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Andringsuppgifter:

Anvisning for sjomatning for att trygga sakerheten i
allmanna farleder.

Forord

Detta ar Transport- och kommunikationsverket Traficoms anvisning foér sjomatning
for att trygga sakerheten i allmanna farleder.

Uppgifterna om allmanna farleder pa sjékort som Traficom publicerar maste basera
sig pa sjdmatningsresultat som utférts enligt instruktionerna i denna anvisning. I
Finland ska matningar i avsikt att trygga farledens sakerhet grunda sig pa multi-
beam-lodning, och i omrdden dar vattendjupet ar av kritisk betydelse i farleden pa
mekanisk avkanning (ramning).

Anvisningen grundar sig pa de tekniska kraven pa sjdmatning som utarbetats i Tra-
ficoms Sjématningstjdnster, dar man beskrivit de tekniska kraven pa sjdmétning
som utférs pa den nationella sjokartlaggningsmyndighetens vagnar. De tekniska
kraven har utarbetats med beaktande av den gdllande sjématningsstandarden IHO
S-44, samt kraven i Finlands nationella tillampning FIS44/2021 som grundar sig pa
standarden. De tekniska kraven utvecklas regelbundet.

Anvisningen har beretts som tjanstearbete inom Transport- och kommunikations-
verket.

Ibruktagningen av anvisningen har godkants genom en skild underskriftsblankett.

Transport- och kommunikationsverket Traficom = PB 320, 00059 TRAFICOM
tfn 029 534 5000 = FO-nummer 2924753-3 www.traficom.fi
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Forkortningar och termer

Finlands realisering av det sameuropeiska koordinatsystemet
ERTSS89.

Nationell realisering av matklasserna i S44 ed6.

Det globala satellitpositioneringssystemet, global navigation satellite
system.

IHO Standards for Hydrographic Surveys 6% Edition, September
2020.

International terrestrial reference systems (ITRS) realisering, publice-
rad 1/2016. Motsvarar bast WGS84.

Rekommendationerna for den offentliga férvaltningen.
Matningsverksamhet som producerar material eller information om
vattenomradenas djupférhallanden, bottenformationer och rutter och
omraden som &r lampliga fér navigering. Sjéméatningsmetoder &r bl.a.

multibeamlodning och ramning.

Av engelska Multibeam echosounding (MBES). Ekolodningssystem
som skapar en "komplett” bild av bottnen.

Det héjdsystem som anvands i Finland enligt JHS-rekommendation-
erna

En positioneringsmetod som baserar sig pa efterprocesseringsteknik
dar man anvéander observationsdata fran en fast GNSS-basstation for
att korrigera positioneringen. (Post Processing Kinematic)

Synkroniseringssignal som produceras av en GPS-mottagare (Pulse
Per Second).

En mekanisk matmetod dar en ramstock bogseras pa énskat djup.
I denna anvisning farledshallaren.
Har den aktér som producerar sjomatningstjanster.

Dataoverforingsformatet for observationsdata fér positioneringen, Re-
ceiver Independent Exchange Format.

En kinematisk metod for positionering i realtid dar positionerings-
tjanstens basstation skickar ut korrektionsuppgifter for positionsbe-
stamning.
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En allman farled ar en farled som enligt bestammelserna i vattenla-
gen (587/2011) faststallts vara en allman farled. Traficom faststaller
for varje enskild allméan farled det dimensionerade djupgaendet och

det ramade djupet.
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1 Syftet med anvisningen

Syftet med anvisningen &r att beskriva for farledshallaren de dtgarder som ska tas i
beaktande for att i efterhand kunna sdkerstalla att farledens bekraftade vattendjup
grundar sig pa tillférlitlig sjdmatning. Pa sa satt tryggas siker navigering.

Farledshallaren ska nar sjdméatningsuppgifter inhdmtas faststélla kvalitetskrav pa
de matuppgifter som produceras och basera kraven pa de géllande standarderna
for sjdmaétning. Kvalitetskraven i denna anvisning grundar sig pa den gallande IHO
S-44-sjomatningsstandarden, och dess nationella realisering FIS44/2021. Valet av
standard &r nationellt &ndamalsenligt eftersom sjékortet anvands for att formedla
farledsuppgifter till sjofarare. Finland har férbundit sig till IHO:s standarder i sin
sjokartlaggningsverksamhet.

Noggrannheten for de olika matklasserna i standarden utgér minimikravet fér det
matsystem som anvands. Utvarderingen av matsystemets lamplighet samt genom-
forandet av kvalitetskontrollen under matningen och d8 matresultaten behandlas ar
en viktig del av standarden. Huruvida matmaterialet 6verensstammer med kraven
gar inte att bedéma endast utifran statistiska analyser som harleds ur matmateri-
alet, utan en del av utvarderingen baserar sig pa testningar av matsystemet och pa
rapportering av kvalitetssakringen i arbetsfaserna.

Att sjidméatningarna som faststaller vattendjupet i farlederna haller den kvalitet som
kravs och ar aktuella ar centrala faktorer for sjofartens sdkerhet. Principerna for att
faststalla vattendjupet i denna anvisning baserar sig pa tidigare praxis och precise-
rar djuptoleransen med hjalp av material som samlats in med multibeamlodning.

Sjomatningar som utfors enligt anvisningarna uppfyller kraven i S-44 samt nog-
grannhetskraven for sjomatningens matklasser enligt FIS44-2021. Darmed kan de
utnyttjas ocksa for att uppdatera sjokortsuppgifter. Att framstalla de uppdaterade
sjématningarna i farlederna pa sjokort betjanar darmed ocksa sjéfararna, det vill
saga kunderna.

2 Internationella och nationella normer och anvisningar
IHO S-44

International Hydrographic Organization (IHO), IHO Standards for Hydrographic
Surveys 6™ Edition, September 2020 Special Publication No. 44, (IHO S-44)

IHO:s sjomatningsstandard S-44 ar en del av en stérre uppsattning av IHO-stan-
darder, som har som mal att framja siker sjéfart. Den férsta upplagan av S-44 ed
1 publicerades ar 1968, medan S-44 ed 6 publicerades i september 2020. S-44 har
utvecklats regelbundet i och med att kraven pa sakerhet i sjéfarten 6kat och mét-
tekniken utvecklats kraftigt.

IHO S-44-standarden kompletteras av IHO:s C-13, Manual on Hydrography samt
IHO:s S-5a och S-5b standarder foér sjdématarnas behdérigheter.
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FIS44/2021

FIS44/2021 (1.2.2021) ar en realisering av IHO S-44 ed 6-sjématningsstandarden,
utarbetad av Finlands sjokartlaggningsmyndighet. FIS44/2021 ersatter inte kraven

i S-44, utan kraven i matklasserna preciseras sd att de béattre passar féorhallandena
i Finland. I den nationella rekommendationen har man gjort djupzonerna snavare i

omraden déar det &r kritiskt att det finns tillrdcklig bottenklarning. & andra sidan har
dven kraven pa objektdetektion i samma omraden skérpts. I den nationella rekom-
mendationen beaktas dessutom ramning som en matmetod.

JHS-rekommendationerna

Den nationella anvisningen om de koordinatsystem och referensnivaer som an-
vands i Finland beskrivs i JHS-rekommendationerna. Inom sjomatningsverksam-
heten anvands koordinatsystemet EUREF-FIN samt héjdsystemet N2000 i enlighet
med JHS-rekommendationerna. Delegationen fér informationsférvaltningen inom
den offentliga forvaltningen avslutade sin verksamhet den 31 december 2019, i
samband med vilket aven uppdateringen av JHS-rekommendationerna upphoérde. I
sjomatningsverksamheten beaktas aven i framtiden de nationella anvisningarna och
rekgmmendationerna betraffande anvdndningen av koordinatsystem och referens-
nivaer.

Nationella rekommendationer och anvisningar uppratthalls bl.a. av Lantmateriver-
ket, Meteorologiska institutet och Finlands miljécentral.
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3 Kvalitetskrav for sjomatningsprojekt och verifiering av matsyste-
mets lamplighet

Genom att faststalla kvalitetskraven pa ett sjomatningsprojekt ser man till att sjo-
maétningsuppgifterna ar lampliga for sitt syfte. Kvalitetskraven pa sjématnings-
materialet kan vara annorlunda beroende pa syftet, t.ex. for att trygga sakerheten
eller bygga i vatten.

I avsikt att trygga sakerheten i farlederna har kvalitetskrav fér sjomatning fast-
stallts i IHO S-44 och den nationella realiseringen FIS2021. Ett sjdématningssystem
som anvands for att trygga sakerheten ska uppfylla minst kraven for matklassen
Special Order i FIS44/2021. For delar av farleden vars sdkerhet inte kan kontrolle-
ras med matningar enligt Special Order-matklassen, ska matsystemet uppfylla kra-
ven for matklassen Exclusive Order i FIS44/2021. Exclusive Order-mdtklassen gal-
ler i forsta hand fér ramning.

Hur vl méatsystemet motsvarar kraven i méatklassen grundar sig pa den uppskat-
tade felbudgeten fér matsystemet. IHO S-44 forutsatter att matningarna uppfyller
de geometriska noggrannhetskraven inom den angivna konfidensintervallen. Vid
faststdllandet av noggrannhetsuppskattningar och konfidensintervallerna féljs Total
Propagated Uncertainty (TPU)-principerna, som finns i IHO S-44. Eftersom det inte i
praktiken ar maéjligt att helt verkstadlla noggrannhetsuppskattningarna vid varje
matuppdrag, férutsatts det for att minimera systematiska och slumpmassiga fel att
man omsorgsfullt kalibrerar all utrustning, kontrollerar deras funktion, kontrollerar
att ovrig tillhdrande data ar korrekt, samt att man utfér statistiska och referensba-
serade kvalitetskontroller p& métresultaten.

Den faktiska matosakerheten som faststallts for matsystemet far inte dverskrida
den totala matosakerheten enligt felbudgeten. Kalibrering och kontroll av den mat-
utrustning som hor till matsystemet ska verifieras, varefter matsystemets pre-
standa testas innan sjalva matningen inleds, for att se till att inga okanda systema-
tiska eller slumpmassiga fel forekommer i matresultaten.

4 Kvalitetshantering inom sjomatningsprojekt

Kvalitetshantering inom ett sjématningsprojekt syftar till att se till att slutresultatet
motsvarar kvalitetskraven pa sjématningsprojektet. Det finns inga helt entydiga
praxis for att verifiera att matresultaten ar felfria och att kraven uppfylls. Vid kon-
trollen av matresultatens dverensstammelse med kraven ska det utéver sjalva mat-
resultaten och de statistiska analyser som utférts pa dem &ven finnas rapporter och
dokumentering som uppkommit genom kvalitetshanteringen inom sjématningspro-
jektet.

