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Ruotsinsalmen aaveet - 1700-luvun merisodan virtuaalisen
mallintamisen ja immersiivisen esittamisen haasteet

Aaro Sahart'

Virtuaaliteknologialla voidaan rakentaa museoon kokemus kadonneesta fyysisesta menneisyydesta ja
antaa nykyihmisille mahdollisuus aistia kadonnutta historiaa ja kulttuuriperinté&. Teknologia tehostaa
historiallisen kulttuuriperinnon ja siita lahteiden varassa tehtyjen tulkintojen saavutettavuutta. Virtuaali-
historia eroaa kirjallisesta historiasta ja perinteisista museotuotannoista erityisesti siing, etta virtuaali-
teknologialla toteutettu menneisyyden uudelleentulkinta vaatii tutkijoiden ja virtuaaliteknologian am-
mattilaisten saumatonta yhteistydtad. Merikeskus Vellamossa Kotkassa avautui kesélla 2020 nayttely
Kohtalona Ruotsinsalmi, joka avaa Kustaan sodan (1788-1790) kulkua merella ja seurauksia ranni-
kolla seka esittdd Ruotsinsalmen toisen meritaistelun monimediaisesti. Yksi néisté on peliteknologialla
toteutettu Savua aalloilla -eldmys, jossa sodan paattanyt Ruotsinsalmen toinen meritaistelu tuodaan
museok&vijan nahtaville virtuaalisesti. EI&mysta varten tehtiin merkittdvd maara historiantutkimusta,
jotta saaristolaivastojen alukset ja miehistét voitiin rakentaa digitaalisesti uudelleen tulkittuina. Tas-
sa katsauksessa esittelen Ruotsin ja Venajan Itdmerelld 1700-luvun lopussa toimineiden saaristo-
laivastojen alusten digitaalista mallintamista, siihen liittyvia tiedollisia ongelmia ja sitd k&sittelevaa
virtuaalitodellisuushanketta.

Johdanto

Kesilld 1790 Suomenlahdella kaikui tykkien jyly. Ruotsin ja Venijin vilinen sota jatkui
kolmatta vuotta. Maarintama oli jiméhtinyt Kaakkois-Suomen metsiin kun taas avomeri-
laivastot kavivit litkkuvia taisteluita Koivistolta eteldiselle Itimerelle ja takaisin. Sota ratke-
si ndiden rajalla Viipurin ja Loviisan viliselli rannikkoalueella saaristolaivastojen vilisissd
taisteluissa. Kesikuussa kuningas Kustaa 111 ja Ruotsin molemmat laivastot jdivit mottiin
Viipurinlahdelle. Tappio saaristossa saattoi johtaa rintaman romahtamiseen ja valtakunnan
itdisen osan, Suomen, valtaamiseen kolmatta kertaa 1700-luvun aikana. Kustaa I1I:n ase-
ma oli vaakalaudalla. Heindkuun alussa ruotsalaiset murtautuivat Viipurinlahden saarrosta.
Avomerilaivasto purjehti merelle ja kohti Helsinkid. Kuningas ja saaristolaivasto vetiytyivit
Kymijoen suulle Ruotsinsalmeen odottamaan venaliisia.”

Ruotsalaisten aloittama sota oli paljastanut Pietarin kaupungin puolustuksen puutteet.
Suomenlahti mahdollisti liitkkuvan sodan meren ja maan rajalla. Syvilld uivat avomerilaivastot
eivit kyenneet estimiin liikettd Suomen rannikolla. Sodan alkaessa Vendjin saaristolaivasto
nojasi Vilimereltd tuttuihin kaleereihin ja suurta miehist64 vaativaan ldhitaisteluun tykistén
sijaan. Ruotst sitd vastoin oli kehittinyt maa- ja merivoimien yhteistoimintaa valtakunnan
resurssit huomioiden hattujen sodasta lihtien. Sveaborg Helsingin edustalla toimi uuden
saaristolaivaston tukikohtana ja rannikon lukkona. Laivastoasema ja linnoitus mahdollistivat
sekd Ruotsin valtakunnan itdisen rannikon puolustamisen ettd hyokkdyssodan tukemisen.

IKirjoittaja on laivanrakennusteollisuuden kehityksesta vaitellyt historioitsija ja Tekniikan Waiheita -lehden
toimitusneuvoston jasen.

2 Lappalainen 2011 128-155.
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Ruotsinsalmen meritaistelut, etenkin toinen 9.7.1790 taisteltu, ovat nousseet vuosisato-
jen mittaan useasti sotahistorian tutkimuksen kohteeksi Ruotsissa ja Venijalld.” Suomessa
Ruotsinsalmesta tuli merisotilaallinen symboli viimeistddn itsendistymisen ja laivaston pe-
rustamisen my6td. 1700-luvun historian kautta suomalaiset merisotilaat rakensivat perinteitd
uuden laivaston tueksi.*

Itimeren kohtalo oli heinikuussa 1790 vaakalaudalla. Kustaa Ill:n opportunistinen
sodankiynti oli johtanut Ruotsin laivastot umpikujaan Viipurinlahdelle. Vaikka ruotsalaiset
onnistuivat murtautumaan veniléissaarrosta, oli heindkuun yhdeksdntend edessi uusi suuri
meritaistelu Kymijoen suussa nykyisen Kotkan edustalla. Kuten Jussi T. Lappalainen on
teoksessaan Kuninkaan viimeinen kortt; oivallisesti todennut, oli kuninkaan valta-asema uhat-
tuna. Samalla hddmotti horisontissa taas tappio Vendjdd vastaan. Ruotsin saaristolaivaston
voitto Vendjin vastaavasta avasi viylin kompromissirauhaan.” Ruotsin uudistettu saatisto-
sodankdynnin malli muutti my6s merisotaa Vendjilld 1800-luvun taitteessa. Ruotsalaismalli-
set tykkiveneet syrjayttivit kaleerit, ja merilinnoitukset tykistbasemineen vakiintuivat osaksi
Suomenlahden maisemaa.

Aiheesta on tehty museonidyttely aiemmin 1990-luvulla, mutta Kotkassa on vuosikym-
menid eldtetty toivoa kaupungin myyttisen esihistorian suurndyttelystd. Merikeskus Vella-
mon avaaminen vuonna 2008 ja Suomen merimuseon siirtiminen Helsingin Hylkysaaresta
tinne vahvisti intoa entisestddn. Viyld takaisin Ruotsinsalmeen avautui hitaasti. Mindkin
ehdin olla kdynnistimissi niyttelyhanketta Kymenlaakson museon merihistorian tutkijana
vuosina 2012-2013 ennen viitoskirjahankkeen aloittamista. Ruotsinsalmen historia on osa
Kymijoen suun ja Kotkan historiaa. Merikeskus Vellamossa Kotkassa 2020 avattu nayttely
Kohtalona Ruotsinsalmi esittelee Kymijoen suiston merkitystd Ruotsille, Venijille ja Suomelle.®
Suurten meritaisteluiden ja Ruotsinsalmen merilinnoituksen rakentamisen tarina tarjoaa pai-
kallisen nikékulman Itimeren muuttuvien valtasuhteiden historiaan. Kotkan edustalla me-
renpohjassa yhi viipyvit alusten hylyt taas mahdollistavat merenkulun esineellisen kulttuuri-
petinnén monitieteisen kisittelyn.” Historia eliviksi digitaalisella tarinankerronnalla -hanke on
osa titd kokonaisuutta. Jane ja Aatos Erkon sdition rahoittama virtuaalielimyshanke tdy-
dentdd niyttely- ja tutkimushankekokonaisuutta meritaisteluiden sekd Ruotsin ja Venidjin
saaristolaivastojen osalta. Elimyshankkeella on ollut kaksi tavoitetta: 1. tuottaa eldmys
Ruotsinsalmen toisesta meritaistelusta néyttelyyn, sekd 2. julkaista elimystd varten toteute-
tut saaristolaivastojen alusten digitaaliset 3D-mallit avoimen kulttuurin lisenssilld kaikkien
saataville.

Yksikddn Ruotsinsalmen toiseen meritaisteluun osallistuneista aluksista ei ole selvinnyt
kokonaisena nykypdiviin. Ruotsalaisissa ja Vendldisissd museoissa on siilynyt osia aluksista
sekd suuri joukko pienoismalleja. Ruotsissa on my6s sdilynyt huomattava kokoelma teknil-
lisid piirustuksia saatistolaivaston suunnittelijoilta, erityisesti F. H. Chapmanilta.® Kolmas

3 Paaskoski 2018.

#"Ruotsinsalmen meritaistelu..” 1926; Mattila 1968 21-32; Sahari 2018 133-134.
5 Lappalainen 2011 passim.; Johnsson 2010 passim..

® Kohtalona Ruotsinsalmi -néyttelyn verkkosivut.

7 Sisarhanke Kadonnut Ruotsinsalmi on laajentanut ymmaérrysta taisteluiden hylyisté. Lisatietoja 16ytyy
hankkeen verkkosivuilta.

8 Chapman-samlingens férteckningar, Sjdhistoriska Museet, Tukholma. Museon kokoelmissa myés paljon
pienoismalleja 17700-luvulta. Ruotsalaisia aineistoja on jonkin verran digitoitu, katso https://digitaltmuseum.
se/.
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tirked lihde ovat Suomenlahden syvyyksiin uponneet alukset. Suurimmat kertymat 16ytyvit
Ruotsinsalmen alueelta ja Viipurinlahdelta. Esineistdd on nostettu vuosikymmenien mittaan
useista aluksista ja talletettu museoiden kokoelmiin, mutta valtaosa hylyistd on yhi tarkem-
min tutkimatta.” Vaikka aineistoa on, ei tarkan 3D-mallin tekeminen naistid aluksista ole
mutkatonta. Pohjoisella Itimerelld oli 1700-luvun aikana kiynnissd laivateknologinen ja so-
tilaallinen paradigmanmuutos, minkd takia juuri ndiden alusten mallintaminen voi laajentaa
keskustelua paitsi teknologian historian esittdmisesti virtuaalitodellisuudessa my6s laivan-
rakennuksen varhaisen tieteellisteknologisen kehityksen vaiheista.

