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Alkusanat

Traficomin N2000-vertaustasouudistus ja siihen liittyva korjausvelan purku
ovat merkittavasti uudistaneet Suomen merikartoituksen tietopohjaa. Uu-
sien, yhtenadiseen korkeusjarjestelmaan sidottujen syvyystietojen myoéta
merikarttojen yllapito siirtyy jatkuvan paivityksen malliin.

Samalla merenkulku digitalisoituu nopeasti: elektroniset merikartat,
S-100-standardin mukaiset tietotuotteet ja dynaaminen navigointi korvaa-
vat perinteisen paperituotannon yha laajemmin. Tassa muutoksessa painet-
tujen karttojen rooli muuttuu, mutta ei katoa. Niilla on jatkossakin tarkea
merkitys varautumisessa, huoltovarmuudessa, koulutuksessa ja tilanneku-
van muodostamisessa.

Tama raportti tarkastelee painettujen merikarttojen asemaa digitalisoitu-
vassa navigointiymparistdssa ja tarjoaa suosituksia merikartoituksen tule-
vaisuuden jarjestamiseksi.

Helsinki, 20.4.2026

Susanna Jansson

Osastopaallikkd

Merikartoitus

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom
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1 Johdanto

Suomen vesialueet ovat navigoinnin nakdkulmasta poikkeuksellisen vaati-
via my0ds kansainvalisesti arvioituna. Karikkoinen rannikko, matalat vedet
ja laaja saaristoalue edellyttavat merikartoitukselta ja navigointiosaami-
selta erityista tarkkuutta. Virhemarginaalit ovat hyvin pienet. Paperille pai-
netut merikartat ovat vuosisatojen ajan muodostaneet meriturvallisuuden
perustan tarjoten luotettavan ja kayttévoimasta riippumattoman valineen
aluksen sijainnin maarittamiseen.

Painettujen merikarttojen rooli on kuitenkin muuttumassa voimakkaammin
kuin kertaakaan sitten 1700-luvun, jolloin systemaattinen hydrografinen
kartoitus loi pohjan globaalille kaupankaynnille ja tutkimusmatkailulle (Bar-
bor, 2004). Viime vuosikymmenten teknologinen kehitys ja kansainvaliset
sdaantelyvaatimukset ovat siirtdneet navigoinnin painopisteen elektronisiin
jarjestelmiin, mika on vahentanyt paperikarttojen operatiivista merkitysta
(Miskovi¢ et al., 2023).

Merikartoituksesta vastaavat viranomaiset joutuvat téman murroksen kes-
kella tekemaan strategisia valintoja karttatuotannon organisoinnista. Rat-
kaistavia kysymyksia ovat muun muassa kartta-aineistojen tuotantotapa,
painatuksen jarjestaminen omana tuotantona tai ulkoistettuna seka tarjot-
tavien karttatuotteiden maara ja muokattavuus. Mita laajempi tuotevali-
koima on, sité enemman se edellyttaa kehittyneita tietojarjestelmia ja toi-
mivia jakelukanavia. Painotuotanto on monissa maissa yksi niista toimin-
noista, jotka on nahty luontevaksi ulkoistaa.

Painettujen merikarttojen kysynta on laskenut Suomessa voimakkaasti:
vuosituotanto on pudonnut aiemmasta yli 25000 kappaleesta nykyiseen
noin 8 000-9 000 kappaleeseen. Vastaava trendi nakyy myos kansainvali-
sesti; esimerkiksi Yhdistyneen kuningaskunnan hydrografinen virasto UKHO
on ilmoittanut, etta painettujen karttojen kysynta on laskenut perati 95
prosenttia vuodesta 2006 lahtien (UKHO, 2022). Kansainvalisella tasolla
IHO (2020) on puolestaan raportoinut, ettd paperikarttojen globaali myynti
puolittui (50 % lasku) vuosien 2008 ja 2018 valilla (Miskovic¢ et al., 2023).
Muutos on siirtanyt painetun merikartan ensisijaisesta navigointivalineesta
varajarjestelmaksi, jolla on yha keskeinen rooli erityisesti teknisten hairidi-
den ja sahkokatkosten varalta (Miskovi¢ et al., 2023).

Tama raportti tarkastelee painettujen merikarttojen nykytilaa, saantely- ja
toimintaymparistéa seka kansainvalisia strategioita siirryttaessa kohti yha
digitaalisempaa navigointia. Lisaksi arvioidaan, millaisia teknologisia ja
koulutuksellisia haasteita muutos aiheuttaa, ja miten Suomen tulisi vastata
globaaliin kehitykseen merikarttatuotannossaan siten, etta meriturvallisuus
ja huoltovarmuus sdilyvat. Selvityksen tavoitteena on tuottaa toimintasuo-
situkset siitd, miten Traficomin merikarttatuotanto tulisi jatkossa jarjestaa,
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ottaen huomioon kaytettavissa olevat resurssit ja taloudelliset reunaehdot.
Raportin aineisto perustuu kirjallisuuskatsaukseen, saaddsselvitykseen,
teemahaastatteluihin seka kyselytutkimukseen.
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2 Siirtyma paperiaikakaudesta digitaaliseen navi-
gointiin
Tassa luvussa kasitelldan merikartoituksen muutosta paperiaikakaudesta

digitaalisiin merikarttoihin ja digitaaliseen navigointiin aiheesta tehdyn tie-
teellisen tutkimuksen ja julkaistujen raporttien pohjalta.

Merikartoitus on siirtymassa historiallisesta paperiperustaisesta tuotannosta
kohti taysin digitaalista navigointiymparist6a. Painetut merikartat ovat pal-
velleet merenkulkijoita vuosisatojen ajan, mutta teknologinen kehitys ja
kansainvalinen saantely ovat tehneet elektronisista karttajarjestelmista ny-
kyaikaisen navigoinnin ensisijaisen tyokalun (Miskovi¢ et al., 2023; Wei et
al., 2025).

Kansainvalinen hydrografinen jarjestd (IHO) on vuodesta 1921 lahtien
koordinoinut jdsenmaiden hydrografisia virastoja tavoitteenaan merikartto-
jen yhdenmukaisuus ja luotettavuus (Barbor, 2004; Miskovi¢ et al., 2023).
Painettujen karttojen standardoinnissa keskeinen ohjausasiakirja on IHO:n
S-4-standardi, jota taydentavat INT 1-3 -julkaisut (IHO, 2009).

Tieteellisessa kirjallisuudessa painettujen merikarttojen (Printed Chart) ja
paperikarttojen (Paper Chart) yhteydessa kaytetdan molempia termeja,
mutta niilld on usein hieman eri painotus asiayhteydesta riippuen. Paperi-
kartta on vakiintunein yleistermi, kun taas painettu kartta viittaa usein tar-
kemmin fyysiseen jakelumuotoon tai tuotevalikoimaan. Paperikartta (paper
chart tai paper nautical chart) yleisimmin kaytetty ja vakiintunut termi, jota
pidetaan sahkoisten karttojen (ENC) ensisijaisena vastakohtana (Miskovié
et al., 2023). Kansainvalinen hydrografinen jarjesté (IHO) maarittelee ra-
portissaan, etta termit "Paper Nautical Chart” tai "Paper Chart” ovat rapor-
tissa kaytettyja ensisijaisia nimityksia viranomaisten tuottamille perinteisille
kartoille (IHO, 2020). Kirjallisuudessa esiintyy myds teknisempia variaati-
oita, kuten "paper navigational chart (PNC)” tai "traditional paper nautical
chart” (Gunathilaka et al., 2024; Harmon & Van Den Ameele, 2022).Pai-
nettu kartta (Printed chart tai printed nautical chart) termia kaytetaan
usein silloin, kun painotetaan kartan fyysista formaattia, valmistustapaa tai
viranomaisen tarjoamaa tuoteportfoliota. Termia "“printed chart” kaytetaan
kuvattaessa hydrografisten virastojen tarjoamia painettuja palveluita ero-
tuksena digitaalisesta infrastruktuurista (Sjéfartsverket, 2025). IHO:n tek-
nisissa maaritelmissa merikartta rinnastetaan nimenomaan viralliseksi pai-
netuksi kartaksi (“printed chart”), joka on suunniteltu vastaamaan navi-
goinnin vaatimuksia (IHO, 2020)

S-100-standardin kayttédnotto vahvistaa muutosta kohti integroitua digi-
taalista navigointiymparist6a. IHO:n kehittdma S-100 on modulaarinen ja
laajennettava tietomalli, joka korvaa nykyisen S-57-standardin ja tarjoaa
yhtendisen rakenteen erilaisille merenkulun tietotuotteille. Standardi toimii
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pohjana muun muassa S-101-merikartoille, S-111-virtaustiedoille ja
S-104-vedenkorkeusaineistolle, mika mahdollistaa eri tietolahteiden yhdis-
tamisen samaan navigointijarjestelmaan (Harmon & Van Den Ameele,
2022; Sjofartsverket, 2025). S-100-malli mahdollistaa myés dynaamisen,
ajallisesti muuttuvan tiedon — kuten vedenkorkeuden, virtausten tai jaa-
olosuhteiden — liittdmisen suoraan navigointiin. Perinteiset paperikartat,
jotka perustuvat staattiseen informaatioon, eivat kykene tarjoamaan vas-
taavaa tilannetietoisuutta (Harmon & Van Den Ameele, 2022).

