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Abstract

The use of spatial information has shifted significantly to digital devices in recent years, leading to a
sharp decline in consumer demand for printed maps. This trend has also resulted in a substantial reduc-

tion and concentration in the printing industry since the turn of the millennium, directly impacting the
number of printing machines suitable for map production.

Printed maps remain the primary method of utilizing spatial information within the Finnish Defense
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1 Johdanto

1.1 Digitalisaatio ja painetut kartat 2020-luvulla

Digitalisaatio on muuttanut paikkatiedon kdyttda ja tuonut sen olennaiseksi osaksi monia sovelluk-
sia ja palveluita. Kdytannossa jokaisella on kaytdssaan alypuhelin tai muu sijainninmaaritykseen
kykeneva laite, joka osaa neuvoa perille vieraassakin ymparistossa. Myos monilla arkisilla laitteilla
on kyky tai valmius paikantaa itsendisesti sijaintinsa ja kayttaa sita toiminnassaan. Matkapuhelin
opastaa vieraassakin kaupungissa nopeimmat tai lyhimmat reitit liikkumismuodosta riippumatta.
Ladattavien autojen navigaattorit kykenevat optimoimaan nopeimman ja ruuhkattomimman reitin

kohteeseen matkan varrella sijaitsevien latausmahdollisuuksien kautta.

Perinteisen paperille painetun kartan merkitys ja kaytto on digitalisaation vuoksi vahentynyt ja pai-
nettujen karttojen tarjonta kuluttajamarkkinoilla onkin nykyaan keskittynyt [ahinna erilaisiin ret-
keilyyn tai muihin harrastuksiin liittyviin erikoistuotteisiin ja viranomaiskayttoon. Perinteinen pai-
nettujen karttojen tuottaja Maanmittauslaitos ei ole tuottanut painettuja karttoja vuoden 2017
jalkeen ja uusintapainostenkin tuottaminen paattyi tammikuussa 2018, jolloin Maanmittauslaitos
siirtyi tarjoamaan ainoastaan digitaalisia karttoja ja paikkatietoaineistoja (Kartat ja paikkatieto

2019).

Painettujen karttojen merkitys viranomais- ja erityisesti Puolustusvoimien kdytdssa on kuitenkin
jatkossakin suuri. Painettu kartta on kustannustehokas tapa tuottaa, kdyttaa, varastoida ja jakaa
nopeasti paikkatietoa suurille kdyttajamaarille ilman erillisia paatelaitteita. Kartan kaytto ja sen
avulla suunnistaminen opitaan viimeistdaan varusmiespalveluksen aikana ja taten se on tuttua re-
servildisille. Myo6s suunnittelukdytossa paperisella kartalla on merkittavia etuja digitaalisiin paate-

laitteisiin verrattuna esimerkiksi suurien kokonaisuuksien hahmottamisessa.

Painetut kartat tuotetaan talla hetkelld paaasiallisesti painamalla ne perinteiselld offsetmenetel-
malla. Painetut kartat varastoidaan ja toimitetaan tilausten mukaisesti tilaajille. Painolaitosten
maara on Suomessa 2000-luvun alusta vahentynyt useilla sadoilla, ja ala on viime vuosina voimak-
kaasti keskittynyt (Parviainen 2019). Taten myos karttojen painamiseen soveltuvien painokonei-
den maara on vahentynyt ja esimerkiksi AO-kokoisten karttatuotteiden painamiseen kykenevia pai-

notaloja ei ole enda Euroopastakaan helppoa I6ytaa. Tulevaisuudessa alan keskittymisella ja
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supistumisella voikin siis olla merkitysta huoltovarmuuden ja painamisen kustannustason kan-

nalta.

1.2 Tutkimuksen lahtokohta

Painettujen karttojen kysynnan vaheneminen on vaikuttanut myos niiden tuotantoon. Viime vuo-
sina niiden tuottajien ja painolaitosten maara on vahentynyt ja ala on voimakkaasti keskittynyt.
Muidenkin painotoimialaan valillisesti liittyvien palveluiden, kuten esimerkiksi karttojen taittopal-
veluiden tarjonta on kaytanndssa loppunut, eika niita enda ole erdaan haastatellun mukaan saata-
villa Suomesta. Suomessa toimivat kustannusalan yritykset ovat pitkalti siirtyneet kayttamaan ul-
komaisia paino- ja taittolaitoksia. Jopa sadat painoalan yritykset ovat lopettaneet toimintansa tai
fuusioituneet esimerkiksi yrityskauppojen myota. Uutisoinnin mukaan esimerkiksi alan suurimpiin
toimijoihin kuuluva PunaMusta-konserni on joutunut viime vuosina useisiin henkiléstovahennyk-
siin, mutta my0ds muita graafisen alan yrityksia on uutisoinut irtisanomisista viime vuosien aikana.
(Vainamo 2023). Taman seurauksena karttojen painamiseen soveltuvien painokoneiden maara
Suomessa on merkittdavasti vahentynyt. Niiden kapasiteetti riittda kuitenkin edelleen maarallisesti
painamaan myos poikkeusolojen edellyttamat maarat karttoja eli niiden tuotantokapasiteetti suh-
teessa vaadittuihin painosmaariin on sailynyt riittavana. Painokoneiden ika ja niiden varaosien saa-
tavuus voi olla riski tulevaisuudessa ja yksittaisenkin koneen rikkoutuminen voi aiheuttaa tuotan-
toaikataulujen venymista ja siten kapasiteettiongelmia. Tuotantokapasiteetin keskittyminen vain
muutamaan yksikkoon tekee siita haavoittuvan paitsi mahdollisten vaikutuspyrkimysten myds nai-
hin harvoihin paikkoihin suuntautuvan logistiikan suhteen. Alan huono kannattavuus ja painotuot-
teiden kysynnan pitkaan jatkunut laskutrendi viime vuosina alentaa todennakoéisesti yritysten in-
vestointeja uusiin painokoneisiin. Tama voi aiheuttaa pidemmalla aikavalilla ndiden palveluiden
saatavuuteen ongelmia ja nostaa painattamisen kustannuksia alan terveen kilpailun edelleen va-

hentyessa.

Tulostinten ja ylipdataan digitaalisen painamisen nopea kehitys mahdollistaa jo nykyisin suhteelli-
sen suurienkin tulostuserien tuottamisen kustannustehokkaasti. Hintaeroa perinteiseen painami-
seen verrattuna kaventaa se, etta painotuotteiden elinkaarikustannuksiin on laskettava myos kart-

tojen varastointiin ja lopulta ylijddneen materiaalin kdytosta poistoon eli kdytanndssa karttojen



havittamisen kustannukset. Tulostaminen mahdollistaa pienempien erien tuottamisen tilauspoh-
jaisesti “maps on demand” -periaatteen mukaisesti, jolloin varastoitavat ja kdytosta poistettavat

maarat olisivat olennaisesti pienempia kuin perinteisen toimintamallin mukaisina.

Painettujen karttojen kaytolle on Puolustusvoimien kontekstissa kuitenkin melko vaikeaa loytaa
vaihtoehtoja, vaikka digitaalisten aineistojen ja jarjestelmien kdyttd on laajaa ja tulee edelleen voi-
makkaasti lisdédntymaan myos Puolustusvoimissa. Esimerkiksi Android-pohjaisia paatelaitteita kart-
takayttoliittymineen on jo lahitulevaisuudessa kaytdssa joukkueenjohtajan tasolla, parhaimmillaan
siis joka kymmenennella sotilaalla. (Komonen 2023) Joukkueella tarkoitetaan Puolustusvoimissa
aselajista riippuen n. 20—40 sotilaan osastoa, jonka kokoonpano vaihtelee sen tehtdavan mukaan.
Ryhmaan kuuluu n. 10 sotilasta ja esimerkiksi jadakarijoukkueeseen kuuluu johto-osa, kolme jaaka-
riryhmaa ja tulenjohtoryhma. (Jadkarijoukkueen ja ryhman kasikirja 2018.) Siviili- ja sotilasmaail-
massa onkin kaynnissa fyysinen konvergenssi, jossa eri asiat, tieto- ja aineistolahteet ovat kaytet-
tavissd saman paatelaitteen kautta. Tahan liittyy siten myds toiminnallinen divergenssi eli
laitteessa kdytettdvat toiminnot tulevat siihen eri puolilta ja [ahteista. Laitteen omistaja ei siis

omista siina olevaa karttaa, vaan se voi tulla siihen verkosta. (Pulliainen 2023.)

Opinndytetyon aihe valikoitui toimeksiantajan tarpeesta osana Puolustusvoimien paikka- ja olo-
suhdetietojen kehittdmishanketta (POLKU) ja samalla se tarjosi tyon kirjoittajalle mahdollisuuden
kayttad omaa alan tyokokemustaan ja toisaalta laajan, paikkatietoalan eri ndkdkulmia omaavan

asiantuntijaverkoston korvaamatonta apua kiinnostavan aiheen tutkimiseen.



Kuvio 1. Ajantasainen paikkatieto on mm. epasuoran tulenkayton edellytys. © Puolustusvoimat

1.3 Toimeksiantaja
1.3.1 Puolustusvoimat

Puolustusvoimissa tyoskentelee hieman alle 13 000 vakituista henkil6a. Varusmies- tai Rajavar-
tiopalveluksen aloitti vuonna 2022 n. 23 700 henkil6a. (Henkilostotilinpadtds 2022, 8). Suomen
maanpuolustus perustuu kuitenkin pitkalti yleiseen asevelvollisuuteen ja sen myo6ta laajaan reser-
viin. Reserviin onkin koulutettu noin 870 000 suomalaista ja sen sodan ajan vahvuus on noin

280 000 sotilasta. Asevelvollisuus jatkuu sen vuoden loppuun, jolloin henkil6 tayttdaa 50 tai 60
vuotta (miehistotehtavat / aliupseerit, upseerit). (Reservissa n.d.). Ndin suuri reservi vaatii Puolus-

tusvoimilta kustannustehokkaita ratkaisuja kaiken varustamisen, myds paikkatiedon osalta.

Puolustusvoimien lakisdateiset tehtavat ovat:

1) Suomen sotilaallinen puolustaminen, johon kuuluvat:
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a) maa-alueen, vesialueen ja ilmatilan valvominen sekd alueellisen koskemattomuu-
den turvaaminen;

b) kansan elinmahdollisuuksien, perusoikeuksien ja valtiojohdon toimintavapauden
turvaaminen sekd laillisen yhteiskuntajdrjestyksen puolustaminen;

c) sotilaskoulutuksen antaminen ja vapaaehtoisen maanpuolustuskoulutuksen ohjaa-
minen sekd maanpuolustustahdon edistdminen;

2) muiden viranomaisten tukeminen, johon kuuluvat:

a) virka-apu yleisen jdrjestyksen ja turvallisuuden yllépitdmiseksi, terrorismirikosten
ja muiden ihmisten hengelle tai terveydelle vakavaa vaaraa aiheuttavien rikosten es-
tdmiseksi ja keskeyttimiseksi sekd muuksi yhteiskunnan turvaamiseksi;

b) pelastustoimintaan osallistuminen antamalla kéytettdvdksi pelastustoimintaan
tarvittavaa kalustoa, henkiléstéd ja asiantuntijapalveluja;

3) osallistuminen Euroopan unionin toiminnasta tehdyn sopimuksen 222 artiklaan tai
Euroopan unionista tehdyn sopimuksen 42 artiklan 7 kohtaan perustuvaan apuun tai
muuhun kansainvilisen avun antamiseen, yhteistoimintaan ja muuhun kansainvdli-
seen toimintaan;

4) osallistuminen kansainvdliseen sotilaalliseen kriisinhallintaan ja sotilastehtdviin
muussa kansainvdlisessd kriisinhallinnassa.

Puolustusvoimien muista tehtdvistd sdddetddn erikseen. (L 11.5.2007/551)

1.3.2 Topografikunta (TOPK)

Tyon tilaajaorganisaatio Topografikunta kuuluu Puolustusvoimien Tiedustelulaitokseen, joka on

Puolustusvoimien padesikunnan alainen laitos. Tiedustelulaitoksen tehtdavana tuottaa paatéksen-

tekijoille toimintaymparistotietoisuutta keraamalld, analysoimalla ja raportoimalla sotilasstrategi-

seen ja lahialueen sotilaalliseen tilanteeseen liittyvaa tiedustelutietoa. (Tietoa meista n.d.) Topo-

grafikunta vastaa Puolustusvoimien paikka- ja olosuhdetietojen kokonaisuudesta. Téahan kuuluvat

muun muassa koti- ja ulkomaisten paikkatietojen hankkiminen ja tuotteistaminen eri jarjestelmiin

viranomaiskadytossa seka karttojen painatus ja varastointi.

Puolustusvoimien tiedustelulaitoksen tehtavia ovat muun muassa

vastuu puolustushallinnon paikka- ja olosuhdetietopalvelusta
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- sotilastiedustelu- ja turvallisuustoimintojen taydennyskoulutus

- kriisinhallintaoperaatioiden tukeminen

Topografikunta on Puolustusvoimien tiedustelulaitoksen esikunnan alainen erillisyksikkd. Sen teh-
tavana on ohjata Puolustusvoimien paikka- ja olosuhdetietoalaa suunnittelemalla, ohjeistamalla ja
valvomalla paikka- ja olosuhdetietotuen kehittamista, yllapitoa ja toimeenpanoa. (Tietoa meista

n.d.)

1.4 Paikka- ja olosuhdetiedon kehittamishanke Puolustusvoimissa (POLKU)

Kehittamishankkeen tavoitteena on ratkaista paikkatiedon kayttoon liittyvia tunnistettuja ongel-
mia Puolustusvoimissa. Paikka- ja olosuhdetiedon kaytto ei ole ollut jarjestelmallista viime vuosi-
kymmening, vaan tiedon potentiaalia on jaanyt hyodyntamatta siiloutuneiden jarjestelmien seka

osittain tehottomien toimintatapojen vuoksi.

Hankkeen kehittamishaaste on se, miten paikka- ja olosuhdetietotuen suorituskyvylla tuetaan par-
haiten Puolustusvoimien lakisdateisia tehtavia siten, etta kaikilla toimijoilla on kaytdssaan paras
saatavilla oleva toimintaymparistotietoisuus. Kehitystyon tuloksena syntyy kaikissa valmiustiloissa
Puolustusvoimien toimintaan ja joukkorakenteeseen integroitu, kansainvalisesti yhteensopiva
paikka- ja olosuhdetietotuki. Hankkeen tavoitetilana on, etta ajantasainen paikka- ja olosuhdetieto
on olennainen osa tilannetietoisuuden muodostamista, paatoksentekoa sekd operaatioiden, har-
joitusten ja koulutuksen suunnittelua, johtamista ja toimeenpanoa. Taman tulee tapahtua kadsket-

tyjen tavoitteiden, periaatteiden, normien ja vaatimusten mukaisesti. (Korpi 2023.)

Hankkeessa tunnistettuja vaatimuksia painetuille kartoille ja muille painotuotteille ovat esimer-

kiksi:

- karttoja tulee pystya tulostamaan tai painamaan B1 (707 x 1000 mm), AO (841 x 1189
mm) tai suurempaan kokoon (suurformaattitulostus)

- johtoportaiden ja joukkojen tulee maarittaa painettavien valmiuskarttojen tarpeet
osana puolustussuunnittelua

- painettujen karttojen tilaamisen tulee olla vakioitu prosessi
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- painettujen karttojen kdytdssa oleva ajantasa tulee vahvistaa julkaistavalla kartta-
luettelolla

- Puolustusvoimilla tulee olla kaytettavissaan riittavan ajantasaiset karttojen paino-ori-
ginaalit, eli kdytannossa riittavan hyvalla kuvantiheydella eli resoluutiolla tehdyt pai-
notiedostot painolaitosten yleisesti kayttamissa tiedostoformaateissa

- karttojen painatusta varten tulee olla varattuna tuotantokapasiteetti ja -materiaali
(PV sopimukset)

- karttojen varastointi- ja jakelujarjestelyn tulee vastata normaali- ja poikkeusolojen
(NO/PO) tarpeisiin

- karttatilannekuvan tulee olla ajan tasalla

- painettujen karttojen painotiedostojen tulee mahdollistaa myo6s niiden tulostami-

nen tarvittaessa suurkokotulostimin

1.5 Painetut karttatuotteet Puolustusvoimissa ja muussa viranomaiskaytossa

Painetun kartan erds tarkeimpia ominaisuuksia on sen yksinkertainen kayttéliittyma. Se ei vaadi
toimiakseen ulkopuolista virtaa eika sen kaytto erillistd paatelaitetta. Myoskaan varsinaista koulu-
tusta karttojen kayttoon ei yleensa tarvita, vaan aiemmin opittu kartanlukutaito pysyy suhteellisen
helposti ylla vuosienkin kuluttua. Viranomaisten kadyttotarpeissa korostuu tarve useille muillekin
painetun kartan ominaisuuksille. Painettu kartta on immuuni GPS-hairinnalle eika sen kaytto ai-
heuta samanlaista riskia operaatioturvallisuudelle kuten mahdollisesti elektronisten laitteiden
kdytto voisi aiheuttaa. Painetun kartan avulla on helpompi hahmottaa suurempia kokonaisuuksia
maastosta ja sen ominaisuuksista, esimerkiksi maaperasta, tie- ja etenemisyhteyksista eri alueiden

valilla tai maanpinnan muodoista ja korkeuseroista.

Painettu kartta on varsin kustannustehokas tuote. Karttoja voidaan tuottaa, varastoida ja ottaa no-
peasti kdayttoon kustannustehokkaasti suuria maaria ilman erillistéd uudelleenkoulutusta, mita esi-
merkiksi erityyppiset jarjestelmat vaatisivat. Painotuotteiden pitkaaikainenkaan varastointi ei
vaadi erityisolosuhteita ja niiden tekninen kayttokelpoisuus sdilyy hyvana oikein varastoituna jopa
kymmenia vuosia. Sen sijaan erilaiset paatelaitteet saattavat suhteellisen lyhyidenkin varastointi-

jaksojen aikana vaatia yllapitoon liittyvia aineisto- tai ohjelmistopaivityksia. Laitteet voivat myds
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vanhentua teknisesti lyhyenkin varastointijakson aikana. Viisikin vuotta vanha laite voi olla kapasi-
teetiltaan tai kayttojarjestelmaltdan vanhentunut tai teknisesti yhteensopimaton uudempien lait-
teiden kanssa. Tama tekee suurten maarien hankkimisen ja pitkaaikaisen varastoinnin ongelmal-
liseksi. Myoskaan paatelaitteiden akut eivat valttamatta kesta pitkaaikaista varastointia,
esimerkiksi niiden varauskapasiteetti voi olennaisesti heiketa varastointijaksojen aikana, etenkin

jos laitteita ei ladata tai muuten kayteta saannollisesti.

Painotuotteet edustavat aina korkeintaan tiedonkeruuhetkensa mukaista tilannetta maastossa,
mutta samaa aluetta kuvaava digitaalinen paikkatietoaineisto voi parhaimmillaan paivittya lahes
reaaliaikaisesti, esimerkiksi Maanmittauslaitoksen Karttapaikalla ja Avoimien aineistojen tiedosto-
palvelussa digitaaliset aineistot paivittyvat kerran vuorokaudessa. (Kartat ja paikkatieto n.d.). Eri-
laiset padivityssyklit aiheuttavat siis sen, ettd samaa maantieteellista aluetta kuvaava painettu
kartta voi sisaltaa vanhentuneita tai poikkeavia tietoja sita vastaavaan digitaaliseen aineistoon ver-
rattuna. Painettujen karttojen varastonimikkeiden suuri maara aiheuttaa sen, etta kdytannossa yk-
sittdisen karttalehden tai -tuotteen elinkaari voi olla jopa 10-15 vuotta. Merkittavat erot eri aineis-
tojen sisallon ajantasaisuuksissa voivat aiheuttaa tulkintavirheita tai -ristiriitoja, tai
lisdkustannuksia. Pahimmillaan vanhentunut paikkatieto voi jopa vaarantaa operaatioturvallisuu-

den siind tapauksessa, ettd sen perusteella tehddan virheellisia tai epdjohdonmukaisia paatoksia.

Tietosisalloltadan vanhentuneiden karttojen kaytosta on saatu lukea uutisoinnista Venajan hyoka-
tessa Ukrainaan. Uutistietojen mukaan Venajalld on ollut hyokkdyksen alkuvaiheessa kdytossaan
jopa 1970-luvulta perdisin olevaa kartta-aineistoa, josta puuttui operaatioiden kannalta olennaista
tietoa. Tata pidetaankin erdaana syyna siihen, etta Ukraina onnistui puolustautumaan niinkin tehok-
kaasti Vendjaa vastaan heti hydkkayksen alettua. Vanhentuneet kartat aiheuttivat esimerkiksi ek-
symisia, teiden ruuhkautumista ja varsin suuria logistisia ongelmia esimerkiksi huollon suhteen.

(Pulliainen 2023)

1.6 Kasitteita

1.6.1 Paikka- ja olosuhdetiedon maaritelmia

Paikkatieto (Geospatial Information, Gl) voidaan maaritella usein eri tavoin, mutta padperiaatteet

maaritelmissa ovat yhtenevia. Paikkatiedon hyddyntamista edistava yhdistys ProGIS ry. maarittaa
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verkkosivuillaan paikkatiedon olevan tietoa kohteista tai ilmidista, joiden sijainti voidaan maari-
telld. Sijainnin madrittamiseen voidaan kadyttaa kohteen koordinaattitietoja, osoitteita tai sijaintia
suhteessa muihin tunnettuihin kohteisiin. Paikkatietoa ovat esimerkiksi tiedot maastonkohteista,

tieverkostosta, paikannimista ja vesialueista. (Paikkatieto tutuksi n.d.)

Mittaustoiminnan kasikirja puolestaan maarittaa paikkatiedon olevan tietomallin mukaan luokitel-
tua ja rakenteellisesti jarjestettya tietoa kohteista. Paikkatietoa on kaikki tieto, joka on sijainnil-
taan tunnettua, luokiteltua ja rakenteellisesti jarjestettya. Se voi koskea maata, sen pintaa, vesialu-
eita, ilmatilaa, infrastruktuuria ja avaruutta tai niihin liittyvia ilmioéita. (Mittaustoiminnan kasikirja
2012, 20.) Laki paikkatietoinfrastruktuurista tarkentaa paikkatiedon olevan sahkdisessa muodossa
olevaa Suomen alueeseen kohdistuvaa tietoa, joka sisaltaa tietokohteiden ominaisuutena kohteen
sijainnin valittdmana tai valillisena viittauksena tiettyyn paikkaan tai maantieteelliseen alueeseen

(L 12.6.2009/421 2§.)

Sijainnin lisaksi kohteesta voidaan tallentaa ominaisuustietoja. Esimerkkind ominaisuustiedoista
voidaan kuvata silta, jonka pituus, leveys, kantavuus ja rakennusmateriaali ovat kohteen ominai-
suustietoja tai rakennus, jonka ominaisuustietoja voivat olla sen tunnus, katuosoite, rakentamis-
vuosi, kerrosluku ja rakennuksen kayttotarkoitus. Ominaisuustieto on siis paikkatietokohteen yksi-
|6ivien, paikantavien, ajoittavien ja kuvailevien tietojen kokonaisuus. Sijaintitiedolla tarkoitetaan
paikkatietoa, johon ei liity mitdadn muita ominaisuustietoja. Paikkatieto sisaltaa siis aina sijaintitie-
don lisaksi muitakin kyseiseen sijaintiin liittyvia ominaisuustietoja. Paikkatieto on siis kokonaisuu-
tena laajempi kasite kuin pelkka kohteen sijainti. Naita termeja kdytetaan toisinaan vaarin. (Mita

paikkatieto on? N.d.)

Seka Sitowisen etta ProGIS:n mukaan paikkatiedon havainnollistamiseen voidaan kadyttaa esimer-
kiksi karttoja, jotka auttavat saamaan suuristakin tietomassoista helpommin hahmotettavia esityk-
sia. Paikkatiedon avulla voidaan tehda erilaisia analyyseja etdisyyteen, saavutettavuuteen tai esi-
merkiksi kaupan alalla liikkeiden sijaintiin tai kaupan logistiikan optimointeihin liittyen. Nama
analyysit tarjoavat mahdollisuuksia ymmartda yhteiskunnan moniulotteisia prosesseja ja haasteita.
Paikkasidonnaisia tietoja voidaan yhdistella eri lahteista ja tehda niista analyyseja useisiin eri lah-
toaineistoihin perustuen halutun maantieteellisen sijainnin alueella. (Paikkatieto n.d. ; Paikkatieto

tutuksi n.d.)
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1.6.2 Digitaalinen paikkatietoaineisto

Digitaalista paikkatietoaineistoa voidaan kayttaa sellaisenaan eri jarjestelmissa. Sita voidaan kayt-
taa erilaisten analyysien tai muutostarkasteluiden taustamateriaalina tai siitd voidaan valmistaa
painettuja tuotteita. Mittaustoiminnan kasikirjan mukaan Puolustusvoimien kayttamat digitaaliset
paikkatietotuotteet ovat padasiassa siviiliviranomaisten, kuten Maanmittauslaitoksen ja Suomen
Ymparistokeskuksen tai paikkatietoalan yritysten, kuten Karttakeskuksen tuottamia paikkatietoai-
neistoja. Aineistot pyritaan nykyisin aina hankkimaan sellaisin lisenssioikeuksin, ettda ne voidaan

edelleen luovuttaa muiden koti- ja ulkomaisten viranomaisten kayttoon tarvittaessa.

Kansainvalisia aineistoja saadaan useimmiten hankittua kahdenvalisten sopimusten perusteella tai
esimerkiksi osallistuttaessa harjoituksiin ulkomailla, joihin harjoituksen jarjestava maa tuottaa ja
luovuttaa osallistuvien maiden kdyttéon harjoituskohtaisen paikkatietoaineiston (Designated
Geospatial Information, DesGl). Aineistoista laaditaan aineistoluettelo (GEOLIST), jonka perusteella

osallistujat voivat tilata niita kayttéonsa.

Naita aineistoja hankitaan puolustusvoimille joko valmiiksi tuotteistettuina, tai ne tuotteistetaan
erillisina tietotuotteina eri kdyttotarkoituksia ja paikkatietojarjestelmia varten operatiiviseen kayt-
toon Puolustusvoimien tiedustelukeskuksen Topografikunnassa. Kaikilla paikkatiedoilla tulee olla
niita kuvaavat metatiedot, joihin on tallennettu esimerkiksi paikkatietojen tarkkuutta, luotetta-

vuutta tai ikaa kuvaavat tiedot aineistosta. (Mittaustoiminnan kasikirja 2012, 20-21.)

Digitaaliset paikkatietoaineistot ovat rasteri- tai vektorimuotoisia ja ne soveltuvat eri tavoin eri-
tyyppisten kohteiden esittamiseen. Rasteri- eli kuvamuotoinen aineisto koostuu pikseleista. Pikseli
on aineiston pienin yksikko, jolla on paikkatiedon geometriaa tai ominaisuutta kuvaava arvo. Ras-
teriaineisto soveltuu hyvin jatkuvien ilmididen, kuten maanpintaa kuvaavien teemojen esittami-
seen. Aineiston resoluutio eli erottelukyky kuvaa yksittdisen kuvapisteen kattamaa pinta-alaa
maastossa. Rasteriaineisto on tuotettu aina tiettyyn mittakaavaan ja sen kadytettavyys ja selkeys on
hyva vain kaytettdessa aineistoa nimellismittakaavansa mukaisella tarkkuustasoalueella. (Mitd on
paikkatieto? n.d.) Rasterimuotoisia paikkatietoja ovat esimerkiksi maanpinnan korkeutta tai laatua
kuvaavat mallit tai kasvillisuuden maaraa ja laatua kuvaavat rasterimuotoiset tietotuotteet seka

esimerkiksi georeferoidut ilma- eli ortoilmakuvat.
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Vektorimuotoinen paikkatieto esitetdan pistemaisind, viivamaisina, aluemaisina eli polygoneina
kaksi- tai kolmiulotteisina kohteina. Vektorimuotoisiin paikkatietotuotteisiin liittyy kohteen geo-
metrian lisaksi yksildivia, kohteen laadullisia tai maarallisia ominaisuuksia kuvaavia taulukkomuo-
toisia tietoja eli ominaisuustietoja. Kohteiden liitynnat toisiinsa muodostavat topologian, jonka pe-
rusteella eri tiedoista tai niiden yhdistelmista voidaan tuottaa analyyseja. Vektorimuotoisia
paikkatietoja ovat esimerkiksi infrastruktuuritiedot, kuten rakennukset tai lilkkenneverkot. Vektori-
muotoisista paikkatiedoista muodostettuja analyyseja ovat esimerkiksi verkostoanalyysina toteu-
tettava reitinoptimointi lyhimman, nopeimman tai kantavuudeltaan soveltuvimman reitin perus-
teella. Muita analyysityyppeja ovat esimerkiksi naapuruusanalyysi, jossa tutkitaan kohteen ja sen

vaikutuspiirissa olevien muiden kohteiden yhteyksia. (Mita on paikkatieto? n.d.)

Kartta voi olla sdahkoisesta aineistosta painettu tuote tai siita visualisoitu nakyma paikkatietosovel-
luksissa. Karttatieto on jotain tiettya kayttotarkoitusta varten eri paikkatietoaineistoista yhdistetty
tietojoukko, jonka ominaisuudet esitetdaan kartalla teemoina kuvaustekniikoiden avulla. Paikka-
oppi.fi -internetsivuston mukaan kuvaustekniikalla tarkoitetaan esimerkiksi karttatiedon luokitte-
lun kuvaamista karttamerkein tai -symbolein tai varein, ja ne esitetdadn yleensa karttaan liittyvassa
selitteessa eli legendassa tai esimerkiksi digitaalisen tuotteen metatiedoissa. (Mita on paikkatieto?

n.d.)

