailula-
va ja muuttamaan useiden nostureiden sijaintiadKsis pieneltéa lammelta pyydettiin
poistamaan kasvillisuus, koska ei-navigoitavillsigtieilla ei saa olla mitaan ylimaa-
raisia kohdeluokkia. Yhdella karttatulosteella pg#tdn myos poistamaan ankkurointi-
paikka seka tulli ja toiselle lisaédmé&an sellaigairjauspyyntona oli myos teiden osien
yhdistaminen, koska nSector-ohjelma ei piirrd uaepsenistd patkistd muodostunutta
tietd yhtendisena viivana vaan osa naista tiengtéta kuvautumatta kartalle. Naiden
lisdksi yleiskartan toisessa tulosteessa pyydetiistamaan kaapeli seka suoja-alueen

raja, koska tietokannassa molempia oli kaksi pkiédim.
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Kuva 11. SYVA-virheiden maara painetuilla merikiid

Kuvassa 11 on esitetty SYVA-ohjelman sisaltaméaheast tutkituilla painetuilla meri-
kartoilla. Taulukon mukaan eniten epakohtia hawaiflyvyysluvuissa, naita oli yhteen-
sa 11 kappalette&bBuurin osa syvyyslukuja koskevista korjauksistakkdgkujen lisaa-

mista kartoille. Lisdksi seitseman syvyyslukua pgih poistamaan. Naista yksi luku

sijaitsi maalla, kaksi lukua oli kiven valittomadaheisyydessa ja kaksi lukua oli turhia.
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Yhden syvyysluvun syvyys pyydettiin antamaan |&hsljaitsevan kiven syvyydeksi ja
yksi syvyysluku pyydettiin muuttamaan vedenrajasisaaksi kiveksi. Syvyyslukuihin
liittyi myos kaksi korjauspyyntoa, jotka olivat S¥YWohjelmassa kuitenkin oikein. Na-
ma johtuivat ohjelmien valisessa tiedonsiirrosgmlduneesta virheesta, jolloin tieto ei
ollut siirtynyt tietokantaan.

Kivid koskevia virheita oli myds melko paljon, ykbtesa seitseman korjauspyyntoa.
Naista kaikki liittyi kivien poistamiseen. Kolmestgpauksessa useat lahekkaiset kivet
piti muuttaa kivikko-symboleiksi seka loput koskiva-navigoitavissa vesialueissa ole-

vien kivien poistamista.

Kayrakorjauksia ja hylkyja oli molempia yhteensdnke. Kolmen metrin syvyyskayraa
pyydettiin siitdmaan neljan metrin varmistetultaeelta, yhta kayraa piti muokata seka
yksi pieni kayrd pyydettiin poistamaan kokonaankd{ahylkyihin liittyvda korjaus-
pyyntda koski hylyn symbolin muuttamista. Toisetgaauksessa oli kuitenkin tapahtu-
nut virhe tiedonsiirrossa, jolloin hylky oli SYVAkhjelmassa oikein, mutta tieto ei ollut

siirtynyt Katiskaan. Lisaksi kaksi hylkyd pyydettipoistamaan tietokannasta.

Muut kohteet -ryhmé&n muodostavat kaikki muut kobdght, joita on yhteensa viisi:
syvyysalueet, merenmittauksen laatu, rantarakentaeetaviiva ja yleisalueet. Naita
korjauspyyntdja tuli yhteensd yhdeksan, joista isuasa kohdistuu satamilta tulleisiin
muutoksiin. Naita olivat laitureiden ja rantaviivaruutokset. Lisdksi kolme ponttoonia
pyydettiin muuttamaan maa-alueeksi ja pienet lamengtavigoitavaksi vesialueeksi.
Korjauspyynnoissa oli myds kolme poistunutta matajatka pyydettiin palauttamaan

kartalle seka lisadméa&an ja muuttamaan muutama métaoksen laatuluokitus.
6.2 ENC-poytékirjoissa usein toistuvat virheet
Toinen virheanalyysi koskee ENC-pdytakirjoja. Etekisten merikarttojen laadunhal-

linnassa kaytetaan erilaisia tarkastusohjelmiatgosaadaan karttoihin kohdistuvat vir-

heet esiin. Naista laaditaan ENC-poytékirjat, jolkiaetetaan korjattaviksi. Kuvaan 12
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on Kkirjattu kaikki Katiska-ohjelmalla tehtavat mokset ja kuvaan 13 SYVA-

ohjelmalla tehtavat korjaukset.
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Kuva 12. Katiska-virheiden maaréa elektronisilla mkartoilla