1980-luvulta alkaen digitalisaatio on muuttanut kartantuotantoa, mika on
johtanut seka digitaalisten tuotantomenetelmien kayttédnottoon etta elekt-
ronisten merikarttojen (ENC) kehittamiseen (Miskovi¢ et al., 2023). Vaikka
elektroniset jarjestelmat ovat SOLAS-vaatimusten mukaisesti nousseet en-
sisijaisiksi, painetut kartat sailyvat edelleen varajarjestelmana teknisten
vika- ja sahkdkatkotilanteiden varalta (Gunathilaka et al., 2024). Lisaksi
niiden roolia pidetaan tarkeana navigoinnin perustaitojen oppimisessa (Wei
et al., 2025).

2.1 Painettujen karttojen kysynnan lasku ja vaikutus kansal-
lisiin strategioihin

Painettujen merikarttojen kysynta on laskenut jyrkasti viime vuosikymme-
nind. IHO:n mukaan niiden myynti puolittui vuosien 2008-2018 valilla, sa-
malla kun ENC-karttojen myynti kasvoi seitsemankertaiseksi (IHO, 2020).
Keskeinen ajuri muutoksessa on SOLAS-yleissopimuksen mandaatti, joka
velvoittaa suurimman osan kaupallisesta liikenteesta kayttamaan ECDIS-
jarjestelmia ensisijaisena navigointivalineenaan (Glneg, 2022; IMO, n.d.).

Kirjallisuuden perusteella eri maiden hydrografiset virastot ovat valinneet
toisistaan poikkeavia etenemismalleja paperikartoista luopumiseksi. Alla
keskeiset esimerkit:

Yhdysvallat on edelldkavija paperikartoista luopumisessa. NOAA siirtyi var-
hain print-on-demand (POD) -malliin ja lopetti vuoden 2024 loppuun men-
nessa perinteisten paperi- ja rasterikarttojen tuotannon kokonaan (Harmon
& Van Den Ameele, 2022; NOAA, 2026). NOAA:n uusi NOAA Custom Chart
(NCC) -palvelu mahdollistaa kayttajan itse raataldéiman ja tulostettavan pa-
perikartan suoraan ENC-tietokannasta. Palvelu tarjoaa ajantasaiset, geore-
feroidut PDF-kartat kayttajan valitsemalla alueella ja mittakaavalla (NOAA,
2026). NOAA:n mallille on ominaista:

e viranomaisen keskittyminen digitaaliseen lahdedataan,
e karttalehtijakojen poistuminen sekd

e avoimen datan politiikka, joka on edistanyt laajaa karttojen saatavuutta
(Adams, 2022).
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Yhdistyneiden kuningaskuntien merikarttalaitos UKHO suunnitteli lopetta-
vansa paperikartat vuoteen 2026 mennessa, mutta siirsi aikataulua vuo-
teen 2030 asiakaspalautteen perusteella (UKHO, 2022; 2023).

Kanada on kehittéanyt Paper Chart 2.0 -mallin, jossa kartat tuotetaan puoli-
automaattisesti ENC-tietokannasta (CHS, 2023). Vaikka Kanada kokeili
POD-jakelun ulkoistamista yksityisille jalleenmyyijille, CHS keskitti tulostuk-
sen takaisin viranomaiselle vuonna 2022, mika hidasti saatavuutta mutta
yhtenaisti laatua (Adams, 2022).

Australian hydrografinen virasto (AHO) on karsinut merkittavan maaran pa-
perikarttoja ja keskittyy yllapitamaan vain kriittisimpien reittien karttoja
(AMSA, 2020).

Japani hydédyntda rinnakkain perinteista varastointia ja POD-mallia. Englan-
ninkieliset JP-sarjan kartat ovat saatavilla POD:n kautta yli sadassa valtuu-
tetussa liikkeessa (JHA, 2026).

Singapore on siirtynyt kokonaan POD-jakeluun: kaikki merikartat tuloste-
taan tilauksesta ja sisaltavat uusimmat Notices to Mariners -paivitykset
(MPA, 2026).

Norja on pitkalle edennyt POD-mallin toteuttamisessa. Kartverket toimittaa
painovalmiit tiedostot valtuutetuille jalleenmyyijille, jotka tulostavat kartat
tilauksesta. Kartat paivittyvat kahden viikon valein (Kartverket, 2025).

Ruotsin merenkulkulaitos (SMA) tuottaa kaikki karttatuotteet yhdesta tieto-
kannasta. Paperikarttojen tuotannosta vastaa pieni osa kartografeista, ja
jakelu perustuu edelleen jalleenmyyjaverkostoon (IHO NCWG, 2020).

10
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Taulukko 1: Eri maiden ratkaisut painettujen karttojen kysynnan muutok-

seen
Maa / vi- Ratkaisu / malli Jakelumalli | Paivitykset | Erityispiirteet / hu-
rasto omiot
Yhdysvallat | Varhainen siirtyma POD-mal- | Kayttaja Ajanta- Keskittyminen digi-
(NOAA) liin; perinteisten paperi- ja lataa geo- | saiset, on- | taaliseen lahdeda-
rasterikarttojen tuotanto lope- | referoidut | demand. taan; karttalehti-
tettu 2024 loppuun men- PDF:t vali- jako poistuu; avoin
nessa. NOAA Custom Chart tulla alu- data laajentaa saa-
(NCC) tuottaa raataloityja eella ja tavuutta.
karttoja suoraan ENC-tieto- mittakaa-
kannasta. valla; tu-
lostus tar-
peen mu-
kaan.
Iso-Britan- Suunnitteli paperikarttojen lo- | — — Aikataulua veny-
nia (UKHO) | pettamista vuoteen 2026, tetty kayttajapa-
mutta siirsi tavoitetta vuoteen lautteen myota.
2030 asiakaspalautteen pe-
rusteella.
Kanada Paper Chart 2.0: puoliauto- Keskitetty | — Keskitys hidasti
(CHS) maattisesti ENC-tietokan- tulostus saatavuutta mutta
nasta. Kokeili POD-jakelun ul- | CHS:11&; yhtenaisti laatua.
koistusta, mutta keskitti tu- jalleen-
lostuksen viranomaiselle myyjien
2022. ulkoistus
keskeytet-
tiin.
Australia Karsinut merkittavasti paperi- | — — Selektiivinen ylla-
(AHO) karttoja; yllapitaa vain kriitti- pito, painotus kriit-
simpien reittien karttoja. tisiin reitteihin.
Japani Rinnakkaismalli: perinteinen 100+ val- | — Raataloity POD
(JHA) varastointi + POD. Englannin- | tuutettua englanninkielisille
kieliset JP-sarjan kartat saata- | liiketta sarjoille.
villa POD:na. (POD) +
va-
rastotuot-
teet.
Singapore Taysin POD: kaikki merikartat | POD- Sisaltaa Taysi on-demand -
(MPA) tulostetaan tilauksesta. jakelu. aina uu- malli.
simmat
Notices to
Mariners -
paivitykset.
Norja Pitkalle viety POD: virasto toi- | Valtuute- Kahden Hajautettu tulostus,
(Kartverket) | mittaa painovalmiit tiedostot tut jalleen- | viikon nopea paivityssykli.
valtuutetuille jalleenmyyijille. myyjat tu- | vdlein
lostavat ti- | paivitykset.
lauksesta.
Ruotsi Kaikki karttatuotteet yhdesta Agentti- — Yksi tietokanta, pe-
(SMA) tietokannasta; paperikartat verkosto rinteinen jakelu-
pienen kartografiryhman vas- | yllapitaa malli sailyy.
tuulla. jakelua.
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Kirjallisuuden perusteella painettujen karttojen tulevaisuuden nahdaan ke-
hittyvan seuraaviin suuntiin:

e Tarvepainatus (Print on Demand, PoD): POD-mallin odotetaan vakiintu-
van globaaliksi standardiksi, mika mahdollistaa ajantasaisten karttojen
tulostamisen tarpeen mukaan ja voi vahentdaa varastointitarvetta seka
ehkaista vanhentuneiden karttojen myyntia (IHO NCWG, 2020; NOAA,
2026)

e PoD-kehityksen rinnalla kirjallisuudessa kuvataan Chart on Demand
(CoD) -malli dynaamisena tuotantotapana, joka vie raataléinnin pidem-
malle. CoD-ratkaisussa paperikartta luodaan suoraan vektorimuotoi-
sesta tietokannasta (esim. S-57 tai S-101) vasta tilaushetkelld. Kayttaja
voi maaritelld kartan keskipisteen, mittakaavan ja paperikoon, ja usein
myds valita symboliikan (esim. perinteinen INT1 tai ECDIS-tyylinen
S-52) seka syvyysyksikdot. Taman seurauksena viive elektronisen
ENC-aineiston ja paperikartan valilla poistuu, koska kartta generoidaan
aina uusimmasta tietokannasta. Lisdaksi CoD mahdollistaa navigointityd-
kalujen yhdenmukaistamisen, kun paperikartalla voidaan kayttdaa samaa
symboliikkaa kuin aluksen naytdlla (esimerkkind NOAA Custom Chart).

e RAataldidyt karttatuotteet: Viranomaiset ja erityiskayttajat tarvitsevat
yha tarkempia ja kohdennetumpia karttoja, kuten vaylien ulkopuolisia
syvyystietoja tai infrarakenteiden sijainteja (IHO NCWG, 2020; NOAA,
2026).