Tissd katsauksessa esittelen Historia eliviksi digitaalisella tarinankerronnalla —hanketta ja
siind tehtyjd virtuaalisia laivamalleja. Kédyn lipi mallinnukseen kiytettyd lihdeaineistoa ja
arvioin virtuaalisen teknologian kéytto6n liittyvid tiedollisia ongelmia. Eldimyksen sisdllon
suunnittelu ja niyttelyyn rakennetun esityksen teknologia lomittuivat saumattomasti toisiin-
sa, minki takia kisittelen alla elimystuotantoa ensin kokonaisuutena ja sitten kdyn alusten
mallintamista yksityiskohtaisemmin ldpi.

Vuosien 1788-1790 sota ja Ruotsinsalmi

Kustaa I1L:n sotana tunnettu sota on jadnyt historiankirjoituksessa sitd vuonna 1808 seuran-
neen Suomen sodan varjoon. Toisin kuin muissa pitkidn 1700-luvun sodissa veniliiset ei-
vit michittineet Ruotsin valtakunnan itdistd osaa. Saaristolaivastolla oli suurta Pohjan sotaa
(1700-1721) ja hattujen sotaa (1741-1743) suurempi merkitys tapahtumien kululle. Ruotsi
oli rakentanut Sveaborgin linnoituksen Helsinkiin saaristolaivaston tukikohdaksi ja Suomen
puolustuksen tukipisteeksi. Vendjilld suuri linnoitus tulkittiin vihamieliseksi eleeksi. Suunni-
telmia Suomenlahden linnoittamisesta oli kuitenkin jalostettu vuosikymmenia." Molempien
maiden padkaupungit olivat alttiita hyckkdykselle merelti, ja saaristolaivaston oli tarkoitus
tehdi tai estdd timid. Kustaa IIl:n kunnianhimoinen ja opportunistinen sotasuunnitelma
perustui meri- ja maavoimien yhteistoimintaan. Suunnitelmat jiivit toteutumatta, mutta saa-
ristolaivaston osaaminen testattiin moneen kertaan.

Ruotsalainen merisodan taktiikka oli muuttunut 1770-luvulta lihtien samalla kun uut-
ta saaristolaivastoa rakennettiin. Pienemmit matalakulkuiset alukset saattoivat hyodyntii
Suomenlahden saaristoa taisteluihin. Avomerilaivaston linjalaivat ja fregatit eivit kyenneet
toimimaan rannikon matalissa, karikkoisissa vesissd. Vuosisadan alun saaristolaivaston
matalalaitaiset kaleerit eivit taas soveltuneet merenkiyntiin ulapalla. Ruotsin laivaston
pédkonstrukt6ori — yksi modernin laivanrakennustieteen varhaisista kehittijistd — Fredrik
Henrik af Chapman oli suunnitellut saaristolaivastoon uusia kevyitd ja ketterid aluksia.
Nimi soutufregatit, tykkipurret ja -jollat seké tykki- ja morssiriparkassit korvasivat vanhat
alustyypit kuten kaleerit. Uudet alukset antoivat Ruotsin saaristolaivastolle tuliedun Ruotsin-
salmen taistelun alkuvaiheessa, kun veniliiset lahestyivit sitd etelastd.!

Venijin saaristolaivastoa uudistettiin vasta sodan alettua. Riilahdessa 1714 voiton ot-
tanut Pietari Suuren kaleerilaivasto oli rakennettu hattujen sotaa varten uudestaan, mutta

° Ruotsinsalmen tutkimuksia koskevat aineistot, Merihistoria, Kymenlaakson museo; Viipurin museon koko-
elmat, tutkija Aleksei Melnovin tiedonannot sahkopostitse ja Viipurin linnassa 2019; Matepuans! Ans uctopuu
pycckoro ¢nota 14 1-280.

10 Hatakka 2019 43-46; Granqvist 2016 32-54.
" Harris 1989 passim.
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rauhan aikana laivat olivat taas pidsseet huonoon kuntoon. Tdmi on tyypillisti Venijin lai-
vastolle. Suuren maan tsaarit ehtivit kiinnittid huomionsa vain yhteen ilmansuuntaan kerral-
laan, eivitkd Pietarin seuraajista kaikki olleet innostuneita laivarakennuksesta.'” 1788—1789
kaydyt taistelut paljastivat uudistusten tarpeen, ja mallia veniliiset ottivat viholliselta. Ndin
Viipurinlahdella kesidkuussa 1790 kohdanneet saaristolaivastot olivat jo pddpiirteittdin tois-
tensa kaltaisia. Ruotsinsalmen toiseen meritaisteluun 9.7.1790 osallistui arviolta lihes 370
erikokoista alusta Ruotsin ja Venijin saaristolaivastoista.”” Ruotsalaiset valitsivat taistelu-
paikaksi Kymijoen pidhaaraan edustan saariston, missi olivat elokuussa 1789 hivinneet
Ruotsinsalmen ensimmiisen meritaistelun. Ruotsalaiset joukot tunsivat Ruotsinsalmen alu-
een kuitenkin hyvin, ja edellisen vuoden taistelusta oli otettu oppia. Kustaa 111 pditti taistella
riskeistd huolimatta.

Venijin kaleerilaivasto oli seurannut ruotsalaisia Viipurista soutaen sivuvastaiseen tuu-
leen ja kivi taisteluun kiireelld, litkkeestd ja siind késityksessd, ettd ruotsalaiset olivat helposti
lyotivissd. Keisarinna Katariina vaati tuloksia, ja saaristolaivastoa johtanut Karl Heinrich
von Nassau-Siegen uskoi voivansa voittaa KKustaa I1I:n Ruotsinsalmessa. Tdmin jilkeen ve-
niliisten tie olisi auki kohti Viaporia sekid Ruotsin valtakunnan sydintd. Osa Venijin laivas-
ton aluksista my6histyi syystd tai toisesta taistelusta ennen ryhmittymistd Haapasaaren ja
Kirkonmaan viliselle merialueelle. Niin saaristolaivastojen keskinidiset voimasuhteet olivat
varsin tasaiset tykkiputkien médrissd mitattuna.

Venildiset lihestyivit Ruotsinsalmea eteldstd tuulen yltyessd ja ajautuivat ruotsalaisten
taktisesti muodostamaan pussiin Kotkansaaren edustalle. Taistelu alkoi aamupdivalld alus-
ten padstyd tykinkantamalle noin 700 metrin pddhin toisistaan. Tasavikisen tulitaistelun
murtaakseen ruotsalaiset yrittivat iltapéivilld koukkausta itdlaidalta LLehminsaaren kiertd-
en. Ilmeisesti venaldinen kaleetiosasto pysdytti koukkauksen ajoissa.'"* Mussalon edustalla,
linsilaidalla taistelleet venildiset tulkitsivat oman laivaston vastaiskun perdantymiskaskyksi,
minkid seurauksena hivuttavaan tulitaisteluun pitkddn osallistuneista pienemmistd vendldis-
aluksista merkittivi osa irrottautui taistelusta vastoin laivaston johdon tahtoa. Tdma avasi
Ruotsin linsilaidan tykkipursille tilaa piirittid Venijin laivaston keskustan uudet, raskaasti
aseistetut soutufregatit tuhoisin seurauksin.

Taistelu pauhasi pitkille iltaan, ja monen aluksen ammusvarastot olivat tyhjentyneet en-
nen Vendjin tappiota. Keskustassa merenkiynnissd pussiin ajautuneet laivat kestivit pitkddn
monelta suunnalta tulevaa ruotsalaistulta, mutta ennen pitkdd tappioita alkoi tulla. Kello
kuuden aikaan iltapéivilld Pietarissa hiljattain valmistunut suuri soutufregatti Svjatoi Nikolai
kaatui kyljelleen, upposi dramaattisesti hetkessi ja vei mukanaan meren syvyyksiin lihes
koko monisataisen miehistonsd. Muutkin laivat olivat saaneet vakavia vaurioita, ja moni
merisotilas oli menettinyt henkensi ennen kuin prinssi Nassau-Siegen antoi perddntymis-
kiskyn. Useiden veniliislaivojen rikit olivat tuhoutuneet tykkitulesta, eiki taistelusta irrot-
tauduttu vastatuuleen noin vain. Ruotsi sai seuraavan piivin aikana vallattua suuren jou-
kon veniliisid aluksia. Voitto Ruotsinsalmessa tarjosi Kustaa I1I:lle tilaisuuden kohtuullisiin
rauhanehtoihin kurjasti menneestd sodasta huolimatta. Keisarinna Katariina otti rauhan
ilmeisen mielelldan vastaan, silld hinen niakékulmastaan koko sota oli ollut vastenmielinen

1250zaev ja Tredrea 2010 34-38, 52-74.

13 Vanhemmassa ruotsalaisessa ja suomalaisessa historiankirjoituksessa Venajan laivaston kokoa on liioiteltu
merkittavasti, katso Lappalainen 2011 172-173.