Kuten kuvasta 12 on nadhtavissa, koostuvat ENC-piyaésta tulleet virheet selvasti
useammasta kohdeluokasta kuin painettujen karttojaovitulosteella olleet virheet.
Tama johtuu siita, ettd muovitulosteella olleisiehgista valittiin tdhan tydhan vain
SYVA- ja Katiska-ohjelmilla tehtavat korjaukset. ex$or-ohjelmalla voidaan suorittaa
sellaisia kartografisia korjauksia, joita ei tieamitaan tarvitse muuttaa, esimerkiksi viit-
tojen kallistuksia ja muita pienia kohdeluokkieirtsja, mika helpottaa kartan luetta-

vuutta.

Kohdeluokista suurimman ryhmé&n muodostavat rakesgiulNaihin kohdistuvia korja-
uspyyntoja oli yhteensd 15 kappaletta. Maarallisssirin osa rakennuksiin kohdistu-
vista korjauksista tuli tietokannassa olevien pkddéisten talojen poistamisesta seka
vedessa olevien talojen muokkaamisesta. Kaksi Usppyntoa liittyi rakennusten yh-
distamiseen, ja naiden lisaksi muutamia rakennuggialettiin poistamaan tai lisda-

maan.

Seuraavaksi suurimman ryhmé&n muodostivat tekstesbk@ turvalaitteisiin ja vayliin

tekstien virheisiin selittdd niiden siirtdmiseeittyvat korjauspyynnot. Painettujen kart-
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tojen osalta monien tekstien siirtaminen tehdadectdia kayttden. Elektronisiin meri-
karttoihin aineisto tulee suoraan tietokannastigijotekstien tulee olla oikeassa pai-

kassaan.

Teksteihin liittyvat korjauspyynnot liittyivat summmaksi osaksi niiden siirtdmiseen.
Teksteja piti myos poistaa tai lisatd, kuten saargli satamalta puuttuva nimi. Liséksi
muutaman kohdeluokan nimi piti siirtaé jollekindeile kohdeluokalle. Tasta esimerk-

kina mainittakoon vesistonimi, joka tuli siirtaarevigoitavalle joelle.

Turvalaitteisiin ja vayliin kohdistui useita korjlesia. Suurin osa naista oli turvalaittei-
den valoihin ja muihin ominaisuustietoihin liittyvikorjauksia. Liséksi korjattavaksi
tulivat vaylan osan poistaminen, vaylan osuminera+alaeelle sekd vaylan suuntiin

liittyvat virheet. Nama korjataan kuitenkin VATU/NRE -paivityksen kautta.

Kaapeleihin liittyvia korjauspyyntéja oli yhteengd kappaletta. Valtaosa kaapeleihin
kohdistuvista muutoksista johtui tietokannassa Ipkiéin tai hyvin lahella toisiaan
olevista kaapeleista. Kuusi vedenalaista kaapsla lneman maa-alueelle ja kaksi kaa-
pelia pyydettiin yhdistamaan toisiinsa.

Valilyonteihin liittyvid korjauspyyntéja oli kahdelan, mutta maarallisesti korjattavia
valilyontikohteita oli huomattavan paljon. Naidewrjaaminen kay kuitenkin melko
nopeasti, koska kenttia voidaan korjata kerrallarisypukko. Valilydnnit kohteiden

ominaisuustietokentissa aiheuttaa ongelmia ENC:lle.

Korkeuskayrien korjauspyyntdja oli yhteensa kubdaarallisesti naitdkin kohteita oli
kuitenkin melko paljon, koska tarkasteltavien setukohdilla k&yria oli tietokannassa
paallekkain 45 kappaletta. Lisdksi kaksi korkeusé@ypyydettiin poistamaan ja yhdelle

antamaan korkeus.

Korjauspyynnoissa oli yhteensé kolme lisattava&skaiirrettavaa ja kolme poistetta-
vaa maamerkkia. Lisaksi kolmelle maamerkille pituuttaa ominaisuustietoja. Yksi

korjauspyyntd liittyi tietoléhteiden ristiritaakpska Maanmittauslaitokselta saatu mas-
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to sijaitsi alle metrin pdassa Vaylanpidosta saatnealaitetta. Masto pyydettiin pois-

tamaan, koska kaytanndssa nama kaksi tarkoittaraa merkkia.