Aikaisemmissa tutkimuksissa ja raporteissa korostetaan, ettd painetut me-
rikartat eivat ole katoamassa, mutta niiden rooli muuttuu. Ne siirtyvat ensi-
sijaisesta navigointivalineesta turva- ja varajarjestelmaksi digitaalisten jar-
jestelmien rinnalle. Tarvepainatus ja tuotannon automatisointi varmistavat,
ettd paperikartat sailyvat osana merenkulun ekosysteemida, vaikka paino-
piste siirtyy yha vahvemmin digitaalisiin kartta- ja tietomalleihin (Harmon &
Van Den Ameele, 2022; IHO, 2020).

2.2 Painettujen karttojen kaytto Suomessa

Traficomin veneilytutkimuksen (2024) mukaan painettuja merikarttoja
joka viidennes ja paperikarttaa 11 prosenttia. Yleisinta karttasarjojen
kayttd on purjeveneissa (73 %) ja sisamoottoriveneissa (53 %). Painettu-
jen karttojen kayttdé on vahaisinta alle 20 hv peramoottoriveneissa. Tulosta
selittda luonnollisesti veneiden kayttotarkoitus ja kayttétapa. (Traficom,
2024; Seppa et al. 2025)
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Enintdan 20 hv perdmoottori [ELCW -1 576 600 kpl

Yli 20 hv perdmoottori 210 400 kpl
Sisamoottorivene 21% 7% 40 200 kpl
Purjevene 73% 17% LN 29 100 kpl
KAIKKI YHTEENSA 20% 11% 66% 875 700 kpl
0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKylld, Karttasarjaa (karttalehtis) mKylld, Paperikarttaa (iso kartta) mEn kayta Ei osaa sanoa

Kuva 1. Painetun merikartan kayttdminen venetyypeittain (Traficom,
2024).

Sahkdisia merikarttoja (tietokoneelta, tabletilta, plottereilta tai matkapuhe-
sissa kartoissa kayttd on venetyypeittdin samanlaista kuin paperikartoissa.
Yleisintd kayttd on purjeveneissa (85 %) ja sisamoottoriveneissa (75 %),
vahaisinta kayttd on alle 20 hv peramoottoriveneissa (25 %). Sahkoisia
karttoja kaytetaan yli 20 hv peramoottoriveneissa, sisamoottori- ja purje-
veneissa eniten plotterilla. Matkapuhelin on kdytetyin valine enintaan 20 hv
peramoottoriveneissa. Myds tabletti on kaytdssa neljasosalla sisamoottori-
veneissa. (Traficom, 2024; Seppa et al. 2025)

Enintdan 20 hv perédmoottori 19% 13% 61% 144 000 kpl
Yli 20 hv perdmoottori 18% 45% 35% 122 400 kpl
Sisamoottorivene 25% 48% 24% 29 400 kpl
Purjevene [ 18% 40% 33% 23 300 kpl
KAIKKI YHTEENSA 19% 35% 42% 309 600 kpl
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Tietokoneelta mTabletilta m Plotteri m Matkapuhelimella = Muuten Ei osaa sanoa

Kuva 2. Milla laitteella sahkoisten merikarttojen kayttajat kayttavat niita
venetyypeittdin (voi kayttaa useita laitteita) (Traficom, 2024; Seppa et al.
2025)
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myds merikarttojen kayttdéa (Traficom, 2025). Kysely on aiemmin tehty
vuosina 2012 ja 2017. Kyselyn mukaan valtaosa vastaajista on edelleen
sitd mieltd, etta sdahkdinen merikartta (karttaplotteri/navigointiohjelma tie-
tokoneessa tai matkapuhelimessa) ei riitd ainoaksi navigointivalineeksi.
Kuitenkin jo yli puolet vastaajista vuonna 2024 oli sita mieltd, etta kartta-
plotterin tai navigointiohjelman kayttd vahentaa tarvetta kayttaa painettua
merikarttaa (Traficom, 2025).

Mitd mieltd olette seuraavista merikarttoihin liittyvista vaittdmista?

Karttaplotteri/navigointiohjelma vahent3a tarvetta kdyttaa painettua merikarttaa 2024 24% 33% 6% 17% 19%
Karttaplotteri/navigointiohjelma véhent&3 tarvetta kdyttdd painettua merikarttaa 2017 24% 29% 5% 19% 23%
Karttaplotteri/navigointiohjelma vihent&a tarvetta kayttad painettua merikarttaa 2012 14% 34% 8% 20% 24%
Karttaplotteri/navigointiohjelma riittd4 ainoaksi navigointivélineeksi 2024 3% 5%1% 15% 75%
Karttaplotteri/navigointiohjelma riittaa ainoaksi navigointivalineeksi 2017 5% 4% 15% 72%
Karttaplotteri/navigointiohjelma riittaa ainoaksi navigointivalineeksi 2012 13% 4% 12% 79%
Karttaplotterin/navigointiohjelmien kayttdmat epéviralliset karttapohjat ovat luotettavia 2024 6% 36% 15% 23% 12% 8%
Karttaplotterin/navigointiohjelmien kayttdmat epéviralliset karttapohjat ovat luotettavia 2017 3% 28% 16% 27% 15% 11%
Karttaplotterin/navigointiohjelmien kdyttdmat epéviralliset karttapohjat ovat luotettavia 2012 4% 24% 23% 34% 16%

Karttaplotterien/navigointiohjelmien kartta-aineistot vastaavat Traficomin virallisia merikarttoja

) - I 8% 38% 14% 21% 8% 11%
Karttaplotterien/navigointio%?e?%aiéra\]ﬁgnt:?as-aaigezigtzozt vastaavat Lilkenneviraston virallisia
- L . 5% 26% 18% 28% 11% 11%
merikarttoja ja ovat ajan tasalla 2017
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Taysin samaa mielta (%) Osittain samaa mielta (%) Ei samaa eika eri mieltd (%) Osittain eri mielta (%) Taysin eri mielta (%) EOS (%)

Kuva 3. Karttaplotterin/navigointiohjelmien kayttd suhteessa painettuun
merikarttaan (Traficom, 2025)

2.3 Merikarttojen digitaaliseen ekosysteemiin liittyvat kybe-
ruhat

Tieteellisessa kirjallisuudessa ja kansainvalisissa raporteissa on tunnistettu
useita kyberuhkia, jotka kohdistuvat merikarttojen digitaaliseen tuotan-
toon, jakeluun ja kayttédén erityisesti ECDIS- ja GNSS-pohjaisissa navigoin-
tijarjestelmissa. Tutkimus korostaa, ettd digitaalinen navigointi perustuu
monimutkaiseen ja osin avoimeen jarjestelmakokonaisuuteen, jonka suo-
jaaminen edellyttda seka teknisia ettd organisatorisia toimenpiteita. Keskei-
set uhat liittyvat jarjestelmatason haavoittuvuuksiin, tiedon manipulointi-
mahdollisuuksiin seka paikka- ja karttatiedon riippuvuuteen ulkoisista sig-
naaleista.

Merkittava osa kirjallisuudesta kasittelee ECDIS-jarjestelmien teknisia haa-
voittuvuuksia. Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd paperittomaan na-
vigointiin siirtyneiden alusten tydasemat ovat alttiita hyokkayksille, mikali

niiden yllapitoa laiminly6daan tai jos ne ovat yhteydessa suojaamattomiin

tietoverkkoihin. Erityisen haavoittuvaksi on tunnistettu tilanne, jossa seka

ensisijainen etta varajarjestelma ovat teknisesti identtisia ja yllapidon
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tasoltaan puutteellisia. Talléin sama haavoittuvuus voi johtaa molempien
jarjestelmien yhtaaikaiseen toimintahairiodn, mika vaarantaa aluksen navi-
gointikyvyn (Guneg 2022; Svilicic et al. 2020).

Kirjallisuudessa nostetaan esiin riski luvattomasta paasysta ENC-aineistoi-
hin ja niiden manipulointiin, silld hydrografisen tiedon tarkkuus ja eheys
ovat kriittisia merenkulun turvallisuudelle (Na et al., 2025). Internet-pohjai-
sen viestinnan laajentuessa virallisiin kartta-aineistoihin liittyvat riskit ovat
kasvaneet. Tiedonhallinnan pirstaloituessa luvattomat toimijat voivat pyrkia
muuttamaan dataa tai hyddyntamaan ohjelmistoja vahingollisiin tarkoituk-
siin (Al Subhi & Al-Sugri, 2025). Tata riskid taydentavat markkinoilla olevat
epaviralliset, validoimattomat ENC-aineistot, joiden kayttd voi johtaa vir-
heelliseen navigointiin, koska niiden tietosisaltdéa, paivitysprosessia tai suo-
jausta ei valvota virallisten hydrografisten standardien mukaisesti (IHO,
2020; Na et al., 2025).