Férutom matsystemets teoretiska prestanda paverkas matresultaten dven av véa-
derleken, utférandet av matarbetet, kvaliteten pa utomstdende data samt efterbe-
handlingen av matmaterialet. Ofta férsamrar dessa faktorer kvaliteten pa slutresul-
tatet, vilket kan leda till att uppfyllandet av kvalitetskraven fér sjdmatningspro-
jektet aventyras.
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Sjomatningsprojektets leverantor ska redan pa férhand visa att matsystemet, ge-
nomférandet at matningsarbetet, efterbehandlingen av data och leverantérens in-
terna kvalitetskontroll uppfyller kvalitetskraven for sjdmatningsprojektet. Bestalla-
ren bedémer utgdende fran handlingar, rapporter och tester om leverantéren upp-
fyller de uppstallda kvalitetskraven. Atgarderna inom och resultaten pa leverants-
rens kvalitetskontroll &r en del av matmaterialet som ska levereras.

I leverantérens interna kvalitetskontroll ska bl.a. ingd

- anvisningarna foér matarbetet, for att uppfylla kvalitetskraven bl.a. vad betraffar
matosdkerheten, objektdetektion samt tackningen.

- testning av prestandan i méatsystemet och den utrustning som ingar i systemet i
bdrjan av projektet samt andra atgarder under projektet, fér att kontrollera att
inga andringar skett i matsystemet eller tillhérande utrustning.

- kvalitetskontrollsatgéarder som utférs i samband med métningarna, for att se till
att kvalitetskraven uppfylls.

- 3tgéarder for efterbehandling av méatmaterialet, genom vilka man verifierar att
datakallorna ar korrekta och att kvalitetskraven uppfylls.

- beskrivning av kontrollen av materialet och bilagor till materialet som levereras.

Leverantbren ansvarar for att matresultaten ar korrekta, och leverantdrens interna
kvalitetskontroll ska producera tillrdckligt med dokumentation fér att man ska
kunna kontrollera att matuppgifterna uppfyller kvalitetskraven, ocksa med tanke pa
matuppgifternas sparbarhet.
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5 Koordinatsystem, referensnivd, transformationer, tid

5.1 Koordinatsystem

Koordinatsystemet som anvdnds i Finland ar EUREF-FIN, som ar den finska reali-
seringen av ETRS89-referenssystemet.

Referensellipsoid: GRS 80
Projicerat koordinatsystem: ETRS-TMn, dar n ar projektionzonen.

Kartprojektion: UTM-zon 34, medelmeridian ar 21° E eller

UTM-zon 35, vars medelmeridian ar 27° E.

Samma UTM-zon ska anvéandas inom hela omradet fér matningsprojektet.
Medelmeridianen som &r narmast farledsomradet bestémmer UTM-zonen.

I fall dar anvandningen av zonerna UTM-34 eller UTM-35 inte lyckas, kan man en-
ligt rekommendationen JHS-197 anvanda den snadvare projektionzonen enligt det
projicerade koordinatsystemet ETRS-GKn.

Ndrmare information om koordinatsystemet finns i féljande JHS-rekommendat-
ioner:

https://www.suomidigi.fi/sites/default/files/2020-07/JHS196.doc

https://www.suomidigi.fi/sites/default/files/2020-07/IJHS197.doc

Geografiska koordinater (latitud och longitud) ska anges i grader och minuter, mi-
nuterna med en noggrannhet pa sex decimaler, medan koordinater i UTM-projekt-
ionen ska anges i meter med en noggrannhet pa tva decimaler.

5.2 Djup- och hojdreferenssystem samt tillhorande geoidmodell
I Finland anvands djup- och héjdreferenssystemet N2000. For insjoars del ska man
observera att varje insjobédcken har en egen referensnollniva i N2000-hdjdsyste-
met.

I Finland anvands geoidmodellen FIN2005N0O0.

Mer information finns i JHS rekommendationer och i Lantmateriverkets Geodata-
centrals (FGI) koordinattransformationstjanst.

https://www.suomidiqi.fi/sites/default/files/2020-06/JHS163.doc
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FIN2005N00-geoidmodell http://coordtrans.fgi.fi.

Uppgifter om vattenstand och upprattande av en projektspecifik pe-
gelskala

Resultaten av sjdmatningar reduceras till referensnivan enligt N2000-h&jdsystemet.
Reduceringen sker utgaende fran timvisa observationer av vattenstdndet, bundna
till referensnivan, i matomradet.

Vattenstandet kan ha lokala variationer som innebér att de vattenstandsstationer
som &r tillgéngliga inte producerar tillférlitlig information om vattenstandet i méat-
omradet. I detta syfte uppréttas en pegelskala for att fa till stand tillférlitliga vat-
tenstdndsobservationer.

Insamling, behandling och kvalitetskontrollen av vattenstdndsdata beskrivs i doku-
mentationen som goérs upp innan matningarna.

Inom vattenstdndsdata dokumenteras féljande:

e vattenstdndsmaétare, skalor som anvéands.

. [*] . . . [*] . . .o .
e referensniva; for insjdar referensnivaerna for insjébacken.
e en redovisning av matskalan jamte observationer.

e en referenstabell for tillférlitligheten i data om vattenstandet.

Matosakerheten for vattenstdndsobservationer far inte éverskrida osdkerhetsvardet
i matsystemets felbudget. Den som utfér matningen ansvarar for korrektheten i och
kvalitetskontrollen av vattenstandsdata.

Leverantorer av vattenstandsuppgifter

P& havsomraden anvinds i forsta hand Meteorologiska institutets mareografer
som ger timspecifika vattenstandsobservationer. Interpolering av tva eller fler
mareografer rekommenderas inte vid farledsmatningar, eftersom Meteorologiska
institutet har meddelat att osdkerhetsintervallen fér interpolerade observationer ar
10 cm.

For insjoar ar de vattenstandsuppgifter som anvands i férsta hand vattenstandsob-
servationer fran Finlands miljécentrals vattenstandsmaétare.

Upprattande av pegelskala

I flera omraden i Finland racker inte observationerna fran de befintliga mareogra-
ferna eller vattenstandsmatarna for att tillrdckligt noggrant mata de lokala variat-
ionerna i vattenstdndet i matomradet. Det har hander till exempel ndr matomradet
&r I3ngt ifrdn observationsplatsen fér vattenstandet eller om det férekommer nagot
annat lokalt fenomen som paverkar vattenstandet. I detta fall upprattar man infér
matningen en lokal pegelskala.
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Man upprattar pegelskalan genom avvagning enligt det nationella N2000-h&jdsyste-
met med tva skilda avvédgningslinjer. I pegelskalans omedelbara narhet faststélls en
fast hdjdpunkt, s& att man med hjélp av den avvagda héjden kan kontrollera pe-
gelskalans héjdposition under matningarna.

Anvandning av en automatisk vattenstdndsmaétare forutsatter att man regelbundet
kontrollerar utrustningen fér att garantera felfri drift.

Ett dokument ska utarbetas om monteringen av pegelskalan, som innehaller minst:

e en allman beskrivning av monteringen av pegelskalan
o vem som utfér matningen
o matutrustning
o tid
e avvagningsprotokoll och avvagningsresultat
e beskrivning av pegelskalan, som innehaller minst:
o positionsuppgifter (karta, koordinater)
o uppgifter om apparattyp eller matskala
o uppgifter om de fasta héjdpunkterna som anvands for att kontrollera vat-
tenstdndsmataren eller -skalan
o utgdngspunkter for att binda utgangspunkterna fér avvégningen, avvag-
ningskalkylen och resultaten till héjdsystemet
o faststdllande av nollpunkt, bindandet av mataren till projektets referens-
niva
o kontroll av funktionen hos den automatiska vattenstandsmaétaren innan
ibruktagning
o en beskrivning av hur resultaten behandlas vid reduceringen av djupdata

till referensnivan

P& en plats som regelbundet har behov av tillférlitliga vattenstandsuppgifter 16nar
det sig att bygga en fast vattenstandsstation. Om grundandet av en vattenstands-
station finns anvisningar i Finlands miljécentrals publikation Hydrologisen seuran-
nan kenttdtéiden TOIMINTAKASIKIRIA versio 1.4.

Kontroll av kvaliteten pad vattenstandsobservationer och bortfiltre-
ring av felaktiga observationer ur vattenstandsuppgifterna

Med kontroll av tillférlitligheten av vattenstandsobservationer i sjoméatning kan man
forhindra risken for systematiska fel. Vattenstdndsobservationernas tillférlitlighet
kontrolleras genom att atminstone det matmaterialet som anvénds foér reducering
jamférs med observationer fran ndrmaste mareografer eller vattenstandsstationer.
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Vattenstandsuppgifternas tillférlitlighet presenteras i form av en jamférelsetabell
och ett diagram, dar man visar observationsserier och skillnader mellan observat-
ionsserierna. Tydliga avvikelser ska kontrolleras och uppdagade brister ska korrige-
ras och dokumenteras.

Om man observerar en klar enskild avvikelse i vattenstandsobservationerna ska av-
vikelsen ersattas genom interpolering mellan de omgivande timobservationerna.

Om vattenstandsuppgifterna filtreras eller bearbetas, ska bade de ursprungliga och
de bearbetade uppgifterna inkluderas i leveransen av matmaterial.

Anvindning av en existerande "arbetspegel”

Vid sjdomatning som utférs for att trygga sakerheten i farlederna kan man anvanda
s.k. arbetspeglar for att samla in vattenstandsobservationer.

Anvandning av en befintlig arbetspegel forutsatter att dess héjdposition har kon-
trollerats med avvagning och bundits till det nationella N2000-héjdsystemet. Ett lik-
nande dokument som ndr man monterar en ny pegelskala ska goras upp 6éver kon-
trollen.
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Koordinattransformationer

Koordinattransformationer ska grunda sig pa en 7-parameters transformation om
positioneringen grundar sig pa koordinatsystemet WGS84 (ITRF2014). Transform-
ationsparametrarna mellan ITRF2014-koordinater och EUREF-FIN-koordinater ar

tidsberoende, och transformationen ska anvanda parametrarna som faststallts for

Finlands territorium.

Valid TX TY TZ D RX RY RZ
year [m] [m] [m] [ppb] | [mas] | [mas] | [mas]
2021.5| 1.000| 1.501| -0.860 -21.1| 50.540 | -21.684 | -38.164

Tabell 1: Utdrag: Hakli-Traficom-muunnosraportti2020.pdf

Ovanstdende transformationsvarden har faststéllts av Lantmateriverkets Geodata-
central pa uppdrag av Traficom, och transformationsparametrarna fér epoken

2021.5 ar i kraft tills vidare.

Att transformationen genomfdrts korrekt ska kontrolleras, och kontrollen ska doku-
menteras. Rapporten om faststdllandet av transformationsparametrarna samt test-
punkter for transformationen finns i bilaga 3.

