kin osakaskunnalle tulevia yhteisid varoja
ollaan valmiimpia kdyttdmé&&n laajempien
alueiden muodostamiskustannuksiin.

Jarvien kunnostuksiin liittyvisséd
yhdistdmisissd toimitusmaksu néyttelee
niin pientd roolia, ettd jarjestdytyneiden
osakaskuntien on vaikea kuluista kieltay-
tyd. Yhdistdminen lienee ajoittain myos
mahdollista kytked hankkeeseen ja sen
kokonaiskustannuksiin kuten Joroisissa
tapahtui.

Aikaisemmin kalastuskuntina jdrjes-
tdytyneet kalaveden osakaskunnat, joilla
on uusien sdédntojen kisittely ja vahvista-
minen tekemittd, voisivat kéayttdad lyhyen
tuumaushetken yhteistoiminta- ja yhdis-
tdmismahdollisuuksien puntarointiin.
Yhdistdminen kytkettynd uusien sdén-
téjen vahvistamiseen antaa heti sddstod
poisjddvien osakaskuntien sddntdjen
vahvistamismaksujen verran.

Ongelmia
pienilla
vesialueilla

Jarjestdytymaéttomien ja toimimattomien
pienten vesialueiden kisittelyyn ei vield
ole 16ytynyt ratkaisua. Varoja ei osakas-
kunnilla ennestédén ole ja jos alueen arvo
on vihdinen, osakkaat harvoin tulevat toi-
mituskokouksiin, saati ovat aloitteellisia
yhdistdmisistd neuvottelemaan. Erilaisia
rahoitusldhteitd ja -mahdollisuuksia tulisi
siksi aktiivisesti selvittéa.

Vesialueiden yhdistdmisten kytkemis-
td muuhun maaseudun kehittdmiseen
ja olojen parantamiseen sekd jdrvien
kunnostuksiin tulisi valppaasti seurata.
Yhteisten asioiden hoidosta aikaisem-
min vastanneiden ikddntyminen ja kiin-
teistéjen omistajarakenteen muutokset
voivat mahdollistaa uusien ja laajempien
vesialuekokonaisuuksien syntymisen.
Keskustelujen kdynnistdminen ja yh-
distdmisaloitteiden teko on yksittdisen
osakkaan, osakaskunnan tai kalastus-
alueen hallinnossa toimivan oikeus ja
mahdollisuus. Lainsddddnnén muutos,
vireilld oleva vesijdtt6jd koskeva muutos
ja saadut kokemukset antavat lisdd vaih-
toehtoja. Viranomaistahojen ja jérjestojen
tulee edelleen lisdté ja kehittdd alueellista
yhteisty6tdadn sekd hioa menetelmid yhdis-
tdmiskustannusten pienentdmiseksi.

Kirjoittaja on yli-insin60ri Etela-
Savon maanmittaustoimistossa ja
tyoskentelee vesitilusjarjestelyjen
parissa ja tekee tutkimusta yhtei-
sista vesialueista ja niiden yhdista-
misistd. Sahkoposti pekka.vilska@

maanmittauslaitos.fi.

Viime vuonna tuli
kuluneeksi kymmenen
vuotta siitd, kun GPS-
jarjestelma julistettiin
virallisesti valmiiksi.
Samalla juhlittiin RTK-
mittaustekniikan esittelyn
kymmenvuotista taivalta.
Tuon kymmenen vuoden
aikana RTK-tekniikka on
otettu laajaan kdyttoon
maanmittaussovelluksissa.
Seuraavan kymmenen
vuoden aikana mittaus-
tekniikkaa mullistavat
GPS:n modernisointi

ja erityisesti Galileo-
satelliittijarjestelma.

GP S-jéirjestelméin suunnittelu
aloitettiin jo 1960-luvulla, joten sen
perusratkaisut perustuvat vuosikym-
menid vanhaan tekniikkaan. Noista
ajoista sekd laitetekniikka ettd po-
liittinen ilmapiiri ovat ratkaisevasti
muuttuneet.

GPS-paikannuksen siviilisovelluk-
set perustuvat valtaosin L1-taajuuden
ja siind olevan navigointikoodin kéyt-
tdmiseen. Tarkoissa senttimetriso-
velluksissa kaytettdavit kaksitaajuus-
vastaanottimet hyodyntdvat lisdksi
L2-kantoaaltoa poistamalla siitd ensin
sotilaskéyttoon tarkoitetun navigointi-
koodin. Koodin poistoon kéytettdvat
tekniikat heikentdvit L2-kantoaallon
ominaisuuksia.