Tuleva siirtyma kohti S-100-standardia on tunnistettu omaksi uhkakokonai-
suudekseen, silla automatisoidut muunnosprosessit voivat sisaltaa virheita,
jotka vaarantavat meriturvallisuuden (Na et al., 2025). Uusi standardi
muuttaa navigointiaineiston luonteen staattisista karttakuvista reaaliaikai-
siksi, dynaamisiksi tietovirroiksi ja alykkaiksi tietoymparistdiksi (Florentino
et al., 2026). Muutos lisaa jarjestelmien riippuvuutta jatkuvasta ja turvalli-
sesta tiedonsiirrosta ja avaa samalla uusia hydékkaysmahdollisuuksia, koska
tietovirtoja voidaan yrittaa manipuloida tai hairita reaaliaikaisessa rajapin-
nassa (Al Subhi & Al-Sugri, 2025; Florentino et al., 2026). Tutkimusten
mukaan laajeneva dataintegraatio edellyttdaa entista kehittyneempia tieto-
turvamekanismeja ja lapinakyvaa hallintoa, jotta jarjestelmien luotettavuus
voidaan varmistaa myo6s poikkeustilanteissa (Al Subhi & Al-Suqgri, 2025; Na
et al., 2025).

GNSS-signaaleihin kohdistuvat uhat muodostavat kirjallisuuden perusteella
yhden merkittavimmista digitaalisen navigoinnin riskikokonaisuuksista
(Aerts & Mathys, 2024; Hein, 2020). Jamming- ja spoofing-hytkkaykset
voivat hairitd alusten sijaintitietoja tai ohjata navigointijarjestelmia virheel-
lisiin paikkatietoihin (Burbank et al., 2024; Medina et al. 2019). Koska digi-
taalinen navigointi on lahes taysin riippuvainen satelliittipohjaisesta paikan-
nuksesta, signaalien hairintd voi lamauttaa jarjestelman kaytanndssa koko-
naan, mika korostaa vaihtoehtoisten ja paikallisesti riippumattomien navi-
gointimenetelmien, kuten perinteisen rannikkonavigoinnin, tarvetta (IHO,
2020).

Kirjallisuus kuvaa myo6s olemassa olevia suojausmekanismeja, joilla var-
mistetaan navigointidatan luotettavuus (Harmon & Van Den Ameele, 2022).
Kansainvalisen hydrografisen jarjestdon (IHO) kehittama S-63-standardi
muodostaa virallisten ENC-aineistojen keskeisen tietoturvaprotokollan. Sen
tavoitteena on estaa aineiston luvaton muokkaus ja varmistaa sen alkupera
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seka eheys jakeluketjun eri vaiheissa (Na et al., 2025). Vaikka viralliset
standardit tarjoavat vahvan suojan karttatiedon manipulointia vastaan, tut-
kimuksissa korostetaan, etta ne eivat poista jarjestelmatason haavoittu-
vuuksia, jotka liittyvat esimerkiksi tydasemien yllapitoon, tietoverkkoympa-
ristédn tai jarjestelmien monimutkaisiin konfiguraatioihin (Al Subhi & Al-
Sugri, 2025).

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tieteellinen kirjallisuus osoittaa digitaali-
sen merikarttajarjestelman olevan teknisesti ja operatiivisesti haavoittuva
kokonaisuus, johon kohdistuu useita kyberuhkia. Uhkien hallinta edellyttaa
monikerroksista suojausta, ajantasaisia standardeja seka riittavaa varautu-
mista tilanteisiin, joissa GNSS-signaalit tai digitaalinen infrastruktuuri eivat
ole luotettavasti kaytettavissa.

2.4 Painettuja merikarttoja koskeva sadantely Suomessa

Tassa kappaleessa luodaan katsaus nykyiseen saantelyyn, jossa kasi-
tellaan painettuja merikarttoja merenkulussa. Aluksi kuvataan kan-
sallinen lainsaadanto ja sen jalkeen kansainvalisen merenkulkujarjes-
ton IMO:n saantely. Euroopan unionin saantelyssa ei ole tunnistettu
tata aihetta suoraan koskevaa saantelya.

Kansallinen saantely maarittelee viranomaisten vastuut ja alusten
paallikdiden velvollisuudet merikarttojen kaytdssa:

e Laki Liikenne- ja viestintavirastosta (935/2018): Traficom vastaa meri-
kartoituksen jarjestamisesta, mutta laissa ei aseteta tarkempia muoto-
vaatimuksia (kuten paperi- tai digitaalisuus) sille, miten kartat on jul-
kaistava.

e Vesiliikennelaki (782/2019): Vesikulkuneuvon paallikén on varmistet-
tava, etta kaytettavissa on asianmukaisia merikarttoja, jos matka edel-
lyttaa reittisuunnittelua. Lainvalmisteluaineiston mukaan asianmukai-
sella kartalla tarkoitetaan viranomaisen julkaisemaa tai auktorisoimaa
painettua tai elektronista merikarttaa, jonka ajantasaisuudesta on huo-
lehdittu.

e Merilaki (674/1994): Aluksen reitti on suunniteltava kayttamalla asian-
mukaisia merikarttoja ja julkaisuja. Laki ei ota kantaa siihen, tuleeko
naiden olla paperisessa vai muussa muodossa.

e Luotsauslaki (561/2023) ja sen nojalla annetut maaraykset: Luotsaus-
suunnitelma voidaan laatia joko paperisille tai sahkdisille karttakuville.
Luotsauslainsaadannéssa paperisten karttojen kayttd on nahty edelleen
mahdollisena ja hyvaksyttavana vaihtoehtona.
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Traficomin antamat maaraykset tdsmentavat alusten navigointilait-
teistoja ja reittisuunnittelua:

e Navigointilaitteet: Aluksella on oltava matkan suunnittelua ja seurantaa
varten oikeamittakaavaiset ja ajantasaiset merikartat.

e ECDIS-jarjestelma: Painettujen karttojen sijasta voidaan kayttaa ruori-
merkittyd elektronista karttajarjestelmaa (ECDIS), mutta sille on oltava
varmennusjarjestely. Varmennukseksi hyvaksytaan joko ajantasaiset
painetut merikartat tai toinen ruorimerkitty elektroninen jarjestelma.

e Reittisuunnitelma: Maaraysten mukaan reittisuunnitelman kirjallisesta
osuudesta on oltava komentosillalla paperikopio.

Maaraysten muotoilusta on havaittavissa, etta saantelyn perusajatuksena
ovat edelleen paperiset merikartat, jotka elektroninen jarjestelma voi tie-
tyissa tilanteissa korvata. (Alusten navigointilaitteet ja -jarjestelmat
(TRAFI/16915/03.04.01.00/2012); Aluksen reittisuunnittelu
(TRAFI/12134/03.04.01.00/2011)

Kansainvalinen SOLAS-yleissopimus (International Convention for the Sa-
fety of Life at Sea (SOLAS), 1974) on integroitu osaksi Suomen kansallista
lainsaadantoa.

e ECDIS-pakollisuus: SOLAS-saantely velvoittaa tietyt alustyypit (kuten
suuret matkustaja-alukset, sailidalukset ja rahtialukset koosta ja iasta
rippuen) kayttamaan ECDIS-jarjestelmaa. Nailla aluksilla vaatimusta ei
voi korvata pelkilla paperikartoilla.

e Vapautukset: Pakollisuus ei koske pienemman kokoluokan tai vanhem-
pia aluksia, joten kansainvalinen saantely ei edellytd ECDIS-laitteistoa
kaikilta kauppamerenkulun aluksilta.

e Varmennus: Jos aluksella on kaksi varmistettua ECDIS-laitteistoa, pa-
perisia karttoja ei vaadita varmennusmenetelmana.

Nykyinen saantely on kirjoitettu aikana, jolloin paperiset julkaisut olivat pe-
rusoletus. Mydbhemmat muutokset on tehty ensisijaisesti mahdollistamaan
sahkoisten karttojen kaytté paperisten rinnalla.

Vaikka valittémia esteita pelkastaan sahkdiseen julkaisutoimintaan siirtymi-
selle ei ole, kansallista saantelya tulisi muuttaa siten, etta sahkdisten kart-
tojen ensisijaisuus varmistettaisiin kaikilla aluksilla, mikali paperikartoista
luovuttaisiin.

Saantelyn lisdksi on huomioitava toimintaymparistdon vaatimukset. Paperis-
ten merikarttojen merkitys varamenetelmana on korostunut, erityisesti
Suomenlahden nykyisessa tilanteessa.
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Taulukko 2. Merikartta- ja ECDIS-vaatimukset alustyypeittdin

Alustyyppi ECDIS Paperi- Peruste
pakollinen? kartat sal-

littu ilman

ECDISia?
Kansainvaliset matkustaja- Kylla Ei SOLAS V/19.2.10.1
alukset = 500 GT
Kansainvaliset tankkerit = Kylla Ei SOLAS V/19.2.10.2
3000 GT
Kansainvaliset rahtialukset Kylla Ei SOLAS V/19.2.10.3, 7-9
> 10 000 GT
Kansainvaliset rahtialukset Kylla Ei SOLAS V/19.2.10.4
3000-10 000 GT
Vanhemmat alukset (ennen  Ei Kylla Ei SOLAS-pakkoa
maaraaikoja)
Pienet alukset < 3000 GT Ei Kylla Ei ECDIS-vaatimusta
Kansallisen liikenteen kaup- Ei Kylla Traficom: paperi tai
palaivat sahkoéinen
Luotsattavat alukset Ei Kylla Luotsauslaki: paperi tai sah-

koinen kartta

Huviveneet / vesikulkuneu- Ei Kylla Vesiliikennelaki

vot

Alukset alueilla ilman ENC- Ei Kylla (pa- Traficom: jos ei ENC — paperi
karttoja kollinen)
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3 Menetelmat

Raportin aineisto on koottu neljan toisiaan taydentdvan menetelman avulla:
kirjallisuuskatsauksen, saaddsselvityksen, laadullisten teemahaastattelujen
ja kyselytutkimuksen.

Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli muodostaa ajantasainen kokonais-
kuva merikartoituksen kansainvalisista kaytanndista ja kehityssuunnista.
Katsaus perustui erityisesti Kansainvalisen hydrografisen jarjestén (IHO)
standardeihin ja ohjeistuksiin, hydrografisten virastojen kuten UKHO:n,
NOAA:n ja CHS:n strategisiin raportteihin seka tuoreeseen akateemiseen
tutkimuskirjallisuuteen. Taman avulla luotiin viitekehys, jonka perusteella
empiirista aineistoa voitiin tulkita.

Saaddsselvityksen tarkoituksena oli arvioida kansallisen ja kansainvalisen
saantelyn vaikutusta merikarttojen muodolle ja ajantasaisuusvaatimuksille.
Selvitys sisalsi SOLAS-yleissopimuksen (erityisesti saantdé V/19) seka Suo-
men vesiliikennelain (782/2019) analyysin, ja sita taydennettiin lainvalmis-
teluaineistolla seka Traficomin maardysten tarkastelulla. Saaddsselvityksen
tuottama normatiivinen tulkinta toimi taustana arvioitaessa, missa maarin
voimassa oleva saantely mahdollistaa siirtymisen kohti ensisijaisesti sah-
kdista navigointiymparistoa.

Laadulliset teemahaastattelut toteutettiin keskeisten kotimaisten toimijoi-
den kanssa, ja niiden tavoitteena oli syventaa ymmarrysta merikartoituk-
sen kaytanndn haasteista, kayttajaryhmien tarpeista ja eri organisaatioiden
nakemyksista tulevasta kehityksesta. Haastatteluihin osallistui kahdeksan
asiantuntijaa Traficomista sekd edustajat Puolustusvoimista, Navigaatiolii-
tosta, Finnpilotista, Suomen Purjehdus ja Veneily ry:sta (SPV), Sisdministe-
riostd seka Meripelastusseurasta. Haastattelut tehtiin marraskuussa 2025.
Haastattelut toteutti Sitowise Oy, ja ne keskittyivat muun muassa kartta-
tuotannon jarjestamiseen, varajarjestelmien tarpeeseen ja digitalisaation
vaikutuksiin meriturvallisuuteen.

Kyselytutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa Itameren ja Pohjanmeren mai-
den hydrografisten viranomaisten kaytantéja, kehityssuuntia ja saantelyyn
liittyvia nakemyksia. Kyselytutkimuksen kohderyhmana olivat kansalliset
hydrografit ja merikartoituksesta vastaavat viranomaiset. Kysely sisalsi 11-
23 kysymysta vastaajan valinnoista riippuvien vastauspolkujen mukaan, ja
siina tarkasteltiin painettujen ja elektronisten karttojen tuotantoa, luopu-
mis- ja ulkoistamispaatdksia, ECDIS- ja ECS-jarjestelmiin liittyvaa saante-
lya seka merikarttojen kayttajaryhmiltd saatua palautetta. Kysely muodos-
tettiin siten, etta se tukee Suomen merikartoituksen tulevaisuusselvitysta
erityisesti vertailemalla eri maiden ratkaisuja ja tunnistamalla keskeisia
muutostrendeja. Traficomin Tiedonhankintapalvelu toteutti kyselyn loka-
marraskuussa 2025. Tiedonkeruu toteutettiin Webropol-kyselylomakkeella,
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joka lahetettiin merikartoituksesta vastaaville henkiléille Itameren ja Poh-
janmeren maissa: Ruotsi, Tanska, Norja, Viro, Latvia, Liettua, Puola,

Saksa, Alankomaat, Belgia ja Iso-Britannia. Selvityksen toteutukseen/suun-
nitteluun osallistuivat: Ville Vesa, Tuomas Kiiski, Rainer Mustaniemi, Kalle
Roitto, Susanna Jansson.

Taulukko 3. Tutkimusmenetelmat

Menetelma

Kirjallisuus-
katsaus

Saados-
selvitys

Laadulliset
teema-
haastattelut

Kysely-
tutkimus

Tavoite

Kansainvélisten merikartoi-
tuskaytantdjen ja kehitys-
suuntien kokonaiskuva

Arvioida saantelyn vaikutus
merikarttojen muotoon ja
ajantasaisuusvaatimuksiin

Syventda ymmarrystd kay-
tanndn haasteista ja kehitys-
nakemyksista

Kartoittaa maiden kaytannot,
kehityssuunnat ja sdantelyn
nakemykset

Kohderyhma

IHO, hydrografiset virastot,
akateeminen kirjallisuus

SOLAS, Vesiliikennelaki, Trafi-
comin maaraykset

Traficom, Navigaatioliitto,
Finnpilot, SPV, SM, Meripelas-
tusseura, Poliisi, Rajavartiolai-
tos

Itdmeren ja Pohjanmeren
maiden hydrografiset viran-
omaiset

Ajankohta

2025 (ei erikseen
ajoitettu)

2025 (ei erikseen
ajoitettu)

Marraskuu 2025

Loka-marraskuu
2025

Aineiston analyysi perustui teemoitteluun, jossa kirjallisuus-, haastattelu-
ja kyselyaineistojen keskeiset sisallét ryhmiteltiin yhtenaisten ilmididen ja
toistuvien havaintojen perusteella. Tama mahdollisti eri menetelmilla kera-
tyn tiedon yhdistamisen kokonaisuudeksi, joka tukee raportin johtopaatdk-
sia ja suosituksia. Kyselytutkimuksen vastaukset kasiteltiin luottamukselli-
sesti, eikd yksittaisia organisaatioita tai vastaajia ole tunnistettavissa.
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4 Tulokset

4.1 Haastattelututkimus

4.1.1 Merikarttojen tuotantomalli ja N2000-uudistuksen vaikutukset

Selvityksen tekohetkella Traficomissa on kaynnissa N2000 Vayla- ja meri-
karttauudistus. N2000-projektissa nykyinen, merialueilla keskivedenkor-
keuteen perustuva syvyystietojen vertaustaso korvataan N2000-korkeus-
jarjestelmaan sidotulla vertaustasolla. N2000-korkeusjarjestelmaan sidotut
merikarttatuotteet ja vaylien syvyystiedot otetaan vaiheittain kayttéén. En-
simmaiset N2000-kartat julkaistiin syksylld 2021 ja se saavuttaa tayden
kattavuuden merialueella arviolta vuoden 2026 aikana. Projektin aikana pu-
retaan myos merikartoituksen korjausvelkaa, jossa pitkaltd ajalta kertyneet
merenmittaustiedot viedaan syvyystietojen uusimisprosessin kautta ensim-
maista kertaa merikartoille. Sita mukaa, kun N2000-projekti etenee, siirry-
téaan nailla alueilla ns. jatkuvan yllapidon malliin merikartoituksen AHTI-jar-
jestelmassa, joka on saatu kayttédén N2000-projektin alussa.

Traficomin asiantuntijoiden haastattelujen perusteella sdhkdisten ja painet-
tujen merikarttojen tuotanto perustuu nykyisin samaan keskitettyyn
AHTI-tietokantaan, jossa yllapidetaan kaikki kartantuotannossa tarvittavat
ydintiedot. Seka syvyysaineistot, turvalaitteet, vaylat ettd muut merikartto-
jen kohteet hallitaan yhdenmukaisesti samassa tietopohjassa. Kun tieto-
kantaan lisataan uutta tietoa, esimerkiksi uusien merenmittausten tuloksia,
jarjestelma kaynnistaa paivitysprosessin, joka osittain automaattisesti ja
osittain editoituna tuottaa tehtavat muutokset seka sahkoisille ENC-tuot-
teille etta painetuille kartoille.

Sahkdisten merikarttojen tuotanto on pitkalle automatisoitu prosessi. Kay-
tanndssa ENC-kartta syntyy tarkistetun tietosisallén viennista suoraan tie-
tokannasta ilman laajamittaista manuaalista kasittelya. Muutokset siirtyvat
sahkoiseen tuotteeseen nopeasti, parhaimmillaan seuraavana paivana.
Tama automaatiotaso mahdollistaa sen, ettd sahkdiset kartat pysyvat jat-
kuvasti lahella ajantasaista tilaa.