14 Erik Wihtolin kasikirjoitus, Ruotsinsalmiaineistot / Merihistoria, Kymenlaakson museo, Kotka; Lappalainen
2011183-184.
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ruotsalainen interventio. Sodan katkera muisto ohjasi veniliiset vahvistamaan maan linsi-
rajan linnoituksia. Aatelin vihaama kuningas Kustaa I1I taas menetti henkensi salamurhassa
Tukholmassa.

Soutufregatti Svjatoi Nikolain mastojen huiput pilkottivat aaltojen lomasta vield vuonna
1792, kun veniliiset aloittivat Ruotsinsalmen linnoituskaupungin ja laivastoaseman rakennus-
ty6t osana kenraali Aleksandr Suvorovin suunnittelemaa suurta linnoitusketjua. Ajan mittaan
mereen menetetyt sota-alukset unohtuivat, ja taistelupaikan edustalle 1870-luvulla noussut
Kotkan kaupunki pystytettiin raunioiden pdille. Toisen maailmansodan jilkeen Suomi hen-
gitti satamillaan ja Kotkaan johtanutta viyldd ruopattiin. Syksylld 1948 kaupungin sukeltaja
Karl Reijasto kohtasi tyotehtivissd unohtumattoman niyn.”” Rungoltaan lihes ehji fregatti
makasi aivan laivaviylin vieressd meren pohjassa. Ruotsinsalmen historian viimeisin vaihe
alkoi. Taistelun hylkyjen direlld sai alkunsa suomalainen meriarkeologia. Linnoituksen ja
taistelualuecen historia muodostavat niin yhdessd olennaisen nikékulman Itimeren vaike-
aan ja sotaisaan merihistoriaan. Ruotsinsalmen toisen meritaistelun esittiminen virtuaalisena
elimykseni tarjoaa avaimen timadn laajemman historian kdsittelylle ja museoon tallennetun
esineellisen kulttuuriperinnén avaamiselle.

Museo virtuaalisen kulttuuriperinnén rakentajana

Kulttuurihistorialliset museot esittdvit menneisyyden aina enemmin tai vihemman uudel-
leen tulkittuna rakennelmana. Siilyneissé ja historiallisesti merkittiviksi koetuissa kulttuuri-
perint6kohteissa muistamisen tila on tyypillisesti vihemmin reflektiivinen kuin museo-
kiytt66n rakennetuissa rakennuksissa. Silti myOs sellaiset aidolta tuntuvat kohteet kuten
keskiaikaiset linnat ja kirkot ovat tiynnd uudempia muutoksia, elimyksellistd teknologiaa
ja muita kévijin kokemukseen vaikuttavia ratkaisuja. 1930-luvulta lihtien museoalalla on
rakennettu pelkistettyjd néyttelytiloja, valkoisia ja mustia laatikoita, joissa museorakennus
itsessddn on pyritty hdivyttimdin taka-alalle niyttelyelimyksestd. Menneisyys rakennetaan
néyttelyssd uudestaan, minki takia immersio, eli aistillinen ehdollistuminen johonkin ti-
laan, kokemukseen tai tekemiseen, on museossa aina lisnd. Mark Wigley on jisentinyt titd
ilmi6td oivaltavasti:

The musenm matkes acceptable a kind of image of immersion that we wouldn't necessarily
want anywhere else. 1t is not a true immersion, but the immersive exhibition is an opportunity
to give visitors a sense of being detached enough from the world to reflect upon the world.’®

Wigley toteaa museoniyttelyiden tasapainottelevan keskustelevan (discoursive) ja eld-
myksellisen (immersive) kokemuksen vililld. Keskusteleva niyttely kiyttid museoesinei-
td todisteina ndyttelyssd kerrotusta tarinasta. Kokoelmaesineet ovat verrattavissa arkisto-
aineistoihin, muistitictoon tai tallenteisiin historiallisen kertomuksen fyysisinid ldhteina.
Elimyksellinen niyttely taas hiivyttdd kirjallisen tarinankerronnan taustalle ja luo esineilld
abstraktin kokemustilan. Esineiden mykkyyttd tuetaan tyypillisesti valoilla ja d4dnilld, jotka

15 Reijaston haastattelu, Ruotsinsalmiaineistot / Merihistoria, Kymenlaakson museo, Kotka.

16 Wigley 2016. "Museo tekee hyvaksyttéviksi sellaisen immersion tulkinnan, jota emme valttamatta haluaisi
kokea muualla. Kyseessa ei ole todellinen immersio, vaan immersiivinen nayttely, joka tarjoaa museokévijélle
mahdollisuuden etadntyd maailmasta sitd pohtiakseen.” Kdéannés minun.
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auttavat kdvijdd virittymadn néyttelyn tunnelmaan. Pelkistetty musta laatikko sopii elimyksen
taustaksi korostaen niytteille asetettujen esineiden fyysisyyttd. Niyttelyiden epityypillinen
arkkitehtuuri, harkittu valaistus ja keinotekoiset ddnimaisemat korostavat tilan eroa arkiseen
ympiristéon. Yleensd museondyttelyistd 16ytyy molempia piirteitd, ja Kobtalona Ruotsinsalmi
ei ole tihin poikkeus.

Wigleyn esittimdi jakoa ei nidyttelyd suunniteltaessa vilttimittd jisennetd tietoises-
ti, vaan valinnat liukumista keskustelevan ja kokemuksellisen vililli perustuvat niyttely-
suunnittelijoiden kokemuksiin, esitettdvin ilmion laatuun sekd tilan ja niyttelybudjetin tosi-
asiallisiin rajoitteisiin. Néin kdvi my6s Kobtalona Ruotsinsalmi -niyttelyssi. Niyttely on jaettu
kolmeen osaan, joissa kisitellddn aihetta eri aikoina, eri tavoin ja eri nakékulmista. Meri-
arkeologisesti tirkedt Ruotsinsalmen hylyt kohdataan elimyksellisesti nykyajassa tyylitellysti
meren pinnan alla, kun taas Kustaan sotaa kisittelevd niyttelyosio kertoo sodan tarinan
esineitd todisteina kiyttden ja néyttelytekstein avaten. Kivijd kohtaa ensin hylyt kuvitellussa
merenalaisessa ympiristOssi ja saa vasta timidn jilkeen selityksen sille, miten ne meren poh-
jaan ovat padtyneet.

Virtuaalinen taisteluelimys Savua aalloilla keskeyttdd sotahistoriallisen keskustelevan
kasittelyn elimykselliselld kokemuksella, josta tekstuaalinen kerronta on tietoisesti jitetty
lihes tiysin pois. Elimys el kuitenkaan nojaa esineisiin tunnelman rakentamisessa vaan luo
virtuaaliteknologiaa hytdyntden aikamatkan Ruotsinsalmen toiseen meritaisteluun. Jos ndyt-
tely itsessddn etddnnyttdd kéivijan arkitodellisuudesta, on virtuaalielimyksen tarkoitus tarjota
toinen elimyksellinen hyppiys ndyttelyn todellisuudesta kuviteltuun menneisyyteen. Museo-
kivijd voi titen reflektoida néyttelyn asiasisdltdjd emotionaalisesti viritetyn kokemuksen
kautta.

Digitaalista savua aalloilla

Keskityn seuraavaksi sithen, miten elimyksellisyyttd voi rakentaa virtuaaliteknologialla
museoympiristOssi ja miten se tehtiin esimerkkihankkeessa. Virtuaalisen esittimisen keinot
ovat saavuttamassa teknologisen kypsyyden asteen, joskin tima niin kutsuttu XR-ala'” jatkaa
muuttumista monin tavoin. Teknologia-alustat, ohjelmistot ja laitteistot ovat olleet varsin
lyhytikdisid ja kaupallisilta vaikutuksiltaan vanhempiin esitysteknologioihin kuten televisioon
verrattuna yhteiskunnassa rajallisesti omaksuttuja. Ruotsinsalmihankkeen kannalta olennais-
ta oli se, ettei elimyksen toteutukseen ollut kiytettdvissd mitddn yksittdistd itsestddn selvid
ratkaisua tai standardia. Historian esittdmisen tiedolliset ja kokemukselliset kysymykset kie-
toutuivat saumattomasti tuotannon ja esittimisen teknologisiin kysymyksiin. Hankkeessa
varhain tehdyt valinnat vaikuttivat myéhempien ratkaisujen mahdollisuuksien rajoihin, min-
ki teknologisia polkuriippuvuuksia tutkineena historioitsijana my6s lihtékohtaisesti tiedos-
tin. Suurin yksittdinen valintoja rajaava kohta oli tuotannon hankinnan kilpailuttaminen.