1.6.3 Painettu kartta

Painettu kartta on paperille tai muulle fyysiselle materiaalille painettu tai tulostettu kartta. Fyysi-
seltd kartalta voidaan tulkita maaston eri piirteet, topologia ja korkeussuhteet ja silla voidaan esit-
taa erilaisia sijaintiin sidottuja paikkatiedon ominaisuustietoja visualisoituna. Puolustusvoimissa
painettu kartta on eniten kaytetty paikkatietotuote. Se on yksikkdkustannuksiltaan varsin edulli-
nen, monikayttoinen, toimintavarma ja ulkoisista olosuhteista (kylma, lamp6, kosteus) tai teki-
jOista (esim. virransyotto, iskun- ja tarindnkestavyys, kuljetettavuus) rilppumaton. Painetun kartan
jakelu ei edellyta tietoverkkoja, eikd kaytto edellyta erityista koulutusta eivatkd sen mekaaniset

ominaisuudet olennaisesti huonone pitkdssakdan varastoinnissa.
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1.6.4 Olosuhdetieto

Olosuhdetiedolla tarkoitetaan tiettyyn ajanhetkeen ja sijaintiin sijoittuvaa toimintaan vaikuttavaa
tietoa olosuhdetekijoista, jotka kuvaavat toiminnanaikaisia olosuhteita. Naita ovat esimerkiksi val-
litsevan tai ennustetun saatilan tai ilmaston vaikutus. Muita toimintaan vaikuttavia olosuhdetie-
toja ovat esimerkiksi jaan tai roudan paksuus, mahdollinen kelirikko kaytettavalla tieverkolla tai
muut tieston kayttoa rajoittavat olosuhteet. Olosuhdetietoja ovat myos tilastotiedot, joista voi-
daan laskea todennakoisyyksia erityyppisille olosuhteisiin liittyville ilmidille pidemman aikavalin
tilastotietojen perusteella. My0s erilaiset vaesto- ja demografiatiedot kuuluvat olosuhdetietoihin.

(PVOPO C.3.1 Liite 1 2023.)

1.6.5 Paikkatietotuki ja kdyttoon vahvistettu paikkatieto Puolustusvoimissa

Puolustusvoimien kontekstissa paikkatietotuella (Geospatial Support) tarkoitetaan erityyppisia
paikkatietoon perustuvia tuotteita tai palveluita, joita toteutetaan enenevassa maarin myos verk-
kopalveluina. Nama palvelut tukevat suorituskyvyn kehittamista, ylldpitoa ja kayttoa. Palvelut to-
teutetaan joukkojen karttapalveluna sisaltden painetut kartat ja digitaaliset paikkatietoaineistot.
Nama palvelevat tiedustelun, valvonnan, johtamisen ja erilaisten asejarjestelmien paikkatietotar-

peita. (Mittaustoiminnan kasikirja 2012, 20-21.)

Kayttoon vahvistettu paikkatieto (DesGl, Designated Geospatial Information) on operaatiossa tai
organisaatiossa silla hetkella kayttoon vahvistettu paikkatietokokonaisuus, jota kaikkien osapuo-
lien tulee kayttaa. Puolustusvoimissa kdyttoon vahvistetun paikkatiedon maarittaa padsaantoisesti
vuosittain Topografikunta. Tata aineistokokonaisuutta tulee kayttaa kaikessa operatiivisessa toi-
minnassa, jolloin kaikilla toimijoilla on kaytossa samat paikkatietoperusteet, “operate off the same
map” -periaatteen mukaisesti, jonka NATO maarittda perusperiaatteeksi toiminnassaan. (PVOPO

C.3.1 Liite 1 2023.)
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1.7 Karttaprojektiot

Kolmiulotteisen esineen kuvaaminen kaksiulotteisena tasona edellyttaa sen projisoimista kahteen
ulottuvuuteen, jolloin alkuperdiset pinnanmuodot vaaristyvat. Vaaristyma muuttuu sen mukaan
missa kohdassa alkuperdista esinetta tai kohdetta ne sijaitsevat. Sama ilmio esiintyy kartografi-
assa, kun pyritaan kuvaamaan ellipsoidin muotoista, kdytannossa liki pyoredaa maapalloa kaksiulot-
teisena tasona. Pallomuodon projisointi tasolle muodostaa Uikkasen (n.d.) mukaan aina mittavir-
heita ja taman takia mikaan tasolla kuvattu kartta ei kuvaa koko maantieteellista aluetta oikein,

vaan tasokuvaus vaaristyy aina jostain kohdasta kuvion 2 esimerkin mukaisesti.

Todellinen etdisyys pallopinnalla

/{ 1\ < Projektiotaso

Projisoitu etdisyys tasopinnalla

Kuvio 2. Pallopinnan projisointi tasopinnalle. (Understanding Map Projections 1994-

2000, 18)

Pyry Kettunen ja Jade Lehtinen (2019, 6) Maanmittauslaitokselta toteavat Tietoa Maasta -lehden
artikkelissaan karttaprojektion olevan kaksiulotteinen esitys kolmiulotteisesta Maasta. Tallaisessa
muunnoksessa, jossa maapallo Kettusen ja Lehtisen kdyttaman termin mukaisesti litistetaan kah-
teen tasoon, esitetyt valimatkat vaaristyvat tasolla esitetyn karttakuvauksen reunoilla ja tdama vaa-
ristyman maara riippuu kuvauksessa kaytetysta karttaprojektiosta. Useimmissa koko maapalloa

kuvaavissa karttaprojektioissa vaaristymat kasvavat maapallon napoja kohti. Oheisessa kuviossa 3
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ilmiota havainnollistetaan nk. Tissotin ellipsikuvauksen avulla.

Kuvio 3. Tissotin ellipsit Robinsonin projektiolla (Kettunen & Lehtinen 2019, 6-7)

Tissot'n kuvauksessa ympyran venyminen ellipsiksi kuvaa projektiovirheen suuruutta eri puolilla
maapalloa Robinsonin karttaprojektiota kaytettdaessa. Tata varsin yleisesti kdytettya projektiota
voidaan kdyttda ainoastaan koko maapalloa kuvaavissa kartoissa. Useimmiten kadytetyissa projekti-
oissa virhe tai vaaristyma kasvaa napa-alueita tai karttakuvauksen reunoja kohti mentaessa. Pro-
jisoinnissa syntyvan virheen suuruus riippuu kaytetyn projektiotyypin ja sen projektioparametrien

mukaan. (Understanding Map Projections 1994-2000, 81; Kettunen & Lehtinen 2019, 6-7.)

Karttaprojektion valinta on Uikkasen, Kettusen ja Lehtisen mukaan aina kompromissi siita, mita
kartalla halutaan esittaa mahdollisimman virheettomasti ja missa pallopinnan ominaisuuksien ku-
vaamisessa virheet ovat hyvaksyttadvia. Valitun esitysprojektion avulla voidaan esimerkiksi esittaa
melko tarkasti alueen muoto, pinta-ala tai kulmat, mutta ei kaikkia ndita yhdenaikaisesti samassa
esityksessa. Tietoisesti tai tiedostamatta vaarin valittu esitysprojektio voi vaaristaa kuvattavaa tee-
maa. Tallaista keinoa onkin toisinaan kaytetty kartoilla tahallisesti esimerkiksi, kun on haluttu esit-
taa tai korostaa yksittaista aluetta tai maata todellista suuremmaksi verrattuna muihin alueisiin tai
maihin. Kartta ei siis ole objektiivinen esitys, kuten Kettunen ja Lehtinen toteavat artikkelissaan.

(Uikkanen n.d. ; Kettunen & Lehtinen. 2019, 6-7.)
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Erilaisia projektioita ovat esimerkiksi lierio-, taso- ja kartioprojektiot, joita kdytetdan erityyppisissa
esityksissa sen mukaan mita tai minka kokoista maantieteellista aluetta tai mihin kayttotarkoituk-

seen kuvausta kaytetaan.

1.7.1 Lierioprojektiot

Taktinen kartta 1:50 000 tuotetaan lieridprojektiossa ja sita voidaan kuvata maapallon ymparille
piirretylla lierilla, jonka muodostamalle tasopinnalle maapallo kuvataan. Lieridprojektio voi olla
normaali eli pystysuuntainen, kuten Taktisessa kartassa ja muissa Puolustusvoimissa yleisesti kay-
tetyissa karttatuotteissa, poikittainen (transverse) tai vino (oblique). Alempana olevassa kuviossa 4

kuvataan erityyppisia lierioprojektioita.

Kuvio 4. Pystysuuntainen, poikittainen seka vino lierioprojektio (Understanding Map Projections

1994-2000, 16)

Lierioprojektio sivuaa maapallon pintaa ja tdssa sivuamiskohdassa projektion virhe on pienin. Virhe
kasvaa sivuamiskohdasta poispdin mentaessa. Poikittaisessa lierioprojektiossa sivuamiskohtaa kut-
sutaan projektion keskimeridiaaniksi ja vastaavasti pystysuuntaisessa lieridprojektiossa sitd kutsu-

taan keskileveyspiiriksi. (Understanding Map Projections 1994—-2000, 16.)

Toisaalta poikittainen lierioprojektio voidaan esittdad geometrisesti siten, ettd kohteet maan pin-
nalla tai sita kuvaavalla ellipsoidilla esitetdan lierion pinnalla, jonka voidaan ajatella olevan eraan-
lainen kaare tai putki pallopinnan paalla. Poikittaisuudella tarkoitetaan sita, ettda maapalloa ku-
vaava lierion akseli on kohtisuora maapallon pyoérahdysakseliin ndhden. Toisin esitettyna se siis

sivuaa tai leikkaa keskimeridiaania. Sivuamis- tai leikkauskohdan tai -kohtien meridiaanin kohdalla



21

projektiotasolla ja pallopinnalla mitatut etdisyydet ovat samoja, eli niiden mittakaava on leikkaus-

kohdissa vakio ja etdisyyksien mittakaavakerroin on 1,000.

Oheisessa kuviossa 5 projektiokaista rajoittuu eteldassa paivantasaajaan. Etela- ja pohjoisrajat voi-

daan kuitenkin rajoittaa myos maantieteellisen alueen mukaan.

Ellipsoidi Lierio

|

=)
/ _—

Paivantasaaja Keskimeridiaani

Projektiokaista

Kuvio 5. Poikittaisen (leikkaavan) lierioprojektion periaate (JHS 196 / 197 2016)

1.8 Koordinaatistot

Koordinaatisto on geometrinen kaksi- tai kolmiulotteinen jarjestelma, jota kdytetaan kohteiden,
niiden mittasuhteiden ja sijaintien ilmoittamiseen. Koordinaatistossa pisteen paikkaa kuvataan
koordinaattiarvoilla, joita on yhtd monta kuin koordinaatistossa on ulottuvuuksia tai akseleita.
Koordinaattien arvot voivat olla positiivisia tai negatiivisia ja ne kuvaavat pisteen etadisyytta sen

nollakohtaan eli origoon.

Pisteen kaksiulotteinen sijainti tasolla voidaan ilmaista suorakulmaisen koordinaatiston avulla. Ta-
sokoordinaatiston ulottuvuuksina eli koordinaattiakseleina kaytetdan kahta suoraa, jotka leikkaava
toisensa origossa. Karttakoordinaatistoissa lansi-itdsuuntainen x-akseli piirretaan vaakasuorana ja

pohjois-eteldsuuntainen y-akseli pystysuoraksi.
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1.8.1 Maantieteellinen koordinaatisto

Maantieteellisilla koordinaateilla tarkoitetaan yleisesti geodeettisia eli ellipsoidisia koordinaatteja,
jotka kuvataan maapallon pintaa kuvaavan vertausellipsoidin pinnalla. Nama kuvataan suhteessa
pdivantasaajaan eli ekvaattoriin seka 0° asteen meridiaaniin, joka kulkee Greenwichin kautta.
Maantieteellisten koordinaattien yksikkona kaytetdaan astetta (°). Ympyra jaetaan 360 asteeseen,

aste 60 minuuttiin ja minuutti jaetaan edelleen 60 sekuntiin. Sijainti asteina voidaan esittaa:

- desimaaliasteina eli asteet ja minuutin desimaalit, esimerkiksi 23,624° ja paikkatieto-
jarjestelmissa tasta esitystavasta kaytetaan lyhennetta DD
- asteina ja desimaaliminuutteina, esimerkiksi 23° 37,439 lyhenteena DDM

- asteina, minuutteina ja sekunteina, esimerkiksi 23° 37' 26.4" lyhenteena DMS

1.8.2 UTM- ja ETRS-TM35FIN karttaprojektiojarjestelmat

UTM-karttaprojektiojarjestelman kuusi astetta leveat projektiokaistat numeroidaan 1-60 ja ne al-
kavat pituusasteesta 180° kasvaen itaan. Suomi sijoittuu UTM-kaistoille 34-36, padosan maasta
ollessa kaistalla UTM35. Kunkin kaistan keskimeridiaani sijaitsee nimensa mukaisesti aina kyseisen
kaistan keskikohdassa. Projektion mittakaavakerroin keskimeridiaanin kohdalla on 0.9996, eli tal-
[6in kyseessa on leikkaava projektio, joka leikkaa pallopinnan kahdessa kohtaa. Kyseiset projektion
leikkauskohdat ovat kyseisen keskimeridiaanin molemmin puolin n. 180 km etdisyydellad. Ndissa
leikkauskohdissa edelld mainittu mittakaavakerroin on 1.000. UTM-projektiossa napaluvun kor-
jaus, eli todellisen (napapohjoisen) ja karttapohjoisen vililla, on aina vahemman kuin 5° ja mitta-

kaavavirhe on vahemman kuin 1:2500. (JHS 196/197 EUREF-FIN -koordinaattijarjestelmat 2016)

Uikkasen (n.d.) mukaan Suomessa kaytetaan yleisesti ETRS-TM35FIN —karttaprojektiota, joka on
muunnos Mercatorin poikittaisesta lierioprojektiosta (Universal Transverse Mercator). Se poikkeaa
UTM-standardista kaistan leveyden vuoksi. Projektion nimessa ETRS viittaa datumiin, TM35 kuvaa
Transverse Mercatorin kaistaa 35. Nimen "FIN” -osa kuvaa sen poikkeamisesta varsinaisesta stan-

dardista.

Kun normaalisti UTM-kaista on siis leveydeltdan 6°, ETRS-TM35FIN kayttda n. 13° kaistanleveytta,

mutta yhtyy UTM35 -kaistaan kyseisen kaistan alueella. ETRS-TM35FIN:n keskimeridiaani on siis
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sama kuin UTM-kaista 35:113 eli 27° itdista pituutta. Keskimeridiaanin kohdalla projisoinnista aiheu-
tuva virhe on pienimmillaan ja se kasvaa keskimeridiaanista poispdin mentdessa ollen suurimmil-
laan projektiokaistan ita- ja lansireunoilla. Virhe on suurimmillaan maan lantisissa osissa, jossa se
on n. 1800 ppm eli noin 1,8 m kilometrilla. Kaistan poikkeava leveys mahdollistaa koko Suomen
kuvaamisen samassa projektiossa, eli koko maa voidaan kuvata yhtendisena suorakulmaisena alu-

eena. (Uikkanen, n.d.)

ETRS-TM35FIN-projektiossa pituus- ja leveyspiirit ovat suorassa kulmassa toisiinsa nahden, mutta
pinta-alojen verrannolliset mittasuhteet ovat vaaristyneitd. Tama ilmenee latitudiviivojen eli le-
veyspiirien pidentyneina valeina pohjoiseen mentdessa. Vaaristyman kasvu navoille pdin menta-
essa aiheuttaa sen, etta tama projektio on kayttékelpoinen vain -80° ja 80° leveyspiirien valilla

(Understanding Map Projections 1994-2000, 76).

1.9 Sotilaskarttajarjestelm3, sita taydentavat karttatuotteet ja erikoiskartat

Puolustusvoimat kayttaa paikkatietoa ja karttoja operatiiviseen toimintaan seka suunnittelu- ja
koulutuskayttoon. Paikkatietoa kaytetdan digitaalisena erilaisissa jarjestelmissa sellaisenaan tai
esimerkiksi erilaisina analyysituloksina, joissa maaritetdaan ja ennakoidaan toimintamahdollisuudet
erilaisissa toimintaymparistoissa eri olosuhteissa. Tyypillisid analyyseja ovat esimerkiksi kulkukel-
poisuuden analysointi tietylle kalustotyypille kohdealueella vallitsevissa olosuhteissa tai eri vuo-
denaikoina. Muita tallaisia analyyseja ovat esimerkiksi erilaiset nakema- tai levidmismalliennusteet

vallitsevissa maasto- tai sddolosuhteissa.

Puolustusvoimien sotilaskarttajarjestelma maarittaa kayttoon hyvaksytyt karttatuotteet. Sotilas-
karttajarjestelman kartat ryhmitelldan runkokarttoihin (Taktinen kartta 1:50 000, 1:100 000, Ope-
ratiivinen kartta 1:250 000 ja Tiekartta 1:800 000), taydentaviin karttoihin seka erikoiskarttoihin.
Naitd ovat esimerkiksi eri mittakaavaiset (sotilas-)merikartat ja (sotilas-)ilmailukartat. Ne ovat navi-
gointikdyttoon tarkoitettuja erikoiskarttoja. Muita erikoiskarttoja ovat harjoitusalue- ja ymparist6-
kartat, jotka ovat koulutusta ja harjoitusten suunnittelua ja varotoimintaa tukevia karttoja. Saata-
villa olevat karttatuotteet ovat tilattavissa painettuina tuotteina tai tulosteina ja niiden saatavuus

kay ilmi Topografikunnan yllapitdmasta tuoteluettelosta.
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Puolustusvoimilla ei ole varsinaisesti omaa karttatuotantoa vaan se kayttaa tuotteisiinsa muiden
viranomaisten, Maanmittauslaitoksen tai yritysten tuottamia aineistoja, joita se painattaa ja varas-

toi erillisten painosopimusten perusteella tarvitsemansa maarat eri kayttotarkoituksiin.

1.9.1 Taktinen kartta 1:50 000 ja 1:100 000

Taktinen kartta 1:50 000 on Puolustusvoimien kaytossa tarkein ja volyymiltaan suurin karttatuote.
Sita kaytetdan johtamisessa ja joukkojen maastokarttana ja sen paalla voidaan esittaa esimerkiksi

taktisilla merkeilld omien ja vastustajan joukkojen liikkeita. Taktinen kartta vastaa Maanmittauslai-
toksen Maastokarttaa ja Maanmittauslaitos tuottaa tdssa mittakaavassa olevan aineiston digitaali-

sena, UTM-lehtijaossa olevana paikkatietoaineistona.

Painotuotteita varten Maanmittauslaitos tuottaa UTM-lehtijaossa olevat painotiedostot reunatie-
toineen ja selitteineen, mutta on luopunut niiden painamisesta kuluttajakaytté6n vuosina 2017-
18 (Kartat ja paikkatieto 2019). Suomen alueella Taktisen kartan painotiedostoja ja siten varastoi-
tavia karttalehtia on noin 415 kappaletta. Painotiedoston arkkikoko on B1 (707 x 1000 mm), joka
on yleisesti suomalaisissa kartoissa kdytetty painokoko ja sen pinta-ala maastossa on noin 24 x 48
km. Painotiedostoissa on varsinaisen kartta-aineiston lisaksi myos tarvittavat lisatiedot, esimerkiksi
kartan teemojen selitteet ja erityyppiset paikannusruudukot reunatietoineen. Taktinen kartta ka-
sittdd aineiston Suomen alueelta, mutta eri paikkatietojarjestelmissa kaytettavassa, saumatto-
mana jatkuvassa digitaalisessa aineistossa on lisatty vastaavan mittakaavan aineistoja Suomen |a-
hialueilta (Pohjoismaat, Baltian maat ja Vendjd). Vastaava lisdys on tehty myds Suomen ja Venajan

rajan ylittaviin painettuihin karttoihin.

Paperikarttojen suurin kayttajaryhma on taisteleva joukko, jolla ei ole ryhma/joukkue -tasalla digi-
taalisia aineistoja kadytettavanaan. Karttamitoitus riippuu toimivan joukon tehtdvasta ja toiminta-
alueesta; esimerkkina komppanian (vahvuudeltaan n. 110-260 hengen kokoisen joukon) toiminta-
alue on n. 2-6km? (Hakkarainen 2009). T4st4 voidaan johtaa arvio komppanian kerrallaan tarvitse-
masta karttamaarasta, joka vahimmilldan on satoja kappaleita 1:50 000 Taktista karttalehtea.
UTM-lehtijaossa ilman viereisille lehdille ulottuvaa limitysta yksittdisen Taktisen kartan kattama
pinta-ala on 1152km? (24 x 48 km). Jos komppania siirtyy uuteen tehtivaan tai on liikkeessa, kart-

talehtia tarvitaan vastaavat maarat lilkkkeen suunnassa sekd myo6s uudelle tehtavaalueelle.
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Kuvio 6. Ote 1:50 000 Taktisesta kartta-aineistosta, ei mittakaavassa © Maanmittauslaitos CC BY
4.0

Sotilaskarttajarjestelmaan kuuluu nykyisin mydés 1:100 000 —mittakaavaista karttatuote, joka mit-
takaavansa vuoksi on usein varsin kayttokelpoinen harvaanasutuissa osissa maata, kuten esimer-
kiksi Pohjois-Suomessa. 1:100 000 —mittakaavainen kartta perustuu Maanmittauslaitoksen jatku-
vassa yllapidossa olevaan Maastotietokantaan ja tietosisalloltaan se pyrkii vastaamaan tarkempaa
1:50 000 Taktista karttaa mahdollistaen kuitenkin kdytettavien karttalehtien maaran supistumisen
neljdsosaan verrattuna 1:50 000-mittakaavan karttoihin. Yhteensa 1:100 000-karttalehtia Suo-
mesta ja sen ldhialueilta on noin 130 kappaletta ja painettuna ne noudattavat UTM-lehtijakoa,
jossa yksi karttaruutu kattaa 48 x 96 km suuruisen pinta-alan. Painettuna se kuitenkin kattaa suu-
remman alan, koska kartalle on varattu koko B1-lehden painopinta. Tuote on tehty kaksipuolisena,
toisella puolella on kartta ja toisella puolella on sen selite lisdtietoineen. Merkittdvana erona 1:50
000 karttaan 1:100 000 karttatuote jatkuu saumattomana Suomen rajojen ulkopuolelle ja siten sen

kdytettavyys Suomen rajojen laheisyydessa on parempi.
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Kuvio 7. 1:100 000 Taktinen kartta, ei mittakaavassa. © Puolustusvoimat

1.9.2 Operatiivinen kartta

Operatiivinen kartta on 1:250 000 —mittakaavainen karttatuote, jota kdytetdaan operatiiviseen joh-
tamiseen, joukkojen keskittamiseen seka yleistilannekarttana. Talla hetkelld aineiston tuottaa Puo-
lustusvoimille Tapio Palvelut Oy (Karttakeskus), jonka tuottamaan aineistoon se perustuu. Paine-
tussa karttatuotteessa on Suomen alueella 17 ja Iahialueet huomioiden 30 erillista karttalehtea
sijoiteltuna optimoidusti siten, etta alueelliset kdyttotarpeet ja esimerkiksi harjoitusalueiden si-
jainti niilla on huomioitu. Digitaalisena aineistona kattavuus on laajempi sisdltden myds Suomen

[hialueita.
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Kuvio 8. 1:250 000 Operatiivinen kartta, ei mittakaavassa. © Karttakeskus / Puolustusvoimat

1.9.3 Tiekartta 1:800 000

Tiekartta 1:800 000 on painettuna kaksipuolinen karttatuote, jonka tuottaa Operatiivisen kartan

27

tapaan Tapio Palvelut Oy. Kyseinen kartta, kuten kaikki muutkin karttatuotteet ovat kaytossa myos

digitaalisina aineistoina, joita kdytetaan eri paikkatietojarjestelmissa. Tiekartta soveltuu hyvin

tausta-aineistoksi erilaisiin tulostamalla tehtaviin karttatuotteisiin ja teemakarttoihin vaalean taus-

tasavynsa ansiosta.
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Kuvio 9. Autoilijan tiekartta 1:800 000, ei mittakaavassa. © Karttakeskus / Puolustusvoimat

1.9.4 Harjoitusaluekartat 1:25 000 ja 1:50 000

Taktisen kartan lisaksi Puolustusvoimat tuottaa kaytéssaan olevista harjoitusalueista aluekohtaiset
karttatuotteet. Paivittdminen tehddan yhdessa alueesta vastuussa olevien henkildiden kanssa,

joilla lahtokohtaisesti on paras tietamys alueella tapahtuneista muutoksista.

Vuoteen 2023 asti kartat on tuotettu kayttamalla kartan pohjalla Taktisen kartan tai Peruskartta
1:25 000:n rasteriaineistoja ja lisdamalla niihin harjoitusaluekohtainen teemasto paallepainatuk-
sena. Vuodesta 2024 |dhtien tuotantomenetelman kehityksen myota karttojen tausta-aineistoina
on kaytetty Maanmittauslaitoksen vektorimuotoisesta Maastotietokannasta visualisoitua kartta-
aineistoa. Maastotietokanta on valtakunnallisesti tuorein mahdollinen kyseista aluetta kuvaava
paikkatietoaineisto. Vektorimuotoisena kartan tietosisalto ja kuvausasu on raataloitavissa kohde-
luokittain (n. 400 kpl) kayttotarve huomioiden siten, ettd esimerkiksi harjoitustoiminnan kannalta
epdolennaisia tai mittakaavaan suhteutettuina kuvausteknisesti liian pienipiirteisid teemoja on

voitu suodattaa tai niiden kuvausasua on voitu muuttaa tarkoituksenmukaisemmaksi.
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Harjoitusaluekarttoihin liittyva aluekohtainen teemasto kerataan verkkosovelluksella. Vakioituun
tietomalliin perustuvan sovelluksen avulla keratdan tai paivitetdaan alueella muuttunut tieto. Ai-

neistoon voidaan myos lisata muista lahteistd saatua ajantasaisempaa tietoa esimerkiksi hakkuu-
alueiden tai suojelukohteiden osalta. Alla olevassa kuvassa nahdaan esimerkki karttatuotteisiin li-

satyista teemoista ja paikantamiseen kadytettavista ruudustoista eli grideista.

7108

7110

7106

71()5 000m.

Kuvio 10. Harjoitusaluekartta Lohtaja 1:25 000, ei mittakaavassa. © Puolustusvoimat

1.9.5 Sotilasilmailukartta 1:250 000

Topografikunta on tuotantovastuussa Sotilasilmailukartta 1:250 000 ja pelkdstaan digitaalisena ai-
neistona vuodesta 2023 lahtien tuotetusta Sotilasilmailukartta 1:50 000-tuotteista. Ne ovat paaasi-

assa Maavoimien helikopterien lentotoimintaan tuotettuja karttoja ja -aineistoja.
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Kuvio 11. TOPK tuottaa mm. NH90-kaluston lentotoimintaa varten 1:250 000

Sotilasilmailukarttatuotteen painettuna ja digitaalisena karttatuotteena © Puolustusvoimat

1:250 000 karttatuotteen tietosisalto perustuu Operatiivinen kartta 1:250 000 tietoaineistoihin ja
lehtijakoon, jolloin niiden samanaikainen kaytté on helpompaa. Puolustusvoimissa on digitaalisina
aineistoina ja painettuina ilmailukarttoina kaytdssa myos Sotilasilmailukartta 1:500 000 ja 1:1 000

000-mittakaavaiset karttatuotteet, joiden tuotannosta vastaa llmavoimien esikunta.
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1.10 Karttatuotteiden lehtijaot

Sotilaskarttajarjestelman mukaisissa kartoissa kdytetaan eri lehtijakoja eri mittakaavoissa. Lehti-
jako on karttojen painatusta varten luotu ruutujarjestelma kasittaen kunkin ruudun tunnuksen,
mittakaavat ja painettujen lehtien koot. Lehtijako kuvaa sita, miten eri lehdet suhtautuvat ympa-
réiviin lehtiin kaytetyssa arkkikoossa. Puolustusvoimien kaikki karttatuotteet painetaan talla het-
kelld vaaka- tai pystysuuntaisina B1-arkkikokoon. Karttalehtien indeksointi eli nimeaminen on
tehty ruututunnuksen mukaan. Taktisella kartalla kdytetdaan ruututunnuksen lisaksi myds paikanni-

mead kuvaamaan karttalehden sijaintia.

Lehtijaot on suunniteltu siten, etta ne limittyvat suhteessa ymparoiviin lehtiin mahdollistaen suju-
van kdyton eri karttalehtien valilla, mutta mahdollistavat lehtien yhteen liittdmisen suuremmaksi
kokonaisuudeksi tarvittaessa. Osa Puolustusvoimien tuotteista kayttaa vapaasti sijoiteltua, sijain-
niltaan optimoitua lehtijakoa (Operatiivinen kartta 250k, Sotilasilmailukartat 250k / 500k ja Harjoi-
tusaluekartat). Ndiden lehtien sijoittelu on suunniteltu kdyttotarve huomioiden muun muassa si-

ten, etta Puolustusvoimien paaharjoitusalueet mahtuvat kokonaisina yhdelle painetulle lehdelle.

1.10.1 UTM-lehtijako

Tuotteista Taktinen kartta 50k ja 100k kayttavat painettuna TM35-karttalehtijakoa, joka perustuu
ETRS-TM35FIN -tasokoordinaattijarjestelmaan. TM35-karttalehtijako jakautuu seitsemaan erilai-
seen ruutukokoon mittakaavavalilla 1:200k — 1:5k. Ruudukoiden jakautuminen kuvataan alla ole-

vassa kuviossa. (Kartat ja paikkatieto n.d.)
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Kuvio 14. UTM35-karttalehtijaon ruutujako mittakaavoissa 1:5k — 1:200k.

Eri syista ja lahtokohdista johtuen Pohjoismaissa ei ole kaytdssa yhtenaisia lehtijakoja ja myds
painettujen karttojen painoarkkikoot, tietosisalto ja niiden kuvaustatapa seka karttaprojektiot
poikkeavat toisistaan, eika aineistojen saumattomuus toteudu maiden rajoilla. Alempana kuvassa
on vertailtu Ruotsin ja Suomen 1:50k kartan lehtijakoja. Kummassakin maassa kdytetdan B1-

arkkikokoa painetuissa kartoissa. Norjassa sotilaskdytossa on erilainen ja -kokoinen lehtijako.

NATO-standardit ohjaavat sotilaskaytt6on tuotettavia karttoja edelld mainittujen seikkojen osalta.
Edelleen lisddantyva harjoitustoiminta NATO-maihin kuuluvien Pohjoismaiden valilla lisaa tarvetta
yvhtenadiselle kartta-aineistoille koko alueella. Nykyinen tilanne, jossa samasta maantieteellisesta
alueesta voi olla kaytossa pahimmillaan jopa kolme erilaista, eri tietosisall6lld, ajantasalla ja ku-

vaustekniikalla toteutettua karttatuotetta. Kdaytanndssa nama aiheuttavat runsaasti ongelmia ja
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pahimmillaan vaaratilanteita raja-alueilla tapahtuvassa toiminnassa erilaisten karttojen virhetul-

kintojen vuoksi.