Tid

N&r man hanterar tidsinformation i multibeamlodsystem maste man se till att alla
matinstrument som hor till matsystemet fungerar i samma tidszon.

Det rekommenderas att matsystemet och alla apparater samt alla anteckningar
som gors under matningarna utfors i UTC-tid, for att forhindra oavsiktliga fel.
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6 Allman beskrivning av matarbetet

Sjématning som utférs for att trygga sakerheten i farlederna ska utféras med ett
professionellt grepp och omsorgsfullt enligt instruktionerna i denna anvisning. Arbe-
tet och slutresultatet kan pa sd satt uppfylla minimistandarden fér sjdmétning en-
ligt IHO S-44 ed 6 och kraven i Finlands realisering av den, FIS44/2021.
FIS44/2021 innehdller noggrannhetskrav for olika djupzoner inom farledsomra-
dena.

Systematiska fel och fenomen ska minimeras innan matningen inleds s& att deras
effekt &r mindre &n storleken pa systemets slumpmaéssiga fel. Om man uppdagar
systematiska fel eller fenomen ska orsakerna till dem utredas och avlagsnas eller
effekten av dem minimeras, fér att sjomatningsarbetets noggrannhetskrav ska upp-
fyllas. Systematiska fel tillsammans med slumpmaéssiga fel far inte till sin omfatt-
ning 6verskrida vardena i felbudgeten. Ansvar fér att matsystemet och dess en-
skilda apparater fungerar korrekt ligger hos mataren.

i = e e i e i
|

IHO S-44 & FSIS-44 Total matosakerhet |
Order limits | métsystemets felbudget

Bild 1: Métklasserna och felbudgetens méatosédkerhet.

Matklasserna for farledsmatning enligt djupzon ar féljande:

e Farledsmatning i havsomrdden pa djupzonen 3-20 m och farledsmétning i
insjéar pa djupzonen 2,5-12 m har som krav minst Special Order enligt
FIS44/2021.

e For farledsmatning vid djupzoner som ar djupare an ovan beskrivna ar kravet
Order 1a enligt FIS44/2021.

® Vid farledsmatningar [ampar sig Exclusive Order enligt FIS44/2021 fér matning
med ramning, nar djupet inte kan faststallas med multibeamlodning utférd
inom Special Order-matklassen.



TRATICCM
A\~ 4 L

Liikenne- ja viestintavirasto Anvisning

18 (51)

186635/ 05.01.25.00 / 2021

Matverksamheten och kvalitetskontrollen ska ha beskrivits innan matningen inleds.

e Matsystemet

e Kalibrering, kontroll och testning av matsystemet jamte tillhérande utrust-
ning.

e Kvalitetskontroll under matningen (kvalitet, punkttathet, tdckning, positioner-
ing, rorelsetillstand osv.)

e Genomfdring av matningen (planering av matning, mathastighet, linjeav-
stand, ljudhastighet, vattenstand, positionering osv.)

e Kvalitetskontroll efter matningen (kvalitet, punkttdthet, tackning, omfattning,
positionering osv.)

e Efterbehandling av matmaterialet (skedena i efterbehandlingen och beskriv-
ning av atgarder)

e Kuvalitetskontroll av materialet som levereras (beskrivning av hur kvalitetskon-

trollen genomfors)

Vid farledsmatning ska matsystemet uppfylla minst kraven fér matklassen Special
Order. I omraden enligt méatklassen Order 1a ska méatsystemet fungera pa samma
satt som i omraden av maétklass Special Order, dven om de geometriska noggrann-
hetskraven ar slappare. Systematiska fel och anvandarfel &r inte godtagbara, trots
lagre matklass.

Inverkan av véderlek, haftig sjdgdng m.m. ska beaktas vid tidpunkten fér mat-
ningen for att beddma huruvida matmaterialet som samlas in uppfyller kvalitetskra-
ven. Matningen ska avbrytas om ndgon omstandighet, till exempel glapp eller andra
storningar i matmaterialet, verkar tyda pa att kvalitetskraven inte kommer att upp-
fyllas.
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Multibeamlodning

I detta stycke beskrivs hur omsorgsfull matning med multibeamlodning fér att
trygga farledernas sakerhet ska utféras, samt hur matresultatens sparbarhet kan
realiseras. Akustiska métresultat paverkas alltid av matosakerhet och av multi-
beamlodningssystemets formaga att detektera objekt pa bottnen.

Storleken pa de statistiska resultaten, som beskriver precisionen pa resultaten fran
sjématningen, far inte vasentligen avvika fr&n matosikerheten enligt matsystemets
felbudget, och far inte dverskrida kvalitetsvardena som faststéllts enligt matklassen
i FIS44/2021.

Frekvensen f6r multibeamlodens matsignal ska vid matningar enligt Special Order-
matklassen i FIS44/2021 vara minst 400 kHz. Oppningsvinkeln for multibeamloden
far inte vara hégre &n +£650.

Vid farledsmatning i havsomraden ska multibeamloden vara fast monterad i farty-
gets botten. I insjdar och skyddade havsomraden (Trafikeringsomrade I) kan man
godkanna monteringen av en fast multibeamlodsensor dar sensorn inte sitter i far-
kostens botten och sensorns lage/stédllning kan justeras.

Sensorn ska alltid monteras sd att sensorns ldge/stéllning inte &ndras under mét-
ningen pa grund av farkostens rérelse, vattentryck eller sjdgang.

En apparat som mater ljudhastighet i realtid och som behdvs for multibeamlodet
ska vara fast monterad i farkostens skrov/ett sensorstall.

Djupnoggrannhet

Djupnoggrannheten for farledernas sjomatning i olika djupzoner har faststéllts i
FIS44/2021. Djupobservationer sparas i meter fran referensnivans nollpunkt med
en noggrannhet pa tva decimaler.
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7.2 Objektdetektion

I FIS44/2021 faststalls kraven pa objektdetektion efter métklass. Utdver att kravet
pa 100 procents tdckning vid djupmaétning ska uppfyllas ska matsystemet ocksa ha
formagan att dtminstone detektera objekt med den storlek som faststélls i
FIS44/2021. Matsystemets formaga att detektera objekt paverkas dessutom av
matfarkostens hastighet, positioneringens tillférlitlighet samt djupmatningens tack-
ning.

Vid multibeamlodning anses ett objekt ha detekterats nar objektet detekteras med
minst tre godtagbara observationer per en scanningpuls och vid tre pa varandra fél-
jande scanningsvep.

Vid multibeamlodning som utférs fér att trygga farledernas sakerhet &r kravet pa
objektdetektion av kritisk betydelse for farkostsdkerheten i omraden dar botten ar
nara den s.k. ramningsnivan. Objekt i farlederna ska genom multibeamlodning
inom ett omrade med en &ppningsvinkel pa £45° pd minst en matlinje kunna de-
tekteras 3 meter djupare &n ramningsdjupet for farledsdelen som maéts. Avstadndet
mellan métlinjerna grundar sig d& pa scannerns dppningsvinkel £45°,

Vedenkorkeuden vertaustaso
A

Vattenstandets referensniva

\ +

Monikeilaimen akustinen pe'\ttoalue//
3

7

\ Multibeamlodets akustiska

. téckninsomrade
S

l Haraussyvyys / Ramat djLﬁ)/’
+ //
I 3.0m g

Pohja Botten

Bild 2: P8verkan av det héjda detektionskravet p§ multibeamlodets 6ppnings-
vinkel.

Nar man opererar matsystemet och vid efterbehandlingen av matmaterialet ska sy-
stemens, apparaternas och programvarans funktion stdllas in sa att objekten inte i
misstag férsvinner eller raknas som raderade.
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Planering av matomraden

Vid multibeamlodningar som utférs for att trygga farledernas sékerhet indelas farle-
den vid behov i mindre matomraden (celler) for att gora det smidigare att utféra
maétningen och behandla materialet. Ett enskilt matomrade omfattar hela farledens
bredd. Nar man avgransar matomradet i langdriktning ska man beakta att vadrets
och sjdgdngens inverkan inom ett enskilt matomrade ska vara s& homogen som
m&jligt. Multibeamlodning i matomradet utférs alltid med samma matenhet.

N&r matmaterialet behandlas fungerar indelningen i matomraden och deras indivi-
duella beteckningar som kategoristrukturen nar materialet levereras och under kva-
litetshanteringen.

Planering av matlinjer

Vid multibeamlodning ska maétlinjerna uppfylla djuptdckningskravet pa minst 100
procent. For att djuptackningskravet ska uppfyllas maste man vid éverlappningen
mellan parallella djuptédckningsomraden férutom positioneringsosakerhet ocksa
uppmaéarksamma kraven pa punkttathet, objektdetektion och djupmétningens pre-
cision. Glapp kompletteras med en kompletterande matlinje. Overlappningen i djup-
tackningsomraden mellan métlinjer ska vara minst tva gadnger positioneringsosa-
kerheten enligt matklassen i FIS44/2021.

Mittauslinjojen syvyyspeittoalueen v
paallekkaisyys / Overlappning av djuptackninsomraden mellan matlinjer

Bild 3: Overlappning av djuptdckningsomr8den mellan métlinjer.

Mitlinjerna ska vara raka, om det inte &r fraga om ett omrdde utanfor farleden,
som &r klart grundare an farledens ramningsniva. Man ska avbryta loggningen av
matuppgifter innan man vénder pa matfarkosten. Man ska inte fortsatta logga mat-
ningar innan matsystemet har stabiliserats efter roérelsen som vandningen orsa-
kade.
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Kompletterade matlinjer

Kompletterande matlinjer mats om antalet underkanda punkter, den systematiska
spridningen eller omsténdigheterna pa botten orsakar ett glapp i djuptéckningen i
matmaterialet.

Vid matningar med kompletterande matlinjer ska man uppmarksamma att logg-
ningen av matningarna inte ska inledas innan matsystemet stabiliserats efter rérel-

sen orsakad av svangen. Kompletterade matlinjer ska matas med samma matfar-
kost och med samma méatsystem som omradets huvudmatlinjer maétts.

Matning av korskurser

Korskurser mats i kvalitetskontrollssyfte. Vid matning och behandling av dem ska
foéljande anvisningar féljas:

e Korskursen ska kéras sa vinkelratt som méjligt mot de egentliga métlinjerna.

e Korskursen ska méatas i omraden med jamn bottentopografi, med s3a fa objekt
som majligt.

e Vid farleds- och batrutter med ett mellanrum pa hégst 10 km.

e Nar man maéter korskurser far 6ppningsvinkeln fér multibeamloden minskas till
+450°,

e Korskursen behandlas pd samma séitt som huvudmétlinjerna.

e For att gora det lattare att kdnna igen dem bland filerna, ska deras namn till
exempel inkludera bokstavskombinationen CR.

e Nar materialet levereras inkluderas korskursen i samma mapp som huvudmat-
linjerna.

