E5a E5b E6

A

1164 - 1215 MHz

1260 - 1300 MHz

1559 - 1593 MHz

GPS:n ja Galileon signaalit. GPS:n L1-
signaali on samalla taajuudella Galileon E1-

L1-E2-signaalin kanssa, ja tuleva

L5-signaali on E5a:n kanssa samalla

taajuudella. GPS:n L2-signaali osuu E5b:n
ja E6:n viliin (1227,6 MHz). Vaakatasoon
piirretty intensiteettijakautuma kuvaa

alkuperdisen signaalin kanssa neljanneksen

vaihesiirrettya ns. pilottisignaalia.

suurempaa mullistusta. Ensimmainen
Galileo-testisatelliitti on tarkoitus laukais-
tavuoden 2005 aikana, ja koko jarjestelman
on suunniteltu olevan toimintakunnossa
vuonna 2008. Valmistuttuaan jarjestelma
kasittaa 30 satelliittia (27 varsinaista + 3
varasatelliittia). Radan sade on 29 990
km (korkeus maanpinnasta 23 616 km)
ja kiertoaika 14 h 4 m eli runsaat 2 tuntia
pitempi kuin GPS-satelliiteilla.

Galileon navigointitarkkuudeksi on
luvattu alle 6 metria ja yhdessa GPS:n
kanssa kaytettyna alle 4 metria. GPS:sta
poiketen Galileo-jarjestelmaan sisaltyy
myo0s tieto signaalin tarkkuudesta ja luo-
tettavuudesta.

Signaalin katkottomuutta ja luotetta-
vuutta valvotaan jatkuvasti, ja kriittis-
ten sovellutusten vaatima luotettavuus
ja katkottomuus pystytdan takaamaan
toisin kuin GPS:n tapauksessa, jossa
tallaista ominaisuutta ei jarjestelmaan
ole rakennettu. Toinen merkittdvd GPS-
jarjestelmasta poikkeava ominaisuus on
pelastuspalvelun kayttoon tuleva sig-
naali. Jokainen satelliitti on varustettu
lahettimelld, joka valittaa kayttajan vas-
taanottimen lahettaman hatasignaalin
pelastuskeskukselle ja samalla tiedon
lahettajalle, ettd avunpyyntd on valitetty
eteenpain.

Suhteellisessa paikannuksessa kaytto
on samanlaista kuin GPS:n tapauksessa, ja
tarkkuuden voi olettaa olevan samaa luok-
kaa. Satelliittien reaaliajassa lahettamien
ratatietojen tarkkuudeksi luvataan alle 10
cm, joka on huomattavasti parempi kuin
GPS-satelliittien lahettamien ratatietojen
tarkkuus.
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Galileon signaalirakenne on monimut-
kaisempi kuin GPS:114, mutta amerikka-
laisten kanssa kdydyissad neuvotteluissa
on paasty yhteisymmarrykseen signaalien
yhteensopivuudesta GPS:n kanssa. Nykyi-
set GPS-vastaanottimet eivat toki pysty
havaitsemaan Galileon signaaleita, joten
Galileon havaitsemista varten tarvitaan
uudet vastaanottimet. Mitd todennakdi-
simmin valmistajat tuovat markkinoille
malleja, jotka havaitsevat samanaikaisesti
molempien jarjestelmien satelliitteja.

Kayttajan kannalta tulevaisuus nayttaa
valoisalta. Usein ongelmana on nékyvissa
olevien satelliittien vahdinen méaré. Osa
jada aina esteiden taakse, ja esimerkiksi
RTK-mittaukset ovat satelliittien luku-
maaran suhteen hyvinkin kriittisia. GPS
ja Galileo tarjoavat yhdessa lahes 60 satel-
liittia, joten nakyvissa olevien satelliittien
maaré vahintadénkin kaksinkertaistuu. Jos
liséksi Vengjan GLONASS-jarjestelma
kehittyy suunnitellulla tavalla, on ensi
vuosikymmenen havaitsijalla kaytetta-
vissa jopa yli 80 satelliittia. Siina on jo
vara valita.