17XR, cross reality, on 2010-luvulla vakiintunut epdmaarainen yleistermi virtuaalisille teknologioille, joista
yleisimpia ja kasitteellisesti selkeimpia ovat VR virtual reality (virtuaalitodellisuus) ja AR augmented reality
(lisatty todellisuus). En tassa katsauksessa ota kantaa naiden kasitteiden kaikkiin mahdollisiin merkityksiin
Jja naihin liittyviin ongelmiin. Alan toimijat kayttavat talla hetkella Suomessa XR-lyhennetta kattokasitteena,
katso https://fivr.fi/about/ .
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Historia eldviksi -hanke edustaa 349 000 euron kokonaisbudjetillaan'® museoalalla
Suomessa toistaiseksi harvinaista suurhankintaa. Virtuaalielimyksen toteutus oli kilpailu-
tettava EU-tasoisena julkisena hankintana. Tétd ennakoiden toteutin markkinakartoituk-
sen kevidlld 2019 XR-alan toimijoille ldhetetylld kyselylld. Kartoitus auttoi maérittiméin
tarjouspyynt6d teknologisesti, tuotannollisesti ja sisdltGjen osalta. Samalla se viivdstytti var-
sinaista hankintaa noin kuukaudella. Markkinakartoitus osoitti, ettd virtuaalisisiltGjen to-
teutus on kilpailtu ala eikéd elimyksen suorahankintaa kannata harkita. Samalla tuli selviksi,
ettd lopputulos riippuisi toimittajan ja tilaajan vilisestd vuorovaikutuksesta tuotannon luo-
van prosessin aikana. Tavoitteet, vuorovaikutuksen tavat ja osapuolten vastuut oli kirjattava
tarjouspyynt6on riittavilld tarkkuudella, jotta saadut tarjoukset olisivat keskenddn vertailu-
kelpoisia ja vastaisivat toivottua tulosta. Tarjousten arviointiperusteet osoittautuivat hyvin
vaikeiksi méiritelli. Hankinnassa paddyttiin lopulta pyytimiin tarjoajilta hankesuunnitel-
maa sekd referenssejd, tekemidn haastattelut ennalta ilmoitetun kysymysrungon mukaisesti
ja arvioimaan toimittajien aiempaa kokemusta. Ndmi laadulliset tekijit médrittivit 70 pro-
senttia arvioinnin pisteistd. Koska hankinnan arvolle oli ulkoisen rahoituksen takia tiedossa
selvd katto, pdddyimme noudattamaan niin sanottua ranskalaista urakkaa 220 000 euron
(ALV 0 %) kattoarvolla. Hinta vaikutti titen lopulta vain vihin, silld laadullisesti vahvim-
mat tarjoukset jiivit kaikki 20 000 euron sisddn toisistaan. Tarjousten arviointiin osallistui
Suomen kansallismuseon yleisotyopdillikké Hanna Forssell. Hénelld oli paitsi kokemusta
VR-hankkeista myos riittiva etdisyys timin hankkeen asiasisilléistd kriittisen etdisyyden var-
mistamiseksi. Adrimmiisen tiukan hankintakilpailun voitti helsinkiliinen Zoan Oy, jonka
kanssa ryhdyimme lokakuussa 2019 kiytinndssi tekeméddn elimysta.

Hankkeen liht6kohdat on hyvi selvittid mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, mie-
lellddn jo ennen rahoituksen hakemista. Historia eldviksi -hankkeen tavoitteet mairiteltiin
syksylld 2018 rahoitusta haettaessa ja ennen kuin hankkeesta vastaava tutkija oli rekrytoitu.
Elimyksen tavoitteena oli laajentaa ja vahvistaa niyttelyssd esiteltyjd teemoja sodasta ja sen
kokemuksesta. Onnistuessaan se rikastaa niyttelykavijin kokemusta menneisyydesti ja aut-
taa hintd ymmirtimdin paremmin ndyttelyssd esilli olevaa esineellistd kulttuuriperintoa.
Virtuaalitodellisuushankkeella pyrimme nidin haastamaan perinteiset, staattiset tavat esittda
historiaa.”? Titd tarkemmin hanketta ei ollut mairitelty ennen hankkeen kiynnistymisti
tammikuussa 2019. Minut valittiin vetimdin hanketta ailemman peliteknologisen, laivan-
rakennushistoriallisen sekd Ruotsinsalmea koskevan osaamiseni takia. Olin nimittdin jo osal-
listunut Ruotsinsalmen historian digitaaliseen uudelleentulkintaan Kymenlaakson museon
tutkijana ja pelikehittdjina.

Osallistuin  Ruotsinsalmen meritaisteluiden esittimiseen museoympdristossd |7rtual
Naval Battles -hankkeessa.”’ Merkittivin havaintoni tistd hankkeesta oli se, ettd teknologia-
vilitteinen pelillinen kokemus jid museoymparistssd helposti suurelta osalta kivijoitd ko-
keilematta koska heiddn ennakkokisityksensé videopeleistd vaikuttavat museokokemukseen.
Kohtalona Ruotsinsalmi -néyttelyé varten tehty kivijdprofiiliselvitys ohjasi uuden elimyksen

18 Rahoitus hankkeelle tuli Jane ja Aatos Erkon saation myéntamalla apurahalla Suomen kansallismuseolle.
Rahoitus sisaltaa hanketutkijan palkan. Hankebudjetti ei sisélla nayttelyrakennusta tai -tekniikkaa, jotka
hankittiin Suomen kansallismuseon ja Kymenlaakson museon yhteisen nayttelyhankkeen kautta. Virtuaali-
elamyksen AV-jarjestelma maksoi 50 000 euroa (ALV 0%), mihin on lisattava fyysiset rakenteet, akustointi
ja pystytystyot.

19 Aiheesta esim. Sahari 2019.

20 sahari 2013.
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suunnittelua kohti helppoa kiytettivyyttd ja virtuaaliteknologian hiivyttimisti taka-alalle.
Tami vaikutti keskeisesti esitysteknologian valintaan.

Virtuaalitodellisuuslaitteet paitsi eristdvit kdyttdjin omaan yksil6lliseen maailmaansa
my0s tulevat timin iholle. Vaikka tillaiset laitteet tulevat ldhitulevaisuudessa todenndkéises-
ti lisddntymiin, pdddyimme valitsemaan laajemmalle museokiavijijoukolle helpon ratkaisun
ja valitsimme perinteisemman projektioratkaisun vuorovaikutteisuuden ja immersion kus-
tannuksella. Syyt tdhdn hankkeen alkuvaiheessa tehtyyn péddtokseen eivit silti olleet yksin-
omaisesti luovia tai kéyttdjikokemuksesta kummunneita. VR-laitteistojen yleistyessd mu-
seot ovat havainneet teknologian yhi hauraaksi ja yllapitoresurssit riittimattomiksi.*' Ellei
museolla ole riittdvid henkil6sto- ja laitteistoresursseja elimyksen pitdmiseksi toimintakun-
nossa ja hygieeniseni, saattaa kallis hanke osoittautua hyvin lyhytikdiseksi, vaikka ohjelmis-
tot toimisivatkin.*

Varsinaisen VR-teknologian jittiminen pois elimyksestd ohjasi hanketta elokuvallisem-
paan suuntaan ja pakotti harkitsemaan kévijikokemuksen saavutettavuutta ja vaikuttavuutta
tarkkaan. Kun kivijin oma toimijuus jii pois, oli ilmeisend riskini elimyksen latistuminen
digitaalisesti toteutetuksi pienoiselokuvaksi. Tété tapaa kokea elimys tukivat osaltaan ndytte-
lyn konseptisuunnitelmat, joissa elimysteatteri noudatti perinteisti elokuvateatterin muotoa
istuimineen ja kaksiulotteisine projektioineen. Ympyrinmuotoinen 360-asteinen projektio
ei ollut mahdollinen niyttelytilaa halkovien terdspalkkien sijoittelun takia, minka lisiksi suu-
ri eldimysympyri olisi romuttanut kokonaan jo pditetyn niyttelykokonaisuuden. Puolikaari,
180-astetta, sitd vastoin oli mahdollista rakentaa. Elimystilan suunnittelussa lihdin titen
tietoisesti purkamaan perinteistd elokuvateatteria, jolloin elimystilasta tuli lopulta muodoil-
taan pelkistetty ja muotokieleltddn abstrakti ovaali. Etddnnyttimilld museokdvijit tutusta
teatteritilasta pyrkimyksendni oli tarjota heille uusi kokemus ja tuottaa niin vahva muisti-
jalki. Kévijit voivat litkkkua tilassa vapaasti, silld toinen pitka kaari toimii kokonaisuudessaan
projektiopintana.” Istumatilaa on vain muutamalle kévijille kerrallaan. Istuinten valinnassa
ja sijoittelussa tehtiin kompromissi saavutettavuuden ja vaikuttavuuden vililld. Avoimen tila-
ratkaisun tavoitteena oli mahdollistaa elimyksen jaettu, sosiaalinen kokemus muiden kavi-
joiden kanssa.

Alusten 3D-malleihin kohdistui erityisid laadullisia tavoitteita, koska hankkeen tavoittee-
na oli my®&s avata saaristolaivastojen alusten 3D-mallit avoimesti kaikkien saataville. Virtuaali-
elimyksid museoympiristdihin tuotettaessa ei yleensd ole ollut tapana avata tillaisia sisdlt6jd
jatkokdytt6d varten. Myoskddn kulttuuriympiristokohteita tai kokoelmaesineitd digitoitaessa
3D-malleiksi ei ensisijaisesti ajatella ndiden kiytt6a virtuaalisissa tai pelillisissd elimyksissa.
Fotogrammetrialla toteutetut 3D-mallit eivit toistaiseksi ole soveltuneet sellaisenaan peli-
kehitysohjelmistoissa kaytettiaviksi.** Kulttuutiperinnén kolmiulotteista digitointity6ta oh-
jaavat kiytdinnot ovat vasta vakiintumassa, ja Euroopan kulttuuriperintéinstituutioiden yh-

2l Kevailld 2019 tein tiedusteluita useilta kollegoilta eri museo-organisaatioissa VR-jarjestelmien kdytetta-
vyydesta. Katso Whitemyer 2017.

22 Tama paatos tehtiin ldhes vuotta ennen Covid-19 -pandemiaa, joka pakotti museot miettimaan nayttelyiden
fyysisyyttd uudelleen.