Painettujen merikarttojen valmistus eroaa sahkadisista tuotteista erityisesti
kartografisen viimeistelyn osalta. Vaikka pohjadata on sama, painettu
kartta edellyttda manuaalista muotoilua tuotantovaiheen jalkeen. Tietokan-
nasta tuotetun aineiston pohjalta kartografi tarkistaa kartan visuaalisen sel-
keyden ja tekee tarvittavat korjaukset, kuten tekstien ja kohteiden sijoitte-
lun hienosaadoén. Talla varmistetaan, etteivat nimet tai symbolit peita tar-
keita navigointikohteita ja ettd kartta sadilyy luettavana myds tihean tietosi-
sallén alueilla. Kun kartografinen tyd on valmis, kartasta tuotetaan paino-
tiedosto, joka toimitetaan kirjapainoon.
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Uuden tietokantapohjaisen toimintamallin kdayttéénotto on nopeuttanut tuo-
tantoa merkittavasti. Aiemmin yhden painetun merikartan valmistus saattoi
kestaa noin kaksi kuukautta, kun nykyisin tydémaara on tiivistynyt noin yh-
deksaan tyotuntiin. Kokonaislapimenoaika, joka sisaltda myds sisdiset ka-
sittelyvaiheet ja painotalon tuotantoajan, on tyypillisesti noin kuusi viikkoa
uusille editioille ja noin kolme viikkoa pienemmille muutoksille. Haastattelu-
jen mukaan Traficomilla olisi halutessaan valmius julkaista uudet kartat
vuosittain, koska kaikki keskeinen tieto on valmiiksi yllapidettyna tietokan-
nassa.

N2000:n mydta syntyva jatkuvan yllapidon -toimintamalli tulee tasaamaan
tyékuormaa ja vahentamaan (tai poistamaan) suurten kertaerien aiheutta-
mia piikkeja, mutta Traficomin asiantuntijoiden mukaan uusien mittausai-
neistojen kasittely ja niiden laadunvarmistus seka syvyystietojen ja muiden
muutostietojen tulkinta ja editointi edellyttavat jatkossakin vahvaa asian-
tuntijaosaamista. Automaatiosta huolimatta mittausaineistot ovat laadul-
taan ja rakenteeltaan vaihtelevia, ja niiden yhteensovittaminen olemassa
olevaan tietokantaan vaatii merenmittauksen ja kartografian syvaa ymmar-
rystd. Haastattelujen perusteella nimenomaan asiantuntijoiden tekema si-
salléllinen arviointi — kuten mittausten kattavuuden, luotettavuuden ja sy-
vyysmuutosten merkittavyyden arviointi - on tydvaihe, jota ei voida taysin
automatisoida. Siksi N2000-uudistus muuttaa tyén rytmia, mutta ei poista
tarvetta kokeneelle henkildstdlle, joka kykenee varmistamaan, etta tieto-
kantaan viedyt muutokset ovat navigointiturvallisuuden kannalta oikeellisia
ja johdonmukaisia.

Haastateltavien nakemyksen mukaan painettu merikartta on nykyisessa
prosessissa ennen kaikkea yksi tietokannan esitysmuoto muiden joukossa.
Sahkdisten ja painettujen karttojen yhteinen tietopohja mahdollistaa tuo-
tannon tehokkuuden seka karttasarjan yhtenaisen yllapidon

4.1.2 Traficomin asiantuntijoiden nakemykset merikarttojen kaytosta
ja kehityssuunnasta

Haastattelujen perusteella kaupallinen meriliikenne on siirtynyt lahes koko-
naan elektronisten karttojen (ECDIS) kayttdéon. Arvioiden mukaan vain noin
yksi 70:sta laivasta kayttda enaa paperikarttoja ensisijaisena navigointivali-
neendan, kun valtaosa hyddyntaa tupla-ECDIS-jarjestelmia. Tama muutos
nakyy myds kysynnassa: painettujen karttojen myynti on nykyisin vain
murto-osa 15 vuoden takaisesta tasosta, ja karttasarjojen vuotuiset myyn-
timaarat ovat laskeneet aiemmasta yli 25 000 kappaleesta noin 8 000-9
000 kappaleeseen. Erityisen voimakas pudotus on koskenut suuria rannik-
kokarttoja.

Nykytilanteessa paperikarttojen merkitys liittyy ennen kaikkea varautumi-
seen ja huoltovarmuuteen. Paperikartta on kriittinen vararatkaisu sahko-
katkojen tai laiterikkojen varalta, ja se on talla hetkelld Puolustusvoimien
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ensisijainen vaihtoehto, silla sahkdisia ratkaisuja ei pideta heidan tarpei-
siinsa riittavina paajarjestelmina. Viimeaikaiset GNSS-hairidt, erityisesti
Itameren alueella, ovat korostaneet paperikarttojen arvoa navigoinnin jat-
kuvuuden ja turvallisuuden kannalta, koska paperinen aineisto on riippu-
maton satelliittisignaaleista. Lisaksi vesiliikennelaki edellyttaa, etta aluk-
sella on reittisuunnittelua varten asianmukainen merikartta. Pienemmille
toimijoille sahkdiset jarjestelmat, kuten ECDIS, ovat usein taloudellisesti tai
operatiivisesti liian raskaita, minka vuoksi paperikartta jaa monille ainoaksi
saadokset tayttavaksi vaihtoehdoksi.

Paperikarttojen kayttajakunta on viime vuosina painottunut vapaa-ajan ve-
neilijéihin. Erityisesti purjehtijat tukeutuvat paperisiin karttoihin liikkues-
saan vaylien ulkopuolella ja tavoitellessaan parempaa kokonaiskuvaa ym-
paristdésta. Merkittava haaste liittyy kuitenkin yllapitoon: kayttajat paivitta-
vat paperikarttojaan heikosti, ja monet hyédyntavat vanhentunutta aineis-
toa, koska manuaalinen korjaaminen koetaan tyé6laaksi. Myds markkinoilla
on ollut myynnissa painettuja karttoja, jotka ovat jo julkaisuhetkelldaan
useita vuosia vanhoja.

Haastateltavien mukaan painettujen merikarttojen tulevaisuutta leimaa
roolin muutos ensisijaisesta navigointivalineesta kriittiseksi varajarjestel-
maksi. Tuotannon odotetaan automatisoituvan edelleen ja palveluiden ke-
hittyvan aiempaa asiakaslahtbisemmiksi. Roolin ja merkityksen osalta arvi-
oidaan, etta paperikarttoja ei aiota ajaa alas globaalisti tai kansallisesti la-
hitulevaisuudessa, mutta niiden paatehtava maarittyy yha selkedammin va-
raratkaisuksi sahkoisten laitteiden hairididen, sahkdkatkojen tai satelliitti-
navigoinnin hairinnan varalta. Vaikka kaupallisen merenkulun siirtyma sah-
kdisiin jarjestelmiin on laskenut kysyntaa jyrkasti, tarpeen ennakoidaan va-
kiintuvan, eika yhtad merkittavaa laskua odoteta seuraavan kymmenen vuo-
den aikana. Lainsaadant6 vaikuttaa kysyntaan ratkaisevasti niin pitkaan,
kuin paperikartta on ainoa pienille toimijoille saavutettava ja vaatimukset
tayttava vaihtoehto; tulevaisuuden kehitykseen voi vaikuttaa kevyempien
ja edullisempien sahkdisten ratkaisujen hyvaksyminen paperin korvaajiksi.

Tuotantoteknologian kehityksessa keskeinen suunta on tarvepainatus, joka
mahdollistaa uusimmilla tiedoilla paivitettyjen yksittaisten karttalehtien tu-
lostamisen tilauskohtaisesti ja vahentaa varastointitarvetta seka vanhentu-
neiden tuotteiden havikkia. Tarvepainatus voi tarkoittaa kahta erilaista toi-
mintamallia: rajattua mallia, jossa asiakas valitsee ennalta maaritellyista
tuotteista haluamansa alueet ja mittakaavat, tai laajempaa mallia, jossa
asiakas rajaa alueen itse ja muodostaa oman karttatuotteen. Raataléinnin
odotetaan lisdantyvan myds karttapakettien ja lisenssipohjaisten ratkaisu-
jen kautta, jolloin asiakkaiden ei tarvitse hankkia kokonaisia sarjoja pienten
alueiden vuoksi. Automaatio ja tehokkuus syvenevat, kun kartat syntyvat
samasta tietokannasta sahkdisen tuotannon rinnalla, ja prosessien nopeu-
tuminen vakiintuu osaksi normaalia toimintaa.
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Tuotevalikoimassa ja sisdlléssa pyritdan harmonisointiin, jotta kaikilla kart-
tatuotteilla olisi yhdenmukainen tietosisaltd eika esimerkiksi rannikkokar-
toilta puuttuisi veneilyn kannalta keskeisia vaylatietoja. Samalla on toden-
nakdista, ettei uusia paperikarttatyyppeja kehiteta laajasti, vaan nykyista
portfoliota karsitaan poistamalla vahaisen kysynnan tuotteita, kuten joiden-
kin jarvikarttojen osalta on jo tehty. N2000-uudistuksen myéta tavoitteena
on saada kaikki kartat jatkuvan yllapidon piiriin vuoteen 2027 mennessa,
mika poistaa nykyisen korjausvelan. Resurssien osalta henkilétyémaaran
odotetaan laskevan prosessien automatisoituessa. Elakoityvan henkiléstén
tilalle ei valttamatta rekrytoida vastaavaa maaraa uusia tydntekijoita, vaan
ty6t toteutetaan pienemmalla, moniosaamiseen nojaavalla joukolla.