Siltoja ja teita koskevia virheita oli melko vahdngplempia vain nelja. Siltoja koskevat
muutokset tarkoittivat kahden sillan muuttamiseksi, kolmen sillan korkeuden kor-

jaamista, siltojen ominaisuustietojen muuttamisteiskahden sillan poistamista. Teihin
liittyvista korjauspyynnoista kolme koski tietokassa paallekkain olevien teiden pois-

tamista seka yksi pienen tienpatkan poistamista.

Radioilmoituspisteisiin kohdistui vain kolme korgpyyntda. Kaksi néista koski radio-

ilmoituspisteisiin liittyvien alueiden lisdamisté yksi ominaisuustiedon korjaamista.

Muut kohteet muodostavat korjauspyyntdjen suurimifoatkon. Naista eniten virheita
liittyi nostureiden tietojen muokkaamiseen. Lisakuiita satamalta tulleita muutoksia
olivat esimerkiksi satamien lisddminen ja satanu@eh siirtdminen pois maa-alueelta.
Telakat aiheuttivat myds kaksi korjauspyyntod pkiytéihin. Yksi kuivatelakka sijaitsi
vedessa, ja toisessa poytékirjassa pyydettiirasi@in telakan porttia. Lisaksi muihin
kohteisiin kuului mareografin ja padon siirtamindiktaalin eli mereen rakennetun tuen
lisddminen sekd magneettisen hairibalueen ja pdaile olevien kohteiden, kuten hau-

tausmaiden poistaminen.

ENC:lle virheita aiheuttavat kaikki kohteet, joideiivojen taitepisteet sijaitsevat solu-
rajan valitttmassa laheisyydessa. Muut kohteetmBdn kuului korjauspyynt6 korke-
uskayrasta, jonka taitepiste osui juuri télle alieedoinen ENC:lle ongelmia aiheuttava
seikka on kohteen ylittyminen datarajasta. Poyjaikisa oli nelja tieta, jotka ylittivat

nama rajat.
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Lukumaara

Kuva 13. SYVA-virheiden méaara elektronisilla mettié@a

Kuvasta 13 on nahtavissa, etta tutkituilla elekisitia merikartoilla SYVA-ohjelmalla
korjatuista virheistd useimmin toistuivat syvyysata ja merenmittauksen laatua kos-
kevat virheet. Syvyysalueisiin kohdistuvat muutdkggyivat |[&hinna alueiden muok-
kaamiseen. Syvyysalueiden muuttamista ei-navigiisavesialueiksi oli yhteensa nel-
jalla poytakirjalla, naista kaksi koski jokien mtarhista navigointiin sopimattomiksi.
Lisdksi poytakirjoissa pyydettiin yhdistamaan sysagljeita. Merenmittausten laatua
koskevat virheet johtuivat yleisesti laatujen ospuuuttumisesta tietokannasta. Nelja
merenmittausten laatua piti myds yhdistaa ja yreaemdeksan paallekkain olevaa me-
renmittausten laatua poistaa tai muokata. Kahdellelle aiheutuneita korjauspyyntéja
laatujen paallekkaisyydesta selittda se, ettd tydhalla Katiska-ohjelma laadut muo-
dostaa, ei toiminut laatuja tehtaessa kunnolla.

Syvyyskayriin ja laitureihin kohdistui molempiin tgensa yhdeksan korjauspyyntoa.
Syvyyskayrista viisi johtui kayrien risteamisistdsaksi yksi syvyyskayra osui maalle
ja kolmea kayraa piti siirtdéa. Yksi syvyyskayrai pituuttaa rantaviivaksi, ja kaksi sy-
vyyskayran pienta patkaa oli turhia, joten ne pdistaa. Laitureista suurin osa johtui
satamilta tulleista muutoksista. Satamamuutostedténigitureiden paikat olivat hieman
muuttuneet, osa laitureista oli poistunut ja jamdkitureita oli tullut liséa. Viiden laitu-
rin osalta korjaukset kohdistuivat laitureiden nmmiYksi laituri oli satamakartassa eri-
muotoinen kuin rannikkokartassa, joten se piti nratalsamanlaiseksi.