3 Projektiopinnan mitat: leveys n. 9 metria saannéllisen ovaalin kaarella, korkeus n. 4 metria.

24 Fotogrammetriassa mallinnettava esine kuvataan joka puolelta suurella maaralla suurikokoisia digikuvia,
jotka yhdistetaan laskennallisesti tietokoneohjelmalla kolmiulotteiseksi objektiksi.
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Kuva 1. Savua aalloilla elamyksen esitystila Kohtalona Ruotsinsalmi -nayttelyssa Merikeskus Vella-
mossa Kotkassa. Lahde: Soile Tirild, Museovirasto.

teinen ohjeistus valmistui vasta vuoden 2020 alussa hidastaen timin hankkeen tavoitteiden
madrittelyd.” Jatkokdyton mahdollistaminen edellytti alusten 3D-mallien avaamisen méi-
rittelyd tuotannon kilpailutusvaiheessa. T4dll6in kilpailutukseen osallistuvat toimijat osasivat
tuntemattomista mairityksistd huolimatta ennakoida historiallisen edustavuuden, loppu-
tuloksen teknisen laadun ja tekijinoikeuksien siirron vaikutukset tarjouksissaan. Museovi-
raston oli saatava toimittajalta kaikki sellaiset oikeudet, joiden hallintaa edellytetddn avoimen
kulttuurin lisenssin myontimiseen.®

Kilpailutusvaiheessa 3D-mallien julkaisun tekninen toteutus voitiin maérittdd yksityis-
kohtaisesti vasta tuotantovaiheessa yhdessi Zoan Oy:n kanssa. Hankkeen onnistumisen
kannalta kriittistd oli se, ettd toimittajan tekninen johtaja Jonathan Biz Medina oli perehty-
nyt museoiden toimintaan ja kulttuuriperintaineistojen mallintamiseen jo aiemmin ja osasi
niin ennakoida museon tarpeita. Virtuaalisia kulttuuriperintdhankkeita suunniteltaessa on
mielestini erittdin tdrkedd arvioida, mitd soveltuvaa osaamista museolla itsellddn jo on ja
mitd osaamista on tarkoituksenmukaista kehittda tai yllipitid omasta takaa. Museovirasto on
vuosien ajan kehittinyt esineiden mallintamisen osaamista fotogrammetrialla, mutta pelillis-
ten mallinnustekniikoiden osaamista taas ei ole ollut tarkoituksenmukaista kehittdd. Historia
eldviksi -hanke toimi titen kidytinndllisend pilottina vektorigrafiikalla tuotettujen historial-
listen 3D-mallien tallentamisesta ja jakamisesta virastolle.

2373D Content in Europeana” https://pro.europeana.eu/project/3d-content-in-europeana#recommendation
7.5.2020

26"Tietoa lisensseistd” Creative Commons https://creativecommons.org/licenses/?lang-fi_7.5.2020.
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Tapahtumien rekonstruointi virtuaalisesti edellyttdd poikkeuksellisen tarkkoja tietoja tai
niiden puuttuessa tulkintaa. Verrattuna historiankirjoitukseen tai ndyttelyteksteihin virtuaali-
sen elimyksen rakentaminen vaatii sellaista tietoa, jota ei ole saatavilla. Elimyssuunnittelussa
oli pakko tehdd hyvin pitkille menevid tulkintoja varsin vaillinaisen tiedon varassa. Kaikkia
asioita, aluksia ja ihmisid ei ole mahdollistaa mallintaa luotettavasti, vaan valinnat oli tehti-
vi historiantulkintojen uskottavuutta arvioimalla. Tutkimuksellisesti edustava ratkaisu tdhdn
ongelmaan olisi sisallyttii virtuaalielimyshankkeeseen huomattava miiri tutkimusta. Tahidn
on harvoin varaa, eika tidssikdin hankkeessa varauduttu tekemiin riittdvisti tutkimusta ta-
pahtumista tai niihin osallistuneista aluksista. Hankkeen onnistuminen perustui tilléin sille,
ettd kokonaisuudesta vastaavana tutkijana kykenin hyédyntimiin jo saatavilla olevat tiedol-
liset resurssit ja luomaan edellytykset uskottavan elimyksen rakentamiselle.

Atiheesta oli julkaistu useita kirjoja, minka lisdksi kiytettivissi oli paljon lihdeaineistoa.
Silti tapahtumien rekonstruointi virtuaalitodellisuudessa eroaa historiantutkijan kirjallisesta
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rekonstruktiosta. Erinomaisessa teoksessaan historioitsija Jussi T. Lappalainen on tehnyt
kitjallisen historiallisen tulkinnan tapahtumista.”” Kitjallinen kuvaus voi tukeutua lihteisiin
ja silti jattdd niihin liittyvid epavarmuuksia kasittelemittd. Lappalainen kaytti tulkinnassaan
atkalaiskarttoja osoittamaan liikettd taistelussa. Tami alkuperiisldhteisiin tukeutuminen pii-
lottaa virtuaalitulkinnalle kriittisen epavarmuuden historiantutkimukselle ominaisen lihteen
autenttisuuden taakse. Aikalaiskartat valehtelevat jo epitarkkuuttaan.®

Elimyksen pohjakartta perustui maanmittauslaitoksen ja GTK:n avoimesti saatavilla
olevaan dataan. Nykykartoista oli kuitenkin poistettava 1700-luvun jilkeen tehdyt muutokset
maisemaan. Kymijoen suualue oli raja-alueena varsin luonnontilainen ja ensimmiiset suuret
rakennushankkeet alueella alkoivat vasta 1790-luvulla kun Ruotsinsalmen linnoitusta raken-
nettiin. T4ltd ajalta ovat my6s ensimmaiset luotettavat kartat alueesta. Veniliiskartat olivat
muutenkin tirkeitd, silld 1800-luvun jilkipuoliskolla tehdyt merenmittaukset loivat perustan
elimyksen maiseman viimeistelylle. Lisdtukea antoivat itsendisyyden alkuvuosikymmenten
yleiskartat, silld suurin muutos taistelualueen maisemassa tapahtui vasta 1980-luvulla kun
Mussalon syvisatamaa alettiin rakentaa. Kartta-aineiston tulkinnassa hy6dynsin mittavaa
paikallistuntemustani Kotkan saaristossa. Vanhempani ovat kotoisin Kymist, ja olen viettd-
nyt huomattavan osan elimistini Mussalon saaressa kuuloetiisyydelld Ruotsinsalmen tais-
teluista. Elimyksen maisemaa ei silti ole mahdollista rekonstruoida tiysin yksityiskohtaisesti
ja luotettavasti vaan lopullinen tulkinta on parhaimmillaankin vain uskottavan oloinen ja
riittdvd immersion kokemuksen tuottamiseen.

Kuten edelld olleesta kuvauksesta voi havaita, on Savua aalloilla -elimys tiedollisesti
tarkasteltuna historiantutkimukseen perustuva tulkinta, jonka tarkoituksena on enemmin
herittid mielenkiintoa Ruotsinsalmen historiaa kohtaan kuin esittdd tapahtumista akateemi-
sesti kestdvi tutkimuksellinen viite. Virtuaalinen tulkinta vaatii historiantutkijalta vastauksia
moniin sellaisiin kysymyksiin, joihin humanistisen koulutuksen saanut historioitsija harvoin
joutuu vastaamaan ja jotka jadvit hyvistikin tutkimustekstistd uupumaan. Hankkeen aikana
olen etsinyt vastauksia muun muassa sellaisiin kysymyksiin, kuten mistd suunnasta aurinko
paistoi laivastojen tullessa nikoetdisyydelle toisistaan, minkadlainen lokki olisi saattanut len-
nelld ruotsalaislaivaston mastojen lomassa tai minkalainen sddilmio synnytti yllittavin kovan
tuulen ja aallokon heindkuun suven keskelle. Oma hermeneuttinen pohdintani ei mydskiin
kadntynyt sellaisenaan elimykseksi, vaan lopputulos vaati tekemini tulkinnan viestimistd
ohjaajalle, kisikirjoittajalle, mallintajille, efektisuunnittelijoille, siveltijille ja muille digitaali-
sen elimystuotannon ammattilaisille. T4t4 historiallisen tiedon vilittimisen ja virtualisoinnin
vaikeutta kdyn lopuksi ldpi saaristolaivastojen alusten mallintamisen avulla.

1700-luvun lopun Itdmeren saaristolaivastojen kuviteltu uusi
digitaalinen eldma

Sotaan 1788-1790 osallistui kymmenid erityyppisid aluksia Ruotsin ja Vendjin saaristo-
laivastoista. Vanhimmat aluksista olivat 1700-luvun puolivilistd ja sodan alkaessa kymmenid
vuosia vanhoja. Rauhan aikana oli tapana telakoida pienemmit sota-alukset ja purkaa suu-

7 Lappalainen 2011 160-197.

28 K0024900_00001, K0024901_00001, K0024902_ 00001, KOO35096_ 00001, Slaget vid Svensksund den 9
juli 1790, Historiska planscher, Krigsarkivet, Tukholma. Pohjakartta eldmystuotantoon, Aaro Sahari 2019.
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remmista laivoista rikit. Osa aluksista selvisi vuosien tai jopa vuosikymmenten telakoinnista,
mutta esimerkiksi Pietarin kaleeritelakalla sattui 1700-luvulla suuria tulipaloja, joissa moni
aluksista menetettiin.” Ruotsi oli uudistanut armeijan laivastoa 1770-luvulta lihtien, ja alus-
kanta oli uudempaa kuin Venijin, jonka doktriini perustui yhd merkittivissd mairin Vili- ja
Mustaltamereltd omaksuttuihin kaleereihin. Erot maiden valill liittyivit logistiikkaan, talou-
teen ja viestopohjaan. Tykkipurrella palveli 30—-60 thmisti, kun taas kaleerille tarvittiin jopa
satoja soutajia. Toisaalta pienid aluksia saatettiin rakentaa pitkin Ruotsin valtakunnan pitkai
rannikkoa, kun taas Vendjin laivanrakennus keskittyi muutamille suurille varveille. Vendjin
laivasto otti silti nopeasti oppia vihollisestaan ja uudet alustyypit korvasivat kaleerit 1790-lu-
vun alkuun mennessi. Ruotsalaiset keskittyivit talvella 1789—1790 ensisijaisesti rakentamaan
kevyitd ja halpoja tykkipursia, kun taas venilidiset keskittivit resursseja suurempiin laivoihin
ja tykkiproomuihin.® Ruotsinsalmen toiseen meritaisteluun otti ndin osaa hyvin moninainen
joukko sota-aluksia pihkaa tihkuvista tykkipursista kdyttoikdnsd pddssi oleviin kaleereihin.