Joidenkin haastateltavien mukaan paperikartta saattaa kymmenen vuoden
kuluttua nayttaytya erdaanlaisena kuriositeettina, mutta vallitseva nakemys
korostaa sen pysyvaa asemaa osana meriturvallisuutta sen luotettavuuden
ja sahkdsta riippumattomuuden vuoksi.

4.1.3 Sidosryhmien arviot painettujen merikarttojen merkityksesta ja
kdayton haasteista

Sidosryhmien nakdkulmasta painettujen merikarttojen nykytila on murros-
vaihe, jossa sdahkodiset jarjestelmat yleistyvat, mutta paperikarttojen asema
sdilyy tarkeana turvallisuustuotteena, koulutusvalineena ja suunnittelun tu-
kena. Paperikartta toimii monille viranomaisille ja toimijoille, kuten Raja-
vartiolaitokselle, Poliisille ja Meripelastusseuralle, valttamattémana varajar-
jestelmana sahkdisten laitteiden rikkoutumisen tai virransaannin ongelmien
varalta. Kasvanut GNSS-hairinta, mukaan lukien GPS-signaalin vaaristymat
erityisesti Suomenlahden itéosissa, on lisannyt paperikarttojen merkitysta,
koska ne toimivat taysin riippumattomina digitaalisesta hairinnasta. Raja-
vartiolaitokselle paperikartta on talla hetkella ainoa virallinen kartta, jota
muut jarjestelmat tukevat, ja myos venepoliisit pitavat paperikarttoja mu-
kanaan varautumistarkoituksessa. Puolustusvoimille paperikartta on ensisi-
jainen navigoinnissa kaytettava kartta. Puolustusvoimissa paperikartan rin-
nalla kaytetdaan joko ECDIS-jarjestelmia tai pienemmilla aluksilla GPS-plot-
tereita.

Kayttoliittymana paperikarttaa pidetaan ylivoimaisena laajan tilannekuvan
muodostamisessa verrattuna plottereiden tai tablettien pieniin nayttéihin.
Reittisuunnittelua tehddan yha merkittavassa maarin paperilla, ja karttoja
kaytetaan pelastusasemilla ja luotsiasemilla yhteisen suunnittelun ja kes-
kustelun valineena. Koulutuksessa paperikartta muodostaa perustan navi-
goinnin periaatteiden oppimiselle ja visuaaliselle havainnoinnille ennen sah-
kdisten laitteiden kayttédnottoa, mika on tyypillista esimerkiksi Navigaa-
tioliiton, Poliisin ja Finnpilotin koulutuksissa. Samaan aikaan haastateltavat
kantavat huolta siita, etta uusien sukupolvien kartanlukutaito heikkenee,
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kun sahkdiset laitteet automatisoivat tehtavia, jotka aiemmin vaativat ma-
nuaalista osaamista.

Nykytilan keskeiseksi ongelmaksi tunnistetaan pdivitysvastuu. Kaupoissa
on saatavilla vuosia vanhoja paperikarttoja, ja niiden ajantasaistaminen on
kayttdjan vastuulla. Monet vapaa-ajan veneilijat eivat tee manuaalisia pai-
vityksia, mika kasvattaa virheriskeja. Ammattimerenkulussa paperikarttoja
nahdaan enaa harvoin, silla valtaosassa aluksia on siirrytty
tupla-ECDIS-ratkaisuihin. Kaytannot ovat osin hajautuneita: esimerkiksi
pelastuslaitosten valilld on merkittavia eroja siina, miten itsenadiset hankin-
tayksikot yllapitavat paperikarttoja tai tukeutuvat pelkastaan sahkaisiin jar-
jestelmiin. Taloudellisesta nakékulmasta nykyiset paperikarttojen hinnat,
noin 20-50 euroa kappaleelta, eivat muodostu merkittavaksi esteeksi han-
kinnalle; kysyntaa ohjaavat enemman kayttétottumusten muutokset ja
operatiiviset tarpeet. Vapaa-ajan veneilyssa kysyntaa yllapitavat osaltaan
katsastusvaatimukset, jotka edellyttavat asianmukaisia karttoja aluksella.

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto haastateltujen organisaa-
tioiden ndkemyksista painetun kartan kayttéon ja toivotut jakelumuodot.

Taulukko 4. Painetun kartan ensisijaisuus ja toivotut jakelumuodot

Ensisijainen navi-

Ensisijainen navi- Toivottava jakelutapa

Organisaatio __ . [.°.. . ointivdline 5 vuo- .
g gointivaline nyt g sz gns painetulle kartalle
den paasta

Kylla (ensisijainen navi- Kylla (rooli sdilyy erityi- Oma merikarttatuotanto. Voi-

Puolusvoimat goinnissa, rinnalla kayte-  sesti hdirinnan ja poik- vat tuottaa omia raataldityja
tdan sahkdista merikarttaa) keusolojen vuoksi). tuotteita.

Rajavartiolai- Kylla (S|s§|sen maa_rayksen Kyllg ({0_0“ §a|I.yy er_|ty|— Nopea saatavuus ja mahdolli-

tos mukaan ainoa virallinen sesti hairinnan ja poik- suus rastalsityihin aineistoinin
kartta). keusolojen vuoksi). Y )
Ei (kdytdssa lahinna koulu- _. L . Tarvepainatus (Print on De-

. . . . Ei (perinteisen merikartan . .

Finnpilot tuksessa; aluksilla on rooli vaistyy edelleen) mand) ajantasaisuuden var-
tupla-ECDIS). 44 ) mistamiseksi.
Ei (plotterit kdytossa, pa- Ei (digitaalisuus hallitsee, Tarvepainatus (Print on De-

Poliisi peri varalla ja koulutuk- mutta paperista ei voida  mand), erityisesti aluerajauk-
sessa). luopua kokonaan). set huomioiden.

Suomen Pur- Ei (plotterit eniten kay- Ei (digitaaliset tuotteet ke-

jehdus ja Ve-  tdssa, paperi reittisuunnit- hittyvat, paperi sailyy tai-

neily (SPV)

Sisaministerio
(Pelastuslai-

tos)

Meripelastus-

Tarvepainatus, jossa voisi tilata

telussa). tojen kivijalkana). karttoja lehti kerrallaan.

Ei (plotterit ja kaupalliset  Ei (painotus on vahvasti ~ Viranomaisen paivityspalvelu ja
aineistot ovat paaasiallisia). digitaalisissa ratkaisuissa). tarvepainatus vastuualueittain.

Ei (siirtymavaihe; sahkoiset

jarjestelmat ja plotterit tar- Ei (sahkoiset laitteet ovat Tarvepainatus, jossa on mu-

seura keitd) ensisijaisia apuvalineitd). kautettava karttalehtijako.
Ei (ensisijainen koulutuk-  Ei (myynnin ja kdytdn en- Tarvepainatus (Print on De-
Navigaatioliitto sessa, mutta kuluttajat nustetaan laskevan edel- mand), joka mahdollistaisi sup-

kayttavat plottereita). leen). peampien alueiden tilaamisen.

Haastatteluiden perusteella viranomaiset (Raja ja Poliisi) korostavat paperi-
kartan merkitysta resilienssin ja hairiétilanteiden vuoksi. Kaikki
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organisaatiot nakevat koulutuksen olevan se osa-alue, jossa paperikartan
rooli on kaikkein vahvin nyt ja tulevaisuudessa. Print on Demand (PoD) on
lahes yksimielisesti toivottu tulevaisuuden jakelutapa, koska se takaisi ai-
neistojen ajantasaisuuden ja vahentdisi vanhentuneiden karttojen myyntia.

4.1.4 Traficomin ja sidosryhmien nakdkulmien vertailu merikarttojen
rooliin ja tulevaisuuteen

Sidosryhmien (Puolustusvoimat, Poliisi, Rajavartiolaitos, Finnpilot, Meripe-
lastusseura, Navigaatioliitto, SPV ja Sisaministerid) seka Traficomin haasta-
teltavien valilld on vahva yksimielisyys painettujen karttojen merkityksesta
turvallisuuden ja varautumisen valineena, mutta ndkemykset painottuvat
eri tavoin tuotannollisen tehokkuuden ja kaytanndn operatiivisten tarpeiden
valilla.

Kaikki osapuolet tunnistavat paperikartan kriittisen roolin sahkdkatkojen,
laiterikkojen ja lisaantyneen GNSS-hairinnan varalta. Erityisesti Itameren
turvallisuustilanne on nostanut paperikartan arvoa kaikkien silmissa.

Seka sidosryhmien etta Traficomin edustajat korostavat, etta paperikartta
on valttamatdn navigoinnin perusperiaatteiden ja merimiestaitojen opetta-
misessa. Ilman paperikartalla harjoittelua kokonaiskuvan hahmottaminen
ja sahkdisten jarjestelmien ehdottamien reittien kriittinen tarkastelu koe-
taan puutteelliseksi.

Seka Traficomin asiantuntijat etta sidosryhmat nakevat tarvepainatuksen
mahdollisena tulevaisuuden kehityssuuntana. Haastateltavien mukaan se
poistaisi varastointiongelmat ja takaisi paremmin sen, ettd kaytettaisiin
ajantasaisempia aineistoja. Haastattelujen perusteella vapaa-ajan veneilijat
paivittavat paperikarttojaan huonosti, ja monet kayttavat vuosia vanhoja,
jopa vaarallisia aineistoja.