49

Kiviin ja syvyyslukuihin kohdistui molempiin seits®gin korjauspyyntda. Kivien osalta
suurin osa virheista johtui niilden ominaisuustietoyirheistda. Syvyysarvona ei saa olla
arvoa nolla, joka kuitenkin esiintyi useilla kill Kivien nimet taytyy myos tarkastaa
aina kivia editoitaessa, koska nimet taytyy ilnmamttaina kolmessa eri ominaisuustieto-
kentassa. Yksi korjauspyynto liittyi tdhan, koskaek nimi oli vain yhdessa kentassa.
Liséksi kivia pyydettiin poistamaan ja lisaamaarartdlle pyydettiin lisaéamaan yksi
puuttuva kivi seka yhteensa kolme kivea piti pa@stkoska samalla kohtaa oli kaksi
kived paallekkain. Syvyyslukuihin liittyvat korjaasmenpiteet koskivat lukujen muok-
kaamista ja poistamista. Syvyyslukuja oli myds |e&éEin, jolloin toinen luku samasta
kohtaa tuli poistaa. Korjattavaksi tuli myds kahdsmyysluvun syvyyden muutos seka

kahden luvun muuttaminen vedenrajassa olevakskgive

Muut kohteet -ryhma& muodostui kuudesta korjauspggtén joten se jai vertailussa
pienimmaksi ryhmaksi. Tahan kuuluu rantaviivan nkadminen satama-alueella ta-
pahtuneiden muutosten johdosta, haraustason synypdettaminen, telakkaan kohdis-
tuvat muutokset seka ponttooneiden muuttaminen shahkisaksi virhetta aiheutti me-

renmittausten laadun ja rantaviivan vélinen aukéka johtui ohjelmien tiedonsiirrossa

tapahtuneesta ongelmasta.
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7 Virheiden analysointi

Tassa luvussa analysoidaan tutkittujen painettupamikarttojen vedoksien ja ENC-
poytakirjojen sisaltamia virheita. Yleisesti todétbon, ettd suurin riski jarjestelmien
kaytossa piilee kayttajien tekemissé virheissatojea syottdjan tulee aina huolellisesti
tarkistaa, etta syotettavat tiedot tulevat tieta&an oikein.

7.1 Painetut merikartat

Tutkituissa painettujen karttojen muovitulosteissantyi rakennusten poistoon liittyvia
korjauspyyntdja, joissa ongelmana oli kartan lueftelen ja selkeyden heikentyminen.
Tulosteella oli kaksi kirkkoa niin lahekkain, ett®ymboleista saanut kunnolla selvaa.
Toinen ongelma oli useiden rakennuksien sijaitsemitaajama-alueella, jossa ei saisi
olla rakennuksia. Maastotietoaineistoa muokattapgéasi aina tarkastaa taman kaltai-
set kohteet visuaalisesti, koska ohjelmassa olew&astusajot eivat ilmoita kaikkia
naita virheitd. Samaa huolellisuutta vaaditaan ntgéstien osalta. Kaksi korjauspyyn-

toa teksteissa johtui kannassa olevista Kirjoittnaista.

Ei-navigoitaviin vesialueisiin liittyi myos korjapgyntoja. Tulosteella pyydettiin pois-
tamaan lammelta kasvillisuus seka kivia, koska gaatiin sopimattomilla vesialueilla

ei saa olla mitddn kohdeluokkia. Tulosteessa pyyaehyds muuttamaan pienet vesi-
alueet ei-navigoitaviksi vesistoiksi. Merikartoigdssa muutetaan pienet vesialueet ei-
navigoitaviksi aina rantaviivojen uusimistyossankd takia niita esiintyy tietokannassa

viela jonkin verran. Nama virheet tulevat kuitenpimistumaan ajan myota.

Tulosteissa pyydettiin poistamaan syvyyslukujakgoolivat kivien vieressa tai maalla.
Kivien vieressa olevat syvyyspisteet voidaan talkidivien syvyydeksi, tai ne voivat
muuten vaikeuttaa kartan luettavuutta. Tahan Viittyyos korjauspyynto, jossa syvyys-
luku pyydettiin muuttamaan lahella olevan kiven ysydeksi. Maa-alueella sijaitsevaa
syvyyslukua voidaan selittda sataman maa-alueggngiselld, jonka seurauksena luku
on jaanyt maa-alueen alle. Aineiston ka&sittelijdrst katsoa aina, ettei maa-alueelle ja&

mitdén syvyystietoja kuten kivia tai syvyyslukupMama jaavat helposti huomaamatta.
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Kiviin kohdistui melko paljon virheitd ja ne kaikkittyivat kivien poistamiseen. Useat

lahekkaiset kivet piti korvata kivikko-symbolinaggka symboleista ei endaa saanut kun-
nolla selvaa eika kartta ollut enéaé luettava. Keifitoitaessa on kartan mittakaava nay-
tolla huomattavan suuri, eika aineiston kasitteligttamatta huomaa tarkastaa, milta

kartta nayttaa lopullisessa mittakaavassaan.