Kirjoittaja on professori ja
Geodeettisen laitoksen Geo-
desian ja geodynamiikan
osaston johtaja. Sahkoposti
markku.poutanen@fgi.fi.

Liisa Kallela

Arkistoista

Rakennuksessa sijaitsee kahdeksan ar-
kistomakasiinia, joihin sopii yhteensa yli
15 hyllykilometria asiakirjoja ja karttoja.
Naihin tiloihin siirretddn vuoden 2005 ai-
kana maanmittaustoimitusten asiakirjat ja
kartat maanmittaustoimistojen arkistoista
13 paikkakunnalta.

SamanaikaisestiMaanmittauslaitokses-
sa kehitetadn myos vuonna 2005 kayttoon
otettavaa sahkoista arkistointijarjestelmaa.
Se tulee vaiheittain korvaamaan maanmit-
taustoimistoissa talla hetkella kaytettavat
mikrofilmit asiakirjojen ja karttojen kayt-
toarkistona. Sahkoinen arkisto helpottaa
ja parantaa arkiston asiakaspalvelua sita
mukaa, kun aineistoa saadaan skannattua
jarjestelmaan.

Kartat ja asiakirjat talteen
Yhtendisarkistoon
Maanmittaustoimituksissa syntyvista
asiakirjoista ja kartoista merkittdva osa

on sailytettava pysyvasti.

— Kun muut viranomaiset luovuttavat
arkistolain mukaisesti yli 40 vuotta vanhat
aineistot arkistolaitokselle, Maanmittaus-
laitos hoitaa ja vastaa maanmittausarkis-
toistaan itse. Tahan erityisratkaisuun
paadyttiin, koska maanmittausarkisto-



Maanmittaus-
laitoksen Yhtendis-
arkiston uusi
rakennus valmistuu
Jyvaskylaan vuo-
den 2005 alkuun
mennessa.

Jyvaskylan maakunta-arkiston viereen on vauhdilla

nousemassa uusi rakennus, jossa Maanmittauslaitok-

sen yhtendisarkisto aloittaa toimintansa vuoden 2005

alussa.

jen kayttotapa poikkeaa merkittévasti
muiden viranomaisten arkistoista ja ai-
neistoja kaytetaan todella paljon, kertoo
Yhtendisarkiston johtaja Marja Rantala
Maanmittauslaitoksesta.

Kymmenid, jopa satoja vuosia vanhat
asiakirjat ja kartat eivat enaa kesta toistu-
vaa tutkimista taikka kopiointia. Arkisto-
jen keskittamiselld turvataan pysyvasti
sailytettavien aineistojen sailyminen.

Uudessa arkistorakennuksessa on otet-
tu huomioon arkistojen erityisvaatimuk-
set, esimerkiksi lampétila ja ilmankosteus.
Arkistoteknisié toit4, kuten konservointia,
mikrokuvausta ja skannausta varten on
suunniteltu omat tilansa. Tarkoitus onkin,
ettd aineiston skannaaminen aloitetaan
valittdémasti, kun ensimmaiset kartat ja
asiakirjat saapuvat Jyvaskylaan.

— Karttojen ja asiakirjojen skanna-
usta varten rakennettavat erikoistilat
ovat harvinaislaatuiset koko maassa.
Isokokoisia karttoja varten tarvitaan
erikoissuuri skanneri, A3-Al-kokoisia
skannereita on useita. Myo6s valaistus
ja pintamateriaalit on suunniteltu niin,
ettd skannauksessa paastaan mahdolli-
simman hyvéaan lopputulokseen, Rantala
selvittdd. Skannaustoiminnan paapaino

sahkoiseen asiointiin

on alkuvaiheessa Maanmittauslaitoksen
oman tarpeen mukaisessa skannaami-
sessa, mutta skannausta tehdaan myds
tilauksesta Maanmittauslaitoksen ulko-
puolelle, jatkaa Rantala.