Avvikelser i matningen pa grund av omstdndigheterna

For att verifiera att misstankta objekt/fenomen stdmmer ska man vid behov utféra
kompletterande matlinjer genom vilka man kan verifiera detektionerna.

Vid matningar som utfors enligt kraven i Special Order i FIS44/2021 godkanns inte
situationer dar ekolodets signal tranger in i omrdden med mjuka sediment.

Vid matningar enligt kraven i Order 1a i FIS44/2021 kan situationer dar ekolodets
signal tranger in i mjuka sediment godkannas, men inverkan pa djupdata far inte
dverskrida kraven pa osdkerhet fér djupmatning enligt Order 1a i FIS44/2021.

For att minimera effekten av spridningen och bruset fran de yttersta kanterna vid
multibeamlodning kan dppningsvinkeln vid behov minskas.
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7.5 Backscatter

Backscatter-observationer fran multibeamlodning ska loggas, eftersom de kan an-
vandas for preliminar tolkning av farledens bottenmaterial. Av observationerna bil-
das under behandlingen av matmaterialet en georefererad bildmosaik, vars resolut-
ion ar 0,5 m och dar histogrammet utjamnats.

Om man anvénder ett multibeamsystem med dual head-funktion ska man pa for-
hand visa att den loggade, medelvardesbildade amplituden fran bagge méatsensorer
sander ut en signal av samma styrka. Eventuella skillnader ska redas ut i samband
med kalibreringen eller i évrigt kompenseras for.



TRATICCM

Liikenne- ja viestintavirasto

Anvisning
24 (51)
186635/ 05.01.25.00 / 2021

7.6 Efterbehandling av matmaterialet

Djupdata och andra observationer av sensorerna analyseras, korrigeras och stadas
upp enligt féljande principer.

Efterbehandlade djupdata innehaller alla djupobservationer samt de statusmar-
kerade godkanda och underkanda punkter som samlats in under matningen.

Under efterbehandlingen ska man i de loggade positioneringsdata samt i rorel-
segivaren radera eller markera som raderade alla uppenbara felobservationer
(spikar).

Identifierbarheten foér objekt och grund far inte férsamras av materialbehand-
lingen. Den grundaste djupobservationen ska ha status som godkand.

Den verkliga bottentopografin eller objekt pa bottnen far inte markeras som
raderade vid efterbehandlingen.

Tilldtna automatiserade metoder for att markera djuppunkter som raderade i
multibeamlodmaterialet &r att minska pa& multibeamlodens &ppningsvinkel och
avkorta minimi/maximidjupet.

Behandling av djupdata med statistiska metoder, dar metoden enbart baserar
sig pa storleken av standardavvikelsen for arealenheten, &r inte tillaten.

Faststallande av felaktiga matobservationer i samband med den manuella da-
tabehandlingen med statistiska metoder ska dokumenteras och testas.

Alla systematiska fel och fenomen ska observeras i efterbehandlingen, och de-
ras inverkan ska avlagsnas ur materialet.

Felekon som matts ovanfér och nedanfér den matta botten ska markeras som
raderade.

Alla observationer vars avvikelse ar stérre an vad som framstalls i matsyste-
mets felbudget (men som kan ligga inom de berdknade gransvardena for IHO
S-44 eller FIS44/2021) ska undersdkas som misstdankta observationer, och or-
saken till avvikelsen ska utredas och dess effekt minimeras.

7.7 Kvalitetskontroll av slutresultatet som levereras

Leverantdren ska utféra en kvalitetskontroll pa matmaterialet och tillhérande meta-
data pa slutresultatet som levereras. Genom kvalitetskontrollen bevisar den som
utfért matningen att matmaterialet uppfyller de kvalitativa kraven pa noggrannhet
och tackning, och att materialet som levereras innehaller alla dokument och rap-
porter om matsystemet, genomfdérandet av matningen och kvalitetskontroller.

Rapporten 6ver kvalitetskontrollen av slutresultatet som levereras ar en del av mat-
materialet som levereras. Rapportmallar finns i bilaga 4.
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Punkttathet vid djupmatning

Vid djupmatning ar minimikravet att punkttatheten fér godkadnda observationer per
arealenhet uppfylls. Vid farledsméatning &r minimikravet pa punkttathet 5 godkanda
observationer per arealenhet, som bestams enligt djupet.

Djupzon arealenhet godkanda observationer
djup < 10m 0,5x0,5m 5
djup 10-20 m 1x1m 5
djup 20-40 m 2xXx2m 5
djup 40-50 m 4x4m 5
djup 50-60 m 5x5m 5
djup 60-70 m 6Xx6m 5
djup 70-80 m 7x7m 5
djup 80-90 m 8x8m 5
* analogt *

Tabell 2: Punkttédtheten fér godkédnda djuppunkter i olika djupzoner

Positionering och matsystemets interna koordinatsystem

For multibeamlodningens priméra positioneringssystem rekommenderas att man
anvander GNSS-positioneringssystemet som grundar sig pa efterprocesseringstek-
nik. Inverkan p@ en GNSS-korrektions/positioneringstjdnst som utnyttjar position-
ering i realtid pa positioneringsosédkerheten far inte éverskrida den positioneringso-
sakerhet som framstéllts i felbudgeten. Nar man beddmer storleken pa positioner-
ingsosdkerheten ska man beakta att positioneringsosakerheten kan variera region-
alt.

Matsystemets interna koordinatsystem och sensorernas lage

Matosdkerheten vid faststdllningen av matsystemets interna koordinatsystem ska
beaktas i matsystemets felbudget. Vid faststallandet av det interna koordinatsyste-
met faststélls positionen for alla fast monterade matinstrument, sdsom multibeam-
loden, rorelsetillstandssensor, positioneringsantenner, méarken fér djupgaende,
trycksensor fér djupgaende och andra métpunkter.

Rérelsetillstdndssensorns lage faststélls i relation till det interna koordinatsystemets
tre axlar med tillréckligt noggrannhet.

Laget pa sensorn som ger riktningsdata faststalls i relation till det interna koordi-
natsystemets tre axlar med tillrackligt noggrannhet.
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Primart positioneringssystem

Det primara positioneringssystemet ska kunna erbjuda positionering enligt kraven i
FI1S44/2021.

Sekundart positioneringssystem
Det sekundara positioneringssystemet ska kunna erbjuda positionering enligt kra-
ven i FIS44/2021.

Det sekundara positioneringssystemet kan motsvara det primara positioneringssy-
stemet, men far inte anvdnda samma positioneringstjénst for att korrigera GNSS-
positioneringen.

Det sekundara positioneringssystemet ska vara en del av matsystemet och ska an-
vandas for att jamfdra positioneringen som fas ur det priméara positioneringssyste-
met. Kvalitetskontroll av positioneringen rapporteras som en del av leveransen av

matmaterialet.

Kvalitetskontroll av positioneringen

Positioneringssystemen ska hela tiden producera féljande uppgifter:

e Positioneringsnoggrannhet eller uppgifter om positioneringsosakerhet. Om po-
sitioneringsutrustningen inte kan ge dessa uppgifter kan kvalitetskontrollen av
positioneringen grunda sig pa en jamforelse mellan uppgifterna som produce-
rats av det priméara och sekundéra positioneringssystemen eller pa standard-
avvikelsen mellan positioneringsobservationerna.

e GNSS-positioneringssystemet ska producera féljande uppgifter
o Antalet satelliter
o DOP-véarden
o GNSS-hdjddata, om tillgéngliga, for att observera avvikelser i positioner-

ing samt osakra och felaktiga positioneringsresultat.
o GNSS radata (sparas i RINEX-format)
o Observationsdata fran referensbasstationen (om positioneringen grundar

sig pa efterprocesseringsteknik)

Vardena i anknytning till kvalitetskontrollen av positioneringen ska kunna faststallas
av anvandaren, och de ska uppfdljas under matningen. Systemet ska ge en varning
om den positioneringstjanst eller den basstation fér positioneringstjansten som an-

vands for korrigering av positioneringen andras under matningen.
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Om man beddmer att GNSS-positioneringens kvalitet férsdmras pd grund av av-
standet till basstationen, ska man grunda en basstation med en kdnd EUREF-FIN-
fixpunkt (minst en fixpunkt av klass E3).
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Kvalitetskontroll av positioneringen med observerade objekt
Med hjalp av flera objekt som observerats under matlinjen kan man verifiera att
matsystemets prestanda uppfyller kraven som faststéllts féor matningen.

Om man under matningen eller behandlingen av matmaterialet marker motsagelser
i positioneringen av objektet, ska man kontrollera att matsystemet fungerar och
eventuella kallor till fel utredas.

Gransvarden for GNSS-positioneringen
Fér GNSS-positionering ska man anvanda minst fem satelliter. Hojdvinkeln for sa-
telliter som anvéands fér positioneringen ska vara minst 10 grader fr&n horisonten.

Positioneringens PDOP-vérde far inte vara hégre an fyra (4).

Synkronisering av tid i matsystemet

Matsystemet med tillbehdér ska anvanda samma tidssystem och en PPS-puls fér att
synkroniseras till matsystemets tid.

Efterprocessering av positioneringen

N&r positioneringsldsningen baserar sig pa efterprocesseringsteknik hér observat-
ionsdata foér positionering och referensbasstationernas observationsdata till mat-
materialet som 6verlamnas som slutresultat. Observationsdata sparas i formatet
RINEX.
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Ljudhastighet

Under matningen ska man utfdora observationer av ljudhastighetsprofil tillrackligt
ofta for att sakerstalla att noggrannhetskraven enligt FIS44/2021 uppfylls.

Anvandningsprinciperna for apparaten som anvands for att observera ljudhastig-
hetsprofilerna ska grunda sig pa matning av ljudhastighet i olika djup. Under méat-
projektet ska man kontrollera funktionen av apparaterna som anvands for att ob-
servera ljudhastighetsprofilerna en gang per 14 dagar. Kontrollen utférs genom att
jamfora observationerna fran apparaten som méter ljudhastighetsprofiler med ob-
servationer fran en annan motsvarande apparat som har samma anvandningsprin-
cip. Kontrollen ska dokumenteras och rapporterna ska bifogas till leveransen av
matmaterial. Om man upptacker alltfér stora skillnader i observationerna under
kontrollen, ska orsakerna till dem utredas och korrigeras innan matningarna forts-
atter.

I samband med observationen av ljudhastighetsprofiler under matningarna ska man
alltid jamféra observationerna fran ljudhastighetsprofilen och ljudhastighetsmaét-
ningarna i realtid med varandra. Skillnaderna i ljudhastighet far inte i samma vat-
tendjup 6verstiga 3 m/s. Om skillnaderna mellan ljudhastighetsobservationerna &r
stérre &n 3 m/s ska orsaken utredas och korrigerande atgarder utféras innan mét-
ningarna fortsatter. Ljudhastighetsprofiler ska inte utjdamnas och man ska inte an-
vanda en kalkylerad ljudhastighetsprofil.