GPS:n modernisointisuunnitelma
julkistettiin vuonna 1999. Suunnitel-
man yhtend péétavoitteista oli paran-
taa siviilikdyttdjien mahdollisuuksia
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hyodyntdd GPS-tekniikkaa. Moderni-
soinnin ensimmaéisessd vaiheessa uudet
satelliitit varustetaan siviilikoodilla, joka
on L2-kantoaallolla. Uutta L2C-signaalia
lahettavat satelliitit korvaavat vaiheittain
vanhat satelliitti tdstd vuodesta alkaen.
Suunnitelman mukaan uusia satelliitteja
ldhetetddn kolme vuodessa, joten tdméan
aikataulun mukaan kaikki satelliitit on
korvattu uusilla vuoden 2013 loppuun

mennessa.
GPS:n
modernisointi hyodyttaa
siviileja

Uuden L2C-koodin ansiosta kaksitaajuus-
vastaanottimet eivét tarvitse signaalia
huonontavia tekniikoita koodin poistami-
seen ja lopputuloksena on voimakkaampi

ja hdiriottomampi signaali. Vastaanotin lu-
kittuu nopeammin signaaliin eikd menetd
sitd yhtd helposti. My6s yksitaajuussovel-
luksiin L2C on houkuttelevampi vaihto-
ehto kuin nykyinen L1-siviilikoodi, koska
L2C:n ominaisuudet soveltuvat paremmin
vaikeissa olosuhteissa, jopa sisétiloissa ta-
pahtuvaan paikannukseen.
Modernisoinnin toisessa vaiheessa
vuodesta 2006 alkaen uudet satelliitit
lahettdvidt L2C-signaalin lisdksi uutta
L5-signaalia. Alun perin siviili-ilmailun
tarpeisiin suunnitellun L5-signaalin
kayttomahdollisuudet tulevat olemaan
laajat my6s muissa sovelluksissa. Kaikki
GPS-satelliitit on uusittu 2015 loppuun
mennessd mikdli suunniteltu aikataulu
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toteutuu. Téssd vaiheessa Galileo-jdrjes-
telmaé on ollut toiminnassa jo yli seitsemén
vuotta.

Galileo on Euroopan avaruusjirjeston
(ESA) ja Euroopan unionin ensimmaéinen
yhteishanke ja samalla my6s ensimmai-
nen siviilikédyttdjien ldhtékohdista raken-
nettu globaali paikannusijdrjestelma. Se on
erds keskeisimmistd EU:n hankkeista talld
vuosikymmenelld.

Ajatus eurooppalaisesta satelliittipai-
kannusjdrjestelmaésté esitettiin ensimmai-
sen kerran jo 90-luvun alkupuolella. Ta-
voitteena oli vdhentdd Euroopan unionin
strategista ja taloudellista riippuvuutta
amerikkalaisesta GPS-jdrjestelmastd ja
luoda siviilien ylldpitdma ja siviilisovel-
luksiin kehitetty jarjestelma.

Monien vaiheiden ja kiistojen jdlkeen

EHEEEAULED

alkuvuonna 2002 néytettiin viimein vih-
redd valoa ja myOnnettiin rahoitus Gali-
leon kehittdmisvaihetta varten. Taustalla
jarjestelmén kehitystyotd oli kuitenkin
tehty jo useita vuosia. Sinettind maail-
man radiokonferenssi (WRC-2003) teki
3.7.2003 péaatoksen Galileolle osoitetta-
vista taajuuksista.

Galileo-jarjestelméd koostuu 30 satel-
liitista, joista kolme on radalla olevia
varasatelliitteja. Satelliitit ovat kolmella
kiertoradalla noin 24 000 km:n korkeu-
della maapallon pinnasta. Galileo on siis
GPS:n kaltainen, mutta kehittyneempi
paikannusjdrjestelma. Galileo tarjoaa usei-
ta palvelutasoja tarkkuuden, kattavuuden
ja luotettavuuden suhteen.

Galileo
toiminnassa 2008
Galileon toteutusaikataulu on kunnianhi-
moinen. Jo pdédttyneen méadrittelyvaiheen
aikana on useiden projektien muodossa
suunniteltu jdrjestelmédn perusarkkiteh-
tuuri. Meneillddn on vuonna 2002 aloitettu
kehittdmisvaihe, joka aikataulun mukaan
péadttyy vuoden 2005 loppuun mennessa.
Kehittdmisvaiheessa on tarkoitus tarkistaa
ja testata yksityiskohtaisemmin jérjestel-
maarkkitehtuurin eri osatekijit: satelliitti,

valvonta-asemat ja vastaanottimet.