Pakkaaminen

on jo kaynnissa
Aineistojen siirrot alkavat vuoden 2005
alussa. Ensimmaisessa vaiheessa, kevaalla
2005, siirretadn ennen vuotta 1998 synty-
nyt aineisto. Toisessa vaiheessa, vuoden
2005 loppupuolella siirretddn vuosien
1998-2004 aikana syntyneet aineistot.
Siirtoon on kuitenkin varauduttava hyvis-
sa ajoin, joten alkuperdisten asiakirjojen
kayttda on jouduttu rajoittamaan jo tdméan
vuoden aikana.

Muutettavaa aineistoa on valtavasti.
Asiakirjoja on yli kuusi hyllykilometria,
erillisia karttoja yli puoli miljoonaa kap-
paletta. Arkiston muuttoa on suunniteltu
jo usean vuoden ajan ja suurin osa aineis-
tosta on jo pakattu. Eniten paanvaivaa ovat
aiheuttaneet erillisten, irrallisten karttojen
siirtaminen niitd vahingoittamatta.

— Arkistojen muutto toteutetaan ar-
kisto kerrallaan. Talla pyritddn siihen,
ettd kukin arkisto on kokonaan poissa

kaytosta mahdollisimman lyhyen aikaa.
Tarvittaessa aineisto on kaytettavissa heti,
kun muuttoauton kuorma on purettu ar-
kistomakasiineihin, selostaa Rantala.

Palvelu sailyy
maanmittaustoimistoissa
Vaikka maanmittausarkistot siirtyvat Jy-
vaskylaan, arkiston asiakaspalvelu sailyy
edelleen kaikissa Maanmittauslaitoksen
toimipisteissa. Suurin osa maanmittaus-
arkistojen aineistosta on mikrofilmattu ja
kunkin toimipisteen asiakaspalvelussa on

kaytossa oman alueen mikrofilmit.

Ainoastaan siind tapauksessa, etta
aineistoa ei ole mikrofilmattu tai kun
mikrofilmin laatu ei riita, Yhtenaisarkis-
tosta tilataan alkuperdisesta asiakirjasta
tai kartasta jaljennds joko kopiona tai
sdhkoisessd muodossa. Tilauksen hoitaa
maanmittaustoimiston asiakaspalvelu.

Siirtyminen mikrofilmien kayttoon
on edellyttanyt muutosta seka asiakas-
palvelussa ettd Maanmittauslaitoksen
henkildstén tydtavoissa.

— Arkistopaikkakunnilla, joissa alkupe-
rainen aineisto on ollut lahella, on ollut
helppoa turvautuasiihen. Toisaalta osassa
Maanmittauslaitoksen toimipisteista on
tahankin asti kaytetty paaasiassa mikro-
filmeja. Mikrofilmien kayttéa on pyritty
helpottamaan hankkimalla uusia, skan-
naavia mikrofilminlukulaitteita, kertoo
Rantala.

Uudet skannaavat mikrofilminlukulait-
teet ovat myds monipuolistaneet arkisto-
palvelua. Mikrofilmisuurennoksen saa
nyt myds sahkodisena pdf- tai jpg-kuvana
vaikka sahkopostin liitetiedostona.

Yhteistyota Jyvaskylan
Maakunta-arkiston kanssa
Aineistojen siirron jalkeen alkuperaisten
aineistojen tutkiminen on edelleen mah-

dollista Jyvaskylassa.

Kun kaikki arkistot on saatu siirrettya
Jyvaskylaan, ohjataan tutkijat 1.8.2005
alkaen Jyvaskylan maakunta-arkiston
tutkijapalveluun, jossa he voivat kayttaa
alkuperaista aineistoa ja tulevaisuudessa
my0s sahkoistd maanmittausarkistoa.