Ljudhastighetsprofilernas observationsstallen

Vid multibeamlodning paverkar ljudhastighetsobservationerna i stor grad kvaliteten
pa matmaterialet. Variationer i ljudhastigheten &r i Finland lokala och &ven pa ob-
servationsplatser som ligger nara varandra kan det finnas stora vaxlingar i ljudhas-
tigheten.

Ljudhastighetsprofilen ska atminstone matas d& matningen bérjar och nar den av-
slutas. Ljudhastighetsprofilens inverkan pa matmaterialets kvalitet ska aktivt éver-
vakas under matningen, for att se till att en ljudhastightsprofil som inte lampar sig
for matomradet eller tidpunkten for métningen inte har en effekt pa matmaterialet
som overskrider vardena i felbudgeten.

For att lagga till flera ljudhastighetsprofiler i sina djupdata kan man anvéanda meto-
den med den narmaste profilen, metoden som baserar sig pa observationstid, eller
interpoleringsmetoden som kombinerar dessa tva.

Kvalitetskontroll av ljudhastighetsobservationer

Det &r inte tillatet att modifiera ljudhastighetsprofilerna férutom enskilda tydliga
felobservationer eller djuptilldagg som programvaran utfért. Om man modifierar
ljudhastighetsprofilerna ska de ursprungliga observationerna sparas och man ska
rapportera varfor observationerna modifierats. Man ska tydligt separera de ur-
sprungliga och de modifierade ljudhastighetsprofilerna fran varandra.
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7.10.3 Ljudhastighetsobservationer och metadata

Alla ljudhastighetsobservationers sensorbaserade observationsfiler och filer som ar
klart Iasbara i ASCII-format ar en del av matmaterialet som levereras som slutre-

sultat.

I filerna ska finnas observationsplats, observationstid (datum och klockslag) och
ljudhastighets- och temperaturobservationer fér olika djup.

7.11 Hojd, dynamisk sattning och djupgdende

7.11.1 Sattning

Méatfarkostens sattning bestar av det statiska djupgaendet och den dynamiska sétt-
ningen.

Den dynamiska sattningen faststédlls innan matningen inleds. Den dynamiska satt-
ningen visas i tabellform, dar man beskrivit hur hastighet och djup paverkar farkos-
tens djupgdende. Hastighetens effekt visas for de hastighetsintervallen inom vilka
maéatningarna utférs, och vattendjupets effekt visas med bdrjan fran matprojektets
grundaste djup &nda till ett djup som motsvarar sju ganger métfarkostens djupga-

ende.
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Bild 4: Exempel p8 dynamisk séttning.
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7.11.2 GNSS héjder

Vid matning med multibeamlodning av farlederna rekommenderas inte att man an-
vander GNSS-hdjd forutom for att kontrollera kvaliteten pa vattenstandsuppgif-
terna.

Anvandning av GNSS-h6jd kan vara motiverat vid multibeamlodning i undantags-
fall, till exempel i kanaler eller strémmande vattendrag. I sa fall I6nar det sig att
binda héjdobservationerna till matomrédets N2000-hdjdsystem.

7.11.3 Djupgdende och dynamisk sattning

Den dynamiska sattningen beaktas néar djupobservationer korrigeras till det egent-
liga vattendjupet. Metoden som anvands ska beskrivas.

Det statiska djupgdendet ska observeras regelbundet, minst en géng per dag och
nar farkostens last fordndras. Nar man anlégger i och avseglar frdn hamnen ska
man observera det statiska djupgdendet. Alla djupvérden och lastandringar loggas
och alla loggar som har att géra med djupgdende &r en del av matmaterialet som
[dmnas in som slutresultat.

Djupobservationerna goérs genom farkostens amningar, &ven om man kunde visa
djupgdendet d&ven med andra metoder (t.ex. en trycksensor).
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7.12 Kalibrering och kontroll av multibeamlodsystemet

7.12.1

7.12.2

Mé&taren ansvarar under hela matprojektets gang for att méatsystemets prestanda
uppfyller kraven och att prestandan motsvarar det som beskrivits i matsystemets
felbudget.

Om det ar andamalsenligt att testa matsystemets prestanda i mindre métprojekt
maste bedémas fran fall till fall. Malet &r dock att man ska verifiera méatsystemets
korrekta funktionalitet innan matningen inleds, och att matsystemets prestanda
inte riskerar att férsvagas under matningarna.

Matsystemets totalkalibrering

Matsystemets totalkalibrering utférs innan sjomatningen inleds. Systematiska fel
ska minimeras. Totalkalibreringen ska utféras pa nytt om andringar gors pa matsy-
stemet eller om det finns orsak att misstanka fel i det.

Totalkalibreringen innehaller atminstone faststillandet av féljande vérden:

e Latency bias (latens)

e Pitch bias (avvikelse i farkostens kréangning i kélriktning)

¢ Roll bias (avvikelse i farkostens krangning sidldnges)

¢ Yaw bias (avvikelse i farkostens fardriktning)

¢ Optimal sattningsperiod for rorelsetillstandssensorn.

e Farkostens stabiliseringstid for rorelsetillstdndssensorn efter en snabb vand-
ning.

Rapporten om kalibreringen, ra observationer fran kalibreringen och det efterbe-
handlade materialet &r delar av matmaterialet som levereras som slutresultat.

For faststallandet av varje enskilt kalibreringsvarde anvands ett medelvarde som
bildas av flera observationsserier. Ingen enskild observationsserie far avvika foér
mycket fran de évriga observationsserierna. Ur de slutgiltiga lodlinjerna kontrolleras
att alla avvikelser (kalibreringsvarden) under totalkalibreringen har faststallts kor-
rekt.

Dynamisk testning med referensmal av positioneringen

Innan matningarna inleds testas multibeamlodsystemets dynamiska positionering
genom att anvanda ett referensmal i havsbotten.

For testandet av den dynamiska positioneringen rekommenderas att man anvander
ett testobjekt vars form ar kand och som tydligt ar skapat av manniskor. For test-
ning av den dynamiska positioneringen kan man anvénda Traficoms testmal i
Hangd och Bjérneborg. I insjovatten har man anvant en prickvikt i narheten av



TRATICCM

7.12.3

7.12.4

Anvisning
33 (51)
186635/ 05.01.25.00 / 2021

Liikenne- ja viestintavirasto

Nyslott. Uppgifter om testmdl i Abo och Vasa kan efterfrégas hos Trafikledsverket.
Naturliga mal sdsom stenar/bumlingar rekommenderas inte.

Vid testningen av matsystemets dynamiska positionering rekommenderas det att
man maéter atta maétlinjer i narheten av objektet. Varje linje ska vara minst 400
meter 1dng. Det finns tvd maétlinjer, som ligger an mot varandra i rét vinkel. Varje
maétlinje kérs med tva olika mathastigheter (normal méathastighet och halften av
den). Métlinjerna kérs at bada hallen.

For att verifiera matsystemets funktion tolkas fran var och en av de dtta matlin-
jerna tydligt identifierbara "punkter” betraffande lage och djup. Avvikelserna mellan
observationerna och spridningen mellan dem ska uppfylla den prestanda som fast-
stallts fér matsystemet i felbudgeten. Om avvikelser som &éverskrider felbudgeten
uppdagas ska orsaken till dem redas ut och korrigeras, varefter testningen av den
dynamiska positioneringen foérnyas.

For att verifiera att observationerna ar korrekta ska den dynamiska testningen alltid
utféras i boérjan och i slutet av matperioden, nar en sensor i ett fast installerat sy-
stem avlagsnats samt nar méatplattformen utsatts fér mekaniska, fysiska atgarder.
Rapporten om den dynamiska testningen av positioneringen, raobservationer samt
det behandlade matmaterialet ar en del av matmaterialet som Iamnas in som slut-
resultat.

Testning av statisk och intern positionering

Ett test av den statiska positioneringen utférs atminstone innan sjidméatningen in-
leds och nar sjématning avslutas.

Positioneringstestet utférs genom att jamfdéra positioneringssystemets "farkostlage”
med positioneringsdata som skapas genom en fixpunkt enligt det koordinatsystem
och den projektion som anvands i projektet. Vid positioneringstestet kan man som
referens anvanda en RTK- eller PPK-positionsldsning, som ar bunden till det nation-
ella natverket av fixpunkter i EUREF-FIN. Om man anvander PPK-positionslésningen
ska man med materialet dven lamna in observationsmaterialet fran de referensstat-
ioner som anvants.

Vid testning av den interna positioneringen jamfors den icke-centrerade positionen
som det primara och sekundara positioneringssystemet skapat med resultatet som
harletts fran den fixpunkten eller ur en tillférlitig GNSS-observation.

Med testningen kan man se till att utrustningen fortsattningsvis ar tillforlitlig, utan
nya kallor till fel. Testningen av den statiska och inre positioneringen rapporteras
som en del av matmaterialet som lamnas in som slutresultat.

Testomrade

I stérre farledsmatningsprojekt rekommenderas att man mater ett testomrade for
att garantera kvaliteten pa@ matningen. Nar man i bérjan av méatprojektet har utmatt
ett testomrade i projektomradet, kan det anvéndas for att verifiera den korrekta
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funktionen av matsystemet i fall dar man misstanker att matsystemet utsatts for icke
dnskvérda fordandringar. Om en matning av testomradet utférs ndr métningarna av-
slutas kan mataren visa att matsystemet forblivit oférandrat under hela matprojektet
genom att jamféra atminstone tva olika observationsserier fran olika tidpunkter. Ge-
nom att méata testomrddet kan man verifiera att méatsystemet forblivit oférandrat i
fall dar matenheten tillfalligt 6vergar till andra uppgifter under matprojektets gang.

Fér multibeamlodsystem ska havsbottnen i testomradet vara tdmligen jamn och vat-
tendjupet 30-40 meter.

Matningen av testomradet utférs sa att man méter minst 3 parallella linjer i bédgge
riktningarna med 6ver 100 procent tickning samt tva korskurser dver de féregadende
fram och tillbaka (sammanlagt 10 linjer). Ljudhastighetsprofilen observeras i mitten
av testomradet. Under matningarna inleds inte loggningen innan méatsystemet har
stabiliserats efter rérelsen orsakad av vandningen.

Med testningen kan man se till att utrustningen fortsattningsvis ar tillforlitlig, utan
nya kéllor till fel. Matresultaten frdn testomradet, den sista kalibreringsrapporten,

inhamtade radata samt efterbehandlade djupdata &r delar av méatmaterialet som
[dmnas in som slutresultat.