Kaikkia alusten yksityiskohtia ei hankkeessa olisi voitu mallintaa, vaikka ne olisivatkin
tiedossa. Esineiden mallintaminen on resursseja vaativaa késity6td, minkd tiedostaen tuotan-
non kilpailutuksessa asetettiin tavoitteeksi kuudentoista alustyypin mallintaminen. Keskei-
simpien alustyyppien mallintaminen yksityiskohtaisesti riitti elimyksen toteuttamiseen. Osaa
aluksista ei yhdeksinminuuttisessa elimyksessd koskaan nihdi liheltd, mutta koska kaikkien
alusten 3D-mallit oli tarkoitus avata erikseen, oli mallinnuksen vihimmadisvaatimuksena ylei-
nen historiallinen edustavuus.’ Kaikista taisteluun osallistuneista noin 320-380:sté aluksista
ei ollut lihes mitdin tietoa nimed ja summittaista tyyppid lukuun ottamatta. Téten alusten
3D-malleja ei voi pitdi historiallisesti tdysin autenttisina, vaan lihdeaineistojen ja 1700-luvun
laivanrakennusta ja merisotaa kisittelevin tutkimuksen pohjalta tehtyna tulkintana.’® Mallien
avaaminen tarjoaa mahdollisuuden tiydentdd ja korjata niitd alusmalleja. Niin yksittdinen
3D-malli rinnastuu historialliseen artikkeliin tdssd ajassa syntyneend, menneisyyttd koskeva-
na lausuntona.

Mallinnustyé alkoi historiallisten ldhdeaineistojen keruulla ja analyysilli. Tausta-
tutkimusten tavoitteena oli tunnistaa kunkin alustyypin virtuaalisen mallintamisen ongelma-
kohdat: mitd alustyypistd tiedettiin, mikd jdi tulkinnan varaan? Primidrildhteitd kuten al-
kuperiisid 1700-luvun teknisid piirustuksia tai museokokoelmissa olevia pienoismalleja
voitiin kayttdd mallinnuksessa suhteellisen helposti. Kirjalliset lihteet taas eivit sellaisenaan
soveltuneet kiyttéon, silld hankkeen tydskentelykielend oli englanti ja aineistot olivat lihes
tyystin ruotsin- ja vendjankielisid. Hanketutkijana jouduin titen kddntimain, tiivistimaén ja
tulkitsemaan aineistoja. Teknisiin piirustuksiin oli tehtivi paljon tarkennuksia, jotta laivan-
rakennusta ja merenkulkua tuntemattomat mallintajat osasivat keskittid huomionsa mer-
kityksellisiin tekijéihin. Virtuaalisten kulttuuriperintdhankkeiden yksi merkittiva haaste on
l6ytdd yhteinen kieli historian ja digitaaliteknologian ammattilaisten vililld. Onneksi nykyisin
on verkossa vapaasti saatavilla paljon historiaa eldvoittivid ja tulkitsevaa video- ja kuva-
aineistoa, jonka avulla yhteisymmairrystd on mahdollista rakentaa.

Aikakauden puulaivarakennuksen ominaispiirteet huomioon ottaen on selvii, etti jokai-
nen alus oli jossain mairin yksil6llinen rakenteeltaan ja muodoiltaan. Tétd hajontaa ei aluksia

2 50zaev ja Tredrea 2010 34-39.

30 Nikula 1933 108-162, 267-305, 359-367.

31 Mallit on avattu museoviraston Sketchfab-palvelussa.
32 willis 2008; Rénnby etal. 2019 13-14.
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mallinnettaessa voitu ottaa huomioon kiytinnéllisistd syistd, silld purjelaivojen mallinnus oli
jo lihtSkohtaisesti hyvin aikaa vievid ja kallista. Tuuma sinne tai jalka tinne el mydskdin
vility eldimyksestd, silld yli kymmenen nelickilometrin alueelle jakaantuneet alukset ndhdadn
harvoin niin liheltd, ettd tillaisilla yksityiskohdilla olisi merkitystd. Alusten eroja pdadyttiin
lopulta korostamaan 3D-mallien viritysti ja pintagrafitkkaa muuntelemalla. Tdmin lisiksi
oli valittava sellainen edustava joukko alustyyppeji, joilla taistelu voitaisiin esittdd historialli-
sesti edustavasti. Tdmin valinnan tein hankkeen alkuvaiheessa ennen tuotannon kilpailutta-
mista. Valintaperusteet olivat seuraavat:

A. Alustyypin merkittivyys 1788-1790 sodassa ja Ruotsinsalmen toisessa
meritaistelussa.

B. Yksittiisen aluksen historiallinen vaikuttavuus niitd tapahtumia koskevissa
historiantulkinnoissa.

C. Alusta koskevien lihdeaineistojen laatu.

D. Tuotettavan mallikokoelman edustavuus kokonaisuutena.

Niin arvottaen valitsin kahdeksan ruotsalaista ja kahdeksan venildistd alustyyppia,
jotka ovat merkittivyysjirjestyksessd (perusteet suluissa):

1. Venildinen St. Alexander -luokan saaristofregatit, erityisesti St. Nikolai (A, B, C, D)
Ruotsalainen tykkipursi (A, C, D)

22-airoparinen kaleeri, mallina kiytettiin molempien maiden palveluksessa olleita
aluksia. (A, C, D)

Ruotsalainen soutufregatti himeenmaa Styrbjérn (A, B, D)

Kuningas Kustaa I11:n huvijahti Amphion (B, C, D)

Venildinen Xebec Minerva (A, B, D)

Ruotsalainen kuninkaallinen jahti Amadis (B, C, D)

Venildinen kaik’a, soudettava tykkivene (A, D)

9. Ruotsalainen uudenmaa Ingeborg (B, C, D)

10. Venildinen tykkiproomu (A, D)

11. Ruotsalainen tykkijolla (A, C, D)

12. Kutteri, purjehdittava yhteysvene (A, C, D)

13. Ruotsalainen mérssirivene (C, D)

14. Venildinen tykkipursi (A, D)

15. Ruotsalainen turunmaa Norden (B, C, D)

16. Veniliinen tuplasluuppi (D)

>N

NN

1790 purjehduskaudelle Vendjin laivasto oli rakennuttanut kokonaan uuden soutu-
fregattisarjan, jonka ensimmiinen alus oli nimeltiin Pyhd Aleksander. 40-metriset fregatit
perustuivat ruotsalaisilta edellisend vuotena vallattuihin saaristofregatteihin. Ruotsinsalmen
historian kannalta tirkein niistd laivoista on venildinen soutufregatti St. Nikolai. Syyt ti-
hin ovat tarinallisia ja tapahtumia koskeviin historiantulkintoihin kietoutuneita. Taistelussa
uponneesta fregatista tuli vuoden 1948 jilkeen koko sodan kisittelyd Kotkassa ja suomalai-
sessa meriarkeologiassa ohjannut alus. 1950-luvulla alkanut sukellustoiminta hylyll sai vauh-
tia sen jilkeen kun Wasa-laiva 16ydettiin vuonna 1956 ja nostettiin museoitavaksi. Nikolailla
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Kuva 3. Soutufregatti St. Nikolain hylkypiirros vuodelta
1961 ja hankkeessa tehty digitaalinen rekonstruktio.
Lahde: Kymenlaakson museo & Zoan Oy.

tehtiin hylkytutkimuksia vuosikymmenien mittaan ja Ruotsinsalmen historialle suunnitel-
tiin Kotkaan erillisti museota. 1990-luvulle tultaessa suomalainen vedenalainen arkeologia
ja vettyneiden materiaalien konservointi olivat ottaneet tirkeitd askeleita, vaikka museo oli
jadnyt rakentamatta. Se valmistui toisessa muodossa 2008, kun Suomen merimuseo siirtyi
Helsingin Hylkysaaresta Kotkan Kantasatamaan.

St. Nikolaita koskevaa aineistoa on paljon jiljelld, mutta aivan tdydellistd sekdén ei ole,
silld hylyn riki oli vuosisatojen mittaan tuhoutunut. Laivan mallinnuksessa tukeuduin vena-
ldisiin julkaistuihin aineistoihin 1790 rakennetuista soutufregateista, joita hylkyaineistoihin
vertailemalla oli mahdollista tehdd kohtuullisen edustava tulkinta siitd, millainen laiva oli
saattanut olla. Lihtokohdat ja lopputulos nikyvit kuvassa 3. Aluksen mallinnukseen voi
tutustua tatkemmin museoviraston Sketchfab-kokoelmassa.”

Rungon muoto ja pidkannen sijoittelu vastaavat varsin hyvin hylyltd mitattuja tietoja.
Mastojen mitoissa on noudatettu ruotsalaisia ja brittildisid 1700-luvun jilkipuoliskon teorioi-
ta tdysrikatun laivan mitoista.* Aikalaisten kasitykset parhaasta maston ja raakojen pituudes-
ta erosivat toisistaan, minka takia mallinnukseen on syyti suhtautua varauksella. Kyseessd on
tulkinta, jonka totuudenmukaisuutta ei vilttimittd voida koskaan varmistaa. Silti englanti-
laisten upseerien suuri mairi Venijin sotalaivastossa antaa osviittaa kulttuurivaikutuksista.”