Kuvio 15. Ruotsalaisen ja suomalaisen TM35-karttalehtijaon mukaisen 1:50 000 karttalehtijaon

vertailua maiden rajalla.
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Puolustusvoimien kayt6ssa olevien 1:250 000-aineistojen, Operatiivisen ja Sotilasilmailukartan,

lehtijaot noudattavat painettuina alempana olevan kuvan mukaista lehtijakoa. Tama lehtijako on

luotu siten, etta lehtien kartta-ala on optimoitu lehtien maara huomioiden (Suomen alueella 17

lehted), mutta myo0s siten, ettd PV:n kdyttamat paaharjoitusalueet (Rovajarvi, Pahkajarvi, Sakyla,

Lohtaja, Kylajarvi ja Niinisalo) sijoittuvat kokonaisena yhdelle karttalehdelle.
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Kuvio 16. Operatiivinen kartta 1:250k / Sotilasilmailukartta 1:250k laajennettu lehtijako, lehdet 1 —

30. Puolustusvoimien paadharjoitusalueet, punainen osarajaus. Ei mittakaavassa.

1.10.2 Lehtijaon muuttamisen vaikutukset tuotantoon

Painetun kartan lehtijako ja sitd kautta painoarkin koko on oleellisin asia painotuotteen maarityk-

sessd. Karttojen varastointi ja logistiikka on suunniteltu pitkalti B1-painoarkin mukaan. Edella mai-

nittujen lehtien maarat ovat seuraavassa taulukossa.



Taulukko 1. Eri karttatuotteiden lehtijakojen tietoja
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kartta, Sotilasil-
mailukartta
1:250k

Karttatuote Kartan mitat Kartan pinta-ala | Lehtien maara Lehtijako
maastossa maastossa (km2) | (suluissa koko-

naismaara sisal-

tden Suomen ul-

kopuoliset

alueet
Peruskartta 12 x 24 km 288 n. 1500 (ei pai- UTM-lehtijako
1:25k neta)
Taktinen kartta 24 x 48 km 1152 413 (500) UTM-lehtijako
1:50k
Taktinen kartta 48 x 96 km 4608 135 UTM-lehtijako
1 100k Suomi +
[ahialueet
Operatiivinen n. 160 x 220 km 35200 17 Suomi / 30 si- | Optimoitu, limit-

saltaen lahialu-
eet

tyva lehtijako

Harjoitusaluekar-
tat (muut erikois-
kartat) 1:25k /
1:50k

kts. Peruskartta /
Taktinen kartta

kts. Peruskartta /
Taktinen kartta

n. 200

Optimoitu, pysty-
tai vaakasuuntai-
nen lehti tapaus-
kohtaisesti
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1.11 Paikkatiedon vaatimuksia ohjaavat standardit, suositukset, lait ja asetukset

Paikkatietoa ohjaavat useat standardit, lait ja asetukset. Koska paikkatieto yhdistaa kohteen sijain-
nin ja siihen liittyvat ominaisuustiedot, vaatii tiedon tallentaminen ja siirto tarkkaan maaritetyt ta-
vat kayttaa, tallentaa ja siirtaa tietoa. Paikkatietoalan standardeissa ja suosituksissa maaritellaan,
miten paikkatietoaineistot ja niitd kayttavat palvelut tulee toteuttaa. Ndiden tavoitteena ovat yh-
denmukaiset ja yhteen toimivat aineistot, palvelut ja jarjestelmat. (Paikkatietoalan standardit ja
suositukset n.d.) Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan tarkeimpia paikkatiedon vaatimuksia ohjaa-

via standardeja, suosituksia, lakeja ja asetuksia.
1.11.1 Julkisen hallinnon suositukset (JHS) ja ISO TC/211 standardit

Julkisen hallinnon suositukset (JHS) perustuvat pitkalti ISO TC/211-standardeihin. JHS-jarjestelma
on lakkautettu tiedonhallintalain voimaantulon myo6ta 1.1.2020. Suositusten sisaltdja voi kuitenkin
edelleen hyddyntaa, vaikka ne eivat kaikilta osin olisikaan enaa ajan tasalla. Eri vastuuviranomaiset

arvioivat, miltd osin JHS-suositusten sisaltdja voidaan kayttaa jatkossa osana muuta ohjeistusta.

Paikkatietoalaa koskevia JHS-suosituksia on yhteensa 13, niista tarkeimpia aineistoja koskevia ovat
esim. JHS 196 ja 197, jotka maarittavat mm. EUREF-jarjestelman mukaisten koordinaattien ja sii-
hen liittyvien koordinaattijarjestelmien kaytt6a, jotka ovat tietoyhteiskunnan perusedellytyksia.
Kansainvalinen yhteistyo tieteen ja teknologian aloilla, etenkin navigoinnissa ja paikannuksessa
edellyttda yhtendisen ja maailmanlaajuisen jarjestelman kayttoa, silla se on myds satelliittipaikan-
nuksen perusta. Paikkatietojen yhteiskayton edellytys on, ettd kansalliset ja kansainvaliset paikka-
tietoaineistot perustuvat tunnettuihin koordinaattijarjestelmiin ja naiden valisiin muunnoksiin.

(JHS 196/197 EUREF-FIN -koordinaattijarjestelmat 2016, 1)

1.11.2 Standardointijarjestot paikkatietoalalla

Merkittavimmat kansainvéliset standardointijarjestot paikkatietoalalla ovat Open Geospatial Con-
sortium (OGC) ja International Organisation for Standardisation (ISO). OGC on voittoa tavoittele-
maton jarjesto, joka luo ja yllapitda avoimia ja ilmaisia paikkatietoa koskevia standardeja. OGC-
standardien perustaso maarittaa yli 30 standardia esim. formaattien, rajapintapalveluiden ja ku-

vaustapojen osalta. (OGC Standards n.d.) ISO:ssa paikkatietoalan standardisoinneista vastaa
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TC/211-komitea. Suomessa paikkatietoalan standardisoinnista on vastuussa Suomen standardisoi-
misliitto SFS ry:ssa paikkatietoon keskittyvda ryhma SR 304. (Paikkatietoalan standardit ja suosituk-
set n.d.)

1.11.3 Paikkatietoa maarittavat lait, asetukset ja suositukset

Paikkatietoalaa maarittavia lakeja ja asetuksia ovat esimerkiksi INSPIRE-direktiivi ja kansalliset lait
ja asetukset. INSPIRE-direktiivi, eli direktiivi 2007/2/EY Euroopan yhteisén paikkatietoinfrastruk-
tuurin perustamisesta, maarittelee eurooppalaisen paikkatietoinfrastruktuurin ja sen osa-alueet,
joista on laadittu tarkentavat asetukset. INSPIRE-tietotuote on direktiivin mukainen tietotuote,
joka on tietosisalléltdaan ja -rakenteeltaan mahdollisimman yhtendismitallinen eri toimijoiden va-
lilla. Se mahdollistaa paikkatietojen yhteentoimivuuden yli organisaatioiden, myds kansainvalisesti
viranomaisten kesken. INSPIRE ohjaa EU:n jasenmaat rakentamaan yhtenadiset ja yhteentoimivat
paikkatietoinfrastruktuurit. Tarkeimpana naista on komission asetus 2009/442/EY yhteisén toimie-
linten paasysta paikkatietoaineistoihin ja -palveluihin ja maarittelee vaatimukset (paikkatietojen)

yhteiskaytolle:

- Jasenvaltioiden on mahdollistettava yhteisén toimielimille ja elimille paasy paikkatie-
toaineistoihin ja paikkatietopalveluihin yhdenmukaisin edellytyksin

- Jos paasya rajoitetaan, jasenvaltion on raportoitava syy komissiolle ja varmistettava,
ettd syy on INSPIRE-direktiivin vaatimusten (artikla 7) mukainen. Jasenvaltio voi myds
maaritelld, milla edellytyksilla komissio voi saada paasyn aineistoon tai palveluun

- Edellytykset paasylle on kuvattava aineiston tai palvelun metatiedoissa asetuksen

metatiedoista (1205/2008) mukaisesti

(Lainsdadanto ja ohjeet n.d.)

Lain (421/2009 Laki paikkatietoinfrastruktuurista) tarkoituksena on parantaa viranomaisten hal-
lussa olevien paikkatietoaineistojen saatavuutta ja kdyttoa luomalla yhtendinen paikkatietoinfra-
struktuuri ja saattamalla sen palvelut yleisesti kdytettaviksi. Lain tarkeimpia pykalid ovat muun

muassa:
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- 68§ Yhteiskayttoinen paikkatietoaineisto, joka edellyttda paikkatietoa hallinnoivan vi-
ranomaisen yllapitavan yhteiskayttoon soveltuvan paikkatiedon

- 7§ Paikkatietoaineiston saatavuus tietoverkossa, joka edellyttaa paikkatietoa hallin-
noivan viranomaisen pitavan yhteiskaytossa olevan paikkatiedon olevan katseltavissa
ja siirrettavissa tietoverkossa.

- 11§ Viranomaisten valinen tietojenvaihto, joka edellyttdaa paikkatietoa hallinnoivan
viranomaisen antavan yhteiskaytdssa olevan paikkatiedon muiden viranomaisten

kayttoon.

(Lainsdaadanto ja ohjeet n.d.)

Paikkatietoalaa ohjaavia suosituksia ovat esimerkiksi:

- Paikkatietoasiain neuvottelukunta PATINEN suositus julkisen hallinnon paikkatietoa
tarjoavista rajapinnoista, jonka mukaan rajapintapalveluissa tulee kdyttda OGC:n suo-
situksen mukaisia palveluita

- Kansallinen paikkatietostrategia 2022-25, joka kuvaa keinot milla varmistetaan koti-
maisen paikkatiedon saatavuus, laatu ja turvallisuus

- Paikkatietopoliittinen selonteko, joka linjaa yhteiskunnassa tarvittavat paikkatiedot ja
sen, miten niitad tuotetaan, hallitaan ja kehitetdan

(Paikkatietoalan standardit ja suositukset n.d.)

1.11.4 NATO-standardit eli STANAG:it

Kansainvalinen yhteistyd puolustusliitto NATO:n jasenena asettaa paikkatiedoille ja myo6s paine-
tuille karttatuotteille vaatimuksia, jotka poikkeavat kansallisista vaatimuksista esimerkiksi paino-
arkkikoon suhteen. Suomessa ja Puolustusvoimissakin yleisesti kaytetty B1-arkkikoko poikkeaa
useissa jasenmaissa yleisesti kdytetysta painokoosta. Painokoon mahdollinen muutos vaikuttaisi
karttojen lehtijakoon ja sitd kautta karttalehtien maaraan. Tama vaikuttaisi suoraan kaytannon ta-
solla logistiikassa eli karttojen kuljetuksessa ja varastoinnissa. On huomioitava, ettd STANAG:it ei-

vat kuitenkaan suoraan ota kantaa kaytettavan painoarkin kokoon.
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Myos karttojen ulkoasu, symboliikka ja muu kuvaustekniikka poikkeavat eri maiden valilla. Karttoi-
hin liittyvia standardeja ohjataan NATO STANAG eli standardointisopimuksissa, joka maarittelee
jasenmaiden valiset yhteiset standardit paikkatiedon ja karttojen tuottamiseen. Kartografisia stan-
dardeja ovat esimerkiksi STANAG 2215, joka maarittelee karttojen symboliikan. Karttojen tuotanto
tasmalleen standardien mukaisina vaatii myos karttojen taustalla olevan paikkatietokannan yhte-
naisen tietomallin ja -sisallon, jotta standardien mukaisia tuotteita pystyttdisiin taydellisesti nou-
dattamaan. NATO:n kdyttama tietomalli aineistoille on NGIF/DGIF, joka maarittaa aineistojen luo-
kittelun ja luokkakoodauksen siten, etta eri maissa tuotettu data on yhtendismitallista ja siten
saumattomasti kaytettavissa eri jarjestelmissa. Paikkatietoon liittyvia muita NATO STANAG:eja

ovat esimerkiksi:

- STANAG 2211: Geodetic datums, projections, grids, and grid references - AGEOP-21
EDITION A

- STANAG 2215 Ed7: Evaluation of Land Maps, Aeronautical Charts and Digital Topo-
graphic Data

- NATO - STANAG 2586 NATO GEOSPATIAL METADATA PROFILE

- NATO - STANAG 3672: Indexes to Series of Land Maps and Aeronautical Charts, Digi-
tal Geographic Information and Documentation (MGID)

- NATO - STANAG 3675 Symbols on Land Maps, Aeronautical and Special Naval Charts

- NATO - STANAG 3676 Marginal Information on Land Maps, Aeronautical Charts and
Photomaps

- STANAG 3680: NATO Core Geographic Information System (GIS) Functional Require-
ments

- STANAG 7169 Ed: 2: NATO Specifications for Image Maps

- STANAG 6503 Ed: 1: S100 and NGIF developments (tietomalli paikkatietoaineistoille)

- STANAG 7164 Ed: 3: Special Aeronautical Charts (SAC)

- STANAG 3689 Ed: 3: Place Name Spelling on Maps and Charts

- STANAG 3833 Ed: 3: Symbols for Land Forces Training Area Maps - AGeoP-15


https://nmsg.sto.nato.int/
https://nmsg.sto.nato.int/
https://nmsg.sto.nato.int/
https://nmsg.sto.nato.int/
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Naiden ja muiden paikkatietoon liittyvien NATO STANAGien tarkoituksena on varmistaa, etta eri
maiden armeijat voivat jakaa toistensa kdyttoon yhteensopivaa ja luotettavaa paikkatietoa eri ti-
lanteissa. NATO-maiden tulee ratifioida kaikki STANAG-dokumentit ja implementoida ne kayt-

toodnsa.

1.12 Painettavien karttatuotteiden tuotantomenetelmien vertailua

Valittaessa karttatuotteiden tuotantomenetelmaa on valinnassa tarkeaa huomioida karttatuot-
teen koko suunniteltu elinkaari; tuotetaanko kyseinen tuote varastoitavaksi ja sielta tilausten pe-
rusteella toimitettavaksi vai onko se tuotettavissa maps-on-demand-periaatteen mukaisesti tiet-
tyyn tarpeeseen raataloityna tuotantoerana. Varastoitavaksi tarkoitettujen karttojen tuottamiseen
liittyy riski, ettd varastoinnin aikana tuote vanhenee ja tuotantoera joudutaan osin tai kokonaan
poistamaan kaytosta havittamalla. Tilausten mukaan tuotettuna karttoja voidaan tuottaa tilattu
maara, jolloin tuotehavikki on pieni, mutta toisaalta varastoinnilla saavutetaan huoltovarmuus

mahdollisten tuotanto-ongelmien varalta.

1.12.1 Painotuotteen valmistusvaiheet

Painotuotteen valmistamisessa voidaan katsoa olevan kolme vaihetta:

- ennen painamista tehtavat tyovaiheet (prepress)
- varsinainen painoty6

- jalkikasittelyt, esimerkiksi leikkaaminen lopulliseen kokoon ja mahdollinen taitto

Painotekniikat voidaan jakaa perinteisiin painomenetelmiin ja digipainamiseen. Sopivin mene-
telma riippuu painotuotteesta, sen laatu- tai teknisistd vaatimuksista, painoksen tai tulostuseran
koosta tai tuotantomaarista. Seuraavassa kasitellaan yleisimpia karttojen painamisessa tai tulosta-

misessa kaytettyja menetelmia.

1.12.2 Offsetpainaminen

Kartoissa ja muissakin suurten tuotantoerien painotuotteissa yleisin painomenetelma on offsetpai-

notekniikka. Offsettekniikassa niin sanotut painava ja ei-painava pinta ovat samalla tasolla ja tal-
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laista menetelmaa kutsutaan myos laakapainoksi. Tama tekniikka perustuu rasvan ja veden hylki-
misreaktioon. Offsetpainatuksessa painolevyn varia vastaanottavat kohdat hylkivat vetta, kun taas
varia luovuttamattomat kohdat levylla eivat tee niin. Koska kaytettdava painovari on rasvapitoista,
se tarttuu ainoastaan yleensa alumiinista valmistetun painolevyn varia vastaanottaviin kohtiin.
Offsetkoneiden paatyypit ovat paperiarkille painavat arkkipainokoneet seka rullapaperia kayttavat
offsetrotaatiot. Ndiden paatyyppeja ovat heatset- ja coldset-painokoneet. Paperille painettava
kuva tai teksti ei siirry painolevylta siihen suoraan, vaan kuva menee ennen painamista kaantei-
sena kumisylinterin pinnalle ja painetaan vasta siitd paperille oikeansuuntaisena. (Painomenetel-

mit 2015)

Offsetpainomenetelman vaiheet:

- painolevyn pinta kostutetaan kostutusteloilla ja variteloilla levitetdaan painovari le-
vylle

- kostutusvesi tarttuu levyn ei-painaville pinnoille ja painovari levyn painaville alueille

- painovari siirtyy painolevylta suoraan kumisylinterille.

- paperi kulkee kyseisen kumisylinterin ja sen vastasylinterin lapi ja siina oleva kuvio

siirtyy painopaperille.

1.12.3 Digitaalinen paino

Painoteknologia on kehittynyt viime vuosina ja digitaaliset painokoneet ovat yleistyneet. Koska
teknologia on varsin uutta ja saatavilla olevat painokoot ovat olleet kdytanndssa karttojen paina-
miseen liian pienia, ei naista ole saatu tai hankittu juurikaan kokemuksia. Viime vuosina digitaali-
nen suurkuvatulostaminen on kehittynyt ja on jo olemassa digitaalisia painokoneita, joiden kapasi-
teetti soveltuisi myos karttojen painamiseen. Tallaisilla laitteilla voidaan tulostaa jopa 6m?2
kokoisia arkkeja tulostusnopeuden ollessa parhaimmillaan yli 1000m2/h eli B1-kokoisia karttoja
voitaisiin painaa n. 1500kpl tunnissa. (Durst Virtual Showroom n.d.) Kustannuksiltaan digitaalinen
painaminen kyseiselld laitteella on suuruusluokaltaan noin kymmenkertainen offsetpainamiseen
verrattuna. Vertailussa offsetpainamiseen on kuitenkin otettava huomioon samat kustannustekijat
kuin tulostamisessakin, eli alhaisempi materiaalihavikki ja siten alhaisemmat kulut koko painotuot-

teen elinkaaren aikana.
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Digitalisessa painamisessa painopinnalle muodostetaan kuva suoraan digitaalisesta lahteesta tai
suoraan tietokoneen muistista. Talle menetelmalle tyypillistd on esimerkiksi kosketus- ja puristus-
vapaa varinsiirto ja kiintean painolevyn puuttuminen. Digitaalisia painomenetelmia ovat esimer-
kiksi elektrofotografia, mustesuihkutekniikka (inkjet), elektrografia (lasertulostaminen) ja ionogra-

fia.

Digitaalista painamista voidaan hyddyntaa esimerkiksi pienempien painoerien painamiseen tai jos
painotuotteeseen tarvitaan esimerkiksi muuttuva tunnus tai nimi lehdittdin. Painosmaarat voivat
olla pienimmilldaan jopa yksittdisia tuotteita. Digitaalinen painaminen on tuotteen yksikkdhinnalta

merkittavasti kalliimpaa kuin offsetpainaminen.

Digitaalisen painotekniikan erot perinteisiin painotekniikoihin verrattuna ovat esimerkiksi:

- jokaisen arkin kuvapinta muodostetaan aina erikseen. Talldin jokainen painettava
tuote voidaan tehda yksildityna tai esimerkiksi lisata kuhunkin tuotteeseen muuttuvia
tietoja, esimerkiksi numerointi tai tulostusajankohta

- digitaalisessa painamisessa painovarit eivat imeydy paperiin, vaan ne muodostavat
ohuen kerroksen paperin pinnalle. Vari kiinnitetdaan paperiin tai painomateriaaliin
yleensa lammon tai UV-valon avulla.

- painoprosessissa kaytetdaan vihemman kemikaaleja kuin offsetpainossa

- paperinkulutus on selvasti vahaisempaa kuin muilla painomenetelmilla, hukkamateri-
aalia syntyy merkittavasti vahemman, koska tulostusmaarat voidaan tehda raataloi-
tyina

- digitaalinen painotekniikka mahdollistaa myds asiakaskohtaisten tilausten tekemisen,
esimerkiksi samalle asiakkaalle menevat eri karttalehtien tilaukset voidaan tulostaa
kerralla oikeamaaraisina. Tama vahentda olennaisesti jalkikasittelyihin ja pakkaami-

seen kuluvaa aikaa

(Painomenetelmat 2015)
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1.12.4 Muita painomenetelmia tai painomateriaaleja (seri- eli silkkipaino)

Tiettyja erikoiskarttatuotteita voidaan painaa myos kankaalle, tallaisia karttoja ovat esimerkiksi ns.
SERE-kartat (Survival, Evasion, Resistance, Escape), joita kdytetadn niin sanottuina pako- tai irtau-

tumiskarttoina. Tallaiset tuotteet ovat painosmaariltaan pienia, korkeintaan kymmenista satoihin.

Seripaino eli silkkipainomenetelmadssa vari painetaan painopinnalle kehykseen pingotetun seula-
kankaan lapi. Silkkipaino on monipuolisempi painomenetelma kuin monet muut painomenetel-

mat, koska silkkipainossa painopinnan ei tarvitse olla puristuksissa eika sen tarvitse olla tasainen.

Tallaisia tuotteita tehddan yleisesti esimerkiksi lippuja tai tekstiileja painavissa yrityksissa. Puolus-
tusvoimien kdyttotarpeisiin tallaisia karttoja on tehty lahinna harjoitus- ja kriisinhallintakohteiden
kayttoa varten. Tallaisen kartan etuina ovat esimerkiksi sddankesto, rypistymattéomyys ja etta kartta

mahtuu puristettuna hyvin pieneen tilaan.

Kuluttajatuotteissa karttojen tarjonta on suuntautunut erilaisiin harrastus- tai muihin erikoistar-
peisiin liittyviin karttatuotteisiin. Tallaiset kartat painetaan usein saankestaville materiaaleille ja
ndille on tietyissa tilanteissa ollut tarvetta myos Puolustusvoimissa. Synteettiselle paperille (Ty-
vek™) painetun kartan materiaalikustannus on noin 5-10-kertainen paperiin verrattuna riippuen
materiaalista ja painatusvolyymista. Kaytannossa tallaiset tuotteet ovat Puolustusvoimien kdytossa
melko harvinaisia. Talla hetkelld saanndllisesti muille kuin paperille painettavia tuotteita ovat kay-
tannossa ainoastaan osa ilmailukartoista, jotka painetaan synteettiselle materiaalille karttojen eri-

tyisten kayttoolosuhteiden vuoksi.

1.13 Opinndytetyon tavoite, rajaukset ja tutkimuskysymykset

Kansainvalisyys kokonaisuutena asettaa uusia vaatimuksia paikkatiedoille myds Suomessa. Erityi-
sesti tuore jasenyys puolustusliitto NATO:ssa asettaa paikkatiedoille, my6s painetuille kartoille,
vaatimuksia, jotka eivat tayty talla hetkella kaikilta osin kansallisessa kaytossa olevien tuotteiden
osalta. NATO:ssa toimintoja ohjaavat standardit (STANAG), joita paikkatiedoillekin on useita. Stan-
dardit maarittavat esimerkiksi karttojen ulkoasuun, tietosisaltdon, niiden esitystapoihin tai lehtija-

koon liittyvia asioita.
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Koska on oletettavaa, ettd painoala tulee edelleen keskittymaan ja supistumaan kysynnan vahen-
tyessa, tassa opinnaytetyossa tutkittiin mahdollisuutta tuottaa painettuja karttoja vaihtoehtoisilla
tai korvaavilla tuotantomenetelmilla myos huoltovarmuusnakékulmasta. Kaytanndssa tutkittiin,
miten suuria karttaeria on mahdollista tulostaa tietyn ajan puitteissa ja minkalaisia resursseja
muutamien tuhansien tulosteiden tekeminen kerralla vaatii. Opinndytety6ssa tutkittiin myos digi-

talisaation tuomia mahdollisuuksia korvata tai taydentaa painettujen karttojen kayttoa.

Tydssa tutkittiin myos, voidaanko painetulle kartalle maarittaa edes karkea ikahaarukka, jolloin
sen tietosisadllon ajantasaisuus ei olisi enaa riittdva operatiiviseen tai taktiseen kayttdon, tai sen
samanaikainen kaytto ajantasaisilla aineistoilla toimivan digitaalisten jarjestelmien rinnalla voisi

vaarantaa operaatioturvallisuutta.

Tyon tutkimuskysymykset apukysymyksineen maaritettiin seuraavasti, paakysymys:

- Miten ja missa laajuudessa painettuja tuotteita jatkossa tuotetaan, varastoidaan ja
jaetaan siten, ettd ne ovat myos kansainvalisesti yhteensopivia eri toimijoiden kes-

ken?

Apukysymykset:

- Mika on karttojen varastoinnin optimaalinen kiertoaika siten etta aineisto on mah-
dollisimman ajantasaista rinnalla kaytettaviin digitaalisiin aineistoihin verrattuna
(Voidaanko maarittaa painotuotteelle ikd, jolloin painettu kartta on liian vanha ope-
ratiiviseen kayttoon ja erot rinnalla kdytettdavaan digitaaliseen aineistoon on hyvak-
syttdvia)?

- Voidaanko karttojen painatuksissa hyodyntaa kansainvalista yhteistyota ja milla edel-
lytyksilla?

- Mitéa vaihtoehtoja nykyisille tuotantomenetelmille on (esim. painotekniikka, kartta-

lehtijako, painoarkkikoot)?
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Tutkimuskysymysten reunaehtoina ovat kansallisen ja kansainvalisen karttavalmiuden edellyttama
karttojen laajamittainen varastointi. Vaihtoehtoisia tuotantomenetelmia rajaavat kyseisten tekno-
logioiden nykytila ja kehitysnakymat, eli miten vaihtoehtoisilla teknologioilla kyettaisiin vastaa-
maan valmiudellisiin haasteisiin. Karttojen elinkaaren tai niiden laskennallisen maksimi-ian maarit-
tamisen reunaehto on se, kuinka paljon painetun kartan tietosisallén voidaan hyvaksya poikkeavan
nykyhetkesta tai jarjestelmissa kdytettavasta ajantasaisesta digitaalisesta aineistosta ilman merkit-
tavaa riskia operaatioturvallisuuden vaarantumisesta. Kansainvalisen yhteensopivuuden kannalta
olennaista on se, ettd kaytettavat tuotteet noudattavat ennalta sovittuja ja kdytdssa olevia stan-
dardeja esimerkiksi kuvausasun ja tietosisallén suhteen, jotka toisaalta ovat edellytyksia myos nii-

den tuotantoyhteistyolle.

Opinnadytetyon paaasialliseksi tutkimuskohteeksi rajattiin Taktinen kartta eli karttamittakaavata-
son 1:50 000 karttatuote. Taktinen kartta on Puolustusvoimien tarkein karttatuote ja sen painos-
ja varastointimaarat ovat suurimmat ja talle tuotteelle kohdistuvat myos kriittisimmat ajantasai-
suusvaatimukset tieston ja rakennetun alueen muutosten osalta. Taktinen kartta paivittyy kartta-

lehtikohtaisesti, eli vain osa koko Suomen painotiedostoista paivittyy vuosittain.

Muita tyossa tutkittuja kohteita ja siten my6s Puolustusvoimissa kaytdssa olevia Sotilaskarttajar-
jestelman mukaisia karttatuotteita olivat Taktinen kartta 1:100 000, Operatiivinen kartta 1:250
000 ja Tiekartta 1:800 000 seka niita taydentavat Puolustusvoimien harjoitusaluekartat 1:25 000 ja
1:50 000-mittakaavoissa. Pienempimittakaavaisten karttatuotteiden, poissulkien ilmailukartat,
osalta sisallolliset vaatimukset eivat valttamatta ole niiden yleispiirteisyyden vuoksi samalla tavalla
kriittisia. Niiden tuotantomaarat ovat pienempia ja tuotteiden erilaisen paivityssyklin vuoksi niiden
paivitys tapahtuu lahes aina tuotteen kaikkien karttalehtien osalta, eli kdytdnnossa koko karttasar-
jan painettavat karttalehdet paivitetdaan samanaikaisesti. llmailukarttojen osalta erityisesti ilmai-

luun liittyvan tietosisallon oikeellisuus ja ajantasaisuus ovat kuitenkin ensisijaisen tarkeita.

2 Tutkimusaineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa kaytettiin erilaisia menetelmia, koska tuloksena haluttiin saada mahdollisimman

kattava ja laaja lopputulos eri nakokohdat huomioiden. POLKU-hanke kattaa koko Puolustusvoi-
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mien toiminnan kehittdmisen paikkatiedon osalta ja paikkatieto liittyy Puolustusvoimissa kaytan-
nossa kaikkeen sen toimintaan. Tyossa pyrittiin saamaan mahdollisimman kattava kuva eri toimi-
joiden nakdkulmista. Tutkimus painottui myos paikkatiedon kayton tulevaisuuden arviointiin, jo-

hon digitalisaatiolla on suuri vaikutus.

2.1 Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivisen tutkimuksen tavoitteena on ymmartaa tutkimuksen kohdetta ja usein se alkaa tut-
kittavan toimintaympariston kartoituksesta. Lahtdékohtana laadullisessa tutkimuksessa on se, etta
vaikka reaalimaailma ilmidineen on moninainen, sita ei kuitenkaan voida jakaa mielivaltaisesti pie-
nempiin osiin. Tapahtumista on mahdollista [6ytaa monen suuntaisia vaikutussuhteita ja kvalitatii-
visessa tutkimuksessa pyritaankin kokonaisvaltaisuuteen. Aineiston hankinnassa valitaan kohde-
joukko tarkoituksenmukaisesti ja sen keruussa suositaan ihmista tiedon keruun valineena.
Tiedonhankinnassa on kaytossa saturaation kasite, joka kuvaa aineiston kylldisyydesta. Toisin sa-
noen, jos tutkittavan aineiston maara ei ole etukateen paatetty, keratdaan aineistoa niin pitkaan
kun samat asiat alkavat kertaantumaan vastauksissa. Tutkimuksen tarkoituksen on kuitenkin tuoda
sithen uusia ndakdkulmia eika edistda tai vahvistaa tutkijan omaa nakemysta. (Hirsjarvi ym. 2008,

156-160; 176-177.)