7.13 Matmaterial som lamnas in som resultat
Innehdllet i multibeamlodningsmé&tningens méatmaterial och resultat:
¢ Behandlade djuppunktdata (Rekommendation: i FAU-format)

e Radata (i ett format som ar kompatibelt med efterbehandlingsprogram fér mul-
tibeamloddata).

e Backscatter-observationer (i ett format som ar kompatibelt med efterbehand-
lingsprogram for multibeamloddata).

e En numerisk rapport per matomrade som utéver ett kartutdrag ocksa innehaller
metadata om matningarna och omstandigheterna.

e Lodningsprotokoll m.fl. motsvarande loggar.

e Rapport om kvalitetskontrollen av efterbehandlingen av djupdata.

e Ritningar och index dver vilka matlinjer som hor till vilka delomraden.
e Indexkarta (i shape-format) 6ver delomradena.

e En bild med farg enligt djupzon av matomradet i Geo-Tiff-formatet. Pixelstor-
leken minst enligt den tabell som beskriver punkttathetskraven.

¢ Ljudhastighetsobservationer

e Uppgifter om vattenstand
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e Rapport 6ver kvalitetskontrollen av positioneringen
e Vrak- och objektrapporter

e Objekt som ar farliga for sjofarten

e Djupobservationer

e Ovriga rapporter och filer (bl.a. beskrivning av métsystemet, beskrivning av
matarbetet, test- och kalibreringsmaterial, kalibreringar, test)

e Backscatter-bildmosaik i Geo Tiff-format. Pixelstorleken minst enligt den tabell
som beskriver punkttathetskraven.

e GNSS-rdobservationer (i RINEX-format) samt observationsmaterial fran refe-
rensstationerna.
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Anvisning for ramning

Som bakgrund till anvisningen fér ramning tillampas NAVI-normerna fran Sjofarts-
verkets tider samt anvisningar som utarbetats vid Trafikverket.

Ramning som utfors for att trygga sakerheten i farlederna ar av stor betydelse, ef-
tersom djuptoleransen foér den ar betydligt mindre an de mer tackande ekolodsmat-
ningarna.

Vattenstadndets (vattenytans) referensniva

e T T T = T

Farledsrum / farledsomrade

Det kontrollerade
vattendjupet dvs.
ramat djup

Leddjupgéende /

I
|
|
:
|
! dimensionerat djupgaende
I
I
|
|

Ramat djupniva
e e e e e e e e e s e s . e s S . S . P . B T S . T . S S, S T . . . S e e e

Bild 5: Begrepp

For att kunna verifiera ramning i efterhand forutsétts det att farledshallaren regel-
bundet utvarderar ramningsaktdérernas kompetens, att ramstockarna regelbundet
kontrolleras, samt att resultaten fran ramningen granskas och jamférs med 6vrig

sjomatning.

Ramning som matmetod bor utvecklas fér att forbattra sparbarheten, sarskilt vid
verifieringen av djupvariationer fér ramstockens bottenbalk.

Djupmatning med ramning

Kravet for en saker farled ar att inga hinder forekommer i farleden ner till den an-
maélda ramningsnivan. Djupmétning med ramning ska genomféras sa att bottenbal-
ken pa ramstocken som anvands inom omradet som ramningen utférs inte stiger
ovanfor ramningsniv%n.

Vid sankning av bottenbalken fér ramningen ska en djuptolerans faststdllas. I djup-
hetstoleransen ska ingd alla faktorer som paverkar bottenbalkens djup. Faktorer
som paverkar djupet ar delvis slumpmassiga, vars effekt kan bedémas genom fel-
budgetmetoden, och delvis systematiska, som ska beaktas som helhet ndar man
sanker bottenbalken.
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Positioneringsosakerhet faststélls genom felbudgetmetoden. For att kravet pa 100
procent tackning ska uppfyllas vid ramning forutsatts det att positioneringsosaker-
heten beaktas i avstandet mellan ramningslinjerna.

Ramning som utférts enligt anvisningen kan anses uppfylla kraven i matklasserna
Special Order eller Exclusive Order enligt FIS44/2021.

Ramstockens egenskaper och faststiallandet av matosakerheter

For att faststalla djuptoleransen fér ramningen ska man pa férhand méta/observera
maétosdkerheter som har att géra med ramning. Farledshallaren ska se till att ram-
stocken &r funktionell och att djuptoleransen faststallts korrekt pad férhand.

Granskning av skicket pa ramstocken, faststillandet av egenskaper och métoséker-
heter samt kalkyleringsprinciperna for djuptoleransen ska dokumenteras for kvali-
tetskontroll i efterhand.

Faststdllande av ramstockens konstruktion och egenskaper

Hur ramstockens konstruktion och egenskaper paverkar djupvariationer ska fast-
stéllas pa forhand. Storleken pa faktorerna som paverkar bottenbalkens djup fast-
stdlls genom relevanta matningar och undersdékningar. En undersékningsrapport ut-
arbetas dver effekterna av ramstockens konstruktion och egenskaper, i vilken man
beskriver de matmetoder som anvants samt observerade slumpmassiga och syste-
matiska faktorer som paverkar djupet, samt hur de beaktas vid nersankningen av
bottenbalken.

Hur ramningshastigheten paverkar bottenbalkens djup

Hur ramningshastigheten paverkar bottenbalkens djup faststalls med minst 1 cm
noggrannhet. Férandringar i djupet pa bottenbalken som beror pa hastighet tolkas
som en systematisk faktor, och ska beaktas i full utstrackning under ramningen.

Andringar i bottenbalkens djup har métts genom avvégning. Man kan dven anvanda
andra matmetoder (t.ex. GNSS, roérelsegivare) for att mata detta. Beskrivningen
och beddmningen av matnoggrannheten av metoden som anvants fér att mata for-
andringarna i djupet ar en del av undersdkningsrapporten.

Hastighetens effekt pa bottenbalkens djup ska atminstone faststéllas enligt fol-
jande:

e Referenshéjd, bottenbalken har sankts ner till minimidjup samt maximidjup
medan ramstocken ar stilla.

e HOjd medan bottenbalken sankts till minimidjup samt maximidjup medan
ramstocken ror sig hélften s& snabbt som den normala ramningshastigheten.

e Hojder med normal ramningshastighet medan bottenbalken ar sankt till mini-
midjup och till maximidjup.
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Man ska alltid pa férhand géra en kontroll av méatinstrumenten som anvénds for att
faststdlla forandringar i bottenbalkens djup, och beskriva den utférda kontrollen i
undersdkningsrapporten.

Dynamiska fenomen i anknytning till ramstocken

Utéver hastighet paverkas bottenbalkens djup av dynamiska fenomen. Effekten av
dynamiska fenomen pa bottenbalkens djup kan understkas med rérelsetillstands-
sensorn.

Storleken pa de dynamiska fenomenen och beaktande av dem beskrivs i undersok-
ningsrapporten.

De lodrata stangernas rakhet och héjdmarken

Ramstockens lodréta stinger ska vara raka och eventuella férlangningar pa de lod-
rata stingerna ska ha hela fasten. De lodréta stingerna far inte vara béjda.

Vid kontrollen av att hojdmérkena pa de lodréta stdngerna ar korrekta ska man an-
vanda ett helt, otdnjbart mattband, med beaktande av mattbandets specifika drag-
spanning.

Hoéjdmarkenas korrekthet faststalls for hdjdmarken som finns mellan bottenbalkens
minimiramningsdjup och maximiramningsdjup. H6jdmarkenas korrekthet ska fast-
stéllas pa nytt om de &ndras eller fornyas.

Man kan efterat verifiera att de lodrata stdngerna ar raka med hjélp av fotografier,
och resultatet av matningen av héjdmarkena antecknas i undersékningsrapporten.

Bottenbalkens rakhet

Det ar i praktiken enbart méjligt att kontrollera att bottenbalken ar rak medan den
ar upplyft ur vattnet for transport. I detta skede kan man se till att bottenbalken
inte @r snedvriden eller har strukturella
skador. N&r bottenbalken bestar av flera
delar, ska fastena mellan stangerna vara

Det finns inget enkelt satt att verifiera
rakheten pa en nersankt bottenbalk, sér-
skilt inte fér bottenbalkens forlang-
ningar. Minimering av bottenbalkens
"skevhet” och beaktande av “skevheten”
pa matosdkerheten ligger pa ramnings-
operatbdrens ansvar.

Bild 6: En "skev” bottenbalk
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Den lodréta stdngens vertikalitet vid ramning

Bottenbalkens djup paverkas av avvikelser fran vertikalitetskraven betréffande de
lodrata stangerna. En avvikelse pa fem grader fran rakhet orsakar en avvikelse pa
4 cm i bottenbalkens djup vid 10 meters djup. Foér de lodrata stéangernas lutning
faststélls en maximal vinkel som inte far éverskridas under ramningen.

Den maximala vinkeln pa avvikelsen fran villkoren for vertikalitet for de lodréata

stdngerna och dess inverkan pa bottenbalkens djup antecknas i undersékningsrap-
porten.

Uppféljning av ramstockens djupgdende

Genom att félja med ramstockens statiska djupgdende kan man se till att ram-
stockens “last” inte andras. Om en féréndring i djupgdendet beror pa en &ndring i
ramstockens struktur, ska konstruktionen och egenskapernas paverkan pa botten-
balkens djup faststéllas pa nytt. I évriga fall ska orsaken till &ndringen av djupga-
endet fér ramstocken utredas, for att se till att vattenlasten inte paverkar ram-
stockens beteende.

Ramstockens djupgdende antecknas i undersdkningsrapporten.

Undersokningsrapport for faststallande av ramstockens konstruktion och egen-
skaper

Undersodkningsrapport for faststallande av ramstockens konstruktion och egen-
skaper. I undersdkningsrapporten ska framkomma dtminstone:

e Ramstockens namn/beteckning, Ramstockens huvudmatt (Iangd och bredd),
bottenbalkens bredd (minimi och maximi), ramstockens funktionsdjup (minimi
och maximi), ramstockens byggar, information om bogserbaten, hur ram-
stocken positioneras, positioneringsutrustning, évrig utrustning.

e En strukturell ritning av ramstocken i vilken ingar alla héjdmarken fér ram-
stocken, dess utrustning och deras inbdrdes lage (bl.a. ocentrerad positioner-

ing)
e Andringar i bottenbalkens djup pa grund av vaxlingar i ramningshastigheten.
o Anvand matmetod, matinstrument och kontroll av dess funktion.
o Maétresultat
o Vem som utfér matningen
¢ Kontroll av de lodrata stéangerna

o Kontroll av rakhet medan ramstocken ar ovanfor vattnet
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o Resultat fran kontrollméatning av de lodréta stangernas héjdmaérken
e Beskrivning av avvikelser fér de lodréta stangerna fran rakhetskraven

o Den storsta tilldtna avvikelsen i grader

o Markeringsmetod pa ramstocken

o Paverkan pa bottenbalkens djup

e Kontroll av bottenbalkens rakhet
e Beaktande av dynamiska effekter

e Hojdmarken som anvénds for att uppfélja ramstockens djupgdende och avls-
ningen av dem.

e Faststallande av matosakerheten fér positioneringen av bottenbalken
o Positioneringspunkt fér bottenbalken

o Felbudget for positioneringen

Positioneringens matosadkerhet

Vid ramning faststalls positioneringens matosdkerhet for bottenbalken. Matosaker-
heten bestar i detta samband av méatosikerheten fér positioneringsantennen,
osymmetrin mellan ramstockens bottenbalk och positioneringsantennen, matosa-
kerhet for direktionsdata samt avvikelser fran vertikalitetskraven pa ramstockens
lodrdta sténger.