Esimerkiksi sukututkijat seka historian
harrastajat ovat olleet ahkeria arkistojen
kayttajia ja tulevat todennakdoisesti kayt-
tamaan arkistoa edelleen. Marja Rantala
toivookin, ettd maakunta-arkiston tutki-
japalvelun kautta myds ammattitutkijat
l6ytavat arkiston helpommin.

Arkistopalvelut sahkoistyvat
Tietotekniikan kehittyminen antaa mah-
dollisuuden sahkoisen asioinnin kehitté-
miselle my0s arkistopalveluissa. Vuoden
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2005 aikana Maanmittauslaitoksessa
otetaan kayttoon sahkdinen arkisto ja
arkistonhallintajarjestelméa. Uudet toimi-
tusasiakirjat arkistoidaan seka sahkdiseen
jarjestelmaan etta paperisena Yhtenaisar-
kistoon Jyvaskylassa. Sahkdisen arkiston
myota Maanmittauslaitos luopuu mikro-
filmauksesta vuoden 2004 jalkeen.

Vuoden 2005 aikana aloitetaan myds
vanhojen asiakirjojen skannaaminen
ja vieminen sahkoiseen arkistoon. En-
simmaisena skannataan kartat, koska
asiakirjat ovat helpommin luettavissa
mikrofilmeiltd. Skannattavaksi valitaan
toiminnan kannalta tarkeat kartat, esi-
merkiksi uusjakojen kartat, isojakojen
jarjestelyjen kartat seka 1940- ja 50-lu-
vuilla tehdyt maanhankintalain mukais-
ten toimitusten toimituskartat. Aineiston
valtavan madran takia sdhkoisté arkistoa ei
saada kovin nopeasti kattavaksi kaikkien
vanhojen asiakirjojen osalta, mutta tarkoi-
tus on, ettd ainakin Maanmittauslaitoksen
omassa toiminnassa sahkdinen arkisto
tulee pitkalla aikavalilla syrjayttamaan
mikrofilmien kayton.

Sahkoinen arkisto tulee joka tapaukses-
sa parantamaan arkiston asiakaspalvelua.
Kaikissa Maanmittauslaitoksen toimipis-
teissa on kaytettavissa karttuva sahkdinen
arkisto koko maasta. Aineistoja voidaan
tulevaisuudessa toimittaa asiakkaille
sahkopostina tai CD-levykkeelld. Kun ai-
neisto tallennetaan sahkdiseen muotoon,
voidaan alkuperdisen kuvan laatua jopa
hieman parantaa.

Suunnitelmissa on myds, ettd osia
maanmittausarkistosta tarjotaan tulevai-
suudessa laitoksen Internet-sivuilla. Té&-
ma palvelu saataneen kayttdén vuosien
2007-2008 aikana. Web-sivujen kautta
tarjottava aineisto tulee ensivaiheessa
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olemaan isojakojen ja kattavien uusjako-
jen kartta-aineistoa.

Jarjestelman rakentaminen
loppumetreilla
Maanmittauslaitoksen yhteistyokump-
pani sahkdisen arkiston rakentamisessa
on suomalainen Affecto Oy. Jarjestelma
perustuu kanadalaiseen Hummingbird-

dokumenttienhallintatuotteeseen.

Arkistojarjestelméan valinta oli Maan-
mittauslaitoksessa pitka projekti. Laitos
ratkaisi jo hyvissa ajoin keskeiset ta-
voitteet, ja maarittelyty6t muun muassa
metatietojen osalta vietiin varsin pitkalle
ennen varsinaisen valintaprosessin kayn-
nistamista. Kayttajia uudella jarjestelmalla
on vuonna 2005 Maanmittauslaitoksessa
noin 1 500.