2.1.1 Haastattelut tutkimuksen tiedonhankinnassa

Haastattelu on suosittu tapa hankkia tietoa tutkittavasta aiheesta, erityisesti jos tutkimuksen
kohde on tutkijalle vieras. Tiedonhankintakeinona se on nopea ja antaa laaja-alaisia vastauksia ja
nakokulmia. Haastattelussa kysyttyihin asioihin saadaan usein syvemmalle menevia vastauksia
kuin esimerkiksi kyselytutkimuksilla, koska haastattelutilanteessa voidaan johdatella haastatelta-
vaa. (Kananen 2015, 143.) Haastattelutilanteita voidaan myds ohjata haastateltavan erityisosaa-

misalueisiin, jolloin niista saatu tieto voi olla erityisen hyodyllista tutkimuksen kannalta.

Opinnaytetyon menetelmana kaytettiin ensisijaisesti laadullisia menetelmid, tassa teema- tai puo-
listrukturoituja haastattelututkimuksia, jossa eri organisaatioiden ja yritysten edustajia haastatel-
tiin oman alansa nakokulmista ja liittymakohdista opinnaytetydn aiheeseen ja sen tutkimuskysy-

myksiin liittyen. Teemahaastattelulle on tyypillista, etta haastatteluiden aihepiiri tai kysymykset
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ovat etukateen haastateltavien tiedossa, mutta niiden tarkka sisalto ja kasittelyjarjestys puuttuvat.

(Hirsjarvi ym. 2008, 202.)

Haastattelut toteutettiin padsaantoisesti sahkodpostitse toimittamalla haastateltaville liitteiden 2, 3
tai 4 mukainen alustus ja lista kysymyksista sen mukaan, mita haastattelussa haluttiin painottaa

haastateltavan osaamisalueen mukaisesti. Haastatteluja taydennettiin tarvittaessa puhelin- ja osin
|ahihaastatteluina, jolloin haastateltavat kykenivat menemaan syvemmalle aihepiiriin ja taustoitti-

vat hyvin varsinaisten kysymysten vastauksia.

Haastattelut antoivat hyvin runsaasti taustatietoa etenkin digitaalisten paatelaitteiden kayttami-
sestd, mutta myos karttalogistiikkaan liittyvien haastattelujen perusteella saatiin selkeita paran-
nusehdotuksia nykyiseen toimintamalliin. Haastatellut henkil6t valittiin siten, etta he edustivat
paikkatiedon, tai siihen olennaisesti muuten liittyvien toimintojen eri suunnittelu- tai kdyttajata-
soja, esimerkiksi tutkimusalansa takia. Haastattelujen lisaksi keskusteluja aihepiirista on kayty jo-
kapaivaisten tyotehtavien puitteissa myos kansainvalisesti ja niitd on hyddynnetty soveltuvin osin

opinnaytetydssa tdydentamaan taustatietoina varsinaisia haastatteluja.

OpinndytetyOssa haastateltiin Puolustusvoimien henkildstoa eri tasoilta ja paikkatietoalan yrityk-

sen edustajia. Puolustusvoimissa haastatellut henkil6t organisaatioittain:

Paaesikunta, Suunnitteluosasto (PESUUNNQS): Puolustusvoimien tutkimuspaallikko

ja osastoinsinoori

- Maavoimien esikunta (MAAVE): Paikkatietopaallikko ja -suunnittelija

- llmavoimien esikunta (ILMAVE): Osastoinsindori

- Maasotakoulu, koulutusosasto (MAASK, KOULQOS): Osastoinsinoori

- Satakunnan lennosto (SATLSTO): Haastattelu ja kayttajatutkimus harjoituksessa kay-
tetyista karttatuotteista vastaajina karttojen kayttdjien eri tasot organisaatiossa

- Puolustusvoimien tiedustelulaitos, Topografikunta (PVTIEDL, TOPK): Tuotantopaal-

likko, paikkatietopaallikko, tutkija, osastoinsinddri (2), suunnittelija (2) ja paikkatie-

toaliupseeri
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Paaesikunnan suunnitteluosaston, lImavoimien esikunnan ja Maasotakoulun haastatellut valittiin
kertomaan ndakemyksensa omista nakdkulmistaan siitd, miten paikkatietoa tulevaisuudessa toden-
nakoisesti kaytettaisiin ja miten he nakevat digitalisaation muokkaavan paikkatiedon kayttoa pe-
rinteisen painetun kartan rinnalla. Erityisesti haastatteluissa haettiin tietoa siitd, minkalainen rooli
digitaalisilla paatelaitteilla heidan mielestaan on tulevaisuuden taistelukentilla noin 5-10 vuoden

aikaperspektiivilla.

Maavoimien esikunnan haastateltujen nakemykset kuvastivat paikkatiedon operatiivisen ja takti-
sen tason kayttdjien nakokulmaa siitd, miten karttoja ja paikkatietoa yleensa kaytetaan nailla ta-
soilla koti- ja ulkomailla esimerkiksi kriisinhallintatehtavissa. Naiden haastattelujen tulevaisuus-

horisontti edusti nykytilaa ja Idhivuosien tulevaisuutta.

Satakunnan lennoston haastattelut ja kyselytutkimus kohdennettiin RUSKA23 -harjoituksen puit-
teissa ja valittomasti harjoituksen jalkeen. Kyseinen harjoitus toteutettiin l[ahes taysimaaraisesti
tulostamalla tuotetuilla kartoilla painettujen karttojen sijaan. Samassa kyselyssa selvitettiin paikka-

tiedon (digitaalisen) kayttoa tyotehtavissa harjoituksen ja muun operatiivisen toiminnan aikana.

Puolustusvoimien tiedustelulaitoksessa haastattelukontakteja oli maarallisesti eniten ja ne jatkui-
vat kaytannossa koko opinndytetyon ajan. Paikkatieto- ja tuotantopaallikdiden haastattelut koski-
vat pddasiassa POLKU-hankkeen taustoja ja sen tavoitteita ja liittyivat pdaaasiassa tyon ohjaukseen
mutta myos NATO:n vaikutuksesta paikkatietoalan kehitykseen. Suunnittelijoiden haastatteluissa

ja kaydyissa keskusteluissa saatiin kdytdannossa olennaisin ja kriittisinkin anti tyon edistymiselle.

Paikkatietoaliupseeri vastaa Topografikunnassa mm. varastointilogistiikasta ja hanet valittiin haas-
tateltavaksi painettujen karttojen logistiikkaan ja karttojen elinkaaren kaytt6- ja kaytdstapoistovai-

heisiin liittyvien asioihin liittyen.

Kuluttajatuotesegmentin haastattelut suoritettiin paikkatietoalan yrityksessa, Karttakeskus / Tapio
Palvelut Oy:ssa, joka tuottaa sdannollisesti Puolustusvoimille useita eri karttatuotteita, muun mu-

assa vuosittain paivitettavat Sotilasilmailukartat (1:50 000 ja 1:250 000. Operatiivinen kartta 1:250
000 ja Tiekartta 1:800 000). N&illd haastatteluilla pyrittiin saamaan taustatietoja paikkatietoalan ja

erityisesti painettujen karttojen viime vuosina muuttuneista kuluttajamarkkinoista Suomessa ja
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ulkomailla. Toisaalta nailld haastatteluilla pyrittiin hankkimaan tietoa nykytilanteesta; karttojen
painattamiseen mahdollisesti liittyvistd ongelmista ja tulevaisuuden haasteista. Tutkimuksen taus-
tatietoina kaytettiin myos normaaleihin ty6tehtaviin kuuluneita vierailuja ja neuvottelutilanteita
painolaitosten ja muiden karttojen tuotantoon liittyvien yritysten ja yhteistydkumppaneiden

kanssa.

2.1.2 Kyselytutkimus tyon tiedonhankinnassa

Toisena menetelmana kaytettiin kyselytutkimusta, jossa kyselyn avulla selvitettiin erddseen harjoi-
tukseen toimitettujen tulostamalla tehtyjen karttojen kayttajakokemuksia. Strukturoidussa eli lo-
makehaastattelussa kysymykset on laadittu ennalta ja ne on esitetty maaratyssa jarjestyksessa.
Strukturoitu haastattelu voidaan suorittaa, kuten tdssa, nimettémana. Taman voidaan katsoa pa-
rantavan tutkimuksen luotettavuutta koska haastatteluissa omalla nimelldan osallistuvilla voi olla
taipumus antaa sosiaalisesti turhankin myodnteisia vastauksia. (Hirsjarvi ym. 2008, 201-203.) Kyse-
lyssa pyrittiin selvittamaan mahdollisia eroja tulostettujen ja painettujen karttojen valilla mutta
samalla myods yleisempia kokemuksia karttojen tilaamisesta, niiden kdytosta harjoituksessa ja kart-
tojen ajantasaisuuteen liittyvistda mahdollisista ongelmista. Kyselyyn vastattiin nimettdmana Puo-
lustusvoimien intranetissa (TUVE) ja se toteutettiin Sharepoint -kyselyna. Kysymykset ovat liit-

teessa 1.

2.1.3 Tapaustutkimus (case study) tyon tiedonhankinnassa

Kolmantena menetelmana kaytettiin tapaus- eli case study -tutkimusta. Tapaustutkimuksessa pyri-
tdaan saamaan yksityiskohtaista tietoa yksittdisesta tapauksesta tai rajatusta joukosta toisiinsa liit-
tyvista tapauksista. Tyypillisena piirteena valitaan yksittdinen tapaus tai tilanne tai kiinnostuksen
kohteena ovat esimerkiksi prosessit ja naita tutkitaan yhteydessa ymparist6onsa. Aineistoa kera-
taan useita tapoja kayttdaen, esimerkiksi havainnoin, dokumentaation avulla tai haastatteluin.

(Hirsjarvi ym. 2008, 201-203.)

Tutkimuksen osana testattiin useisiin erillisiin tilauksiin liittyvien noin 100-2500 kappaleen kartta-
erien tulostamista nykyisilla tulostimilla ja arvioitiin ndiden perusteella tulostamista vaihtoehtoi-
sena tuotantomuotona, esimerkiksi tulostamisen kokonaiskustannuksia seka aika- ja resurssime-

nekkid verrattuna vastaavien toimituserien offsetpainamiseen. Kaytannon kokemuksena saatiin
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opinndytetydn loppumetreilla erinomaista kokemusta siita, miten omalla tulostuskapasiteetilla vir-
heelliseksi havaittu painoera kyettiin korvaamaan vain muutamissa tunneissa ja toimittamaan se

viela saman aamupaivan aikana ajoissa loppukayttajille.

Koska turvaluokiteltujen karttatuotteiden painattaminen ei kdytannossa ole mahdollista kaupalli-
sissa painolaitoksissa, on ne kdytanndssa aina tulostettava Puolustusvoimien omana tuotantona.
My0s tamankaltaisten tulostuserien tuottamisesta saatiin opinndytetyohon tarkeaa lisamateriaalia

tulostamisesta karttojen tuotantotapana.

Tyo6ta taustoitettiin myds tutustumalla verrokkimaiden toimintatapoihin painettujen karttojen
tuottamisessa ja jakelussa. Nadissa lahteina kaytettiin padasiassa kirjallista ja suullista materiaalia,

jota saatiin kahden- tai monenvalisissa tapaamisissa seka aihepiiriin liittyvissa seminaareissa.

2.1.4 Elinkaariteorian soveltaminen paikkatietoon

Ty06ssa tutkittiin elinkaariteorian soveltuvuutta paikkatietoon. Osin aineettomalle paikkatiedolle ei
valttamatta ole helppoa maarittaa sen elinkaaren vaiheita, mutta paikkatiedosta johdetuille tuot-
teille se voidaan tehda helpommin ja niiden elinkaarista voidaan |0ytdaa yhtymakohtia teoriaan.
Tiettyjen tuotteiden, kuten esimerkiksi ilmailukarttojen osalta teorian soveltuvuus on helpommin
madriteltavissa, koska kyseisten tuotteiden voimassaolo on rajattu tiettyyn aikavaliin. Hitaammin

muuttuville tai vanheneville tuotteille teorian soveltuvuus ei valttamatta ole yhta hyvin soveltuva.

2.2 Opinndytetyon eettisyys ja luotettavuus

Eettisesti hyvan tutkimuksen edellytys on, etta sen tekemisessa on noudatettu hyvaa tieteellista
kdytantod. Opetusministerion asettama tutkimuseettinen lautakunta on laatinut ohjeet tieteellis-
ten menettelytapojen noudattamiseen, joiden mukaan esimerkiksi tutkimuksen tekijat noudatta-
vat tiedeyhteisOn tunnustamia toimintatapoja, soveltavat tieteellisen tutkimuksen kriteeristoa tie-
donhankinnassa ja toteuttavat sen luonteeseen kuuluvaa avoimuutta tulosten julkistamisessa.
Myos tutkimuskohteen valinta on eettinen ratkaisu. Sen valinnassa tulee kysya, miksi tutkimuk-

seen ryhdytdan ja milla ehdoilla. (Hirsjarvi ym. 2008, 24)
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Tahan opinndytetyohon ei liity merkittavia eettisia kysymyksia, koska sen aihe oli asialdhtoinen ja
kdytannonlaheinen. Opinndytetyohon haastateltavien henkildiden tulee Hirsjarven, Remeksen ja
Sajavaaran (2008) mukaan olla vapaaehtoisia ja patevia tekemaan kypsia ja rationaalisia arvioin-
teja (Hirsjarvi ym. 2008, 25). Vapaaehtoisuus toteutui tiedusteltaessa henkildiden halukkuutta
osallistua tahan opinnaytetyohon liittyviin haastatteluihin, jonka jalkeen heille toimitettiin ennak-
kotietona liitteen 5. mukainen tutkimuslupa, seka liitteiden 2,3 ja 4 mukaista taustatietoa kysy-
myksineen tutkimuksesta, seka kerrottiin sen liittyvan osana koko Puolustusvoimia koskevaan ke-

hityshankkeeseen.

Opinndytetyon tekeminen Puolustusvoimissa edellyttda tutkimusluvan anomista, jota haettiin ja
sille myonnettiin tutkimuslupa Padesikunnan Logistiikkaosaston toimesta PVAH-asiakirjanumerolla
AT13737/24.5.2023. Tutkimusluvan mukaan tutkimus on raportoitava taysin julkisena. Ty6ssa ei

siten kasitella eika siihen liity salassa pidettavia osioita.

Koska opinnaytetyd kasittelee myos tulevaisuuteen liittyvia asioita, varsin moni niista perustuu na-
kemyksiin tai ennusteisiin niiden todennakaisista tapahtumienkuluista tai esimerkiksi teknologi-
sesta kehityksesta. Tulosten luotettavuus on siten niiltd osin epavarma. Laajemmassa kuvassa
myos kulloinkin vallitseva talouden tila tai kuten viime vuosina on saatu todeta, nopeasti muuttuva

maailmantilanne voi vaikuttaa tyon tulosten tai siina esitettyjen ennusteiden luotettavuuteen.

Poikkeusolojen tai nopeasti eskaloituvien kriisien vaikutusta eri materiaalien hankintaketjuihin tai
niiden kustannusvaikutuksiin on kdytanndssa mahdotonta taysin ennakoida. Tyossa pyrittiin kui-

tenkin huomioimaan my0s tallaisten riskien mahdollista vaikutusta painettujen karttojen tuotan-
toon. Tyon johtopadatoksiin kaytettiin vain sellaisia tietoja, jotka perustuivat useamman haastatel-
lun ndkemyksiin tai yksittaisind, jos haastattelun vastaukset vastasivat tyon tekijan omia tai

esimerkiksi muista kirjallisista lahteista saatuja tietoja.

Opinnaytetyossa ei loukata organisaatioiden tai niiden henkiloston yksityisyytta eli haastatellut ja
haastattelujen tulokset ovat anonymisoituja. Suoritettuun kyselytutkimukseen vastattiin nimetto-
mand, jolloin voitiin olettaa vastausten olevan luotettavampia ja tarvittaessa kriittisempia kuin

omalla nimella tehtyina.
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3 Elinkaarisuunnittelun teoriaa sovellettuna paikkatietoon

3.1 Paikka- ja olosuhdetiedon elinkaari

Tuotteen elinkaarella tarkoitetaan yleensa tuotteen kaupallista elinikaa, joka paattyy, kun tuote tai
tuotesukupolvi poistuu markkinoilta eika sita enaa valmistajan toimesta tueta. Elinjakso viittaa
tunnistettaviin elinjakson vaiheisiin, joita ovat yleisella tasolla konseptointi, kehittaminen, toteu-

tus, kaytto, parantaminen ja kaytosta poisto. (Tietdamysperusteinen elinjakson hallinta 2021, 9).

Paikkatiedon elinjakson tai -kaaren hallinta ei valttamatta ole samalla tavalla selkea prosessi kuin
jonkin teollisuuden tuotantoinvestoinnin tai -laitteen vastaava on. Useimmiten paikkatieto on da-
taa eli tietoa, jolla itsessadn on elinkaari; paikkatieto vanhenee ja voi muuttua ajan myo6ta joko

osin tai taysin kayttékelvottomaksi sen sisaltamien virheiden tai vanhentuneiden tietojen vuoksi.

Toisaalta paikkatiedon keruuseen tai maarittamiseen kaytettava tekniikka voi kehittya siind maa-
rin, ettd se vaikuttaa lopputulosten kaytettavyyteen. Siten myds paikkatiedolle asetetut vaatimuk-
set muuttuvat, kun paikkatietoa kayttavat jarjestelmat kehittyvat teknisesti esimerkiksi, kun tie-
donsiirtonopeudet paranevat tai uusi kdytettava teknologia edellyttaa ympariston tarkempaa

resoluutiota.

Paikkatiedon elinkaaren voidaan ajatella koskevan joko kokonaisen tuotteen tai tuoteperheen elin-
kaarta, mutta elinkaariajattelua voidaan ajatella myds yksittdisen tuotesukupolven, tai oikeammin
tuotepaivityksen, elinkaarena. Paikkatieto paivittyy usein sykleittain, esimerkiksi tietyin aikavalein
tai sidottuna reaalimaailman muutoksiin ja muutosnopeuteen. Kokonaisen paikkatietotuotteen tai
-perheen elinkaari on pidempi, jolloin vaiheiden merkitys noudattaa geneerista elinjaksomallia.
Yksittdisen paikkatietotuotteen elinkaaren pituus voi olla jopa kymmenia vuosia, jolloin tuote sai-
lyy ulkoisesti ja teknisestikin pienin muutoksin lapi elinkaaren. Tuotesukupolven elinkaaren maarit-
taa padasiassa paikkatiedolla kuvattavien kohteiden ja ilmididen muutostiheys, kun taas tuotteen
tai tuoteperheen elinkaaren pituuden maarittda ennemminkin kayttétarpeiden, -vaatimusten ja -

ympariston muutokset, niiden tekninen kehitys seka tiedon kayttotapa.
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Paikkatiedon kayttoika on teollisiin investointeihin verrattuna lyhyt, kdytannossa paikkatiedon
elinkaari voi lyhimmillaan olla viikoista tai kuukausista vuosiin. Toisaalta esimerkiksi erilaisiin aika-
sarja- tai tilastollisiin analyyseihin tarvitaan dataa pidemmalta aikajaksolta. Pidemmat aikasarjat
parantavat aineistojen perusteella tehtyjen paikkatietoanalyysien tilastollista luotettavuutta, jos

tutkitaan esimerkiksi ajallisesti toistuvia ilmioita.

Painetuissa kartoissa elinkaari on osin myo6s tuote- tai mittakaavasidonnainen. Tarkimmat mitta-
kaavat eli yksityiskohtaisemmat kartat vanhenevat suhteessa nopeammin kuin pienempimittakaa-
vaiset kartat. Pienimittakaavaisissa kartoissa esitetty tieto on yleistetympaa esimerkiksi maankay-

ton tai metsatietojen osalta ja niita ei kayteta tarkkaan, taktisen tason suunnitteluun.

Painetun kartan ja sen perustana olevan digitaalisen aineiston kayttoikaan vaikuttavat myds siina
esitetyt teemat. Kdytannon esimerkkina TOPK:n kannalta ilmailukartat vanhenevat aina uuden il-
matilan astuessa voimaan AIRAC-syklin mukaisena paivamaarana. Koska vanhentuneen ilmailukar-
tan kaytto aiheuttaa aina potentiaalisen riskin lentoturvallisuudelle, tallainen tuote siirtyy valitto-
masti kaytostapoistovaiheeseen. Tall6in jaljelld olevat kartat siirretdan pois kaytosta siten, etta ne
eivat voi sekoittua uusiin, voimaan tuleviin karttatuotteisiin niiden mittakaavasta riippumatta. Tal-

laisilla tuotteilla ei ole tai edes voisikaan olla minkdanlaista muuta tai toissijaista uusiokayttoa.

Paikkatiedon elinjaksoa tarkastellaan tdssa Puolustusvoimien ndkokulmasta, joka monessa mie-
lessa poikkeaa markkinaehtoisesti toimivan yrityksen tai toimijan nakokulmasta. Paaasiallinen tar-
kastelunakokulma paikkatiedon elinjakson hallintaan on geneerisen elinkaarimallin mukainen, eli

tiedon varastointiin myohempaa kayttoa varten kiinnitetadan vahemman huomiota.

3.2 Paikkatiedon geneerinen elinkaarimalli
3.2.1 Konseptivaihe

Tuotteen elinjakso koostuu toisiaan seuraavista tunnistettavista vaiheista ja elinjaksoa kuvataan

yleisella tasolla seuraavan kaltaisella kuvalla.
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Konsepti Kehittdminen Toteutus Kaytto Parantaminen Kaytésta poisto,
(Concept) (Development) (Realization) (Utilization] (Enhancement) :l:;:’::ey::(;

Kuvio 17. Konseptivaihe. (Tietamysperusteinen elinjakson hallinta, VTT 2021, 23, muokattu).

Konseptointivaiheessa ideoidaan alustavasti tuotetta tai ratkaisua mm. seuraavat asiat huomioi-

den:

- markkina- tai muiden tarpeiden tunnistaminen, kayttéympariston ja -tarpeiden maa-
rittely, reunaehdot, saantely

- toiminnallisten ja ei-toiminnallisten vaatimusten maarittely

- luotettavuus- ja turvallisuusvaatimusten maarittely

- alustavat tekniset vaatimukset

- mallintaminen (luotettavuus, turvallisuus)

- riskitarkastelut

- suunnitteluvaihtoehtojen arviointi ja valinta

(Tietamysperusteinen elinjakson hallinta, VTT 2021, 25).

Joissain tapauksissa konseptointivaiheessa joudutaan maarittdmaan se, mita taustatietoja tuot-
teessa kdytetdan tai voidaan kayttaa. Taustatietojen saatavuus (esim. ulkomailta) ei valttamatta
ole riittavan hyva tai joudutaan kayttdmaan osin vanhentuneita tai epaluotettavia tietoja, tai esi-
merkiksi kdyttotarkoitukseen nahden liian epatarkkaa dataa (ilma- ja satelliittikuvat, tieaineisto,
korkeusmallit). Talldin tuotteen konseptoinnissa joudutaan huomioimaan se, minkalaisen riskin
tuotteen kaytto voi pahimmillaan aiheuttaa operaatioturvallisuudelle ja viime kadessa yksittdiselle
joukolle tai kdyttajalle. Esim. puuttuva silta tai muu virheellinen tieto voi aiheuttaa kayttdjille vaa-
ratilanteita, mutta vaikuttaa myds merkittavasti alueelle suunniteltujen tehtdvien toteuttamiseen.
Taman kaltaiset puutteet on huomioitava riskina ja loppukayttdjien tulee tietda tuotteessa mah-

dollisesti olevista puutteellisista tai vanhentuneista tiedoista.
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Paikkatiedon konseptointivaihe riippuu hyvin paljon datan tai aineiston kayttotarkoituksesta. Jos
aineistoa on tarkoitus kayttaa tietyssa jarjestelmassa, maarittavat jarjestelman vaatimukset aineis-
ton tekniset ominaisuudet, esimerkiksi aineiston (tiedosto-)koon, resoluution, aineistoformaatin,
varien maaran ja kuvaustekniikan. Konseptointivaihe digitaalisessa paikkatiedossa on jossain maa-
rin hankalasti toteutettavissa, koska teknisessa mielessa lilkkkumavaraa on vahan. Yleensa aineis-
toja tuotetaan jo olemassa oleviin jarjestelmiin eika jarjestelmia kaytannossa useinkaan luoda ai-
neistonakodkulmasta tai se on voitu huomioida puutteellisesti. Toisaalta uudempien sukupolvien
jarjestelmissa on jo pyritty kdayttamaan aineistoformaatteja tai -rajapintoja, jolloin aineistojen raa-

taldinti jarjestelmakohtaisesti on ldhtokohtaisesti vahentymassa aiempaan verrattuna.

Painetussa tuotteessa konseptoinnissa on enemman mahdollisuuksia, tuotteen tietosisaltoa ja ul-
koasua, jopa kayttotarvetta voidaan testata kohderyhmalla ennen varsinaisen hankinta- tai tuo-
tantopaatoksen tekemista. Koska digitaalista karttaa kaytetaan usein rinnan painetun kartan
kanssa eri jarjestelmissa aineistona, maarittavat konseptivaiheessa digitaaliselle tuotteelle vaadi-

tut tekniset rajoitukset myds aineistosta mahdollisesti edelleen painettuja tuotteita.

Paikkatietotuotteita maarittavat myos erilaiset standardit ja kdytannot. Esimerkiksi ilmailuun liitty-
vissa tuotteissa on paljon tietosisaltéon, symbologiaan ja vareihin liittyvia, jotka maarittavat tuot-
teen lopulliset tekniset- ja painotuotteen ominaisuudet. Toisaalta aineistojen sotilaallinen kaytto
voi asettaa joitain erityisvaatimuksia aineistoille; aineistoja esimerkiksi tulee pystya lukemaan pi-
mednakolaittein tai esimerkiksi pimedssa kaytettavassa punavalovalaistuksessa. Puolustusvoimien
kontekstissa on huomioitava etenkin miehilld suhteellisen yleisesti iimeneva varisokeus (Punavi-
herheikkous, punavihersokeus ja taydellinen varisokeus 2021). Tama tulisi huomioida erityisesti
karttojen kuvausasun suunnittelussa. Kartan kuvausasuun ja sen vareihin voi liittyd myos konser-
vatiivista ajattelua, totuttuun karttaan ei useinkaan haluta tehtavan suuria muutoksia. Tama on
tullut esiin muun muassa, kun kayttajilta on kysytty mielipiteita esimerkiksi kartoilla kuvatun met-
san varin muuttamisesta vihredksi useiden ulkomaisten NATO-standardien mukaisten karttatuot-

teiden tavoin.

Kansainvalinen toimintaymparist6 asettaa osaltaan TOPK:n tuottamille karttatuotteille standar-
deja, joiden kayttoonotto ja ratifiointi edellyttda kaytannossa uusien tai nykyisia tuotteita korvaa-

vien karttatuotteiden konseptointia.
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3.2.2 Kehittamisvaihe

Konsepti Kehittdminen Toteutus Kaytt Parantaminen Kéytosté poisto,
(Concept) [Development) [Realization) L (Enhancement) uusiokaytté
(Utilization) (Retirement)
Kuvio 18. Kehittamisvaihe (Tietamysperusteinen elinjakson hallinta, VTT 2021, 24, muokattu).

vaihe keskittyy suunnittelemaan ja toteuttamaan valitut suunnitteluratkaisut, jolla
halutut toiminnot toteutuvat

jarjestelman arkkitehtuurin suunnittelu, tekninen mallinnus, prototyyppien valmistus
ja testaus. Rajapintojen ja integrointitarpeiden maarittely ja vuorovaikutus ulkoisten
jarjestelmien kanssa

suunnitteluratkaisujen yksityiskohtaiset riskianalyysit ja riskien kasittely
kunnossapidettdvyyden ja kunnossapidon tehtavien seka kayton toimien suunnittelu
mallintamisen (esim. todennakoisyyteen perustuvat lahestymistavat) lahtotiedot tar-
kentuvat, joten voidaan jarjestelman odotettavissa olevaa luotettavuutta ja kunnos-

sapitotarpeita voidaan arvioida ja ennakoida

(Tietdmysperusteinen elinjakson hallinta, VTT 2021, 25).

Paikkatietotuotteen kehittamisvaihe nivoutuu pitkalti konseptivaiheeseen. Kaytannossa kehitta-

mista termin varsinaisessa tarkoituksessa tehdaan harvoin. Painettu kartta on hyvin konservatiivi-

nen tuote, suuria muutoksia kayttajat todennakdisesti vieroksuvat ja eivat valttamatta koe sen

etuja tarpeellisiksi. Myos tuotteiden virhetulkinnat saattavat olla mahdollisia muutosten takia,

etenkin jos kdytetaan rinnakkain eri tuotantoerien karttatuotteita. Toisaalta tuotteita tai eri tuote-

sukupolvia kdytetaan tai voidaan joutua kayttamaan pitkien varastointiaikojen takia poikkeusolo-

suhteissa rinnakkain, jolloin suuria, tuotteen kdytettavyyteen olennaisesti vaikuttavia muutoksia ei

ole jarkeva tehda.
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Tuotteen kaytettavyydessa tulee kiinnittad huomiota aina siihen, etta tuotteen avulla tehtavat tul-
kinnat ovat yksiselitteisia eivatka ne sisalla kayttajalle tarpeetonta tai jopa virheellista tietoa. Si-
dosryhmien mukanaolo tuotteiden kehittamisessa ei ole yksiselitteista - kokemukset sidosryhmien
kayttamisesta erityyppisten tuotteiden konseptoinnissa ja kehittdmisessa ovat tuottaneet toisi-
naan ristiriitaisia tuloksia, joita ei voida kaytanndssa toteuttaa samanaikaisesti, ainakaan samassa

tuotteessa.

Uusia paikkatietotuotteita tuotetaan TOPK:ssa useisiin erityyppisiin paikkatietojarjestelmiin, mutta
varsinaisia tdysin uusia karttatuotteita huomattavasti vahemman. Kehitysaskeleet aineistoissa liit-
tyvat useimmiten esitysresoluution paranemiseen (esim. korkeusmallit, laserkeilausaineistot tai
ilmakuvat) tai esimerkiksi tulosteisiin liittyen erityismateriaalien kayttoon painetuissa kartoissa.
Kaytdanndssa erikoismateriaalit ovat useimmiten hyvin kalliita verrattuna offsetpainotuotteisiin ja
tallaiset tuotteet menevat pitkalti ainoastaan hyvin spesifisiin erikoiskohteisiin ja -kayttotarkoituk-

siin.