Kehittdmisvaiheen aikana ldhetetddn
my0s ensimmaéiset prototyyppisatelliitit
kiertoradalleen ja luodaan jérjestelméan
testaukseen tarvittava maanpdédllinen
infrastruktuuri.

Kehittdmisvaihetta seuraa rakennus-
ja kédyttoonottovaihe
vuosina 2006-2007.
Kahden vuoden aikana
lahetetddn satelliitit
vaiheittain radalleen ja
rakennetaan maanpéaal-
linen infrastruktuuri
siten, ettd kaupallinen
toiminta voi alkaa
vuonna 2008. Galileon
rakennus- ja kédyttoon-
ottovaiheen toteutus
sekd jarjestelmédn var-
sinaisen operatiivisen
toiminnan pyorittdmi-
nen annetaan ulkopuo-
liselle yhtiolle, jonka
valintaprosessi on par-
haillaan kdynnissa.

Kehittamis-, raken-
nus- ja kdyttoonottovai-
heiden yhteenlasketut
kustannukset ovat ar-
violta 3,2-3,4 miljardia
euroa. Summa katetaan
kokonaisuudessaan EU:
n budjetista ja se ei vaa-
di lisdrahoitusta jasenmaiden kansallisista
budjeteista.

Kustannukset tulevat oikeisiin mit-
tasuhteisiin, jos niitd verrataan muihin
EU-hankkeisiin. Jarjestelmédn rakentami-
sen kustannukset ovat pienemmét kuin
esimerkiksi Ruotsin ja Tanskan vilille
rakennetun Oresundin linkin rakennus-
kustannukset tai Heathrow’n lentokentille
rakenteilla olevan uuden terminaalin kus-
tannusarvio.

Myd6s muut maat ovat osoittaneet mie-
lenkiintoa Galileo-jdrjestelmdd kohtaan.
Viime vuoden syyskuussa allekirjoitet-
tiin EU:n ja Kiinan vélinen sopimus,
jonka mukaan Kiina osallistuu Galileon
rahoitukseen.



Useita
palvelutasoja eri
kayttajaryhmille

Galileo-satelliitit ldhettdvit yhtédtoista
erityyppistd signaalia, joiden avulla to-
teutetaan viisi erilaista palvelua:

Open Service (OS) on Galileon perus-
palvelu massamarkkinoille. Se tarjoaa
ilmaisen signaalin paikannus- ja ajas-
tussovelluksiin. OS-palvelun paikannus-
tarkkuus on tasossa 4 m ja korkeudessa 8
metrid 95 % ajasta. Suorituskyky on ver-
rattavissa GPS:114 saavutettavaan tarkkuu-
teen sen modernisoinnin jilkeen. Valtaosa
vastaanottimista, jotka kéayttavéit Galileon
vapaata signaalia tulevat todennékdises-
ti my6s kdyttdméddn GPS-satelliitteja,
jolloin my6s kaupunkialueilla padstddn
lahes 100 %:een paikannustiedon saa-
tavuuteen.

Safety-of-Life Service (SoL) -palvelua
kéytetddn lahinnd ilmailussa ja merenku-
lussa eli sovelluksissa,
joissa ihmishenki voi
olla vaarassa, mikali
paikannusjdrjestelmén
toimintahdiriostd ei
pystytd reaaliajassa va-
roittamaan. SoL kéyt-
tdd samoja signaaleja
ja tarjoaa tdten saman
paikannustarkkuuden
kuin OS. Suurin ero on
SoL-palvelun tarjoama
globaali, reaaliaikai-
nen integriteettitieto
jarjestelmén tilasta ja
paikannuksen luotet-
tavuudesta.

Public Regulated
Service (PRS) on vi-
ranomaisten, kuten po-
liisin, pelastuspalvelu-
toiminnan, tullin ja sotilaiden kéyttoon
varattu palvelu. Signaali on salattu ja
sen kéyttod koordinoivat EUm siviilivi-
ranomaiset. PRS-palvelun signaaleille
on luonteenomaista hyva sietokyky héi-
rintdd vastaan ja sen toiminta pyritadn
takaamaan kaikissa olosuhteissa.

Galileon Search and Rescue Ser-
vice (SAR) tdydentdd kansainvéliseen
pelastustoimeen kéaytettdvdda COSPAR-
SARSAT jérjestelmédd ja tarjoaa huo-
mattavia parannuksia olemassa olevaan
jarjestelméén, kuten ldhes reaaliaikaisen
hélytysviestien vastaanoton kaikkialta
maapallolta ja hélytysten sijainnin tark-
kuuden parantumisen.