33 Russian archipelago frigate St. Nikolai https://sketchfab.com/3d-models/russian-archipelago-frigate-
svjatoi-nikolai-2eoc2c37a55f48bba314c894casesfob haettu 31.7.2020.

3 Marquardt 1992. hylkymallinnus tehtiin Kadonnut Ruotsinsalmi -hankkeessa.
35 Anderson 1947.
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Kuva 4. Ruotsalaisen tykkipurren replika, sahkoiselld apumoottorilla varustettu soutupursi Diana ja
hankkeessa mallinnettu tykkipursi. Lahde: Krigsarkivet Tukholma & Aaro Sahari.

St. Nikolain paillikkona toimi nuori englantilainen meriupseeri Samuel E. Marshall, joka oli
kaikesta paitellen saanut oppinsa brittilaivastossa. Upseerin koulutuksen yksi olennainen
osa tihdn aikaan oli rikin yksityiskohtainen ja kattava tunteminen.

Ruotsinsalmen toisen meritaistelun mahdollisesti tirkeimmit alustyypit olivat pieni-
kokoiset tykkipurret ja -jollat, joita ruotsalaiset olivat alkaneet valmistaa jo ennen sodan
alkua. Chapmanin idea pienistd aluksista oli tuotannollistaloudellinen. Yksi osasto tykki-
veneitd vastasi tulivoimaltaan saaristofregattia mutta oli halvempi rakentaa ja ylldpitdd. Ve-
neiti voitiin rakentaa pitkin valtion rannikkoa, silld alustyypit perustuivat Itimeren maalaisiin
purjealustyyppeihin. Veneiden rakennusmateriaalit olivat my0s paikallisia, eiki tykkiveneisiin
tarvittu tammea tai muita kalliita puuraaka-aineita niiden pienen koon takia.*® Veniji ryhtyi
sodan aikana rakentamaan ruotsalaistyyppisid tykkipursia, mutta kaluston uudistaminen jat-
kui pitkille 1800-luvun alkuun. Tykkipurret korvasivat erityisesti kaleerit, joiden tulivoima
ei ollut niitd merkittdvisti suurempi. Ruotsinsalmen toisessa meritaistelussa ruotsalaisten
venelaivueiden ammattitaito ja johtaminen ylittivit vendldisten vastaavan, minkd seuraukse-
na taistelu ratkaistiin lopulta linsilaidalla Mussalon saaren edustalla, missi veniliisten tykki-
veneet perdintyivit ja jittivit keskustan auki. Kevyt ja ketterd venetyyppi edellytti myds
uutta taistelutaktiikkaa. TAtd ruotsalaiset olivat my6s ehtineet kehittda kaluston ohella.

Ruotsalainen tykkipursi oli kaikista mallinnettavista aluksista helpoin. Alustyypistd on
tehty Chapmanin piirustusten perusteella replika-alus Diana, jonka kotisatama on Suomen-
linnassa. Pddsimme tutustumaan tdhin tykkipurteen ja saimme aluksesta paljon kuva- ja
videoaineistoa, joka auttoi mallinnustyéssd merkittivisti. Pienikokoisen purren yksinkertai-
nen riki oli my6s mallintajille suuria purjelaivoja merkittévisti helpompi haaste.

36 Nikula 1933 145-154; Harris 1989.
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Kuva 5. Shebekki Minervan
piirustus Ruotsin merimuse-
on Chapman-kokoelmassa.
Lahde: Sjohistoriska Museet
Tukholma, kuva originaalista
Aaro Sahari.

Ruotsinsalmen  toiseen
meritaisteluun osallistui
osasto  shebekkejd.  Alun
perin muodossa xebec tun-
nettu alustyyppi on Vilime-
ren laina kaleerin tapaan.
Lintiselld Vilimerelld tilld
nimitykselld tarkoitettiin tyy-
pillisimmin  kolmimastois-
ta latinalaisrikattua laivaa,
jonka keulakansi oli fregat-
tia tai Itd-Intian matkaajaa
matalampi ja puuppikansi
ulottui  pitkille peripeilin
yli. Ruotsinsalmen toiseen
meritaisteluun osallistu-
neet shebekit tuskin olivat
niin rikattuja. Ruotsalaisissa
taistelukuvauksissa kummit-
telee suuri joukko fregatteja,
joita venaldisistd laivalistoista
ei I6ydy. Kun ruotsalainen maalari Johan Tietrich Schoultz vield maalasi nima shebekit tdys-
rikatuiksi, olen aikalaiskuvausten perusteella pditynyt tulkitsemaan alusten olleen nimen-
omaisesti laivarikissd — yksi xebec-aluksen mahdollisista olomuodoista. Shebekki Minerva
jil taistelussa ruotsalaisten kdsiin, ja siitd tehtiin sodan jilkeen teknisid piirustuksia, joiden
perusteella laivan runko voitiin mallintaa varsin tarkkaan.”

Tutkimuksen puutteen ongelma korostui alusten mallinnustyéssi. Kisityonid raken-
nettujen laivojen ja veneiden mallintamiseen liittyy aina merkittdvid epavarmuustekijoita.
Purjelaivakaudella merkittivin niistdi on my0ds ndkyvin: aluksen riki, mastot, kéysistot ja
purjeet. Osasta Ruotsinsalmen toiseen meritaisteluun osallistuneista aluksista rikauksesta
on siilynyt alkuperdisldhteitd. Parhaimmassa tapauksessa yksittéisesti aluksesta on jopa teh-
ty rikaussuunnitelma (kuva 6). Aina tillaista lihdettd ei ole, eivitkid alkuperiislihteet aina
ole luotettavia. Vaikka Ruotsissa sota-aluksista tehtiin Chapmanin johdolla pienoismalleja,
eivit niiden rikit aina vastaa todellisuutta. Monen saaristofregatin rikid muutettiin vuosi-
kymmenien mittaan, jolloin telakkamallit tai tekniset piirustukset eivit vastaa sitd alusta,
joka Ruotsinsalmeen 1790 purjehti. Toisaalta sodan aikana rakennettiin paljon uusia aluk-

37 Chebequen Minerva, 4C Arméns flotta, Chapman-samlingens férteckningar, Sjdhistoriska Museet,
Tukholma; Schoultz 1792 Slaget vid Svensksund den 9 juli 1790 National Museumin kokoelmissa; Marquardt
1992 148-149; Sozaev ja Tredrea 2010 324.
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Kuva 6. Ruotsin kuningas Kustaa lll:n huvijahti Amphionin rikaussuunnitelma. Ldhde: Krigsarkivet
Tukholma.

sia, eivitkd tehdyt muutokset tulleet kiireessi tiysin dokumentoiduiksi. Esimerkiksi Ruotsin
saaristolaivaston suurimmat sotalaivat kevitkesdsti 1790 valmistuneet himeenmaat Hjalmar,
Starkotter ja Styrbjérn on sanottu varustetun 36-paunaisilla tykeilld. Starkotterin paivikirjat
ja muut aikalaisldhteet eivit ndytd tukevan titd, vaan ilmeisesti laivalla oli tyypillisemmit
24-paunaiset tykit. Styrbjérnilld sitd vastoin saattoi olla suuremmat tykit, silld laiva on raken-
nettu Tukholmassa eikd Vistervikissd kuten sen sisaralukset. Tykit oli ilmeisesti valmistettu
eri valimossa.

Erityisesti veniliisaluksia koskeva tieto osoittautui riittimattomaksi ilman kattavia ja
aikaa vievid arkistotutkimuksia. Tdydellistd edustavuutta ei voitu saavuttaa mallinnettavien
kohteiden luonteen ja niitd koskevan aikalaisaineiston puutteiden takia. Vendjin saaristo-
laivastoparadigma muuttui nimenomaan timin sodan aikana kontaktissa Ruotsin uudistetun
saaristolaivaston kanssa. Vuosina 1788—1789 kiydyissi taisteluissa ruotsalaisia aluksia jii ve-
nilidisten kisiin, mistd uudet soudettavat saaristofregatit ja ketterit tykkiveneet paityivit mal-
leiksi Pietarin veistiméille. Jos Venijdn Itdimeren puolustus oli aiemmin tukeutunut Pietari
Suuren kaudella omaksuttuihin kaleereihin, osallistui kesdn 1790 operaatioihin paljon erilai-
sia ruotsalaistyyppisid laivoja. Saaristolaivaston suuret soutufregatit vastasivat paapiirteiltdan
ruotsalaisia Turunmaa- ja Himeenmaa-luokan aluksia. Chapmanilaiset vaikutteet olivat yhtd
lailla ilmeisid tykkipursissa ja parkasseissa. Venidjin saaristolaivastoon kuului silti yhd lukui-
sia kolmimastoisia kaleereita, jotka vaativat moninkertaisen madrin soutajia tykkid kohden
ruotsalaisiin pursiin verrattuna. Osaa veniliisistd aluksista on vaikea jiljittdd. On my6s syytd
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olettaa, ettei tutkimustyd olisi tuottanut tiydellistd edustavuutta mallinnustyén tueksi vaan
olisi paljastanut ne epavarmuustekijit, jotka hankkeen kidynnistyttyi voitiin olemassa olevan
kirjallisuuden perusteella ennakoida. Alusten mallintamiseen liittyvit epavarmuudet olivat
keskeinen ongelma tdssd hankkeessa.