7.2 ENC-poytéakirjat

ENC-poytakirjoissa teksteihin liittyvat korjauspyydt liittyivat suurimmaksi osaksi
niiden siirtamiseen. Muuten korjauspyynnét olivatvin samankaltaisia painettujen

muovikarttojen kanssa, teksteja puuttui tietokatente niita piti muokata.

Kaapeleita koskevia korjauspyynt6ja oli melko palja ne liittyivat kaapeleiden pois-
tamiseen. Kaapelit voivat olla hyvin lahella togma tai niita voi olla paallekkain, koska
osa kaapeleista on tietokannassa monimittakaayaseaa ei. Toisella kaapelilla on
tieto, ettéd se kuuluu kaikkiin mittakaavoihin jasella vain yhteen. Talléin sama kaape-

li esiintyi kahteen kertaan.

Seka painetuilla merikarttatulosteilla etta ENC4adyrjoissa toistuivat satama-alueisiin
liittyvat korjauspyynnot. Satamilta tulleet rantaa- ja laituriaineistot tulisi paivittaa

tietokantaan mahdollisimman nopeasti niiden saaauftiain valtetaan tarkastusvaihee-
seen syntyvat korjauspyynnot. Myds tiedonsiirroafzgeutuneet ongelmat hidastivat
merikarttojen valmistusprosessia. Naméa asiat tatese huomioon tulevaisuudessa jar-

jestelmén kehitystydssa.

Seka painettujen etta elektronisten merikarttogmRastuksessa oli huomattava maara
paallekkain olevia kohteita. Naita oli eri kohdelilla ja eri mittakaavatasoilla. Tekni-
sessa tarkastuksessa kaytettavd ENC Optimizerlnudjpoistaa solulta turhaa tietoa,
kuten paallekkain olevia kohteit®hjelma yhdistaa identtistd geometriaa sekéa ominai-
suustietoa ja pystyy tarpeen vaatiessa yleistarka@hteita. Taman tyyppinen tytkalu
Katiskassa helpottaisi huomattavasti virheidennatté ja nopeuttaisi merikarttojen

valmistusprosessien etenemista.
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Tarkastuksessa |6ytyi paljon korkeus- ja syvyysigiyristeamisia. SYVA-ohjelmasta
puuttuu naiden tarkastustyokalu, vain eri kohdekigrk risteamiset sekd yhdistettavat
kayrat voidaan tarkastaa. Myods turhat taitepisteetat paljon tilaa. ENC Optimizer
-ohjelma poistaa pisteet, jotka ovat suoralla Wia/ga siis turhia. Tama tyokalu olisi
hyva olla myos Katiskassa ja SYVA-ohjelmassa. ENftidizer -ohjelma yhdistaa
ENC:lle sellaiset identtiset kohteet, jotka voidadmistad samaksi kohteeksi, kuten
pienista patkistd koostuva tie. Nama eivat oleimarsesti virheita, mutta vievét tilaa ja
hidastavat tarkastusvaihetta, koska ty0d tulee tedieli kuitenkin. Katiskassa olevan
tyokalun kayttd on hidasta, joten ohjelmaan taasitn parempi tydkalu kohteiden yh-

distamiseen.

Merikartoitustietojen yllapidossa ja tarkastuksessied merikartoitusprosesseissa kayte-
taan tyon apuna ilmakuvia, joita on kuitenkin Jalvaikeaa l16ytaad. Yhteistyd kuntien,
kaupunkien ja Maanmittauslaitoksen kanssa helgottaiskentelyd Merikartoitukses-
sa. Maanmittauslaitoksen kayttama JAKO-tietojaglest sisdltaa tarkat ja ajantasaiset
rantaviivat Suomesta. Jarjestelmaan on myds taleniskannaamalla tarkasti oikeaan
mittakaavaan oikaistut ilmakuvat eli ortokuvat. Nidet JAKO-jarjestelmén siséltamat
ortokuvat ovat tarkkoja, ja naiden kuvien avullasfyytaisiin rantaviiva, kivet ja muut
tarvittavat kohteet merkitseméaéan kartalle luotettiv Maastotietokanta ei ole niin tark-
ka johtuen digitoijan tarkkuudesta tai inhimillis&@suorituskyvysta. Ortokuvat saisivat
olla digitoinnin perustana maastotietokanta-ail@istijaan, koska taydennyskartoituk-

sen johdosta ortokuvista saataisiin paras mahewollaineisto.
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