Maanmittarin kannalta Commercial
Service (CS) eli kaupallinen palvelu on
mielenkiintoisin, koska se on suunni-
teltu sovelluksiin, joihin peruspalvelun

tarkkuus ei riitd. Kaupallinen palvelu to-
teutetaan kdyttamalla vapaiden signaalien
liséksi kahta lisdarvopalveluja vélittavaa
salattua signaalia. Pddsy maksullisiin
palveluihin kontrolloidaan vastaanotin-
tasolla.

Tyypillisid maksullisia lisdarvopal-
veluita tulevat olemaan mm. tarkka
aikapalvelu, differentiaalikorjauksen ja
ilmakehdtietojen vilitys. Kaupallisella
palvelulla paéstéddan globaaliin alle metrin
paikannustarkkuuteen. Tarkimmat sentti-
metriluokan sovellukset edellyttavét pai-
kallista infrastruktuuria korjaussignaalin
maédrittdmiseen ja vélittdmiseen. Suomes-
sakin kdytGssd oleva virtuaaliverkkotek-
niikka (VRS) voidaan laajentaa tukemaan
Galileota. VRS-jérjestelméssd tukiasema-
verkoston méadrittdma korjaustieto vilite-
tddn kdyttdjille GSM-verkossa.

Juuri tdmaé erdiden lisdarvopalveluiden

maksullisuus on herdttdnyt paljon kes-

kustelua. Vertailukohtana on ollut GPS:n
maksuttomuus. On kuitenkin huomioi-
tava, ettd Galileon lisdarvopalvelut ovat
jotain, mitd ei edes modernisoitu GPS-
jarjestelmd pysty tarjoamaan. Vastaavat
lisdarvopalvelut kuten DGPS-palvelut
on toteutettu kolmansien osapuolien
toimesta ja ne ovat GPS:n kiyttdjille
maksullisia. Siind mielessd muutos ei
ole dramaattinen.

Vilitén
senttitarkkuus
metsdssa?

Tarkan RTK-paikantamisen erds ongelma
on koko sen olemassaolon ajan ollut
paikannustiedon saatavuus. Nykyinen
GPS-konstellaatio ei mahdollista 24-tun-
tista kdyttod edes hyvissd olosuhteissa.
Ongelma korostuu peitteisessd maastossa

jarakennetuilla alueilla. Onnistuneen mit-
taamisen edellytys on edelleen huolelli-
nen ennakkosuunnittelu. Tama4 tosiseikka
on hidastanut tarkan paikantamisen yleis-
tymistd esim. koneohjauksessa ja raide-,
meri- tai lentoliikenteen ohjauksessa eli
sovelluksissa, joissa paikannuksen on
toimittava kellonajasta riippumatta.

Modernisoitu GPS tai Galileo erillisind
jérjestelmind eivét ratkaise tdtd ongelmaa,
mutta kun jdrjestelmid kédytetddn saman-
aikaisesti, on kédytossd ldhes 60-satelliitin
konstellaatio, jolloin GPS/Galileo-vastaan-
otin havaitsee yhtd aikaa 11-25 satelliittia.
Korkean yliméaérityksen ansiosta vastaan-
otin pysty itsendisesti kontrolloimaan sa-
telliitteja ja poistamaan huonot satelliitit
ratkaisusta.

Yhteensopivuus GPS-jdrjestelmén
kanssa onkin alusta alkaen ollut Gali-
leon perusldhtokohta. Galileon vapaan
signaalin kayttdmét taajuuskaistat
E2+L1+E1 ja E5b ovat
yhteisid GPS:n L1- ja
L5-kaistojen kanssa.
Yhteinen
kaista yksinkertaistaa

taajuus-

integroidun vastaan-
ottimen rakennetta.
Miinchenissi sijait-
seva Trimble Terrasat
on jo vuodesta 1997
alkaen ollut mukana
Galileo-projekteissa.
Prototyyppivastaanot-
timien ja simuloitujen
Galileo-signaalien
avulla on tutkittu
tarkan paikantamisen
edellytyksend olevaa
alkutuntemattomien
ratkaisua eri GPS/
Galileo-signaalikombi-
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naatioilla ja eri olosuhteissa. Tutkimukset
osoittavat selkeasti, ettd alkutuntematto-
mien viliton ratkaisu luotettavasti on
mahdollista integroidulla GPS/Galileo-
vastaanottimella.

Tdmaé tieto yhdessd kaksinkertaisen
satelliittimddrdn kanssa tarkoittaa lois-
tavaa tulevaisuutta satelliittipaikannuk-
selle ja sen mukanaan tuomille uusille
sovelluksille.

Kirjoittaja on tuotepaallikko
Geotrim Oy:ssa. Sahkoposti
sakari.maenpaa@geotrim.fi.

MAANKAYTTO 1/2004 27