Faststallandet av positioneringens matosakerhet rapporteras i undersékningsrap-
porten for ramningen.

Beaktande av omstandigheterna kring matningen

Vid ramning som utférs for att trygga sakerheten i farlederna ska omstandigheterna
kring matningen beaktas genom att se till att bottenbalkens djup vid ramningen
inte @r grundare an ramningsdjupet.

Hur omsténdigheterna kring méatningen paverkar bottenbalkens djup kan observe-
ras utan oskaliga kostnader i och med att apparater som kan detektera rorelsetill-
stand har blivit mer vanliga. Tack vare apparater som detekterar rérelsetillstand
kan man identifiera dynamiska effekter samt hur dyningar paverkar bottenbalkens
djup.

Effekt av sjégdng pa nersédnkningen

Vid sdnkningen av ramstocken kan sjdgangen orsaka osdkerhet i avldsningen av
héjdmaérkena. Hur sjdgdngen paverkar sdnkningens noggrannhet beaktas nir man
staller in djupet pa bottenbalken.
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Hur sjégdng paverkar sdnkningen av bottenbalken

Sjogangens inverkan pa bottenbalkens djup ska beaktas nar man faststéller hur
mycket extradjup bottenbalken ges.

Stérningar orsakade av annan trafik

Stérningar orsakade av annan trafik pd bottenbalkens djup ska minimeras, och vid
behov ska ramningen tillfalligt avbrytas. Sjdgang och dyningar och dylika fenomen
orsakade av stérre farkoster far inte dventyra ramningsresultatets tillférlitlighet.

Matosdkerhet kring vattenstdndsobservationer

Matosékerhet kring vattenstandsobservationer ska beaktas i ramningens felbudget.
Matosdkerheten ska faststallas nar ramningen inleds, eftersom osdkerheten kring
vattenst@ndsuppgifter paverkas av hur aktuell informationen ar, avstandet mellan
pegelskalan och matobjektet, snabba féréndringar i vattenstdndet samt mat-
noggrannheten pa observationsutrustningen.

Djuptolerans for ramning

Djuptolerans for ramning bestar av slumpmassiga osdkerheter, systematiska egen-
skaper, effekten av matomsténdigheterna samt osdkerheter kring vattenstandet.
N&r man faststéller djuptoleransen ska alla faktorer som paverkar djupet beaktas
och antecknas i kalkylen foér sankningen.

Test av positionering och kvalitetskontroll vid ramning

Test av positionering

Genom att testa positioneringen vid ramning kan man verifiera att positioneringens
maétosdkerhet motsvarar kraven pa méatningen. Test av positionering fér ramning
utférs med en positioneringsantenn i form av ett statiskt positioneringstest.

Positioneringstestet utfors genom att jamfdra positioneringssystemets “farkostlage”
med positioneringsdata som skapas genom en fixpunkt enligt det koordinatsystem
och den projektion som anvands i projektet. Vid positioneringstestet kan man som
referens anvanda en RTK- eller PPK-positionsldsning, som ar bunden till det nation-
ella natverket av fixpunkter i EUREF-FIN. Positioneringsuppgifter samlas in under
minst 15 minuter med samma loggningsintervall som vid ramningen.

I testet rapporteras observationsseriernas enskilda standardavvikelser och variat-
ionsvidd samt skillnaden mellan observationsserier samt variationsvidd.
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Kvalitetskontroll av positioneringen

Foér GNSS-positionering ska man anvanda minst fem satelliter. Héjdvinkeln for sa-
telliter som anvands fér positioneringen ska vara minst 10 grader fran horisonten.
Positioneringens PDOP-varde far inte vara hégre an fyra (4).

Positioneringssystemen ska hela tiden producera féljande uppgifter:

e Positioneringsnoggrannhet eller uppgifter om positioneringsosakerhet. Om po-
sitioneringsutrustningen inte kan ge dessa uppgifter kan kvalitetskontrollen av
positioneringen grunda sig pa en jamforelse mellan uppgifterna som produce-
rats av det priméra och sekundéra positioneringssystemen eller pa standard-
avvikelsen mellan positioneringsobservationerna.

e GNSS-positioneringssystemet ska producera féljande uppgifter
o Antalet satelliter
o DOP-varden
o GNSS-hdjddata, om tillgéngliga, for att observera avvikelser i positioner-

ing samt osdkra och felaktiga positioneringsresultat.
o GNSS radata (sparas i RINEX-format)
o Observationsdata fran referensbasstationen (om positioneringen grundar

sig pa efterprocesseringsteknik)

Vardena i anknytning till kvalitetskontrollen av positioneringen ska kunna faststéllas
av anvandaren, och de ska uppfdljas under matningen. Systemet ska ge en varning
om korrigeringstjansten eller korrigeringsstationen fér positioneringen byts under
matningen.

Om man beddmer att GNSS-korrigeringsuppgifternas kvalitet forsdmras pa grund
av avstandet till basstationen, ska man grunda en basstation med en kidnd EUREF-
FIN-fix punkt (minst en fix punkt av klass E3).

Faststdllande av ramningsomradet

Faststillande av ramningsomradet ska grunda sig pd uppdaterade multibeamlod-
maéatningar och omraden som har ett verifierat vattendjup utifran dessa.

N&r man faststiller omfattningen p@ ramningsomradet med olika matmetoder ska
omradena som verifieras ha tillréckligt stor éverlappning.

Anvandningen av multibeamlodning nar man planerar ramningen och som bak-
grundsinformation fér méatningen minskar pa risken att ramningsutrustningen ska-
das dd mangden dverraskande stétar mot bottenbalken minskar.
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Utforande av ramningen

Vid ramning som utférs for att trygga farledernas sakerhet ska matlinjerna vara
raka och nadr man faststéller linjeavstandet mellan méatlinjerna ska man beaktade
positioneringens osakerhet for att se till att man uppnar 100 % téckning med ram-
ningen. Tackningsomradet mellan parallella ramningslinjer ska vara minst tva
ganger positioneringsosédkerheten.

For enskilda stétar som sker inom ramningsomradet ska man i man av méjlighet
utféra ramningen av dem fran flera hall, sa att det hal i ramningens tdckningsom-
rade som orsakas av stéten blir s3 litet som méjligt. Vid faststéllande av grund i
kanterna av farledsomradet &r den huvudsakliga riktningen fér métlinjerna vinkel-
ratt mot den grunda kanten.

Bottenbalkens djup faststalls i kalkylen fér nersankning. I kalkylen fér nedsankning
beaktas ramningsdjupet, djuptoleransen samt det radande vattenstandet. Botten-

balken ska sankas omsorgsfullt. Om madjligt ska séankningen dokumenteras genom

filmning.

Andringar i vattenstandet ska uppféljas regelbundet, och eventuella vaxlingar i vat-
tenstandet ska beaktas i det instéllda djupet. Nar vattenstdndet dkar ska man pa
férhand beakta effekten pa bottenbalkens djup.

Bottenbalkens positions- och direktionsuppgifter ska loggas under ramningen varje
5 meter, eller nar en stét observeras. Ramningsprotokollet éver ramningen ska in-
nehalla minst féljande uppgifter:

e Allmanna uppgifter om ramningsuppdraget (Vem som utfért ramningen, far-
ledshallaren, identifikationsuppgifter fér farleden)

e Uppgifter om ramningen (tidpunkt, ramningsdjup, bottenbalkens installda
djup, referensniva, ramstockens djupgdende)

e Uppgifter frdn matutrustningen (namnet pa ramstocken, balkens totala bredd,
linjeavstand, positioneringsmetod, korrigeringsstation, positioneringsutrust-
ning, annan utrustning anvands i matningen)

e Uppgifter i anknytning till vattenstandet (fér varje vattenstdndsstation ska
vattenstand och observationstidpunkt anges)

e Uppgifter om omsténdigheterna (vaghojd, vindhastighet och -riktning)
e Per matlinje (nummer, starttid, sluttid, stétar, andra handelser)

e Sammanfattning av méatningen (total 1angd pa matlinjer, areal pa det upp-
matta omradet)

e Kalkyl éver sankning (kan vara en bilaga)

. [} . .
e Filnamn pa de numeriska loggningarna.
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8.6 Presentation av ramningsresultaten

Utgdende fran ramningsresultaten ska man i efterhand kunna verifiera att ram-
ningen och dess tackningsomrade &ar korrekta.

Ramningsresultatet bestar av féljande uppgifter:

e Matningsloggar (positionering, direktion, stétar, ramningsprotokoll, kalkyl
Over sankning)

e Tackningsomradet som beskriver omradet som ramningen utforts i.

e Rapporter (undersdékningsrapport fér ramstock, test av positionering, kvali-
tetskontroll, faststdllande av djuptolerans)

Ramningsresultatens filer ska kunna lasas med de vanligaste programmen/geoda-
taprogrammen.

8.7 Kvalitetskontroll av ramning

Kvalitetskontroll av ramningsprojekt som utfdrs for att kontrollera vattendjupet ska
genomfdras sa att kontrollen och dokumentationen av méatutrustningen &r aktuella,
ramningsbesattningens kompetens att utféra matningen och hantera matutrust-
ningen har verifierats. Vid ramningen iakttas de gallande anvisningarna, och riktig-
heten i resultatet och de avgransningar som harletts ur dem har kontrollerats.

Malet med kvalitetskontrollen fér ramning ar att se till att farledernas sédkerhet inte
grundar sig pa felaktiga matdata.
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9 Kvalitetskontroll for sjomatningsmaterial

9.1

9.1.1

9.1.2

Sjoématningsmaterialet som anvands for att kontrollera vattendjupet i farleder ska
uppfylla de faststillda kvalitetskraven. Kvalitetskontrollen utférs pa allt sjdmaét-
ningsmaterial som anvands som grund fér att kontrollera farledens djup.
Kvalitetskontrollen fér sjsmatningsmaterialet innehaller:

e Mottagningskontroll av nytt sjomatningsmaterial.

e Kontroll av att sjomdtningsmaterialet som anvands for att kontrollera vatten-
standet &r konsekvent.