Mobiilipdatelaitteet ovat talla hetkella nopeasti kehittyva kokonaisuus, joka mahdollistaa tarkem-

pien ja parempilaatuisten aineistojen kdyttamisen kannettavissa jarjestelmissa.

3.2.3 Toteutus — hankinta

Konsepti Kehittdminen Toteutus ayts Parantaminen Kaytostd poisto,
(Concept) (Development) (Realization) (Utilization] (Enhancement) ?::(:::::(}J

Kuvio 19. Toteutusvaihe (Tietamysperusteinen elinjakson hallinta, VTT 2021, 24, muokattu).

- tuotteen toteuttaminen kaytannossa

- vaihe toteuttaa osta tai valmista itse (make or buy) paatoksia hankintojen ja valmis-
tuksen osalta

- toteutuksessa suunnitelmat pyritdan saamaan kdytantoon siten, etta tuotteelle laadi-

tut spesifikaatiot toteutuvat
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- toteutusvaiheessa tuotteen komponentteja ja moduuleita simuloidaan, analysoidaan
ja testataan mukaan lukien testit, joissa jarjestelman osat on integroitu toisiinsa

- valmistukseen liittyy myos asiakkaan kanssa sovittavat hyvaksymiskaytannot ja mah-
dolliset koeajot seka toimittajan tiloissa etta asiakkaan kayttodymparistossa. Testien ja
koeajojen tulosten pohjalta tehty validointi antaa objektiivisen ndyton (evidence)

spesifikaatioiden toteutumisesta

(Tietamysperusteinen elinjakson hallinta, VTT 2021, 25).

Paikkatietoa tuottavat Suomessa pdaasiallisesti julkinen sektori, kunnat, kaupungit ja muut viran-
omaiset. Pdaasiallinen maanlaajuisen paikkatiedon tuottaja Maanmittauslaitos, jonka tuotteisiin
merkittava osa Puolustusvoimien kayttamasta paikkatietoaineistoista perustuu. Puolustusvoimat

tekee yhteistyota tuotteiden maarityksissd Maanmittauslaitoksen kanssa.

Paikkatietoa tuottavat myos yritykset, mutta padosin talldinkin usein alihankintana julkiselle sekto-
rille, esimerkiksi ilmakuvauksia tai laserkeilauksia. Paikkatietoa jalostavia yrityksid on enemman,
talloin kaytannossa tarkoitetaan primaaripaikkatiedon jalostamista erilaisiksi tuotteiksi tai vaikka

kuluttajatuotteiksi esimerkiksi matkailuun tai harrastuksiin liittyen.

Puolustusvoimien nakdkulmasta aineistoja hankitaan paaasiassa julkiselta sektorilta, jolloin varsi-
naista hankintaprosessia tai kilpailutusta ei suoranaisesti paikkatiedon hankintaan useinkaan liity.
Samoin kansainvalisia aineistoja saadaan yleensa viranomaisyhteistyon kautta ilman erillista han-

kintaa, kansainvalisen yhteistyon perusteella.

Kaytannossa joitain yksittdisia tuotteita, tuotesarjoja tai aineiston kasittelyja voidaan hankkia paik-
katietoa tuotteistavilta yrityksilta. Tallaisia ovat esimerkiksi tietyt kansainvaliset aineistot, painet-
tavat tiekartat tai -kartastot, seindtaulut tai joihinkin erityistarpeisiin tehtavat aineistot. Tallaisissa
hankinnoissa painotetaan paaasiassa riskienhallintaa ja toimitusvarmuutta mutta tiettyja osakoko-
naisuuksia voidaan myos kilpailuttaa. Hankintatoimen kannalta ja suosituksesta téllaisissa usein
halvin hinta on ainoa peruste mita kaytannossa voidaan kayttaa, koska toimittajien vertaileminen
hyvinkin tarkkaan rajatuissa hankinnoissa on vaikeaa, jos toimittajilla ei ole juuri kyseiseen hankin-

taan liittyvia referensseja.
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Koska Puolustusvoimien toiminnassa toiminta- ja toimitusvarmuus on ensisijaisen tarkeaa, pyri-
taan kayttamaan vakiintuneita ja luotettaviksi koettuja toimittajia mahdollisuuksien mukaan. Ta-
man vuoksi merkittava osa paikkatiedosta jalostetuista paikkatietotuotteista, -analyyseista ja jar-
jestelmaaineistoista pyritdan tekemaan TOPK:ssa. Talle on perusteena sailyttda poikkeusolojen

toimintakyky toiminnan kannalta elintarkeiden paikkatietotuotteiden osalta.

3.2.4 Kayttovaihe

Konsepti Kehittdminen Toteutus ayto Parantaminen Kaytosta poisto,
[« t Devel t Realizati Enh nt uusiokayttd
(Concept) (Development) (Realization) (Usilization) (Enhancement) o

Kuvio 20. Kayttovaihe. (Tietamysperusteinen elinjakson hallinta, VTT 2021, 24, muokattu).

- kayttovaihe alkaa, kun tuote tai palvelu otetaan kayttéon ja vaiheen aikana sen toi-
mintakyvysta huolehditaan yllapidon avulla

- tuotteen kaytto ja yllapito suorituskykyvaatimusten mukaisesti, kaytto- ja kunnossa-
pitohenkildston kouluttaminen, asiakasrajapinnan hallinta (kun kyseessa on palvelu-
tuote), toimenpiteiden kirjaaminen seka vikatapahtumista ilmoittaminen korjaavien
ja ehkaisevien toimien kaynnistamiseksi

- riskitarkastelut, joissa tarkastellaan esimerkiksi ymparistéolosuhteiden ja liiketoimin-

taympariston muutosten vaikutuksia

(Tietdmysperusteinen elinjakson hallinta, VTT 2021, 25)

Paikkatiedon kayttovaiheessa aineistoa kdytetaan eri jarjestelmissa tai painettuna karttana. Tyypil-
lisesti esimerkiksi painettuna tai tulosteina karttatauluissa, seindkarttoina tai muunlaisina painet-
tuina tuotteina. Kayttovaiheessa TOPK:n toiminnassa pyritdan siihen, etta kaikilla toimijoilla on sa-

man ajantasan kartta-aineistot kaytossaan, jolloin yhteistoiminta olisi mahdollisimman sujuvaa ja
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turvallista. Tiettyjen aineistojen osalta Puolustusvoimissa on “kayttoon vahvistettujen paikkatieto-
jen” konsepti, joka maarittaa kulloinkin voimassa olevat ja siten kaytettavaksi hyvaksytyt paikkatie-
dot. Kaytannossa paaosa aineistoista vaihdetaan vuosittain mutta toisaalta tietyissa aineistoissa
aikavali voi olla lyhyempi (kiinteistdtiedot, ilmailukartat) tai pidempi (ilmakuvat, korkeusmallit).
Esimerkiksi ilmailukarttojen osalta aineisto ja kartat ovat aikakriittisia — kartta vanhenee kayttokel-
vottomaksi silla hetkelld, kun uusi astuu voimaan eika niita voida missaan tapauksessa kayttaa rin-

nakkain.

Kayttovaiheen aikana tuotteiden kdytosta saadaan palautetta mahdollisista aineistojen puutteista
tai virheista ja nama pyritaan, virheen vakavuudesta riippuen korjaamaan seuraavaan paivityskier-
rokseen tai daritapauksessa tuote vedetdan pois ja tuote korjataan kesken kayttdjakson. Kaytan-
nossa painettujen karttojen osalta tdma tarkoittaa niiden uudelleenpainamista ja virheellisten pa-
perikarttojen poiskerdaamista ja havittamista. Varsinaista riskitarkastelua ei paikkatiedon

kayttojakson aikana yleensa tehda.

3.2.5 Parantamisvaihe

Konsepti Kehittiminen Toteutus avio Parantaminen Kaytdsta poisto,
Ci t] Development; Realizati Enh nt uusiokaytto
(Concept) { P ) (Realization) (Utilization) (Enhancement) (Retremant]

Kuvio 21. Parantamisvaihe. (Tietdmysperusteinen elinjakson hallinta, VTT 2021, 24, muokattu).

- jarjestelman parantaminen voi tapahtua esimerkiksi kehittamalla uusia (tuote-)omi-
naisuuksia, jolloin jarjestelma vastaa paremmin asiakkaan tarpeisiin tai jatkamalla jar-
jestelman hyodyllista kdyttoikaa (operating life) tai varautumalla jarjestelman vanhe-
nemiseen (obsolescence)

- tehtaviin voi liittya seka koneiden ja laitteiden kehitys- tai parannusinvestointeja etta
ohjelmistojen paivitystd, kunnossapidon parantamista tai toiminnallisen tehokkuu-
den kehittamista muilla tavoilla

- parhaiden ratkaisujen valinnassa ja muutosten vaikutusten arvioinnissa voidaan hyo-

dyntda mallintamista ja simulointia
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- parannustoimenpiteiden riskeja arvioidaan usein kustannus-hyotytarkastelujen ja

pdadoman tuottoasteen nakdkulmasta

(Tietamysperusteinen elinjakson hallinta, VTT 2021, 25)

Paikkatiedon parantaminen kayttdjakson aikana on kaytdnnossa vahaista. Kdytannon tasolla kayt-
tajilta tulee ilmoituksia tuotteissa tai aineistoissa olevista virheista tai epakaytettavyydesta kaytto-
tarkoitukseensa. Aineistovirheet ja -puutteet voidaan jakaa ainakin kahteen luokkaan: Kriittiset ja
ei-kriittiset. Kriittisena virheena voidaan pitaa esimerkiksi ampumaharjoitusalueiden paikkatie-
doissa olevia sijainti- tai koordinaattiarvovirheitd, joilla voisi olla vaikutusta paikanmaaritykseen ja
sita kautta ammuntojen turvalliseen suorittamiseen. Myds ilmailuun liittyvissa aineistoissa virheet
voivat olla kriittisia, joiden seurauksena aineistot joudutaan korjaamaan kesken suunnitellun elin-
jakson, jos virhe todetaan niin suureksi, etta se voi aiheuttaa onnettomuusriskin. Kaytannossa ai-
noa mahdollisuus on talldin vetaa jaetut kartat pois kdytosta ja korvata ne uusintapainatuksena
tehdyilla kartoilla, jollaiseen toimenpiteeseen on jouduttu viime vuosina turvautumaankin. Lie-
vemmat virheet tai poikkeamat voidaan myos tiedottaa ilmailualalla NOTAM-tiedottein. Tuotteen
takaisinveto kayttajilta sisaltaa merkittavan riskin siita, etta virheellisen karttapainoksen karttoja

jaa kayttoon, jos tietoa virheista ei ole saatu valitettya kaikille kayttajille ajoissa tai ollenkaan.

Ei-kriittisten virheiden kohdalla kayttajilta kerataan tietoa aineistoissa olevista puutteista ja mah-
dollisista poikkeamista, jolloin ne voidaan korjata tuotteen normaalin paivityssyklin puitteissa seu-
raavaan tuotteeseen. Tassa sidosryhmina toimivat aineistojen loppukayttajat seka aineiston tuot-
taja itse, tassa joko Topografikunta tai ulkoinen aineistotuottaja. Tyypillisida parantamiskohteita
ovat luettavuuden parantaminen, symbologian kehittaminen tai muuttaminen esimerkiksi tietty-
jen kuvausasustandardien muuttuessa tai esimerkiksi tietosisallon muuttaminen paremmin kaytta-

jien tarpeita vaativaksi lisdamalla kayttajan kannalta olennaisia teemoja tuotteeseen.

Digitaalisen aineiston kayttdasteeseen ei suoranaisesti ole mittareita. Palvelusta ladattujen, verk-
kopalveluna ladattavaksi jaetun tai muuten toimitettujen aineistojen maaraa voidaan tilastoida,
mutta loppukayttdjien todellinen maara jaa usein tuntemattomaksi. Painettujen tai tulostettujen
tuotteiden osalta kayttdaste on helpompi maarittaa varastokirjanpidosta toimitettujen tuotteiden

maaran avulla.
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TOPK:n toiminnasta tehddan vuosittain asiakastyytyvaisyyskysely, jossa yhtena teemana on toimi-
tettujen aineistojen ja paikkatietotuotteiden laatu. Saatuja (toteuttamiskelpoisia) palautteita kay-
tetdan tuotteiden kehittamiseen mutta varsinaisen kayttdjakson aikana parannuksia ei useinkaan
pystytd tekemaan. Erdan poikkeuksen tastd muodostaa MANC250k -ilmailukarttatuote, jota paivi-
tetdan vuosittain valtakunnallisen ilmatilan muutosten vuoksi. Tata tuotetta on pystytty kehitta-
maan yhdessa loppukadyttdjien kanssa siten, etta vuosittain uusittavaan tuotteeseen tuodaan jat-
kuvasti muuttuvia ilmailuun liittyvia tietoja, ndiden kuvausasua parannetaan ja selkeytetdan tai
lahtoaineistojen laatua ja niiden luotettavuutta pyritdaan jatkuvasti parantamaan huomioiden myds
ndiden aineistojen toimivuutta erityisesti helikopterikaluston nayttélaitteissa. PV:ssa on otettu
kayttoon ESRI-teknologiaan perustuva paikkatietoportaali ja sen rinnalla Sharepoint-tyétilat, joita
voidaan kayttdaa myos kyselyiden tekemiseen. Tatd mahdollisuutta on kdytetty tassa lopputydssa

selvitettaessa kayttajakokemuksia RUSKA23 -harjoitukseen tulostetuista harjoituskartoista.

3.2.6 Kaytosta poisto, uusiokaytto

Konsepti Kehittaminen Toteutus e Parantaminen Kéytdsta poisto,
(Concept) (Development) (Realization) L (Enhancement) uusiokaytto
(Vi (Retirement)

Kuvio 22. Kaytosta poisto, uusiokdytto. (Tietdmysperusteinen elinjakson hallinta, VTT 2021, 25,

muokattu).

- kaytostapoistovaiheessa kohde voidaan purkaa ja hyddyntaa kokonaan tai osittain
toisessa kayttotarkoituksessa tai materiaalien uusiokdyton kautta tai kohde voidaan
romuttaa

- huomioitava, etta kdytosta poistoon liittyvia kysymyksia on tarkasteltava jo konsepti-
vaiheessa

- kaytosta poistamiseen voi liittya viranomaisvaatimusten maarittama kaytosta poiston

prosessi (decommissioning)

(Tietdmysperusteinen elinjakson hallinta, VTT 2021, 26)
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Paikkatiedon elinjakson pituuden maarittaa aineiston kaytettdvyys eli [ahinna sen paikkansapita-
vyys ja ajantasaisuus. Tyypillisesti paikkatiedon elinjakso on vuosia, joskin aineistotyypin mukaan
paikkatietoaineiston elinjakson pituus vaihtelee. Kun paikkatietoon tulee paivityksia, osa tiedoista
voi olla edelleen validia ja ajantasaista ja sitd voidaan parhaimmillaan kdyttda rinnan vanhan tai
korvattavan aineiston rinnalla, aineiston mukaan. Paikkatiedon kaytdsta poistaminen tarkoittaa

digitaalisen aineiston korvaamista uudella aineistolla.

Osa paikkatietoaineistoista on luonteeltaan sellaisia, joita tarvitaan tai voidaan kayttaa erityyppi-
siin aikasarja-analyyseihin. Tallaisia ovat esimerkiksi muutosanalyysit, jossa haetaan esimerkiksi
infrastruktuurin muutoksia ajan funktiona. Painetuissa kartoissa uusi painos yleensa korvaa van-
han, hieman kartan kayttotarkoituksen mukaan. Jos kartan alueen muutokset eivat ole merkitta-
via, eikd vanhentuneen kartan kayttamisen katsota esimerkiksi voivan vaarantaa operaatioturvalli-
suutta, voidaan uutta ja vanhaa painosta kayttaa rinnan ja vahentaa taten mahdollista havikkia,
minka vanhan painoksen hylkdaminen aiheuttaisi. Jos aikaisempi painos kuitenkin hylatdan ja kor-
vataan taysin uudella, taytyy vanhentunut painos havittaa TOPK:n toimesta asianmukaisesti. Kay-
tdnnossa on osoittautunut, etta erityisesti turvaluokiteltujen karttojen havittdminen on kalliimpaa
kuin niiden painaminen. Tama nostaa painetun kartan elinkaaren kokonaiskustannuksia merkitta-

vasti.

3.3 Paikkatietoaineistojen erilaiset elinkaarisyklit
3.3.1 Hitaasti muuttuvat tai stabiilit paikkatietoaineistot

Stabiilit tai hitaasti muuttuvat paikkatietoaineistot kuvaavat staattisia tai korkeintaan hitaasti
muuttuvia, maanpintaa ja sen korkeussuhteita tai maankayttoon liittyvia kohteita. Toisaalta myos
harvaan asuttuja alueita voidaan joiltain osin pitda suhteellisen stabiileina esimerkiksi asutuksen
tai muun infrastruktuurin osalta. Harvaankin asutuilla alueilla saattaa kuitenkin olla esimerkiksi
kaivostoimintaa tai muita suuria infrastruktuurin muutoksia. Muita suuria infrastruktuurin muu-
toksia ovat esimerkiksi metsatalouteen ja puunkorjuuseen liittyva rakentaminen tai avohakkuut.
Suomessa esimerkiksi rakennetaan tai peruskorjataan puunkorjuuseen liittyvaa tieverkostoa Met-
sahallituksen toimesta jopa 1000 km vuosivauhtia erityisesti harvaan asutulla alueella. (Metsahalli-

tus yllapitaa mittavaa metsdautotieverkostoa n.d.) Metsdautotieverkostolla on Puolustusvoimien
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kannalta merkitystd koska metsdautotieverkosto rakennetaan ldhtokohtaisesti painavia ajoneu-
voyhdistelmia varten kdantopaikkoineen. Metsdautotieverkosto mahdollistaa taten myos raskai-
den sotilaskalustojen siirrot harvaan asutulla seudulla. Ndin ollen harvaan asuttujenkin alueiden
paikkatieto saattaa vanhentua nopeasti vaikka ndennaisesti muun kuin tieinfrastruktuurin muutok-

set alueella ovat vahaisia.

Sahkoverkot paivittyvat suhteellisen vahan vuositasolla mutta toisaalta sahkoyhtididen pyrkimys
toimitusvarmuuden parantamiseen on aiheuttanut sen, etta jakelujanniteverkkoa on muutettu
maakaapeloinneiksi ja tdma muutosvauhti on melko nopea erityisesti haja-asutusalueella missa
johdot perinteisesti ovat olleet ilmajohtimia. Toisaalta nopeasti lisdantynyt tuulivoimarakentami-
nen on lisannyt tarvetta rakentaa ja vahvistaa sahkoverkkoja myds harvaan asutuilla seuduilla.
Sahko- ja energiaverkkojen vaatimat muutokset maastoon voivat paikoin olla merkittavia esimer-
kiksi sahkdélinjojen alueilta hakatun puuston osalta. Tallainen avohakkuualue voi joissakin tapauk-
sissa olla hyvinkin merkittava kulkuvayla maastokelpoiselle kalustolle, joka ei muuten kykenisi kul-
kemaan tihedssa metsdssa. Toisaalta avoin alue ei anna suojaa ilmasta kasin, jolloin talla saattaa
olla taktisen tason merkitysta joukkojen liikkeen suojauksen kannalta. Sdhkoverkkoja muutetaan
nykyaan myds maakaapeloinneiksi saaturvallisuuden lisdamiseksi, tallakin on jossain maarin vaiku-
tusta paikallisesti maaston kdyton kannalta erityisesti lennokkitoiminnan kannalta, esimerkiksi so-
veltuvien laskeutumispaikkojen hakemisessa. Maakaapelointi siis lisdd lennokkitoiminnalle sovel-

tuvia alueita.

Maanpinnan korkeusmallia voidaan pitda melko staattisena ja siind voidaan katsoa olevan korkei-
naan paikallisia, infrastruktuurin rakentamiseen liittyvia muutoksia. Laserkeilaukseen perustuva
tekniikka on viime vuosina parantanut mittauksen tarkkuutta ja erityisesti sen resoluutiota, jolloin
aineiston paivittdminen on perusteltua, vaikka maan pinta sinallaan ei muuttuisikaan. My6s infra-
struktuurin kehittyminen (tieverkko, maanrakennus) muuttaa maanpinnan muotoja ja voi aiheut-
taa paikallisesti esimerkiksi virtaamien muutoksia. Esimerkiksi sotilaskaytossa kallioleikkauksilla on
merkitysta erilaisissa epasuoralta tulelta suojautumiseen liittyvissa suunnitelmissa. Pohjanmaalla
ja Vaasan saaristossa maanpinnan kohoaminen jopa 8,5 mm vuodessa muuttaa rantaviivan sijain-
tia matalilla rannoilla melko paljonkin, jolla voi paikallisesti olla suuriakin vaikutuksia. (Maankohoa-

minen n.d.)
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Pintamallilla tarkoitetaan maanpinnan korkeusmallia, johon on lisdtty rakennukset ja puusto. Pin-
tamalli siis kuvaa paremmin rakennetun maanpinnan todellista muotoa. Pintamallin ajantasaisuu-
teen vaikuttavat erityisesti tihedaan asutulla alueella infrastruktuurin rakentaminen, rakennukset ja
tiesto siltoineen. Harvaan asutulla metsdisella alueella pintamallin ajantasaisuuteen vaikuttavat
erityisesti metsanhoidolliset toimet, avohakkuut mutta toisaalta myds aiempien hakkuualueiden

puuston kasvu taimikoksi.

Vesialueiden syvyyskarttoja voidaan pitdaa suhteellisen stabiileina. Kuriositeettina voidaan mainita,
ettd vielad tanakin pdivana osa sisavesikarttojen syvyystiedoista perustuu ennen Suomen itsenaisty-
mista tehtyihin harusmittauksiin, joskin luotaustekniikan kehitys on nopeuttanut mittausten suo-

rittamista ja parantanut aineiston luotettavuutta. Uusia veneilyvaylia on viime vuosina tehty jonkin
verran avaamalla yksittaisia kanavia tai entisid parantamalla entisia uittokanavia matkailukayttéon

soveltuviksi.

3.3.2 Reaaliaikaiset aineistot

Tietyt aineistot paivittyvat jatkuvasti, tallaisia ovat esimerkiksi kiinteistotietoaineistot, joita pide-
taan ylla kaytanndssa reaaliaikaisesti, muuttuneet tiedot ajetaan kantaan kerran vuorokaudessa.
Muita vastaavia aineistoja ovat esimerkiksi kelirikko- tai muut olosuhteisiin liittyvat tilapaisluontei-
set tiedot. My0s jatkuvaa tilannekuvaa, esimerkiksi tieston ruuhka- tai sdadolosuhteita tarjoavat ai-
neistot ovat reaaliaikaisia. Kaikkia reaaliaikaisia aineistoja yhdistda niiden paaasiallinen kayttotapa,

jossa erilaisten jarjestelmien avulla seurataan nopeasti muuttuvia paikkaan sidottuja tietoja.
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4 Tulokset

4.1 Painomenetelmien kustannus- ja laatuvertailua

Koska painamisen ja tulostamisen hinta riippuu suuresti kdytetysta tekniikasta, arkkikoosta, pai-
nosmaarista, painomateriaalista ja niin edelleen, ei kdytanndssa suoraan voida arvioida yksittais-
ten tuotteiden hintaeroja. Kaytanndssa normaalin B1-kokoisen kartan tulostamisen yksipuoleisena
paperille voidaan materiaalikuluina olevan hinnaltaan noin 2—3 kertaa kalliimpaa offsetpainami-
seen verrattuna, kun tulostimien pddoma- tai muita kustannuksia ei huomioida. Toisaalta tulosta-
minen mahdollistaa raataloityjen erien tekemisen, kun taas offsetpainamisessa on painolaitoksista
ja -sopimuksista riippuen yleensa erilaisia vahimmaispainatusmaaria. Tyypillisesti tallainen mini-
miera offsetpainatuksessa on kooltaan 500—-1000 kpl, jota pienempia eria ei ole kustannusteho-

kasta tuottaa painamalla painamiseen liittyvien valmistelevien toimenpiteiden takia (prepress).

Tulostamisen ollessa materiaalikuluiltaan kalliimpaa, hintaeroa painamiseen verrattuna pienentaa
merkittavasti pienempi materiaalihukka. Tulosteita voidaan tuottaa vain kerralla tarvittava maara.
Painetun kartan elinkaarikustannuksia nostavat myos varastointi ja sen elinkaaren lopuksi kaytosta
poistaminen, joka tapahtuu tietoturvaluokan mukaan eri tavoin. Tietoturvaluokaltaan ei-julkiset

karttatuotteet on havitettava asiaankuuluvalla tavalla, ja tdma nostaa merkittdvasti tuotteen elin-

kaaren kustannuksia.

Kuriositeettiluonteiset seripainotuotteet ovat hinnaltaan painamiseen verrattuna monikymmen-
kertaisia, mutta tiettyihin kayttotarkoituksiin taman kaltaisia tuotteita ei voida muilla tekniikoilla
tuottaa ja toisaalta useimmiten tarvittavat maarat ovat niin pienia, ettei niiden varsin korkealla yk-

sikkdhinnalla ole kdaytannon merkitysta kokonaisuuden kannalta.

Edelld mainittuihin tuotteisiin voidaan katsoa kuuluvan myos erityyppiset erikoismateriaalit, muo-
vit, kalvot tai muut sdankestavat materiaalit, joita voidaan tulostaa normaaleilla tulostimilla. N&i-
den materiaalikulut vaihtelevat paljon, yleisella tasolla kuitenkin tallaisten erikoismateriaalien hin-
nan voidaan laskea olevan jopa monikymmenkertainen normaaliin tulostus- tai painopaperiin

verrattuna.
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Liitteen 1 mukaisen, Satakunnan lennoston henkilostolle kohdennetun kyselyn perusteella kar-
toissa ei havaittu laadullisia eroja painettuihin karttoihin verrattuna. Yksilityind vastauksina kart-
toja pidettiin yleisesti hyvalaatuisina ja selkeina seka niiden kaytettavyytta hyvana ja tarkoituksen-
mukaisina. Kyselyn perusteella kayttdjille ei vaikuta olevan merkitysta, toimivatko joukot
painetuilla tai tulostetuilla kartoilla. Tulostuspaperina kaytettiin 90 g/m2 pinnoitettua paperia,
joka on hiukan paksumpaa kuin yleisesti painatuksissa kaytetty G-print 80 g/m2 -paperi. Ominai-
suuksiltaan tulostuspaperille mustesuihkutulostettu kartta poikkeaa painopaperista muun muassa
taitettavuuden ja varinkeston kannalta. Tulosteiden luettavuudessa tai varintoistossa ei suuria, ih-

missilmalle merkittavia eroja ole.

4.2 Paino- ja kustannusalan tulevaisuudennakymia

Suomessa on haastattelujen mukaan talla hetkelld vain muutamia arkkipainokoneita. Laajoja tai
merkittavia uusinvestointeja offsetlaitekantaan ei viime vuosina ole enaa tehty, joten kdytannossa
painokonekanta on elinjaksonsa kaytto- tai parantamisvaiheessa. Konekannan varaosahuolto on-
kin osoittautunut jossain maarin ongelmalliseksi ja painokoneiden varaosahuollossa on ollut vii-

veitd, joita on pyritty ratkomaan esimerkiksi 3D-tulostamalla tehdyilla varaosilla.

Painoalan keskittyminen ja supistuminen edelleen nahdaan haastatteluissa jatkuvan voimakkaana.
Vahvimmat toimijat tulevat ndkemysten mukaan ostamaan alalta kapasiteettia pois ja tata kautta
kilpailun alalla vahenevan, joka todennakaoisesti nostaa painokustannuksia. Tdman seurauksena on
todennakaoista, etta painotoiminta ohjautuu jatkossa enenevassa maarin pois Suomesta esimer-
kiksi Baltian maihin. Juha Manninen toteaakin YLE:n haastattelussa painokustannusten olevan Bal-

tiassa noin kolmanneksen Suomen hintatasosta. (Parviainen 2019.)

Euroopassa B1-kokoisia painokoneita l6ytyy vield suhteellisen runsaasti, jolloin etenkin kaupallisilla
toimijoilla on paremmat mahdollisuudet hankkia painatuksia tdssa painokoossa myos jatkossa. Pai-
notalojen vahentyessa Suomessa my0ds painoformaatit ovat samalla vahentyneet. Pienen arkin pai-
nokoneita on vield melko runsaasti, mutta suuria AO-kokoa painavia offsetpainokoneita on jaljelld
enaa hyvin vdahan Euroopassakaan. Taman vuoksi painotuotteet kannattaakin haastattelun mu-
kaan (Karttakeskus) suunnitella korkeintaan B1-kokoisiksi. AO-kokoisia (841 x 1189 mm) taittoko-
neita (karttojen taittamiseksi pienempé&an kokoon) ei Suomessa ole enaa ollut vuosiin, samoin ma-

teriaalivalikoima karttojen painatuksiin on pienentynyt viime vuosina. Kuluttajatuotteiden
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painatus on siirtynyt pitkalti ulkomaisiin painolaitoksiin ja esimerkiksi Karttakeskus painattaa kay-
tannossa kaikki kuluttajasegmentin tuotteensa ulkomaisissa painolaitoksissa, joista saadut koke-

mukset ovat olleet padsaantoisesti hyvia laadun ja toimitusvarmuuden suhteen.

On kuitenkin huomioitava, ettd Puolustusvoimilla ei valttamatta, etenkdan poikkeusoloissa, ole sa-
manlaisia mahdollisuuksia kayttaa ulkomaisia painolaitoksia toimitusvarmuuden ja mahdollisten
poikkeusolojen logististen haasteiden vuoksi, jolloin kotimaassa tapahtuva karttojen tuotanto on

kdaytannossa tulevaisuudessakin ainoa mahdollisuus.