Valinnat olivat vaikeita eikéd kaikkea ollut mahdollista saada. Alustyypeistd valittiin ne,
joita voitiin pitdd elimyksen toteutuksen kannalta olennaisina. Alukset osallistuivat Ruotsin-
salmen toiseen meritaisteluun ja olivat merkityksellisid taistelun virtuaalisen esityksen kannal-
ta. Toinen tekijd oli, ettd mallinnetut alukset edustivat sotaan osallistuneita saaristolaivastoja
tai Venijin ja Ruotsin 1700-luvun lopun sotalaivanrakennusta yleisemmin. Alusten kautta
voitaisiin tdlloin esitelld paitsi merisotaa pohjoisella Itimerelld 1700-luvun lopussa myds
meriteknologian kehitystd. Todellisuudessa liheskddn kaikkia taisteluun osallistuneita aluk-
sia ei voitu hankkeessa mallintaa, eikd tima ollut tavoitteenakaan. Yksittdiset saman sarjan
(tyypin) alukset erosivat toisistaan monin hienovaraisin tavoin. Tdmién tiedostaen malleik-
si valittiin tunnettuja taisteluun osallistuneita aluksia, joista oli riittdvisti tietoa saatavilla.
Muitakin valintoja olisi ollut mahdollista tehdd. Historialliset virtuaalitodellisuushankkeet
osoittavat niin selvdsti menneisyyden tulkinnan monet tiedolliset epdvarmuudet. Jos hank-
keen tavoitteena olisi yhden aluksen mahdollisimman tarkka mallintaminen, olisi kaikki tdssd
hankkeessa olleet resurssit voitu helposti kiyttdd vain tdhidn. Mallinnustarkkuus ei koskaan
riipu vain lihdeaineistojen laadusta ja tutkimustyon tarkkuudesta vaan yhtilailla virtuaali-
menneisyyshankkeen tavoitteista ja painotuksista.

Aluksia mallinnettiin eri tarkkuuksilla sen perusteella, miltd etdisyydeltd kukin tultai-
siin eldimyksessd nikemdin. Suurin tarkkuus varattiin sellaisille aluksille, joilta tapahtumia
seurattaisiin. Valinta perustui osin hankkeen alkuvaiheen suunnitelmiin, osin historian-
tutkimukseen sekéd osin tuotannon aikana tehtyihin valintoihin. Minkddn aluksen mallinnus
ei kuitenkaan ollut tiydellinen ja koko aluksen kattava. Koska suurinta osaa tiloista ei tultaisi
nikemdin elimyksessid ja koska hankkeen aika- ja taloudelliset resurssit olivat rajalliset, ei
tallaiseen mallinnukseen historiallisen edustavuuden ja tdydellisyyden takia ollut mahdol-
lisuutta. Mikili tavoitteena olisi tuottaa interaktiivinen historiallinen alus, olisi sen kaikkiin
osiin kiinnitettdvé yhtd paljon huomiota. Téstid syystd huomattava osa historiallisten kulku-
neuvojen virtuaalisista mallinnuksista perustuu olemassa olevaan esineeseen. Sellainen on
helpompi mallintaa.

Kaikki edelld esittelemini ilmi6t kirjattiin mallien metadatadokumentteihin. Niin virtu-
aalisten alusmallien taustalla tehtyja tulkintoja voidaan arvioida kriittisesti. Tdssakin mielessd
lihestyin kutakin 3D-mallia kuten tdtd katsausta. Kyseessd on nykypiivissd tehty tulkin-
ta erityisestd menneisyyden objektista. Tulkinta perustuu metadatassa eriteltyihin lihteisiin
ja tekijoiden tarkasteltavaa ilmiétd koskeviin historiallisiin késityksiin. Historiallisten 3D-
mallien ldhdekritiikki on toistaiseksi ollut varsin rajallista, eiké tédllaiselle analyyttiselle poh-
dinnalle ole ollut kanavia. Digitaalinen kulttuuriperintétyé on suurelta osin yhé sidoksissa
tieto- ja informaatiotekniikan laskennallisiin toimintamalleihin, joihin laadullinen ihmistie-
teellinen tarkastelu istuu huonosti. Tédssi vaiheessa onkin hyvi kysyé, mitd Historia eldviksi
digitaalisella tarinankerronnalla -hanke voi opettaa historian virtualisoinnista?
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Virtuaalinen historiatulkinta menneisyyden tulkinnan vélineend

Kadonneen kulttuuriperinnén kuvittaminen uudelleen virtuaaliteknologian avulla ei tapah-
du nappia painamalla. Toisin kuin nykypéividn sdilyneiden kulttuuriperintékohteiden kuvaa-
minen ja mallintaminen, ei tillaiseen menneisyyden fyysisten objektien mallintamiseen ole
olemassa itsestddn selvidd toteutustapaa tai tyonkulkua. Historia eliviksi digitaalisella tarinan-
kerronnalla -projekti oli poikkeuksellisen vaativa hanke kaikille osallisille. Tutkijana jouduin
usein nyhtidisemdin lihes tyhjdstd tietoja ties mistdkin laivanosasta tai asejirjestelmin toi-
minnasta. Ndmi tiedot olivat mallintajille ja elimyksen toteuttajille lihes kiveen kirjoitettuja
’faktoja”, joiden varaan elimystuotanto pystytettiin. Taltd osin Merikeskus Vellamossa Kot-
kassa nyt esilld oleva elimys perustuu minun tulkintaani menneisyydestd. Toisin kuin timd
katsaus, en kuitenkaan voinut vaikuttaa lopputulokseen suoraan. Leikkaus, efektit, ddnet ja
3D-mallit ovat kaikki jonkun muun tekemii. Tiukka aikataulu pakotti Zoan Oy:n ja Suomen
merimuseon elokuvamaiseen tuotantomalliin, jossa jo tehtyjd pditoksia ei ollut aikaa tai va-
raa lihted muuttamaan tieten tahtoen.

Historiallisten alusten virtuaalisten uudelleentulkintojen avaaminen verkossa oli ennalta
pelottava asia. Malleihin on jddnyt virheitd, epdtarkkuuksia, eivitki ne lopulta ole varma his-
toriallinen totuus. Ne edustavat edelld kuvaamani prosessin tuloksena syntynyttd tulkintaa
tassd ajassa. Mallit ovat kuitenkin kaikkien saatavilla (lopulta my6s tdysikokoisina tuotanto-
versioina) ja toivottavasti innostavat laivahistorian harrastajia jatkotutkimuksiin ja virtuaali-
todellisuuden kiytt6én. Mahdollisuudet ovat rajattomat, kunhan teknologian ottaa ensin
haltuun.

Alustavat kivijikokemukset Kohtalona Ruotsinsalmi -niyttelystd ovat olleet kannusta-
via. Blimys ei ole historiadokumentti, enki siitd sellaista suunnitellutkaan. Muu niyttely ja
alla oleva kirjallisuusluettelo tarjoavat 1700-luvun saaristolaivastoista kiinnostuneille viylin
historiaan. Savua aalloilla -elimys on nimenomaisesti elimyksellinen. Sen tarkoituksena on
aiheuttaa tunteita menemilld ihon alle. Sen, onnistuuko elimys tissd vaativassa tavoitteessa
saavuttaa immersio kuvitellusta menneisyydestd, jatin teiddn koettavaksenne.

Lahteet ja kirjallisuus

Arkistolahteet
Krigsarkivet, Tukholma
Historiska planscher
Slaget vid Svensksund den 9 juli 1790
Kymenlaakson museo, Kotka
Ruotsinsalmiaineistot / Merihistoria
Sjohistoriska Museet, Tukholma
Chapman-samlingens férteckningar
4C Arméns flotta
Suomen merimuseo, Kotka
Kohtalona Ruotsinsalmi -ndyttelyhanke.

Verkkoaineistot

3D Content in Europeana, https://pro.europeana.eu/project/3d-content-in-europeana#recommendation
haettu 7.5.2020.
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Digitalt Museum, https://digitaltmuseum.se/, haettu 13.5.2020.
Finnish Virtual Reality Association, https://fivr.fi/about/ haettu 27.3.2020.

Kadonnut Ruotsinsalme -hanke https://www.kansallismuseo.fi/fi/suomenmerimuseo/hankkeet/ruotsin-
salmi-1790 ja https://sketchfab.com/3d-models/st-nikolai-1b22412deb9e4375806274a097coc4fs haettu
13.5.2020.

Kohtalona Ruotsinsalmi -nédyttely https://kohtalonaruotsinsalmi.fi/ haettu 14.5.2020.

Martepuanbl Ana uctopun pycckoro pnota: [B 17-tm 1.]. - CN6. : Tun. mop. m-Ba, 1865-1904. Y. 14. SneKTpOHHanA
6ubnunoteka MUB Poccuu. (Vendjan laivaston historiallisia dokumentteja -sarja painettu 1800-luvulla ja digi-
toitu Vendjan valtion julkiseen historiallisen kirjastoon.) http://elib.shpl.ru/ru/nodes/1722-ch-14-spb-1893
haettu 13.5.2020.

Museoviraston Sketchfab-palvelu https://sketchfab.com/Museovirasto haettu 24.6.2020.

National Museum, Johan Tietrich Schoultzin maalaukset http://emp-web-84.zetcom.ch/eMP/eMuseumPlus?
service-Externallnterface&module-artist&objectld-7851&viewType-detailView haettu 6.4.2020.

Tietoa lisensseistd, Creative Commons https://creativecommons.org/licenses/?lang-fi haettu 7.5.2020.

Tiedonanto
Melnov, Aleksei, Viipurin museo, 5.2.2019 sekd 6.-7.3.2019.
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