Jarjestelmaa kaytetaan seka arkisto-
tietojen hallintaan ja tallentamiseen etta
tietojen tilaamiseen ja hakemiseen. Van-
hemmat aineistot tallennetaan jarjestel-
maan tiff-kuvina, uudemmat dokumentit
xml- tai gml-muodoissa. Vanhempia
aineistoja tullaan kaytanndssa hakemaan
arkistotunnuksen perusteella, uudemmis-
sa aineistoissa hakumahdollisuudet ovat
laajempia. Jarjestelma hoitaa tilauksen
hallinnan sekd kertoo Yhtendisarkiston
asiakaspalvelijoille, mista Jyvaskylan
makasiinista ja vaunusta kyseinen aineisto
noudetaan.

Arkistoinnin uudet haasteet
Suurin osa nykypdaivana tuotettavasta
tiedosta on sahkoisessé muodossa. Tietoa
myos liikutellaan yha enemman tietoverk-
koja pitkin ja asiakkaat edellyttéavat no-
peaa, tietoverkkoja pitkin tapahtuvaa pal-
velua. My0s arkistoinnissa on taivuttava
muutoksiin. Vuoden 2003 aikana voimaan

tulleet lait sahkoisista allekirjoituksista ja
sahkoisesté asioinnista viranomaistoimin-
nassa vievat osaltaan séhkdista asiointia
eteenpain.

Maanmittauslaitoksen tavoitteena on-
kin, ettd digitaalisesti tuotetut toimitus-
kartat ja -asiakirjat voitaisiin arkistoida
my0s digitaalisena suoraan tuotantojar-
jestelmista. Silloin eteen tulevat uudet
haasteet, kuten metatiedot ja sdhkoiset
varmenteet.

— Keskitetty arkisto ja aineiston siirta-
minen tarvittaessa digitaaliseen muotoon
mahdollistavat sahkdisen palvelun. Ai-
neistoja voidaan tulevaisuudessa toimittaa
sahkopostilla, CD-levyilla tai asiakas voi
itse noutaa ne Internetista, visioi Rantala
tulevaisuuden arkistopalvelua.

Toistaiseksi sdhkoistd arkistoa ei
kuitenkaan ole juurikaan kaytetty aineis-
tojen pitkaaikaissailytyksessa. Pysyvassa
arkistoinnissa paperia pidetaan edelleen
voittamattomana ja sahkdinen pysyva
arkistointi on luvanvaraista. Maanmit-
tauslaitoksen Yhtendisarkistossakin
asiakirjojen ja karttojen arkistokappaleet
sailytetdan edelleen paperimuodossa ja
Yhtenaisarkistossa l6ytyy hyllytilaa aina-
kin seuraavan viidenkymmenen vuoden
kartoille ja asiakirjoille.

Toisaalta koko ajan kehitetddn myos
sahkoista arkistointia nimenomaan py-
syvan sahkoisen sailyttamisen nakokul-
masta. Maanmittauslaitoksen s&hkdisté
arkistoa suunniteltaessa noudatettiin
arkistolaitoksen Sahke-hankkeessa méa-
riteltyja pitkaaikaissailytyksen metatie-
tomalleja ja standardeja.

— Esimerkiksi paikkatietoja keratessa
syntyy sellaista materiaalia joiden arkis-
toiminen paperimuodossa ei ole jarkevaa
eika kattavaa. Paikkatietoaineistojen
lapileikkausten arkistoin-
nissa tulee olemaan uutta
mietittavaa myos Maanmit-
tauslaitoksen arkistovaelle,
toteaa Marja Rantala.

Kirjoittaja on
maanmittausinsinoori
Maanmittauslaitoksen

Myyntipalveluissa.
Sahkoposti
liisa.kallela@
maanmittauslaitos.fi.

Arkistojen pakkaaminen
siirtoa varten on jo aloitet-
tu. Arkistot otetaan pakat-
tavaksi kunta kerrallaan,
kuntakohtaiset pakkaus-

maanmittaustoimistoista.

suunnitelmat saa kyseisesta