¢ Kontroll av att sjomatningsmaterialet som anvands for att faststalla vatten-
stdndet uppfyller kvalitetskraven samt av dess aktualitet.

Mottagningskontroll av nytt material

Genom mottagningskontrollen kan man verifiera att sjomatningsmaterialet uppfyll-
ler kvalitetskraven. Vid mottagningskontrollen beaktas matningarnas sparbarhet,
vilket forutsatter beskrivningar av matarbetet som levereras i samband med mat-
materialet, samt dokumentering/rapportering av atgarder utférda av leverantéren i
anknytning till kvalitetskontroll.

Kontroll av leveransens innehall

e Alla métfiler och metadata ingar i leveransen.
e Det bestdamda matomradet har méatts med jamn kvalitet

e Tackningsomradet i jamférelse med tidigare leveranser ar korrekt, ocksa mel-
lan material som inldamnats under olika tider

Undersokning av bottnens tackning och punkttathet

Tackningen fér sjomatning som utforts for att trygga sakerheten i farlederna ska ha
vara minst 100 %. Omraden och objekt dar kravet pa tackning inte uppfylls ska
rapporteras tydligt.

Vid kontrollen av punkttatheten i materialet med djuppunktdata kan man verifiera
att punkttatheten fér godkanda observationer uppfyller minimikraven vid olika
djupzoner.

Avvikelser fran kravet pa téckning och punkttathet paverkar faststillandet av det
verifierade vattendjupet.
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Systematiska fel och slumpmassiga avvikelser

Systematiska fel och avvikelser ska avlagsnas eller minimeras redan vid mattid-
punkten, och de far inte dverskrida de varden fér slumpmassiga fel som faststéllts i
felbudgeten for matsystemet.

Djuppunktsdata

Kontrollen av systematiska fel och slumpmaéssiga avvikelser kan grunda sig pa jam-
forelser mellan minimi-, genomsnitts- och maximiytor som utférts med anvandning
av djupmaterialet. Resultaten fran jamforelsen av ytmodeller kan bedémas genom
de statistiska skillnaderna mellan modellerna.

Nér man gor upp en ytmodell ska man beakta kravet pa en cellstorlek med minst 5
djuppunkter, som varierar beroende pa djup.

Genom att granska standardavvikelsen fér enskilda celler i ytmodellerna kan man
. . . . o . o
se till att materialet inte innehaller avvikelser eller andra problem, sasom fenomen
. . o . . - .
som harrér fran den ljudhastighetsprofil som anvands.

En visuell granskning av ytmodellerna utférs med terrdangskuggning, dar produkt-
ionslinjerna belyses direkt fran sidan. Malet &r att kontrollera att inga systematiska
fel eller avvikelser ingdr i materialet.

Ramning

Systematiska eller slumpmaéssiga avvikelser under matningen &r svara att upptécka
bland ramningsresultaten i efterhand. Korrekt nerséankning kontrolleras genom kal-
kylen for nersankning. Man kan kontrollera att sankningen ar korrekt genom att
jamféra stétar och djuppunktdata.

Jamforelse av korskurser i djuppunktdata

Vid korskursjamférelsen bér man anvanda Cross Check-verktygen som finns till-
gangliga i efterbehandlingsprogrammen fér multibeamlodning.

En referensbotten formas genom att modellera djupdata fran korskurserna och
jamfora dem med djupobservationer fran produktionslinjerna. Produktionslinjerna
ska godkannas i jamférelsen med modellerna fran korskurserna i enlighet med mét-
klassen i FIS44/2021.

Analys av min/maxyta i djuppunktdata

Modellerna éver minimi-/maximiyta som formas av de godkanda djuppunkterna i
en multibeamlodning jamférs i en analys. Infér analysen kan matomradet indelas i
delomraden, vars storlek ska vara minst 7 km2. Standardavvikelsen mellan ytorna
berdknas, och den ska uppfylla konfidensintervallen pa 95 % enligt kraven i
FIS44/2021.
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I minimi/maximiytorna kontrolleras att inga enskilda felekon finns kvar i materialet.

9.1.6 Behandling av materialet
Djuppunktdata

Vid kontrollen av hur materialet behandlas ska man for alla djupobservationer
(godkanda och raderade) kontrollera att materialet inte behandlats felaktigt. I ef-
terbehandlingen far inte den verkliga botten och objekt markeras som raderade och
objektens form far inte &ndras.

Ramning

Fér ramningens del kontrolleras att méatresultaten &r sparbara och att ramningens
tackningsomrade under méatningen uppfyller kravet pa 100 % téckning.
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10 Faststdllandet av farledsomrdadets verifierade vattendjup

Vattenstandets (vattenytans) referensniva

e T

1
Farledsrum / farledsomrade
Det kontrollerade

vattendjupet dvs.
ramat djup

Leddjupgéaende /
dimensionerat djupgaende

Ramat djupniva

e o= o = = == -

Bild 7: Begreppen verifierat vattendjup, djuptolerans

I farledsomradet far inte férekomma objekt eller omraden som &r grundare &n ram-
ningsnivan, sa att sjétrafikens sékerhet inte dventyras. Det verifierade vattendjupet
i farledsomradet kan faststéllas genom multibeamlodning eller ramning. M&tningen
ska vara uppdaterad och uppfylla kraven i IHO S-44 och de nationella sjomatnings-
anvisningarna vad betraffar genomférandet av matningen, dess kvalitet och doku-
mentering.

Nar man faststaller det verifierade vattendjupet ska man uppmarksamma djupmat-
ningsosdkerheten och positioneringsosdkerheten i samband med matningen.

Matningarna som anvands for att faststalla det verifierade vattendjupet ska éver-
ensstémma med varandra.

Ramningsnivan for farledsomradet meddelas enligt referensnivan i N2000-héjdsy-
stemet.

10.1 Faststdllande av vattendjupet utgdende fradn multibeamlodning

Vid verifiering av vattendjupet ska man anvanda djuppunktsdata fran multibeam-
lodning. Tackningen av djuppunktsdata ska vara minst 100 procent av omradet
som verifieras. Man far inte gallra, filtrera eller modellera djupdata sa att inte de
grundaste observationerna samt omradden som underskrider kravet pd 100 % oav-
siktligen forbises.

Foér djuppunktsdata faststélls pa férhand en djuptolerans och positioneringstolerans.
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Djuptolerans for multibeamlodningsmaterial

Genom multibeamlodningsmaterial kan man verifiera omraden som &r djupare &n
summan av toleransen fér ramningsdjupet och djuptoleransen.

Djuptoleransen faststélls enligt en kalkyl fér djuposakerhet enligt matklassen
Special Order i FIS44/2021.

Special Order matosakerhet for djup * 3.

Det kontrollerade vattendjupet [m] 3 6 10 15
Djuptolerans [m] 0,75 | 0,76 | 0,78 | 0,82

Tabell 3. Multibeamlodningens djuptolerans jémte kontroll.

Positioneringstolerans for multibeamlodningsmaterial

Positioneringstoleransen fér multibeamlodningsmaterial motsvarar minst matklas-
sen Special Order i FIS44/2021.

Positioneringstoleransen beaktas vid kontrollen av farledsomradet enligt féljande
principer:

e omradet for vilket vattendjupet verifierats utgdende fran multibeamlodning
har mindre positioneringstolerans &n ett omrade vars djuppunktsmaétning har
en tackning p& minst 100 procent.

o Téckningsomradets yttre grans minskar inat och eventuella hal ékar i
relation till positioneringstoleransen.

e omradet for vilket vattendjupet verifierats &r minst det avstand fran icke-veri-
fierade djupobservationer (ramningsniva + djuptolerans) som motsvarar po-
sitioneringstoleransen.

 verifieringen ska inte basera sig pa resultaten av en enskild lodningslinje.

10.2 Faststdllande av vattendjupet utgdende fran ramning

Vattendjupet kan faststillas utgdende fr&n ramning nér det finns méatdata fran ram-
ningen samt metadata att tillga.

Av ramningsresultaten anvands det omrdde som ramningen ticker, ramningsdjupet
samt stotar for att faststalla omradet.

Avgrinsningen av tackningsomradet fér ramningen och positioneringsosékerheten
vad betraffar stotar beaktas nar man faststéller verifieringen.
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Djuptolerans for ramning

Djuptoleransen vid ramning grundar sig pa ramstockens konstruktion och egen-
skaper och hur de paverkar bottenbalkens djup, matomstandigheternas effekt pa
bottenbalkens djup samt matosakerheten i vattenstandsuppgifterna. Djuptoleran-
sen foér ramning faststalls vid mattidpunkten och dess riktighet ska granskas innan
man anvander ramning for att faststdlla det verifierade vattendjupet.

Positioneringstolerans for ramning

Positioneringstoleransen vid ramning ska atminstone éverensstimma med felbud-
geten som faststéller ramstockens positioneringsosiakerhet. Om ingen &ndamalsen-
lig positioneringsosdkerhet har faststallts for ramstocken ar positioneringstoleran-
sen minst densamma som fér matklassen Special Order i FIS44/2021.

N&r man faststéller positioneringstoleransen beaktas farledsomradet enligt féljande
principer:

e sakerheten &r minst mindre &n positioneringstoleransen fér téckningsomradet.
e ett hdl i sdakerheten pa grund av en stét beaktas kring ramstocken pa sa sétt
att avgransningen ar minst det avstand fran ramstocken som motsvarar posit-

ioneringsosakerheten.

o Avgransningen kan minskas om ramning har utférts pa ett enskilt grund
fran flera hall.

o Avgréansningen kan minskas om man fran "kanten” av en enskild stét har
utfért en ren ramningslinje.

e verifieringen ska inte grunda sig pa en enskild ramningslinje.

10.3 Hur matningarnas aktualitet paverkar verifieringen av vattendjupet

Matningar som gors for att verifiera vattendjupet ska vara aktuella.
Man ska inte anvanda matmaterial for att verifiera vattendjupet om

e Det utforts muddrings-, tippnings- eller byggarbete inom det omrade som
matmaterialet tacker efter tidpunkten fér matningen.

e Man efter tidpunkten for matningen observerat objekt som ligger grundare an
ramningsnivan.

e Métresultatens aktualitet beddms ha férsamrats pa grund av omsténdighet-
erna. Faktorer som forsamrar aktualiteten ar bl.a. propellerstrom, strémmar
eller landhdjning.
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Matningar som inte ar aktuella ska férkastas och ersattas med nya matningar. I
omradet dar botten &r ndra ramningsnivan ska man regelbundet genomféra om-
matningar.

11 BILAGOR
1. IHO S-44 ed 6
2. FIS44/2021

3. Rapport och testpunkter fér koordinattransformationen mellan ITRF - EUREF-
FIN.

4. Exempel pa rapporter