Haastattelujen mukaan painettujen ja ylipaataan painoformaattisten kaupallisten painokarttatuot-
teiden kuluttajakysynta tulee edelleen hiipumaan pikkuhiljaa, kuten se on tehnyt jo pidempaan
digilaitteiden yleistyessa. Tietyilla karttatuotteilla tulee kuitenkin olemaan seka kuluttaja- ettd am-
mattipiireissa kysyntaa jatkossakin esimerkiksi digitaalisten laitteiden varajarjestelmana. Tallaisia
tuotteita ovat esimerkiksi erilaiset tie-, retkeily-, meri- ja turvallisuussektorin painetut karttatuot-
teet. Ndissa erityispiirteend on se, etta niista merkittdava osa painetaan nykyisin muille kuin perin-
teiselle paperille. Kdaytanndssa ne tehdaan synteettisille, sdankestaville materiaaleille. Haastatte-
lun mukaan Suomessa ei ole juurikaan rutiinia offsetpainatuksiin esimerkiksi synteettiselle
paperille (esimerkiksi Tyvek™). Periaatteessa painatus erikoismateriaaleille Suomessa olisi toden-
nakoisesti mahdollista, mutta painosmaarien pienten koon, materiaalien kalleuden ja edelld maini-
tun rutiinin puute johtaisi todenndkoisesti suureen materiaalihavikkiin ja sita kautta nostaisi enti-
sestadn tuotteiden yksikkokustannuksia ja pienentden naiden kilpailukykya kuluttajamarkkinoilla,

johon tuotesegmenttiin on viime vuosina tullut myos ulkomaista kilpailua.

Valmiudelliselta kannalta on huomioitava myds se, etta painettaessa tuote kaksipuoleisena sen pa-
perikoko poikkeaa ns. pitovarojen takia yksipuoleisesta painamisesta ja tama aiheuttaa sen, etta
kaksipuoleisia tuotteita varten painoissa kdytetaan erikokoista paperia. Tama tulisi huomioida
karttatuotteiden suunnittelussa siten, etta varastoitavien paperilaatujen maara olisi mahdollisim-
man pieni. Kaytannossa siis kaikki painettavat tuotteet tulee suunnitella painettavaksi kaksipuolei-

sen painamisen edellyttdmalle arkkikoolle riippumatta siita, onko tuote yksi-, vai kaksipuolinen.

Paperin saatavuuteen liittyy nykyaan yllattaviakin ongelmia. Viime vuosina on uutisoitu laajastikin

erityisesti aikakauslehtiin liittyvien paperilaatujen ongelmista ja niissa onkin toisinaan jouduttu
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kdyttamaan tavallisesti poikkeavia paperilaatuja tai vihentamaan niiden varillisid sivuja. Myos sa-

nomalehtien sivumaaria on jouduttu vahentamaan paperipulan takia. (Heiskanen 2022)

Puolustusvoimille karttoja painavien painolaitosten kayttama painopaperi (G-Print) tuodaan nykyi-
sin Suomeen ulkomailta eika sita valmisteta endaa Suomessa. Huoltovarmuuden kannalta talla on
suuri merkitys etenkin siind tapauksessa, etta paperin kysynta kasvaisi globaalisti normaalitasosta
tai kuljetusyhteydet ulkomailta Suomeen hairiintyisivat. Karttoja painettaessa on huomioitava nor-
maalioloissakin jopa viikkoihin venyva paperin toimitusaika ja suurempien karttaerien painatus
vaatii nykyisellaankin hyvaa ennakointia paperitilausten ja sen varastoinnin suhteen etenkin aika-
kriittisissa painotuotteissa, kuten esimerkiksi ilmailukartoissa. Yleisella tasolla my6s paperitehtai-
den varastointi- ja tuotantomaarat ovat laskeneet ja tiettyjen paperilaatujen osalta tama voi ai-
heuttaa toimitusvaikeuksia tai -viiveita tarvittavien paperilaatujen osalta. Painopaperin
sailyvyysaika on rajallinen, kdaytanndssa painopaperin voidaan katsoa sdilyvan korkeintaan 12kk
paperiin kertyvan kosteuden vuoksi. Kosteus aiheuttaa ongelmia painoprosessiin, jonka vuoksi sen

kaytettavyys heikkenee olennaisesti pitkan varastointiajan myo6ta.

4.3 Karttojen varastoinnista ja logistiikasta

Keskitetty varastointi koetaan haastattelujen (TOPK, MAAVE) perusteella ongelmallisena useasta-
kin syysta, tarkeimpana kuitenkin sen alttius erilaisille hairidille poikkeusoloissa. Logistiikkaan ja
kuljetuksiin liittyvat ongelmat ja haasteet korostuvat poikkeusoloissa, jolloin niihin voi kohdistua
ennakoimattomia tapahtumia ja viiveita. Kokemukset Ukrainan sodasta ovat osoittaneet, etta en-
simmaisen kuukauden aikana hyokkayksessa iskettiin kaytanndssa kaikkiin armeijan kaytossa ole-
viin kohteisiin. Talla olisi erittdin suuri vaikutus varastoitavaan materiaaliin maanpaallisissa varas-

toissa jo poikkeusolojen alkuvaiheissa.

Haastatteluissa keskitetyn varastoinnin etuina nahdaan, etta karttatuotteita padsaantoisesti [6ytyy
riittavasti toimituksiin. Normaalioloissa keskitetyssa varastoinnissa karttatilausten kerdaminen on
kuitenkin koettu hitaaksi ja varaston sijainnista osin johtuvat toimitusviiveet palvelutasoa alenta-
viksi tekijoiksi. Kehitysajatuksena ehdotettiin varastoinnin hajauttamista tai vaihtoehtoisesti pie-
nempien varastojen perustamista hajautetusti, jolloin varastot olisivat helpommin saavutettavissa
kuin nykytilanteessa. Pienempaan varastoon varastoitaisiin niitad karttoja, joiden menekin voidaan

olettaa olevan suurinta tai sdanndllista, esimerkiksi harjoitusalue- ja ilmailukarttoja, tai tuleviin
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suuriin harjoituksiin liittyvid muita karttatuotteita. Ndiden menekkiad voidaan melko hyvin enna-
koida suuriin harjoituksiin tehdyn aineistoluettelon (GEOLIST) perusteella. Tama tehostaisi varas-
ton toimintaa, lyhentaisi toimitusviiveita seka nostaisi palvelutasoa. Pienempaa varastoa tayden-

nettaisiin suurelta varastolta tilausten mukaisesti.

Haastatteluissa ilmeni tarvetta varastoihin sijoitetuille suurkuvatulostimelle, jolloin mahdollisesti
varastosta puuttuvat nimikkeet voitaisiin tulostaa tai jopa taysin siirtyd pienempimenekkisten
tuotteiden osalta niiden tulostamiseen. Karttojen elinkaarta tarkastellessa haastattelut (TOPK)
osoittivat, ettd varastoon painetusta karttaerasta voi olla jopa 80-100 % jaljelld niiden kadytosta-
poistovaiheessa. Erityisesti ilmailukarttojen, jotka nykyaan paivittyvat vahintaan vuosittain, varas-
toidusta painoksesta hylkdaykseen meneva osuus voi olla varsin suuri. Talla on karttojen elinkaari-
kustannuksia arvioitaessa suuri merkitys ja se korostuu erityisesti turvaluokiteltujen tuotteiden
osalta, jotka on havitettava asianmukaisesti. Tama on kaytanndssa osoittautunut kaytannossa jopa
kalliimmaksi, kuin ndiden tuotteiden painaminen. Karttojen suuri havikki on myos ekologisesti on-

gelmallista.

Karttojen minimipainatusera on joidenkin tuotteiden elinkaaren aikaiseen kulutukseen nahden
lilan suuri. Minimipainoseran pienentaminen ei kuitenkaan kaytanndssa toisi kustannussaastoja,
koska painamiseen liittyvien esivalmistelujen osuus kustannuksista on pienissa painosmaarissa

suhteellisesti suuri.

Selkedna muutostrendina viime vuosina on koettu harjoitusten maaran kasvu (MAAVE, TOPK),
joka on ilmennyt runsaasti kasvaneina tilausmaarina seka merkittavasti lyhentyneina toimitusaika-
vaatimuksina. Edelld mainittu varastoinnin hajauttaminen lahemmaksi paatoimipaikkaa vastaisi
tahan muutokseen. Myos muut karttatilauksiin liittyvat pikatilanteet ovat lisdantyneet viime vuo-
sina, ndita ovat esimerkiksi hyvin nopeat aikataulutoiveet ja maantieteellisesti aiempaa laajem-
milta alueilta. Naita pikatilanteita on jouduttu toisinaan korvaamaan tulostamalla tarvittavat kar-
tat paatoimipaikan tulostinkalustolla valmiista painotiedostoista, jotka TOPK:lla ovat kdytossa
kaikista painotuotteista. NATO:n vaikutukset karttojen varastointitarpeille ovat vield osin epasel-
via, mutta todenndkdisesti painettavat ja sitd kautta varastoitavat karttamaarat tulevat kasvamaan
nykyisesta. Joka tapauksessa NATO:n vaikutukset on jo nyt ndhty lisdantyneina harjoitusmaaring,

ja ne ovat realisoituneet lisdantyneina karttatilauksina.
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Painolaitosten kanssa yhteistyon on koettu sujuvan hyvin. Painatukset ovat paasdantoisesti saapu-
neet varastolle oikea-aikaisesti. Pieniksi luonnehdittavia ongelmia on ollut toimitusaikojen poik-

keamisissa, kun varastolla ei valttamatta aina ole henkilost6a vastaanottamassa karttoja.

Kysymykseen painotuotteiden roolista 10 vuoden tahtdimelld kaytanndssa kaikkien haastateltujen
vastauksista paateltyna voidaan selkeasti todeta, ettei painetuista kartoista tulla tana aikana aina-
kaan tdysin luopumaan. Painettujen karttojen korvaaminen tulostetuilla kartoilla edes osittain
nahdaan hyvana mahdollisuutena, etenkin jos varastointimenetelmia kehitetaan ja varastotoimin-
toja hajautetaan. Tulostimien hankkiminen esimerkiksi joukko-osastojen kaytt6on helpottaisi ja
nopeuttaisi pienehkdjen karttaerien toimituksia ja lisdisi poikkeusoloissa niiden toimitusvar-

muutta.

4.4 Kartan ajantasaisuusvaatimukset eli mika aiheuttaa kartan vanhenemisen

Kaytettavan kartan vanheneminen ei ole yksiselitteinen asia. Jos kartan kohdeluokitus ja kuvaus-
asu pysyvat taysin tai edes liki ennallaan, voi jopa yli 15 vuotta vanha painettu kartta olla edelleen
riittdvan ajantasainen eika sen kaytto ei aiheuta merkittavaa riskia sen sotilaallisessa kaytossa, jos
alueella ei ole suuria muutoksia infrastruktuurissa. Nain ollen pelkka kartan ika ei voi olla ainoa te-
kija sen elinkaaren vaiheen maarittamiseksi. Toisaalta vain muutaman vuodenkin vanha kartta voi
olla vanhentunut, jos silla oleva tieto on ratkaisevassa maarin muuttunut sen painoajankohdan jal-
keen. Esimerkiksi uusi valmistunut tieyhteys siihen liittyvine uusine siltoineen tai vaikkapa suuret
hakkuuaukeat muuttavat alueen sotilaallista kdytettavyytta ratkaisevasti. Toisaalta viime aikoina
hyvinkin paljon alueen infrastruktuuria muuttavia rakenteita ovat olleet tuulivoimapuistot ja muut
uudet energiantuotantoalueet, kuten aurinkovoiman tuotantoalueet. N&ita rakennetaan usein
etenkin harvaan asutuille alueille. Hyvana esimerkkina tasta voidaan pitaa Uudenkaupungin Kalan-
tiin valmistunut 230 ha:n alueen kattava aurinkovoimala-alue, jonka alta hakattiin yli 200 hehtaa-
ria metsaa (Térmanen 2024). Tuuli- tai yhta lailla aurinkovoimapuisto muuttaa alueita esimerkiksi
laajojen hakkuiden, kantavan tieverkoston ja sahkdenergian siirtoon kdytettavien sdhkoélinjojen ra-
kentamisen vuoksi. Sotilaallisessa mielessd myds alueen taktinen kdytto voi muuttua, esimerkiksi
alueen (ilma-, tai nédkema-) suojaisuuden muuttumisen tai raskaan kaluston kulku- ja kdyttomah-
dollisuuksien parantumisen vuoksi. Tuulivoiman osalta tulee myos huomioida korkeiden tuulivoi-

maloiden aiheuttamat tutkakatveet omassa ja vihollisen toiminnassa.
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Haastatteluissa (MAAVE) erdaana nakokulmana esitettiin, ettad tarkeimmilla joukoilla karttojen ajan-
tasaisuus tulisi olla parempi kuin 5 vuotta riippuen joukon kaskytyserasta, eli kdytanndssa siita, mi-
ten nopeasti varustettavan joukon halutaan olevan taisteluvalmis. Avaintekijana karttojen ajanta-
saisuuden kannalta ovat tiest6 ja rakennukset, taktisella tasolla korostuvat lisaksi mahdolliset
avohakkuut ja toisaalta taimikoiksi kasvaneet aiemmat hakkuualueet, jotka saattavat tarjota jou-
koille suojaa nakyvyydelta ilmasta kasin, mutta toisaalta estavat vaakanakyvyytta tahystyksen kan-
nalta. Arviota siitd, kuinka suuri osa karttalehdista (tdssa Taktinen 1:50k) olisivat tallaisia, eivat
haastatellut osanneet sanoa tarkalleen, mutta arviona suuruusluokasta on noin 10-15 % karttaleh-
dista eli noin 45—65 1:50k karttalehtea, joille jo kolmen vuoden ika voisi olla merkitseva (TOPK).
Toisaalta varastolta toimitettujen vanhempienkaan karttojen ajantasaisuudesta ei kdytannossa ole
saatu kayttajareklamaatioita, vaikka vanhimmat yksittaiset karttalehdet ovat voineet olla jopa yli

15 vuotta vanhoja.

Maaston ja infrastruktuurin muutokset vuositasolla ovat yleensa pienia, mutta esimerkiksi metsa-
autotieverkostoa rakennetaan suhteellisen paljon. Valtaosa rakennetuista teista on teita, joita on
jatkettu pidemmiksi ja ne siten harvemmin muodostavat kokonaan uusia tieyhteyksia tai yhdista-
vat laajempia kokonaisuuksia toisiinsa, jolloin rakennetun tieverkoston taktinen merkitys jaa kui-
tenkin usein paikalliseksi. Metsaautotieverkoston laajeneminen tai uudet yhteydet eri alueiden va-

lilla voivat vaikuttaa alueen taktiseen kayttoon.

Digitaalisiin aineistoihin (esim. Maastokarttarasteri 50k, Peruskarttarasteri 25k) Maanmittauslaitos
pdivittaa tieston ja rakennukset vuosittain, vaikka varsinaista painettavaa karttalehtea tai kyseisen
karttalehden painotiedostoa ei muuten paivitettdisikdan. Tama aiheuttaa sen, etta painettu kartta
tai sen perustana oleva painotiedosto poikkeaa kdytdnndssa aina ndiden teemojen osalta vastaa-

vasta digitaalisesta aineistoista ndiden teemojen osalta.

Koska Maanmittauslaitos ei enda painata Maastokarttoja varastoon, Puolustusvoimat painattaa ja
varastoi kayttéonsa tulevat kartat itse painatussopimuksiensa mukaisesti. Lehtien suuren maaran
vuoksi laheskaan kaikkia Maanmittauslaitoksen julkaisemia painotiedostoja ei painateta niiden

paivittyessa, vaan varastossa voi olla vanhempiakin karttoja painettuina ja painatus tehdaan vasta
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esimerkiksi kyseisen lehden loppuessa varastosta. Jos todetaan, ettd kyseinen karttalehti on esi-
merkiksi merkittavan uuden tieyhteyden tai muun muuttuneen infrastruktuurirakenteen vuoksi

jarkevaa uusia, vanha painos kartasta hylataan.

Haastatteluissa vanhentuneiden karttojen kaytt6a ei nahda kovin suurena ongelmana, kunhan asia
tiedostetaan ja mahdolliset suunnitelmat tehdaan ajantasaisten paikkatietoaineistojen perus-
teella. Painettujen karttojen osalta tilanne Suomessa ei ole laheskdan verrattavissa esimerkiksi Uk-
rainan tilanteeseen, jossa kaytossa on ollut kymmenia vuosia vanhoja karttoja ja siten niista on

saattanut puuttua kokonaisia kylia tai tieyhteyksia. (Pulliainen 2023)

Paperikarttojen ajantasaisuudesta ja niiden eroista digitaalisiin aineistoihin haastatteluissa todet-

tiin niiden kaytossa riskina olevan ainakin:

- vihollisella on kdytdssdaan uudempi kartta-aineisto (Iahinna tiestd), joka tarjoaa vihol-
liselle mahdollisuuden yllatykseen esimerkiksi toimimalla alueella, josta paikkatietoai-
neiston perusteella ei oleteta vihollisen kykenevan toimimaan

- sahkoisen aineiston perusteella suunnitellaan tehtavia, johon toimivalla joukolla on

erilainen tai vanhentunut kartta-aineisto

Haastatteluissa tuli esiin, etta eri viranomaisilla on kaytossaan erilaisia karttatuotteita ja tama on
aiheuttanut jossain maarin ongelmia viranomaisten yhteistoiminnassa. Kaikilla viranomaisilla ei
painettuja karttoja ole kaytettavissa ja eri viranomaisten kayttamat paikkatietojarjestelmatkaan

eivat valttamatta ole teknisesti yhteensopivia tai aineistoiltaan yhtenevasti ajantasaisia.

Digitaalisten aineistojen osalta Puolustusvoimissa on kaytossa konsepti, jonka mukaan kaskylla
maaratdan vuosittain kayttoon vahvistettu paikkatieto, joka maarittaa vuosittain eri jarjestelmissa
kdytettavat paikkatiedot ja niiden ajantasan. Talla varmistetaan se, etta kaikessa operatiivisessa
kaytossa kaytetaan yhtenevia paikkatietoaineistoja. On siis huomioitava, ettd tdma koskee ainoas-
taan digitaalisia aineistoja ja niistd mahdollisesti tehtavia tulosteita tai muita karttatuotteita,
mutta ei painettuja karttoja. Harjoitusaluekarttojen osalta kaytettava painettu kartta maaritetaan
kyseisen harjoitusalueen johtosddanndssa, joka on kuhunkin alueeseen liittyva sdannosasiakirjako-

koelma.
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Puolustusvoimissa paaasiallisesti kaytettava tarkin painetun kartta on Taktinen kartta 1:50 000,
joka perustuu Maastotietokantaan. Se perustuu ilmakuvauksiin ja Suomi kuvataan Maanmittaus-
laitoksen ilmakuvausohjelman mukaisesti noin kolmen vuoden sykleissa pohjoisinta Lappia lukuun
ottamatta, joka kuvataan keskimaarin noin 12 vuoden valein. Vuosittain ilmakuvattava pinta-ala
on noin 110 000 km2 eli noin 95 1:50 000 karttalehtea vuosittain. Vastaavasti kartoitusta osaltaan
taydentava laserkeilaus suoritetaan pohjoisinta Lappia lukuun ottamatta kuuden vuoden sykleissa,
keilattavan pinta-alan ollessa n. 55 000 km2. (Laserkeilaus ja ilmakuvaus 2023). Paivitetyn Maasto-

tietokannan perusteella paivitetdan kyseisen alueen painettavien karttojen painotiedostot, jotka

sisaltavat paitsi kyseisen karttalehden karttatiedot, myds sen muut tiedot, esimerkiksi uuden pai-

noksen ajankohdan mukaiset eranto- ja kiintopistetiedot.

Kuvio 23. 1:50 000 painotiedosto, ei mittakaavassa © Maanmittauslaitos CC BY 4.0
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Painotiedoston paivittyminen ei automaattisesti tarkoita kyseisen karttalehden painamista Puolus-
tusvoimien kayttoon. Jos kartalla ei ole suuria muutoksia, sen merkittavyys todetaan vahaiseksi ja
sen vanhempaa painosta on varastossa runsaasti jaljelld, ei karttaa valttamatta paineta. Paatos
painamisesta tehddan kuitenkin aina kdytanndssa lehtikohtaisesti eika vakiintunutta mekanismia
painatuspaatoksen tekoon ole olemassa. Teknisesti asiaa voisi mahdollisesti tarkastella esimerkiksi
hahmon- tai kuvantunnistukseen perustuen, jossa vanhaa ja uutta karttalehtea verrattaisiin ko-
neellisesti esimerkiksi tieston muutosten suhteen ja muutosten suuruus toimisi erdana apupara-

metrina paatoksenteossa. Taman tyon puitteissa asiaa ei ole kuitenkaan pyritty selvittamaan.

4.5 Painopistealueiden maarittaminen

Suunniteltaessa karttatuotteiden elinkaarta, voidaan ajatella alueiden painopisteen ja siten niiden
paivitystarpeen olevan erilainen eri puolilla maata. Kartta-aineistojen priorisointi alueittain on kui-
tenkin kdytannossa varsin hankalaa. Kaytannossa painopistealueiksi voitaisiin katsoa kuuluvan tii-
viisti rakennetut alueet, uudet tieyhteydet tai muut suuret muutokset infrastruktuurissa seka
maan raja-alueet myos lannen ja pohjoisen suuntaan. Painopistealueiden tulisi myos muodostaa
suurempia kokonaisuuksia, koska yksittaisina lehtina paivitetyt lehdet poikkeaisivat ympardivista
karttalehdist, jolloin karttojen reunoilla esiintyisi epajatkuvuuksia tai muita ajantasaisuuteen liit-

tyvia eroavaisuuksia.

Harvaan asutulla seudulla lisdantynyt tuulivoimarakentaminen aiheuttaa alueellisesti paljon eri-
laista infrastruktuurin rakentamista, mika voi vaikuttaa alueen kayttoon suurestikin esimerkiksi uu-
sien tieyhteyksien, sahkoéverkkorakentamisen, metsahakkuiden tai vaikkapa lentotoiminnan naké-
kulmasta. Kansainviliset velvoitteet ja valmius vastaanottaa kansainvalista apua esimerkiksi NATO-
maista asettavat prioriteettitarpeita maan eri osiin, myds maan lansiosiin ja -rannikoille esimer-
kiksi avun vaatimien logististen tarpeiden vuoksi. Nadiden eri tekijoiden vuoksi ei siis kdytannossa
voida priorisoida tai maarittaa tiettyja painopistealueita tai -suuntia, joiden alueiden painettavien
karttojen paivitysvalia tai -tarvetta voitaisiin aluekohtaisesti vaihdella. On myds huomioitava se,

ettd kaikilla toimijoilla tulisi olla kdytossaan yhtalaiset, ajantasaiset paikkatiedot kdytdssaan.
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4.6 Tulostaminen suurkuvatulostimilla

Tulostaminen suurina maarina voidaan arvioida paitsi kustannusten, mutta myos tulostuskulujen
kautta. Vuoden 2024 hintatasolla voidaan arvioida tulostamisen paperille olevan materiaalikuluil-
taan noin 2-2,5 kertaa kalliimpaa kuin offsetpainaminen. Vastaavasti kaksipuoleiseen offsetpaina-
miseen verrattuna tulostaminen on noin 1,5 kertaa kalliimpaa. Tulostamisessa on kuitenkin huomi-
oitava se, etta talla hetkella Puolustusvoimien kaytdssa olevalla tulostustekniikalla, jossa
tulostaminen tehdaan rullalla olevalle papeille, ei voida tehda kaksipuolisia tulosteita. Tama rajaa
tiettyjen kaksipuoleisten tuotteiden tulostamisen pois tai kaksipuoleiset taytyisi tulostaa kahtena
erillisena tulosteena, jolloin kyseinen hintasuhdekin kaksinkertaistuu mutta myos tallaisen kaksi-

osaisen tuotteen kayttod on varsin hankalaa kaksipuoleiseen tuotteeseen verrattuna.

Verrattaessa kustannuksia on kuitenkin huomioitava se, etta karttojen tulostuksessa niiden tuo-
tantomaaria voidaan raataloida tarpeen tai kulutuksen mukaan, jolloin kustannussdastoja syntyy
vanhentuneiden erityisesti kdaytosta poistettavien karttojen maaran vahenemisesta, jolla on suuri
merkitys sen kustannuksiin. Samoin karttojen varastointiin ja muuhun logistiikkaan liittyvat kulut
pienenevat vastaavasti. On myos todennakaoista, etta hankittaessa suurempia maaria tulostimia,
tulostuspaperia ja -vareja, niiden yksikkokustannukset alenisivat, joka vaikuttaisi pienentavasti

kustannuseroon offsetpainamisen ja tulostamisen valilla.

Tulostaminen mahdollistaa erilaisten materiaalien kdayton paperin ohella, esimerkiksi HP Pagewide
-tulostimissa voidaan kayttaa myos kartonkityyppisia (yli 125 g/m2) materiaaleja tai silla voidaan
tulostaa erilaisille muovi- tai kangasmateriaaleille. Kun kartoilta vaaditaan parempaa saankesta-
vyyttd, on niiden paallystamisen tai laminoinnin vaihtoehtona tulostaa ne synteettiselle muovima-
teriaalille, joka itsessdaan kestaa sadolosuhteita merkittavasti paperia paremmin. Nadista materiaa-
leista kdayttokokemukset ovat vielda melko vahaisia ja niiden kaytettavyytta, esimerkiksi
pakkasenkestavyytta, ei ole testattu kdytannon testein. On kuitenkin todennakoéista, etta joihinkin
tarpeisiin synteettiselle materiaalille tulostettu kartta on ominaisuuksiltaan paljon paperille tulos-
tettua karttaa parempi ja kestavampi tietyissa olosuhteissa, jonka voidaan ndhda pienentavan kus-
tannuseroa paperitulosteisiin verrattuna. Erikoismateriaalien hintoja ei tdman tyon puitteissa ole
selvitetty, mutta v. 2021 testattu TYVEK™ -tulostusmateriaali oli paperiin verrattuna kymmenia
kertoja kalliimpaa. Materiaalista saadut kokemukset eivat ole puoltaneet testia laajempaa kayttoa

ainakaan niin, ettd kustannusero paperiin verrattuna olisi perusteltua.
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IImavoimien vuosittainen paasotaharjoitus RUSKA23 toteutettiin tdysin tulostetuilla kartoilla. Paa-
asiallisena syyna tahan oli se, etta tarvittavien yksittaisten karttalehtien tilausmaara ei kaikilta osin
ylittanyt painatuksen minimieraa, mutta tulostamiseen paadyttiin myds aikataulullisista syista.
Tama tarjosi mahdollisuuden testata suurempien karttaerien tulostamista nykyisella tulostuskalus-
tolla. Tulostettujen karttojen ominaisuuksista suoritettiin kysely, johon vastaajat saivat vastata ni-
mettomasti. SATLSTO:lle osoitetussa kyselyssa karttojen kayttdjilta tai karttatilauksista vastan-
neilta henkil6ilta kysyttiin liitteen 1 mukaiset monivalintakysymykset ja kaikissa kysymyksissa oli
myos kommentointimahdollisuus. Kyselyn otos jai pieneksi (alle 5 vastaajaa), joten sen tilastollinen
luotettavuus ei ole riittavan hyva luotettavan analyysin perusteeksi, mutta toisaalta vastaukset oli-
vat yhdenmukaisia tuotteiden laadun ja kaytettavyyden osalta. Avovastaukset tukivat naita arvi-
oita, joten kyselyn perusteella voitiin pdatelld karttatulosteiden olevan vahintaankin riittavan hyvia

kayttotarkoituksiinsa eika merkittavia laadullisia eroja kdaytanndssa havaittu.

Tulostuskapasiteetin kannalta nykyisen kaltaisilla tulostusjarjestelyilla ja -laitteilla voidaan kaytto-
testien perusteella jatkuvana tuotantona kaytanndssa saavuttaa yhdessa tyovuorossa jopa useiden
tuhansien karttojen tuotantomaaria. Kaytanto on osoittanut, ettd suurimpana pullonkaulana suur-
ten tulostuserien kohdalla ei niinkdan ole tulostuskapasiteetti, vaan myos jalkikasittelyn (lajittelu,
pakkaaminen) vaatima tilantarve, joka on kaytanndssa moninkertainen itse tulostinten vaatimaan
tilaan nahden. Tilantarve korostuu erityisesti silloin, jos tulostettavana on useita erillisia kartta-

tuotteita tai -lehtia.

Haastatteluissa (MAAVE, TOPK) nahtiin tarvittavien karttojen tulostaminen kiinnostavana vaihto-
ehtona, mutta toisaalta tarvittavien karttojen hyvin suuri maara ja niiden saaminen oikea-aikai-
sesti kayttadjille nahtiin riskitekijana. Haastateltujen mukaan tama vaatisi henkiloresurssien uudel-
leen kohdentamisen ja myds reservin henkiléston kouluttamisen naihin tehtaviin, mita aiemmin ei
ole koulutuksessa valttamatta osattu huomioida. Tuotannon hajauttaminen nahtiin yksiselitteisesti
hyvana, kriisinsietokykya lisaavana tekijana verrattuna nykyiseen toimintamalliin, jossa kartat tuo-

tetaan ja varastoidaan varsin keskitetysti.

Tulostamisen vaatima laitekapasiteetti edellyttaisi kohtuullisen suuria investointeja ja laitteiden

yllapito paljon resursointia, mihin tadlld hetkelld ei ole olemassa valmiuksia tai henkiloresursseja.
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Jatkuvasti kehittyva teknologia aiheuttaa sen, etta tulostimien ja niihin liittyvan tietotekniikan elin-
jakso on kaytannossa vain muutamista vuosista korkeintaan kymmeneen vuoteen. Yleisesti tieto-
teknisten laitteiden huoltosopimukset tai on-site-huollot varaosineen taataan valmistajien taholta

yleensa vain muutamiksi vuosiksi laitteen hankinnasta lahtien.

Laitevalmistajien eri sukupolvien laitteet ovat osoittautuneet varsin kehnosti yhteensopiviksi, eli
esimerkiksi saman valmistajan eri mallisarjojen tulostusvarit tai muut tarvikkeet eivat ole keske-
nadn yhteensopivia. Haastattelun (TOPK) mukaan tdma on aiheuttanut suuria haasteita niiden va-
rastointiin ja yllapitoon liittyen etenkin valmiudelliselta kannalta. Valmiudellisesta ndkdkulmasta
on ehdottomasti huomioitava myos offsetpainopaperin sailyvyys, joka painolaitosten mukaan on
korkeintaan 12kk sen valmistumisesta. Paperin ominaisuuksiin kuuluu, etta se keraa kosteutta ym-
paroivasta ilmasta, jolloin sen kaytettdvyys painokoneissa karsii. Tulostuspaperien suhteen niiden
varastointi ei ole yhta aikakriittista kuin painopaperin, tahan ei opinnaytetyon puitteissa loytynyt
yksiselitteista syytd, mutta oletettavasti TOPK:ssa kdytetyn tulostuspaperilaadun yksittdispakkaa-
minen suojamuoviin ja paperin muutkaan ominaisuudet eivat aiheuta sen sailyvyydelle samanlaisia
ongelmia kuin painopaperina kaytetylle G-printille. TOPK:n kayttaman paperin pakkauslaatikoissa
ei ole koskaan ollut mainintaa sen mahdollisesta vanhenemisesta tai muista kayttorajoituksista sen
varastointi-ian suhteen. Empiiriset havainnot Puolustusvoimien toiminnassa viimeisten 20 vuoden
aikana tulostuspaperin sdilyvyydesta tukevat tata oletusta, silla useita vuosiakaan varastoituina
olleet paperirullat eivat ole aiheuttaneet toiminta- tai laatuhairidita tulostimissa, vaikka paperirul-

lia on toisinaan varastoitu erittdin epdaoptimaalisissa ja kosteissakin oloissa.

Laitekannan hajauttamisen suhteen vaihtoehtoina todennakdisimpana skenaariona nahtaisiin
haastattelun (MAAVE, PESUUNNOS) mukaan niiden sijoittaminen ensisijaisesti Puolustusvoimien
eri toimipisteisiin. Koska tdahan ei kuitenkaan ole varauduttu tai tata ei ole suunniteltu, ei sopivia
tiloja valttamatta loydy riittavasti, saati osaavaa henkilostod kayttamaan ja yllapitamaan tulostimia
ja siihen liittyvaa tietoteknista infrastruktuuria. Tulostin tai kdytdnndssa varmennettuna tulostin-
pari palvelimineen vaatii kdytdnndssa useiden kymmenien neliometrien huoneldampaisen ja kos-
teudeltaan vakioidun tilan. Lisdksi paperin varastointi ja valmiiden tulosteiden kasittely, sailytys ja
pakkaaminen vaativat myos tilaa. Hallittavuuden vuoksi kyseinen tulostusinfrastruktuuri tulisi olla
kytkettyna verkkoon, jolloin ainakin osa tietoteknisista paivityksista voitaisiin tehda etahallinnalla.

Edellad kerrottu edellyttdisi todenndkdisesti pilottiluonteisen konseptoinnin, jossa maaritettaisiin
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soveltuva kalusto, ymparisto ja maaritettaisiin tilavaatimukset. Talloin rakennettavista ymparis-
toista kyettaisiin rakentamaan mahdollisimman identtisia ja teknisesti yhteensopivia, jolloin niiden
yllapito ja kaytto seka laitteistojen kayttokoulutus olisi helpompaa. Yllapidon kannalta laitteiden
tulisi sijaita niin, ettd on-site-huoltohenkildstolla olisi niihin esteetdn paasy, joka Puolustusvoimien

kayttoymparistoissa voi olla vaikea toteuttaa eri turvaluokkien tilaturvallisuusvaatimusten vuoksi.

Toisaalta haastattelun perusteella mahdollisen hajauttamisen toteutuksessa tulisi selvittda myos,
olisiko tallainen tulostus- ja tuotantoverkko mahdollista rakentaa jonkin yhteistydkumppanin
kanssa, jolla olisi tallainen tai edes osin olemassa oleva, tdhan tarpeeseen soveltuva infrastruk-
tuuri. Tallainen toimija voisi l0ytya julkisen sektorin tai esimerkiksi muiden turvaviranomaisten,
poliisin tai pelastusviranomaisten organisaatioista. Erdana vaihtoehtona voisi olla yhteistyo sovel-
tuvien yritysten kanssa, jotka muuten olisivat soveltuvia tallaiseen yhteistyéhdn esim. turvallisuus-
auditointien perusteella. Talloin laitteet olisivat jatkuvasti kdytdssa, jolloin niiden kunnossa- ja ylla-
pito ja olisi paremmin hallinnassa ja mahdolliset viat ilmenisivat niitd sdannollisesti kdytettdessa.
Mustesuihkutulostimien ominaisuutena on se, etta pitkaan kayttamatta olleina niiden musteet
saattavat kuivua niita kuljettavissa letkuissa tai tulostuspaissa. Jatkuva tai sdannéllinen kaytto
edesauttaa tulostimien kunnossapitoa siis ndilta osin. Erdan nakemyksen mukaan (MAAVE) tulos-
tuskapasiteetti voisi olla hajautettuna noin muutamaan kymmeneen paikkaan ympari Suomea.
Tama arvio ei kuitenkaan ottanut kantaa tarvittavien karttojen kokonaismaariin tai siihen voitai-

siinko ndihin sijainteihin sijoitettuna painetut kartat korvata taysin tulostamalla.

Kriittisena tekijana painettujen karttojen kayttamisessa nahdaan niiden riittavan aikaisen hajau-
tuksen lahemmaksi kayttajia seka valmiuden tuottaa karttoja tarvittavat maarat myos poikkeus-
oloissa. My0os poikkeusolojen logistiikka nahdaan yleisesti kriittiseksi, etenkin jos poikkeusolot kes-
tavat pitkaan. Karttojen tuottaminen tulostamalla hajautetun tuotantoverkon avulla mahdollistaisi
niiden tuottamisen lahempana kayttajia, joka helpottaisi myos poikkeusolojen logistiikkaa ja tekisi
sen huoltovarmemmaksi. Hajauttaminen ylipdaataan lisdisi tuotantovarmuutta merkittavasti. Tulos-
taminen tarkoittaisi kdytannossa koko ajattelutavan muutosta enemman maps-on-demand-poh-
jaiseksi eli tarvelahtoiseksi, karttojen laajamittaisen (keskitetyn) varastoinnin sijaan. Tulostaminen
vahentaisi karttojen elinkaarikustannuksia merkittavasti, koska karttojen varastoitavat ja elinkaa-
ren lopussa havitettdavat maarat olisivat olennaisesti pienempia kuin nykyisella toimintamallilla,

jossa my0s poikkeusolojen kartat painetaan varastoon.
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Karttojen tuotanto ja siihen liittyva logistiikka on paljon muutakin kuin karttatiedostojen siirta-
mista paperille. Painamisen tai tulostamisen jalkeen karttojen varastointi ja kuljetukseen liittyva
logistiikka vaativat tuotantotavasta riippumatta paljon resursseja karttojen pakkaamiseen, toimit-
tamiseen ja elinkaarensa loppuvaiheissa olevien karttojen havittamiseen. Hajautettu tuotantotapa
edellyttaisi siis myds naiden suorituskykyjen resursointia ja kouluttamista kaikkiin tuotantopaikkoi-

hin.

Tulostaminen tarjoaisi mahdollisuuden nopeassa tilannekehityksessa taydentavien paikkatieto-
tuotteiden ja analyysien tuottamiseen seka tarjota naita joukoille, joiden tehtdva muuttuu sellai-
selle alueelle, josta nailla ei ole olemassa ajantasaisia karttoja. Myds taistelukentan muuttuneiden
tietojen, esimerkiksi kulkuyhteyksien tai vaikka vihollisryhmitysten muutokset voitaisiin tulosta-
malla saada joukkojen kayttoon ajantasaisempina kuin pelkastdaan painetuilla kartoilla voitaisiin.
Mahdollisen kriisin pitkittyessa karttojen tuottaminen keskitetysti tai niiden paivittaminen laaja-
mittaisesti tulisi todennakoisesti hankaloitumaan merkittavasti, jolloin rajoitetulle alueelle kohdis-

tuva karttojen paivitystarve tulee korostumaan.

Kansainvalisen avun vastaanottaminen edellyttda Suomelta karttavalmiuden suhteen toimia esi-
merkiksi suurten varastointimaarien muodossa. Tallaisten karttamaarien tulostaminen maps-on-
demand-periaatteella olisi kdytannossa mahdotonta. Jos taas karttoja tuotetaan seka varastoon ja
ndiden rinnalla kaytettaisiin ajantasaisia tulostamalla tehtyja karttoja, on riski, ettd samalla alu-
eella operoivat joukot toimisivat eri ikaisilla karttatuotteilla. Tama aiheuttaa riskeja operaatiotur-

vallisuudelle ja vaikeuttaa joka tapauksessa saumatonta yhteistyota eri joukkojen valilla.

4.6.1 Kansainvalinen yhteistuotanto

Erddna vaihtoehtona karttojen painamiselle tulevaisuudessa on tuottaa niita yhdessa muiden mai-
den kanssa. NATO maarittaa kdytettavien karttojen ulkoasun ja tietosisallon STANAG-
standardeissa, joiden mukaisina kaytannossa kaikki NATO:on kuuluvat maat sotilaskdyttoon tuo-
tettavat kartat tuottavat. Ruotsin liittyessa NATO:on kevaalld 2024 ja Norjan oltua jasen jo pidem-
paan, avaa tama uudenlaisia mahdollisuuksia yhtendiseen kartantuotantoon. Koko Pohjolan katta-

valle yhtenaiselle kartta-aineistolle on tarvetta jo harjoitustoiminnan kannalta.



82

Edellytyksena yhteiselle tuotannolle tulisi karttojen perustua samaan tietomalliin eli niiden kohde-
luokkien sisallot vastaisivat toisiaan. NATO maarittda toiminnassaan digitaalisille paikkatietoaineis-
toille tietomallin (NGIF/DGIF) ja taman kdyttoonottoa on valmisteltu Suomessakin. Yhtenainen
kartta-aineisto painettujen karttojen osalta vaatisi myos yhtendisen kuvaustekniikan ja lehtijaon

tunnuksineen, jolloin aineistot maiden rajoilla jatkuisivat saumattomasti.

4.6.2 Digilaitteiden rooli paperikarttojen korvaajana

Vaikka digilaitteet ovat korvanneet kdytanndssa lahes taysin paperiset kartat kuluttajamarkki-
noilla, on painettu kartta edelleen paaasiallinen paikkatiedon kayttéliittyma Puolustusvoimissa.
Haastatteluissa kuitenkin kdytannossa kaikki haastatelluista nakivat, etta digitaalisten paatelaittei-
den kaytto on jo nyt lisadntynyt merkittavasti ja tulee yha edelleen lisdantymaan jatkossa. Laadulli-
sen eli kvalitatiivisen tutkimuksen mukaisesti tassa siis saavutettiin paras saturaatio, eli aineiston

keruuvaiheessa samat vastaukset kertaantuivat. (Hirsjarvi ym. 2008, 156-160; 176—-177.)

Haastatelluilta kysyttiin sahkopostitse ja puhelimitse taydentden liitteen 3 mukaiset kysymykset,

joita taydennettiin sahkopostitse ja puhelinkeskusteluin.

Digitaalisten laitteiden etuja on kasitelty tdassa tydssa aiemminkin, mutta alempana on listattuna

niiden oleellisimmat edut:

- ajantasaisten aineistojen jakelu one helpompaa digitaalisena

- mahdollistaa samojen ja ajantasaisten, eri mittakaavaisten aineistojen kayton kaikilla
organisaatiotasoilla “operate off the same map”

- laajempien ja yksityiskohtaisempien kokonaisuuksien jakelu (eri aineistomittakaavat,
erityisteemakartat, olosuhdetiedot, muuttuneet tiedot, tilannekuva)

- skaalattavissa eri kdyttotarkoituksiin

- vanhentuneen materiaalin hylkddminen helpompaa kuin paperisten karttojen



83

Varusmiesten ja reservildisten koulutuksessa on kdytossa erilaisia paikkatietoa hyvaksikayttavia
paatelaitteita useisiin eri kayttotarkoituksiin ja ndiden maara tulee jatkossa merkittavasti lisaanty-

maan.

4.6.3 Arjen vdlineet eli kayttdjan omat laitteet

Arjen vdlineet -termilla tarkoitetaan Puolustusvoimien kontekstissa reservildisten omia laitteita,
joihin Puolustusvoimat tarjoaisi ohjelmistoja ja niihin aineistoja. Viiden vuoden aikajanteelld on
todennakdista, ettad arjen valineet ja ndihin tarvittavat sovellukset levidvat ennen kaikkea
joukkueenjohtaja - joukkueen tulenjohtaja -tasoille. Suurin lisdarvo niiden kaytosta saadaan eri-
tyyppisten avoimien paikkatietojen hyodyntamisessa ja oman sijainnin tarkassa maarittamisessa.
Kuten kaikkien digitaalisten laitteiden kdytdssa, on erityisesti arjen valineiden kaytdssa kiinnitet-
tava erityista huomiota operaatioturvallisuuteen. Radiotaajuuksia tiedonsiirtoon kayttava laite on
helppo paikantaa ja taten se paljastaa helposti kayttdjansa viholliselle. Ukrainan sota on osoitta-
nut, etta puhelinviestinnan perusteella on voitu paikantaa toimivia yksikoita tai keskittymia, jolloin
naihin on helppo kohdentaa toimenpiteita. Operaatioturvallisuuden kannalta on my®os tilanteita,
joissa digilaite voi olla helpompi saattaa toimintakyvyttomaksi tuhoamalla kuin paperikartat, joi-

den havittaminen kenttdolosuhteissa muuten kuin polttamalla on haasteellista.

Digilaitteiden kayton laajeneminen tulevaisuudessa ja se miten ne korvaisivat tai tdydentaisivat
paperikarttoja, nahdaan niiden roolin olevan ensisijaisesti tuki ja apuvaline paperiselle kartalle,
mutta ainakaan tdysin se ei tule niitd korvaamaan etenkdan ryhmatasolla (n. 10 sotilasta), koska
laitteiden maara olisi kuitenkin rajallinen. Digitaalisia laitteita olisi siis kaytdssa vain tarkeimmilla
joukoilla ja heidankin kdytossaan niiden rooli on paikkatietoa tdydentava ja tukeva. Tehtavia, missa
laitteita kaytettaisiin ovat esimerkiksi paikkaan sidottujen maalien, suunnitelmien, vaihtoehtoisten
toimintamallien, tilannekuvan tai muuttuneiden tietojen jakelussa joukoille. Viime vuosina drone-
eli lennokkitoiminta on noussut todella merkittavaksi valineeksi taistelukentilld ja nailla hankittu
tieto, kuva-aineisto tai esimerkiksi siita edelleen luotu georeferoitu eli sijaintitarkka kuvakartta
mahdollistaa ldhes reaaliaikaisen tilannekuvan viemisen myds taistelevien joukkojen kayttoon. Pa-
perikartan etuina ndahdaan sen kdyton riippumattomuus sahkosta tai paatelaitteesta, myos materi-
aalista tai kartan suojauksesta riippuen paperikartan saan- ja kosteuden kesto on verrattain hyva.
Suuremmalle joukolle paperiselta kartalta on kdytanndssa aina helpompi esittda ymparoivan

maaston kohteita.
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Arjen valineitd, eli kayttdjien omia laitteita, kdytetdan talla hetkelld vapaaehtoisissa tai MPK-
vetoisissa harjoituksissa erittdin paljon. Tutkimuksissa on haastattelun (MAASK) perusteella
havaittu, etta yli 95% reservildisista ottaa sotilaalliseen harjoitukseen mukaansa oman arjen
vdlineen, kaytdnndssa matkapuhelimen tai tabletin, jota voitaisiin kayttaa
paikkatietopaatelaitteena. Vaikka arjen valineiden kaytto on laajaa, ei se aina ole harjoituksissa
kaskettya. Siksi ndiden laitteiden rooli tulee olemaan moninainen kdyttétarkoituksesta riippuen.
Edelleen on huomattava, etta naita valineita on jo nyt eri viranomaisten kaytossa, esimerkkina

eTUVE TLIV -auditoidut dlypuhelimet.

Puolustusvoimat ei talla hetkella tarjoa tai jakele sovelluksia tai ratkaisuja reservildisten kayttoon.
Sen sijaan PV on toteuttanut kokeiluja, joissa harjoitus- tai tapauskohtaisesti on kokeiltu erilaisia
sovelluksia ja ratkaisuja. PV ei kuitenkaan ole hankkinut ndita itselleen, vaan kokeilu on tapahtunut
esimerkiksi kokeilulisenssien tai avoimeen lahdekoodiin perustuvien, maksuttomien sovellusten
kayttoon. Kokeilusta tai harjoituksesta riippuen sovellusten tai aineistojen jakelussa on
hyoédynnetty laitevalmistajan omaa sovelluskauppaa, esimerkiksi Google Play tai Applen
AppStorea, jolloin ratkaisusta riippuen ne on voitu toimittaa asennuspaketteina tai osoittaa nama

suoraan sovelluskaupasta.

4.6.4 Puolustusvoimien kdytossa olevat laitteet

Taistelijan paatelaitteiden rooli on toimia yha suuremmissa maarin ensisijaisesti prosessointialus-
toina, joita kdytetaan siirtoteista (VHF/UHF-radiot, satelliittitietoliikenne, kiinteat yhteydet, ei
lainkaan yhteyksid) riippumattomasti. Naissa tarkedna ominaisuutena ndhdaan kyky toimia yhta
lailla taysin saarekkeisesti kuin myds eri nopeuksisten tiedonsiirtoyhteyksien avulla. Laitteen
prosessoinnilta vaaditaan hyvia graafisen tiedonkasittelyn ominaisuuksia, my&s sen esittamiseen,
riittdvaa muistikapasiteettia, prosessointinopeutta, suurehkoja ja tarkkaresoluutioisia nayttoja ja
ennen kaikkea mahdollisimman pienta virrankulutusta pitkien toiminta-aikojen
mahdollistamiseksi. 10 vuoden aikajanteelld onkin todennakdista, etta naiden laitteiden kaytto
lisdantyy ryhmanjohtajatasalle saakka, kun naihin liittyvat joukkueen sisdiseen kommunikointiin
tarvittavat monihyppy- ja (mesh)-siirtotiet kehittyvat ja toisaalta joukkueen sisdiseen toimintaan
liittyvat palvelut tulevat paremmin saataville. Haastateltujen (MAASK, PE SUUNNOS) mukaan
nama digitaaliset jarjestelmat tulevat varmasti osittain korvaamaan mutta ensisijaisesti tdydenta-

maan paperisten karttojen kayttoa. Kayttévarmuuden ja operaatioturvallisuuden vuoksi laitteiden
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tulee toimia ilman verkkoyhteytta siten, etta tarvittavat kartta-aineistot ovat riittavalla tarkkuu-
della valmiiksi ladattuina laitteen sisdiseen muistiin. Digitaalisten aineistojen nahdaan kykenevan
tdydentdamaan ja ajantasaistamaan kyseista toiminta-aluetta kuvaavia painotuotteita, kun samasta
paikasta on esimerkiksi olemassa digitaalista, ajantasaista ilmakuvaa sekd maasto- tai erilaisia hyb-

ridikarttoja. Paperikartta tulee kuitenkin sadilyttdmaan asemansa varamenetelmana.

Tallaisessa tilanteessa, missa kaytettavissa on painettu kartta ja ajantasainen digitaalinen aineisto,
mahdollisesti muuttuneine tietoineen voidaan ajatella, ettad paperikartalta voidaan hyvaksya rajoi-
tetumpi ajantasaisuus, koska operatiivisen ja taktisen tason suunnitelmien tekoon kaytettaisiin
molempia laitteita samanaikaisesti. Paperikartan kayttdjan tulisi silloin aina tiedostaa se, etta kriit-
tisilta osin maaston kuvauksen ajantasaisuus suunnittelussa tulee aina varmistaa ajantasaisesta

aineistosta, joka olisi kaytettavissa paatelaitteessa.

Taistelijan paatelaitteina on kaytossa tavallisia Android -kayttojarjestelmalla toimivia ruggeroituja,
eli vahvistettuja ja sdalta suojattuja tabletteja ja puhelimia. Alun perin siviilikdytt66n tarkoitettujen
alypuhelinten maara kasvaa myds esimerkiksi mm. droonien yleistyttya sotilaallisena
suorituskykyna, joissa niita kdytetdan droonin ohjaimen nayttolaitteena. Muita kayttokohteita
alylaitteille ovat esimerkiksi johtamiseen, tulenjohtamiseen ja tilannekuvan yllapitoon liittyvat

tehtavat.

Eri sovellusten rajapinnoista tai aineistoformaateissa vaatimukset ovat tdysin sovelluskohtaisia,
WMS/WMTS/WEFS -rajapintojen ollessa yleisimpia. Aineistoista kdytetyt jarjestelmat tukevat
esimerkiksi MapBox vektoritiilid, mutta myds muita yleisesti kdytdssa olevia

paikkatietoaineistoformaatteja, kuten GeoTIFF, CIB/CADRG ja MrSID.

Ukrainasta saatujen havaintojen mukaan kokemukset paperisten karttojen kdytettavyydesta
nykyaikaisessa sodankdynnissa ei nahda juurikaan muuttuneen. Julkisten [ahteiden mukaan
kdytossa on ollut paljon vanhentuneita paperikarttoja ja siksi niiden rinnalla onkin kaytetty paljon
erilaisia paatelaitteita ja niiden avulla verkkopalveluita. Naiden palveluiden kayttdé omalta osaltaan
on vaikuttaa operaatioturvallisuuteen, mistad johdettua sijaintitietoa ilmeisesti sodan molemmat
osapuolet ovatkin kadyttdneet epasuoran tulen kohdentamiseen. Havainnot ovat myos

vahvistaneet arjen valineiden ja muiden erilaisten siviiliratkaisujen (arjen ratkaisut)
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kdyttokelpoisuuden ja hyvin laajan seka innovatiivisen kdyton sotatoimialueella ja sodankdynnissa,
esimerkkina tasta FirstPersonView -dronekaluston laaja ja nopeasti kasvanut kaytto esimerkiksi

kaluston ja joukkojen tuhoamisessa.
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5 Johtopaatokset ja pohdinta
5.1.1 Painettujen karttojen tarpeellisuus

Haastattelujen perusteella kay ilmi, etta paperisista kartoista ei tulla luopumaan pitkallakaan aika-
valilla, mutta niiden tuottaminen painamalla ei sindnsa ole itseisarvo, kunhan karttoja on riittavasti
saatavilla oikeaan aikaan, oikeassa paikassa. Maavoimien esikuntaan tehdyn haastattelun perus-
teella on nahty muutos, jossa paperille tai muille materiaaleille tehtyjen karttojen kysynta olisi
jopa lisdantynyt viime vuosina. Fyysiselle karttatuotteelle on helppo tehda merkint6ja ja suurten
kokonaisuuksien hahmottaminen sellaiselta on merkittavasti helpompaa kuin suuriltakaan nay-
toilta tai videotykkien tuottamilta kuvilta, mika helpottaa esimerkiksi sotaharjoitusten suunnitte-

lua.

Kaikkien painettavien karttojen painokoko kannattaa jatkossakin sailyttaa B1-kokoisena, vaikka
pienempi arkkikoko saattaisikin lisata karttojen tuotantomahdollisuuksia. NATO-maat kayttavat
yleisesti karttalehtikokoa, joka noudattaa kansainvalista lehtijakoa ja on kooltaan noin 62 x 68 cm.
Kaytanndssa nykyiseen karttalehteen verrattuna Suomessa nyt kaytetty kartan Bl-arkin netto-
pinta-ala (eli paljonko arkin pinta-alasta on varattu kartalle) on noin 2,3-2,5 kertaa suurempi. Siir-
tyminen pienempaan painoarkkiin saattaisi lisata kaytettavien karttapainojen maaras, toisin sa-
noen painotyohon kykenevia painokoneita olisi enemman kaytdssa, mutta lisdisi karttalehtien
maaraa samassa suhteessa. Nykyisen n. 415 karttalehden méaara kasvaisi noin tuhanteen karttaleh-
teen. Kartan koon muuttaminen aiheuttaisi myos merkittavia kerrannaisvaikutuksia kartantuotan-
non eri vaiheisiin ja logistiikkaan lisaten merkittavasti karttojen elinkaarikustannuksia. Karttalehti-
koon muuttamisella olisi erittain suuri vaikutus karttojen tuotantoon ja varastointiin, koska
varastointi ja logistiikka on suunniteltu B1-kokoiselle arkille. Myds karttalehtien maara ja alueelli-
nen kattavuus muuttuisi, jonka vuoksi vanhempien karttojen kayttaminen eri lehtijaossa olevien
tuotteiden kanssa rinnakkain olisi kdytannossa mahdotonta. Kansainvalisessa kaytossa karttojen
koolle taysin ehdoton vaatimus on niiden kuljetettavuus ns. EURO-lavalla, jonka ulkomitat ovat

800 x 1200 mm, jolle B1-kokoinen kartta mahtuu hyvin. (Puupakkaukset Versowoodilta n.d.)

NATO STANAGi t tai CONOPS (Concept of operations) eivdat maaritad painettavalle kartalle arkkiko-

koa, joten siirtyminen pienempaan tai ylipaataan muuhun arkkikokoon ei siten olisi valttamatonta.
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Pohjoismaista Ruotsi kdyttda kartoillaan B1-arkkikokoa, Norjassa kartat painetaan ainakin vield

toistaiseksi niin sanottuun NATO-painokokoon.

Karttojen kuvausasussa tulisi siirtya NATO-kuvaustapaan ja tietosisaltoon siten, etta myos kansalli-
sesti kdytettdisiin tata kuvaustapaa kaikessa Puolustusvoimien ja kumppanimaiden toiminnassa.

Perusteena tdlle on se, etta:

- "Operate off the same map” toteutuisi, eli Suomeen saapuvilla ja kotimaisilla jou-
koilla olisi talloin kaytdssaan sama karttatuote samalla tietosisallolla, kuvaustavalla ja
ajantasalla

- koulutusnakokulma, eli koulutus perustuisi vain yhden tyyppiseen aineistoon. Vastaa-
vasti suomalaisten mahdollinen toiminta ulkomailla helpottuisi, kun kaytossa olisi yh-
denmukainen tuote kaikissa kumppanimaissa

- karttojen tuottaminen, varastointi ja logistiikka helpottuisi. Tuotetaan ja varastoidaan
vain yhta tuotetta

- kustannussaastot edella mainituiden seikkojen takia

Koska Suomen nykyinen toimintaymparistd on kansainvalinen, on kaikkiin tuotteisiin tuotettava
kaikki keskeinen tuotteissa kaytetty sanasto suomen ja ruotsin lisaksi myos englanniksi. Sama pa-
tee my6s mahdollisiin ohjeisiin ja erityisesti kartoilla esitettyihin kielto- ja rajoitusteemoihin, esi-

merkiksi ymparisto- ja suojeluteemoihin.

Uusien tuotteiden suunnittelussa tulee huomioida kappaleen 5. mukainen elinkaariteoria sovitet-
tuna paikkatietoon siten, etta siind on huomioitu sen kaikki vaiheet konseptoinnista kaytostapois-

tovaiheeseen.

5.1.2 Karttojen tuotantomenetelman valinta

Koska tarvittavien karttojen maara on jatkossa suuri ja kansainvalisten velvoitteiden aiheuttama
varastointitarve tulee suurella todennakoisyydelld kasvamaan merkittavasti tulevaisuudessa, on
niiden painaminen kaytdanndssa ainoa mahdollisuus tuottaa ja yllapitda nain suuria maaria karttoja

varastossa. Kaytannossa siis kaikki sotilaskarttajarjestelman mukaiset kartat (1:50k, 1:100k, 1:250k
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ja 1:800k) on kustannustehokkainta painaa offsetmenetelmalla. Nykyisten offsetpainokoneiden
tuotantokapasiteetti ei mahdollisissa poikkeusoloissakaan olisi Puolustusvoimien karttatilausten
pullonkaula. Silti koneiden suhteellisen pieni maara ja sen suorana seurauksena niiden (julkisista
lahteista mahdollisesti saatavien) sijaintipaikkojen vahyys aiheuttaa sen, ettd tuotantovarmuus voi
olla esimerkiksi poikkeusoloissa haavoittuvainen. Painoalan yritysten investoinnit uusiin koneisiin
eivat todenndkdisesti ainakaan lisdanny, jos painopalveluiden kysynta vahenee tulevaisuudessa
entisestaan. Tahan viittaa Suomessa toimivien painoalan yritysten voimakas keskittyminen ja alaa
piinaavat talousvaikeudet. Viime aikoina on uutisoitu runsaasti esimerkiksi alan suurten toimijoi-
den, Punamustan ja Granon YT-neuvotteluista ja toimipaikkojen sulkemisista, Suomesta onkin

2020-luvun vaihteeseen mennessa lopettanut satoja kirjapainoja. (Vainamo 2023)

TOPK:ssa on muutaman viime vuoden aikana hankittu kokemuksia suurempien karttaerien tuotta-
misesta tulostamalla esimerkiksi AURORA23, KONTIO, RUSKA23 ja Nordic Response -24 -harjoituk-
siin, joihin on tulostettu enimmillddn muutamien tuhansien karttalehtien erid. Nainkdan suurien
maarien tulostaminen ei ole aiheuttanut merkittavia ongelmia varsinaisen tulostamisen kannalta,
mutta jatkuvana toimintatapana nain suuret tulostusmaarat eivat nykyisella kalustolla nykyisissa
tiloissa ole optimaalisia esimerkiksi tulosteiden valivarastoinnin ja pakkaamisten kannalta. Kyseiset
maadrat offsetpainettuina ovat kuitenkin suhteellisen pienia. Talla hetkelld tulostamisen ja painami-
sen valissa onkin tietynlainen tuotannollinen epajatkuvuuskohta sopivan menetelman valinnassa,

kun tulostuseran koko on kappalemaaraltaan 100-1000 kpl.

Sen sijaan muiden karttatuotteiden, joiden volyymit ovat pienempia tai ne ovat ajantasaisuusvaa-
timuksiltaan kriittisia kuten esimerkiksi ilmailukarttojen tuottaminen tulostamalla voi joissain ta-
pauksissa olla kannattavaa. Erityisesti ilmailukarttojen osalta olisi todennakoisesti kannattavaa siir-
tya samanlaiseen toimintatapaan kuin Norjassa, jossa ilmailukarttoja ei paineta lainkaan
varastoon, vaan niita tulostetaan tarvittaessa ennen lentotehtavaa. Norjassa ilmailukartat paivitty-
vat ns. AIRAC-syklin mukaisesti 28 pdivan valein, joten kdytdannossa tulostaminen onkin ainoa mah-
dollinen tapa tuottaa ja yllapitaa ajantasaisia painettuja karttoja. Suomessa ilmailukartat paivitty-

vat talla hetkella kerran vuodessa ja kartat painetaan normaalisti varastoon.

Harjoitusaluekarttojen ja harjoituksiin liittyvien erikoiskarttojen, kuten tukikohta- tai aluekarttojen

sekd ymparistokarttojen tuottaminen tulostamalla on todennakoisesti kustannustehokkain tapa.


https://yle.fi/a/74-20036699
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Koska harjoitusaluetietojen yllapidossa on siirrytty ldhemmas reaaliaikaista yllapitoa, niiden tieto-
sisaltd voi muuttua tihedammin kuin niiden luonteva painatusvali voisi muuten olla. Tulostaminen
ndiden osalta mahdollistaa myo6s raataloityjen tuotteiden tekemisen esimerkiksi tiettya harjoitus-
kokonaisuutta varten, jos ko. harjoitukseen on tarvetta tuottaa esimerkiksi valiaikaisia karttatee-

moja tai ymparistokarttoja.

5.1.3 Varastointi ja tuotantokyvyn kehittdminen ja hajautus

Varastoinnin osalta on tulevaisuudessa tarpeen suunnitella keskitetyn varastoinnin sijaan hajautet-
tua toimintamallia, jossa padvaraston tai -varastojen lisaksi kaytdssa olisi pienempia varastoja. Nai-
den varastojen yhteydessa voisi olla myos tulostuskapasiteettia, jolloin pienempia eria voitaisiin
tulostaa painamisen sijaan, jos esimerkiksi tietty tuote olisi varastosta tilapaisesti loppunut tai van-
hentunut. Tuotantokyvyn hajauttaminen on tarkeaa myos huoltovarmuuden vuoksi, useampaan
paikkaan hajautettu varastointi ja tuotantokyky lisda huoltovarmuutta ja helpottaa logistisia haas-
teita etenkin mahdollisten poikkeusolojen aikana. Laitteiden yllapito ja kaytto tulisi talléin huomi-
oida koulutustarpeena niita kayttavalle henkilostolle, erityisesti reservildisten koulutuksessa. Myos
Puolustusvoimien ulkopuolisten toimijoiden kykya tuottaa karttatuotteita tulostamalla ja yllapitaa

tulostuskykya tulisi kartoittaa ja luoda kumppanuuksia téllaisten toimijoiden kanssa.

Digitaalinen painaminen mahdollistaisi pienempien painoserien tuottamisen hajautetusti. Hajau-
tettu tuotantomalli parantaisi etenkin poikkeusoloissa paikkatiedollista huoltovarmuutta. Hajaute-
tulla tuotantomallilla karttojen logistinen ketju lyhenisi, varastoitavat karttamaarat olisivat pie-
nempid, mutta tarkeimpana hyotyna karttojen ajantasaisuus paranisi ja pitkista varastointiajoista

kyettdisiin merkittdavassa maarin luopumaan.

Painettujen tuotteiden maarissa tulisi normaalioloissakin pyrkid minimoimaan kaytostapoistovai-
heen havikki, eli karttojen tuotantomaarien tulisi mahdollisimman hyvin vastata niiden menekkia

tuotteen elinkaaren aikana.

5.1.4 Painojen tilanne Suomessa

Painoalan yritysten keskittyminen muutamaan suureen toimijaan saattaa ndkya vahentyneena tar-

jontana seka yleisen kustannustason nousuna tulevaisuudessa. Alan yleista kustannustasoa ja alan
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yritysten tilannetta tulisi seurata myos sopimuskausien aikana. Valmiuden kannalta tulisi varautua
siilhen, etta karttojen painamiseen kdytettdvien painokoneiden maara Suomessa tulee edelleen
pienenemaan ja/tai painatuspalveluiden saatavuus olennaisesti huononemaan. Tulee siis varmis-
taa, ettd valmiuden ja poikkeusolojen kannalta valttdmaton karttamateriaali kyetdan tuottamaan
siinakin tapauksessa, ettd maassa toimivat painolaitokset eivat jostain syysta kykenisi niita tuotta-

maan.

Karttojen painamiseen kaytetyt paperilaadut tuodaan Suomeen paaasiassa ulkomailta, joten val-
miudellisista ndkokulmista tdmakin on huomioitava asia. Paperin sdilyvyys varastoinnissa on noin
vuosi, joten sen pitkdaikainen varastointi ei ole mahdollista ja varastoinnissa on aina optimoitava
painopaperin menekki varastoinnin aikana havikin valttamiseksi. Painotuotteiden suunnittelussa
tulisi huomioida se, etta kaikki tuotteet suunniteltaisiin painettavaksi yhden tyyppiselle painopa-

perille, jolloin paperilaatujen varastointia on helpompi optimoida.

5.1.5 Digitalisaatio ja paatelaitteiden kaytto tulevaisuuden sodankdynnissa

Koska digilaitteita kaytetdan jo nyt ja niiden kaytto tulee edelleen lisdantymaan, niita tullaan kayt-
tdmaan enenevassa maarin painettujen karttojen rinnalla. Koska ajantasaisten tai erityisesti muut-
tuneiden tietojen ja taistelukentan tilannekuvan yllapito ja jakelu digitaalisessa muodossa on mer-
kittavasti helpompaa kuin analogisten painokarttojen, tulee naiden laitteiden kaytt6a lisata
erityisesti tukemaan painettujen karttojen kdyttoa. Talloin riskin vanhentuneen painetun kartan
kaytosta johtuvista operatiivisista tai taktisista riskeista pienenee, jos suunnittelun kannalta kriitti-
set kohteet voidaan tarkistaa ajantasaisesta digitaalisesta paatelaitteesta, joita Idhivuosina on to-
denndkoisesti kdytossa ainakin joukkueenjohtajatasolla. Arjen védlineiden osalta kaytto tulee to-
denndkdisesti olemaan vield tata merkittavasti laajempaa, jolloin myods naiden (sotilaiden omien)
laitteiden kaytettdvyys ohjelmistojen, aineistojen jakelun laitteisiin ja esimerkiksi mahdollisten ai-
neistorajapintojen suhteen on huomioitava. Digitaalisten paatelaitteiden suunnitelmallinen kaytto
voi mahdollisesti myds vahentaa painettujen karttojen ajantasaistus- ja paivitystarvetta, mika osal-
taan vaikuttaa myos painettujen karttojen elinkaaren aiheuttamaan ekologiseen kuormitukseen

vahentden hylattdvan materiaalin maaraa ja siten kustannuksia.



92

5.1.6 Tulostusteknologian kehittyminen

Tulostusteknologia kehittyy nopeasti, tama nakyy laitekannassa laitteiden tuotantokyvyn parane-
misena ja niiden suhteellisen hintatason alenemisena. My0s tulostinten kyky tuottaa suuria maaria
suurkuvatulosteita (tassa siis karttoja) on viime vuosina jatkuvasti parantunut parhaimmillaan jopa
pienteolliseen mittakaavaan. Talla hetkellad vertailtaessa tulostusnopeutta tai -kapasiteettia voi-
daan arvioida digitaalisen painamisen ja offsetpainamisen valilla nopeuden tai optimaalisten tuo-
tantomaarien olevan vahintdaan monikymmenkertainen offsetpainamisen eduksi. Kuitenkaan, jos
tarve ei ole tulostaa hyvin suuria maaria yksittaista tuotetta tai karttalehtea tai jos on tarve raata-
|6ida pienempia eria tai esimerkiksi identifioida kukin painettu tuote, digipainaminen tai tulostami-
nen voi talléin olla parempi vaihtoehto. Kustannusmielessa yksittdisen painetun tai tulostetun
karttalehden tuotantokustannusta on kaytdanndssa mahdoton maarittaa, etenkaan jos sita arvioi-
daan koko tuotteen elinkaaren ajalta, mutta on selvaa, ettd tama ero tulee jatkuvasti pienene-

maan tulostusteknologian edelleen kehittyessa.

5.2 Jatkotutkimus- ja kehityskohteita

5.2.1 Tekodlyn tai automatisoidun kuvatulkinnan kaytto kartan painatustarpeen
madrittamiseksi

Koska yksittdisen kartan paivityspaatos liittyy lahinna sen varastotilanteeseen tai tiedostettuun
ikdan, kannattaisi paatoksenteon tueksi kehittda menetelma, jossa yksittaiselld karttalehdelld ta-
pahtuneita muutoksia pystyttaisiin seuraamaan. Maanmittauslaitos kuvaa vuosittain n. 1/3 Suo-
men pinta-alasta, jonka tuloksena syntyvan tiedon perusteella paivittyy karttojen perustana oleva
Maastotietokanta. Paivittyneen Maastotietokannan perusteella luodaan yksittdisten karttalehtien
painotiedostot. Edellinen karttapainos ei aina automaattisesti vanhene ainakaan kriittisesti, jos ky-
seiselld lehdella ei ole merkittavia muutoksia esimerkiksi tieston tai infrastruktuurin suhteen. Me-
netelman perusteena voisi mahdollisesti kdyttaa puoliautomatisoitua kuvatulkintaa tai tekoaly-
pohjaista ratkaisua, jossa paivittyneen ja edellisen karttalehden painotiedostoa verrattaisiin ja
tiettyjen raja-arvojen ylittyessa karttalehden sisalt6a tutkittaisiin tarkemmin. Varsinainen paina-
tuspaatos tehtaisiin siis vasta ihmisen toimesta. Menetelman etuina olisi, etta talléin painettaisiin

vain ne karttalehdet, joiden muutokset sita edellyttadisivat ja hylattavan materiaalin maara va-
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henisi. Kdaytdnnossa rakennetun alueen lehdet ovat aina sellaisia, jotka paivitetdan uuden painotie-
doston ilmestyttyd, mutta harvaan asutulla seudulla muutokset voivat olla niin vahaisia, ettei pai-

namiselle ole valttamattomia perusteita.

5.2.2 Yhtendinen kartantuotanto naapurivaltioiden kesken

Kansainvalinen yhteistyo edellyttaa kaytannossa sita, etta kartat jatkuvat saumattomina valtakun-
tien rajojen yli saumattomasti rajojen yli. Tallaisten karttojen valmistus edellyttaa aineistoilta yh-
denmukaista tietomallia ja tuotantotapaa, jolloin ne voidaan tuottaa yhteisen lehtijaon mukaisina
ja niiden tuottamisessa olisi mahdollista saavuttaa synergiaetuja mm. painamisen ja karttojen
tuottamisen kannalta. Tall6in karttalogistiikka ja niiden kaytto harjoitus- ja muussa toiminnassa

olisi mahdollisimman sujuvaa.

Erdaana vaihtoehtona karttojen painamiselle tulevaisuudessa olisi tuottaa niitd yhdessa muiden
maiden kanssa. NATO maarittaa liittolaismaiden kayttamien karttojen ulkoasuun ja tietosisaltéon
STANAG-standardeissa, joiden mukaisina kdytanndssa kaikki NATO:on kuuluvat maat sotilaskayt-
toon tuotettavat kartat tuottavat. Ruotsin liittyessa NATO:on kevaalla 2024 ja Norjan oltua jasen jo
pidempaan, avaa tama uudenlaisia mahdollisuuksia yhtenadiseen kartantuotantoon. Koko Pohjolan
kattavalle yhtenadiselle kartta-aineistolle on tarvetta harjoitustoiminnan, mutta erityisesti myos

mahdollisten poikkeusolojen kannalta.

Edellytyksena yhteiselle tuotannolle tulisi karttojen perustua samaan tietomalliin eli niiden kohde-
luokkien sisallot vastaisivat toisiaan. NATO maarittaa toiminnassaan digitaalisille paikkatietoaineis-

toille tietomallin (NGIF/DGIF), jonka kdyttoonottoa on valmisteltu Suomessakin.

5.2.3 Uusien paino- tai tulostusmenetelmien kdyton testaaminen, maps on demand

Tulostimet ja digitaaliset painomenetelmat ovat kehittyneet viime vuosina varsin nopeasti ja niilla
tehtyjen tuotteiden hintataso on ldhentynyt perinteista painamista. Ndiden menetelmien selvitys-
tutkimus ja tiettyjen karttatuote-erien testaaminen eri digitaalisilla paino- tai tulostusmenetelmilla
antaisi hyvaa kaytannon kokemusta siita, miten niilld voisi taydentaa tai jopa korvata offsetpaina-

mista erityisesti noin 1001000 kappaleen karttaerien tuottamisessa.
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Pienempien painosmaarien ja kaytannossa vuosittain paivitettavien ilmailukarttojen painamisessa
tulee selvittaa vaihtoehto, jossa ndiden karttojen painamisesta varastoon luovuttaisiin ja otettai-

siin kaytt6on maps on demand -tyyppinen tuotanto, jossa tarvittavat kartat tulostettaisiin ajanta-
saisen digitaalisen aineiston perusteella kulloiseenkin kayttotarkoitukseen erikseen. Tama edellyt-

taisi hajautettua ja liikkumiskykyista tulostuskapasiteettia tukikohtiin ja tukeutumiskohteisiin.

Tulostaminen mahdollistaa myds muiden materiaalien kuin paperin kdytén. Puolustusvoimien
kayttotarpeissa on toisinaan tarve saada kartoista sdaan- tai vedenkestavia. Erilaisten materiaalien
soveltuvuus naihin kayttotarpeisiin tulisi selvittdad, samoin kuin ndaiden materiaalien saatavuus ja

hankintakanavat.

5.3 Loppusanat

Painoala elaa suuressa murroksessa digitalisaation myota. Paikkatiedon kuluttajakayttoliittymat
ovat nykyisin kdytannossa taysin digitalisoituneet ja paperikarttoja kayttavat enaa harrastajat. Vi-
ranomaisten ja etenkin Puolustusvoimien kayttétarpeissa painetulle kartalle on vaikea I6ytaa kor-
vaavaa menetelmaa. Tilanne on varsin nopeasti kehittynyt niin, ettd painopalveluiden maara on
radikaalisti vahentynyt ja ala voimakkaasti keskittynyt siten, ettda merkittavia toimijoita Suomessa
on vain muutamia. Alan yleinen alavire on johtamassa siihen, ettei silla todennakaoisesti ndhda

merkittavia uusinvestointeja laitekantaan.

Meneillaan oleva maailmantilanne on osaltaan vaikuttanut lopputydn kirjoittamiseen. Sen aikana
seka Suomi etta Ruotsi ovat liittyneet NATO:on, joka omalta osaltaan on vaikuttanut tyon perustei-
siin. Tyon lopputulos vahvisti nakemysta siita, etta nykyista toimintamallia on suurten varastointi-
maarien vuoksi hankala muuttaa esimerkiksi siirtymalla taysin tulostuspohjaiseen kartantuotan-
toon, mutta kaikki edellda mainittu on huomioitava ja alan tilannetta on seurattava tuotantokyvyn
varmistamiseksi myos poikkeusoloissa. Ndiden lisaksi on suunniteltava ja tutkittava taydentavia

tuotantomenetelmia ja toimintatapoja perinteisten menetelmien lisaksi.

Tutkimuksen tekeminen on ollut mielenkiintoista ja avannut hyvia keskusteluyhteyksia alan eri toi-
mijoihin Puolustusvoimien sisalla ja sen ulkopuolella. Oma tydurani on kdytannossa alusta saakka

sivunnut painettujen karttojen tuottamista eri vaiheissaan, mutta silti tyon tekemisen aikana on
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tullut vastaan itselleni taysin uusia asioita. Olen erittdin kiitollinen tyohon saamastani avusta, erit-
tdin ammattitaitoisten kollegoideni nakemyksista seka erityisesti tuesta tyon loppuunsaatta-

miseksi.
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Liitteet

Liite 1. Sahkoisena toteutettu kysely RUSKA23 -harjoituksen paperikartoista
Puolustusvoimien intranetissa

Torni
Puolustusvoimien Intranet

Kysely RUSKAZ23 -harjoituksen karttatuotteista

Ruska23 -harjoitukseen tuotettiin laskujemme mukaan hieman alle 1800 karttatuotetta paperisina,
Kaytannossa kaikki kartat tuotettiin tulostamalla suurkuva- tai lasertulostimin (B1/A3-kokoiset-kokoiset)

Teknisesti tulostaminen ja painaminen poik paitsi an, myos kustannusten osalta.

Talla kyselylla haluamme kartoittaa kayttokokemuksia harjoi! y e kartoista in kysymyksi:
joissa on mybs tilaa omille kommenteille:

Tahdella (*) merkityt valintak kset ovat pakoll omat kommentit ovat vapaaehtoisia.

1. Miten hyvin toimitetut kartat vastasivat niiden kaytolle asetettuja vaatimuksia kokonaisuutena? *

O Kartat vastasivat asetettuja vaatimuksia huonosti
O Kartat vastasivat asetettuja vaatimuksia kohtalaisesti
O Kartat vastasivat vaatimuksia hyvin ja ne olivat hyvalaatuisia

Muita kommentteja

2. Havaitsitko puutteita kartan aj judessa tai ti i 7y

O Kylla, aineistojen ajantasaisuuksissa oli ercja ja se vaikutti toimintaan.
O Kylia, aineistojen ajantasaisuuksissa oli pienia eroja, joilla ei ollut vaikutusta toimintaan
O En huomannut naissa poikkeamia

2b. Puuttuiko kartoilta esimerkiksi harjoituksen kannalta oleellisia tietoja (rakennuksia, teitd, lentoestetietoja jne?)

O Kylla, kartoilta puuttui / oli puutteita yllamainituissa teemoissa
O Merkityksettomia puutteita 1oytyi
O En havainnut kartoilla puutteita

Muita kommentteja ajantasaisuudesta:

3. Kaytitko harjoituksessa paperikarttojen rinnalla digitaalisia karttoja tai niita sisaltavia jarjestelmia? *

O En kayttanyt
O Kaytin digitaalisia jérjestelmid jonkin verran

O Kaytin di isia jarj jen karttojen rinnalla jatkuvasti
Muita kommentteja jarjestelr tai niiden kay vy paperikarttojen rinnalla:
4. Kattoi kartat sellai riittavasti, vai oliko karttoja tarpeen “teippailla” yhteen suuremmiksi kokonaisuuksiksi? *

(0] Harjoituksen karttojen rajaus ei toiminut optimaalisesti kayttoa ajatellen
O Paasaantoisesti aluerajaus ei edellyttanyt teippaussulkeisia
O Kartat i | hyvin eika yhdi juuri tarvinnut tehda

Muita 2ja karttojen

l

5. Puuttuiko toimitetuista kartoista selkeasti sellaisia tuotteita, mista olisi ollut suurta hyétyd harjoitustoiminnassa, esim. tietty kohde, mittakaava tms.? *

O Kylla, kaikista tukikohdista ei |oytynyt paperikarttaa
O Kylla, joistain tukikohdista olisi pitanyt olla erityyppinen karttatuote
O i, tuotteet kattoivat kaikki harjoituksen tarpeet

6. Mitd kartoille tehtiin harjoituksen jalkeen, tuhottiinko ne vai oliko niille edelleen kayttda harjoituksen jalkeen?

O Kartat kerttiin pois kootusti havitettavaksi
O Kartat jaivat kayttaj ja niiden kay 3 poi inen jai kayttajan omien toil itei |

O Kartoille on jatkokayttoa, niita ei poistettu kaytosta harjoituksen jalkeen

7. Onko painettuja tai jja karttoja listi (harjoif ulk ji isti ja helposti illa vir - . - 29

O Karttoja ei ole tarpeeksi ja sen vuoksi vanhoista kartoista ei ole luovuttu ajoissa
O Kaytossa olevien karttojen aj isuudessa ja riittavyyd on
O Karttoja on aina saatavilla riittavasti ajantasaisina

p 1 varaa

8. Onko painettujen tai tulostettujen karttojen tilausprosessi tuttu?

QO En ole kuullutkaan
O Olen kuullut mutta en henkilokohtaisesti ole niita tilannut
O Tottahan toki TOPK toimittaa tilauksesta tulosteita

9. Jos vastasit “Kylla" toimiiko tilausprosessi mielestasi hyvin?

O Prosessi on kankea
O Karttojen tilaaminen on hidasta virkatehtavien hoitamisen kannalta
O Prosessi on sujuva ja saan kartat riittavan nopeasti
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10. Onko virkakdytdssa karttoja (toimistojen seinilld, autoissa tms.), joiden ajantasaisuus on epdselva tai iimeisen vanhentunut? (esimerkiksi edellisista harjoituksista jadneitd karttoja tai ka

O Kylla, kiytassani on karttoja, joiden ajantasa i ole tunnettu ja niissa on puutteita
QO Kylla, kaytossini on karttoja, joiden puutteet ovat lievia
O Kaytossani olevat kartat ovat ajantasaisia, vanhentuneet kartat on havitetty asianmukaisesti

11. Tulostuksessa kdytettdva paperi ja tulostusjilki ja -varit poikkeavat ominaisuuksiltaan jonkin verran painettujen karttojen paperilaadusta. Havaitsitko eroja paperin laadussa normaalist

O En huomannut ergja tai kiinnittdnyt niihin huomiota
O Huomasin, etti kartat nayttivat tai tuntuvat erilaisilta mutta se ei vaikuttanut niiden kayttdon
O Tulostetut kartat olivat huonolaatuisempia kuin normaalisti painetut kartat

Muita kommentteja karttatulosteista:

12. Olisiko joissain kayttotarpeissa etua, jos kartta olisi tulostettu esim. muoville tai saankestavalle materiaalille. Mita etuja tasta mielestasi voisi olla, voit vastata vapaaseen kenttaan lisati

O Ei, paperinen kartta vastaa kayttatarpeita taysin
O Ehka, paperinen kartta paallystettynd on kuitenkin riittivin kestiva
O Kylla, muovinen karttatuloste saattaisi vihentaa painettujen (paperi-)karttojen kulutusta

Miten tai minkalaiseen kayttéon muut materiaalit voisivat olla hyodyllisia?

I

13. Karttojen kayttoon liittyva kysymys, kaytatk virkatehtavien hoidossa tukena kaupallisia karttasovelluksia, esim. Google Maps, Here tai vastaavat palvelut PVin jarjestelmien tai paperis

O En tarvitse tydssani muita sovelluksia tai tuotteita
O Kaytan toisinaan tydssani muita sovelluksia tai tuotteita koska ne tukevat kiytossa olevia aineistoja
O Kiiytin sadnnallisesti tyéssani muita sovelluksia("Arjen vilineitd") tai aineistoja koska se on viltttimatanta tydtehtavien suorittamiseen

Muita kommentteja yleisesti painetuista kartoista tai niiden kehitystarpeista:
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Liite 2. Kysymyksien taustoittamiseksi esitettyja nakemyksia

Taustaa:

Olen tekemassa lopputyota POLKU-hankkeen (Paikka- ja olosuhdetiedon kehittdamishanke Puolus-
tusvoimissa) tiimoilta YAMK-tasoisena. Tyo on julkinen, joten se rajaa kasiteltavia aiheita tai aina-
kin niiden syvallisempaa kasittelya. Lopputyossa keskityn painokarttojen tulevaisuuteen ja erilai-
siin skenaarioihin POLKU-hankkeen osana, miettien mahdollisia vaihtoehtoja nykyisille

toimintatavoille tulevaisuudessa.

Alan yleisia trendeja:

- Digitalisaatio ja sen vaikutukset paikkatiedon kayttoon

- Siviilimaailman siirtyminen enenevdssa maarin pois painotuotteista digilaitteidfen
kayttoon
- Painoalan keskittyminen ja alan ilmiselvat, pitkaan jatkuneet kannattavuusongel-

mat (Punamustan ja Granon yt-neuvottelut kesalla -23, WSQY:n painon lopetus
jne.) Vaikutukset alan investointeihin tai painamisen kustannustasoon?

- "2030-luvun taistelijasukupolvi" eli mitka ovat nykyajan taistelijan valmiudet
kayttaa digitaalisia laitteita vs. paperikarttaa

- Taistelijan paatelaitteet / ”Arjen valineet”: Nadiden aiheuttamat muutokset soti-
laallisen paikkatiedon kayttoon taistelukentalla

- Kasvaneet vaatimukset aineistojen, myds painettujen karttojen ajantasaisuudelle
- Nopea reagointi kaikessa toiminnassa, lyhentyneet vasteajat

- Tulostaminen (Maps on demand); halventuneet tulostimet, joilla kyetdan tulosta-
maan tuhansien kappaleiden eriad suhteellisen edullisesti painamiseen verrattuna
hintasuhteen ollessa materiaalikuluiltaan nykypaivan kustannustasolla n. 1:3

Liite 3. Haastatteluissa esitettyja kysymyksia (Digitalisaatio)

- Minkalaisena naette taistelijan paatelaitteiden roolin tulevaisuudessa?
- Kuinka monella niitd laitteita voidaan ajatella olevan 2/5/ 10 v aikajanteelld?

- Korvaavatko nama laitteet paperisten karttojen kaytt6a edes osittain tulevaisuu-
dessa

- Kuinka paljon kadyttdjien omia laitteita kaytetaan talla hetkella esim. vapaaehtoi-
sissa tai MPK-vetoisissa harjoituksissa?



103

- Onko "Arjen valineiden" (Arjen valineet on PV:ssa kaytetty termi sotilaan omien,
henkilokohtaisten laitteiden kdyttamisesta tyo- tai poikkeusolojen tehtavissa)
kaytto lisadntymassa, mika niiden ajateltu rooli tulee olemaan ylla mainitulla ai-
kajanteelld?

- Miten naita kaytetdan (PV:n tarjoamat applikaatiot ja aineistot reservildisten
omiin laitteisiin?)
- mita paikkatietoformaatteja tai rajapintoja tallaiset ohjelmistot kayttavat?

- ovatko kokemukset Ukrainasta muuttaneet mitenkaan kasitysta paperikarttojen
kaytettavyydesta nykyaikaisessa sodankaynnissa

- ovatko kokemukset Ukrainasta muuttaneet mitenkaan kasitysta mobiililaitteiden
ja "arjen valineiden" kaytettavyydesta nykyaikaisessa sodankaynnissa?

Liite 4. Haastatteluissa esitettyja kysymyksia (Logistiikka ja varastointi)

- Toimiiko karttojen varastointi ja logistiikka talla hetkelld hyvin

- Mita kehittamiskohteita varastoinnissa tai karttalogistiikassa olisi

- Toimiiko keskitetty varastointi hyvin, mita etuja siita on

- Entd mita haittoja keskitetyssa toiminnassa on, erityisesti ajatellen poikkeusoloja

- Toimiiko yhteisty6 painolaitosten kanssa hyvin, mika sujuu hyvin, mita pitaisi ke-
hittaa

- Mita mahdollisia epdkohtia toiminnassa on

- Mika nykyisessa toimintamallissa on kokonaisuutena hyvaa

- Naetteko mitaan muutoksia tai pitkdn aikavéline trendeja painettujen karttojen
menekissa, kayttotavoissa tai muuten esimerkiksi viimeisen 10 vuoden aikana
verrattuna nykyhetkeen. Jos muutoksia on, miten ne ovat vaikuttaneet toimin-
taan?

- Ovatko ns. kiiretilaukset lisdantyneet tana aikana?

- Miten naette karttatarpeiden muuttuvan tulevaisuudessa 3/5/ 10 v aikajanteelld?

- Onko mielestanne mahdollista, ettd osa kartoista tehtaisiin tulostamalla tilausten
mukaan, kuten nyt on tehty joidenkin harjoitusten osalta (esim. Ruska23)

- Naetteko mitaan ongelmia varastoitujen karttojen ajantasaisuudessa, onko naista
tullut kommentteja

- Kuinka suuri osa kartoista paatyy kierratykseen, toisin sanoen paljonko hukkapro-
sentti keskimaarin on painetuilla kartoilla.



Liite 5. Tutkimuslupapaatos insmaj Jarkko Myllykoski
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1. AT12920 TUTKIMUSLUPA-ANOMUS (MYLLYKOSKI). PE kanslian asiakirja, 12.5.2023

TUTKIMUSLUPAPAATOS (MYLLYKOSKI)

1 Tutkimuslupahakemus

Puolustusvoimien Tiedustelulaitoksen topografikunnassa tyéskenteleva
insinédrimajuri Jarkko Myllykoski on hakenut 1. viiteasiakirjalla tutki-
muslupaa hyddyntda puolustusvoimien tietoja opinnaytetydssaan Jy-
vaskylan ammattikorkeakoululle.

Myllykosken tutkimuksen aineena on selvittda miten painettuja kartta-
tuotteita kannattaa tuottaa, varastoida ja jakaa tulevaisuudessa Puolus-
tusvoimissa.

Myllykoski hakee lupaa hyddyntda puolustusvoimien tietoja opinnayte-
tydnsa aineistona.

PVTIEDL topografikunta puoltaa tutkimusluvan myéntamista.

2 Tutkimuslupapaatos

3 Lupaehdot

Padesikunnan logistiikkaosasto mydntaa insinéodrimajuri Jarkko Mylly-
koskelle luvan opinnaytetydhdn tarvittavien aineistojen hyddyntamiseen
lupapaatoksen kohdassa 3 maaritetyin lupaehdoin.

Tutkimuksen suorittamiselle maarataan seuraavat lupaehdot:

1. Lupa on henkilskohtainen ja maaraaikainen. Lupa paattyy
1.6.2024. Lupaa ei saa siirtdd muille tahoille.

2. Lupa koskee esilla olevan tutkimussuunnitelman mukaista tutki-
musta.

3. Tutkimus on raportoitava oppilaitokselle tadysin julkisena. Puolus-
tusvoimilla on oikeus vaatia tutkimusraportista salattaviksi sellai-
set kohdat, joiden katsotaan loukkaavan viranomaisten toimin-
nan julkisuudesta annetun lain 24 §:n 1 momentin 10 kohdan pe-
rusteella suojattua maanpuolustuksen etua.

Padesikunta
Logistiikkaosasto
PL919

00131 HELSINKI

Puh. 0299 800 ‘Y-tu nnus 0952029-9
Faksi (09) 181 22760 www_puolustusvoimat fi
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4, Taman luvan asiakirjatunnus AT13737 on mainittava tutkimuk-
sesta laadittavissa raporteissa.

5. Taman luvan ehtojen rikkomisesta seuraa asian oikeudellinen
arviointi ja luvan peruminen.

4 Muutoksenhaku ja valitusosoitus

5 Lisétietoja

LITTEET
JAKELU

TIEDOKSI

Tahan paatokseen tyytymatdn saa hakea siihen muutosta valittamalla
Helsingin hallinto-oikeuteen taman asiakirjan liitteena olevan valitus-
osoituksen mukaisesti.

Tasta paatoksesta lisdtietoja antaa majuri Jere Perkiokangas (jere.per-
kiokangas@mil.fi) Paaesikunnan Logistiikkaosastolla.

Logistiikkapaallikko

Prikaatikenraali Timo Saarinen
Sektorijohtaja
Everstiluutnantti Risto Leinonen

Tama asiakija on sahkdisesti allekirjoitettu.

Liite 1: valitusosoitus hallinto-oikeuteen