Traficomilla painettu kartta nahdaan nykyaan usein sahkdisen tuotannon
"sivutuotteena” tai yhtena jakelumuotona. Sen sijaan esimerkiksi Puolus-
tusvoimat ja Rajavartiolaitos painottavat, etta paperikartta on heille edel-
leen ainoa virallinen primaarikartta, jota muut jarjestelmat vain tukevat.

Sidosryhmat, erityisesti viranomaiset, toivovat karttoihin enemman ja yksi-
tyiskohtaisempaa tietoa (kuten merenalaista infraa, kaapeleita, topografiaa
ja tarkempia syvyyksia vaylien ulkopuolelta). Traficom taas huomauttaa,
ettd automaattinen tietomaarien lisaaminen voi tehda kartoista vaikeasel-
koisia ja epasiisteja ilman manuaalista siistimista.

Sidosryhmat (erityisesti SPV, Meripelastusseura ja Finnpilot) korostavat pa-
perikartan olevan kayttoéliittymana ylivoimainen laajan tilannekuvan hah-
mottamiseen ja reittisuunnitteluun verrattuna pienten nayttéjen zoomai-
luun.
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Traficomilla painotus on enemmankin tuotantoprosessin automatisoinnissa
ja tehokkuudessa. Traficomin tavoitteena on tuotteiden harmonisointi ja
standardointi kustannusten hallitsemiseksi. Sidosryhmat taas toivovat raa-
taldityja aineistoja ja joustavampia ratkaisuja, kuten mahdollisuutta tilata
vain tiettyja, suppeita alueita koko sarjan sijaan.

Sidosryhmat peraankuuluttavat viranomaisten hyvaksyntaa (kuten “ruori-
merkintaa”) myds kevyemmille sahkadisille jarjestelmille (plotterit), jotta
niilla voisi laillisesti korvata paperikartan. Traficom tunnistaa tarpeen,
mutta ndkee haasteena laitevalmistajien haluttomuuden siirtya standardoi-
tuihin malleihin.

Traficom ennakoi henkildstétarpeen vahenemista automaation myoéta. Si-
dosryhmien keskuudessa taas ollaan huolissaan siita, riittdakd viranomais-
resurssi jatkossa yllapitamaan syvyystietojen ja muiden aineistojen laatua
niin, etta sahkoiset jarjestelmat ovat luotettavia.

4.2 Kyselytutkimus kansallisille hydrografeille

Kyselyyn vastasi yhteensa yhdeksan organisaatiota. Yksikaan organisaatio
ei ilmoittanut jattdneensa painettuja karttoja tuottamatta, mika osoittaa
paperikarttojen edelleen vahvan aseman viranomaistoiminnassa.

Vastaajat jakautuvat tuotantoprofiililtaan kahteen ryhmaan: osa keskittyy
ainoastaan Standard Nautical Charts (SNC) -sarjaan, kun taas hieman yli
puolet (5/9) tuottaa myds muita karttatuotteita, kuten huviveneilyyn suun-
nattuja pienois- ja erikoiskarttoja. Vaikka kyselyn painopiste oli painetuissa
kartoissa, kaikilla vastaajilla on myds elektroninen tuotantokyky, silla kaikki
yhdeksan tuottavat ENC-merikarttoja. Tama kertoo siita, ettd organisaatiot
eivat ole siirtyneet joko-tai-malliin, vaan yllapitavat edelleen rinnakkaisia
tuotantoprosesseja painetuille ja elektronisille kartoille.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana viisi organisaatiota on lopettanut joi-
denkin painettujen karttatuotteiden tuotannon, kun nelja on jatkanut tuo-
tantoa ilman supistuksia. Toteutuneiden lakkautusten taustalla yleisin syy
oli vahainen kysynta, jonka mainitsi kaikki viisi supistuksia tehnyttd organi-
saatiota. Toissijaisina syina nousivat esiin tuotantokustannukset ja elektro-
nisten jarjestelmien yleistyminen.

Tulevaisuutta tarkasteltaessa enemmistd vastaajista ei suunnittele lisava-

hennyksia: viisi organisaatiota ei harkitse supistamista, ja nelja harkitsee.
Erona menneisiin lakkautuksiin on kuitenkin perustelujen luonne. Aiemmat
supistukset olivat padosin reaktiivisia vastauksia heikkoon kysyntaan, kun
taas tulevaisuuden suunnitelmissa korostuu strateginen resurssien uudel-

leensuuntaaminen, erityisesti S-100-standardin mukaisten tuotteiden ja e-
Navigaation kehittamiseen.
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Organisaatiot, jotka ovat vahentaneet painettujen karttojen tuotantoa, ra-
portoivat hydtyina erityisesti henkiléstdéresurssien vapautumisen, mahdolli-
suuden keskittya digitaalisten tuotteiden kehittéamiseen seka joidenkin lo-
gististen kustannusten pienenemisen. Ymparistosyyt nousivat esiin harvem-
min. Toisaalta vastaajat tunnistivat myds riskeja, kuten palvelutason mah-
navigointiturvallisuuteen liittyvat huolenaiheet kayttajilla, joilla ei ole kay-
tossaan toimivia elektronisia varajarjestelmia. Joissain tapauksissa tuotan-
non lopettamisella ei kuitenkaan raportoitu olleen merkittavia haittoja.

Saantelyyn liittyvissa vastauksissa korostui tarve paivittaa kansallisia lain-
saadantdja ja hyvaksya sahkoiset merikartat taysimaardisesti paperikartto-
jen korvaajiksi. Lisdksi esiin nousi tarve yhdenmukaistaa kansainvalisia
vaatimuksia, silla erilaiset vaatimustasot aiheuttavat kdaytdannoén haasteita
rajat ylittdvassa merenkulussa. Avoimista vastauksista nousi esille myds
tarve huomioida pienempien alusten laitemaaraykset ja mahdollisuus kevy-
empiin kansallisiin standardeihin, erityisesti silloin, kun taysimittainen
ECDIS-investointi ei ole tarkoituksenmukainen.

Kyselytutkimuksen mukaan organisaatiot yllapitavat edelleen rinnakkaista
painettujen ja digitaalisten karttojen tuotantoa, mika lisda tuotantopaineita
ja voi aiheuttaa resurssihaasteita. Vaikka digitalisaatio vahvistuu, enem-
mistd viranomaisista ei ole valmis luopumaan paperikartoista laajamittai-
sesti. Kehitys on siirtynyt reaktiivisesta kysyntaan perustuvasta paatdksen-
teosta kohti strategista resurssien uudelleenallokointia, jossa paperikartto-
jen tuotannon supistaminen nahdaan keinona tukea S-100-standardin mu-
kaisten palvelujen ja uuden teknologian kayttéonottoa. Kokonaisuutena ky-
selytutkimus osoittaa, etta teknologinen kehitys etenee saantelya nopeam-
min, ja vastaajien keskuudessa on laaja yhteisymmarrys siita, etta kansal-
lista ja kansainvalistd saantelya tulisi paivittaa vastaamaan sahkdisten
karttajarjestelmien kasvavaa roolia.

5 Pohdinta

Haastattelut (Traficom ja sidosryhmat), kansallisille hydrografeille suun-
nattu kyselytutkimus ja kirjallisuuskatsaus antavat varsin yhdenmukaisen
kuvan merikartoituksen murrosvaiheesta. Merenkulku on siirtynyt vahvasti
digitaaliseen ekosysteemiin, jossa ENC-aineistot, ECDIS-jarjestelmat ja
S-100-sukupolven tietomallit ohjaavat kehitysta. Samalla paperikartan rooli
on muuttunut ensisijaisesta tuotannosta kohti varautumista ja resilienssia
vahvistavaa varajarjestelmaa. Tama nakyy seka haastatteluissa etta kyse-
lyssa: yksikdaan vastaaja ei ole kokonaan luopunut painetuista kartoista,
vaikka valikoimaa on supistettu ja resursseja on siirretty digitaalisiin tuot-
teisiin ja S-100-kehitykseen (IHO NCWG 2020). Myds globaali myyntidata
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(n. =50 % 2008-2018) tukee muutosta kohti digitaalisuutta (IHO NCWG
2020).

Suomessa korostuvat erityispiirteet, joita kirjallisuus ei juuri kasittele: saa-
ristoisuus, matalat vedet ja Itameren kiristynyt turvallisuustilanne.
GPS-hairinnan/-harhautuksen yleistyminen on nostanut paperikartan arvoa
huoltovarmuustuotteena ja riippumattomana viimeisena lenkkina—erityi-
sesti tilanteissa, joissa ensisijainen ja varajarjestelma ovat teknisesti ident-
tisia ja altistuvat samoille konfiguraatio-, yllapito- tai tietoverkkoriskeille.
Paperi tarjoaa tall6in mahdollisuuden sailyttaa toimintakyky myds
laaja-alaisissa digitaalisen ympariston hairidissa (Gunathilaka etal. 2024).

Sidosryhmat (esim. Finnpilot, Meripelastusseura, SPV) painottavat paperi-
kartan ylivoimaa laajemman tilannekuvan hahmottamisessa verrattuna
pienten nayttéjen jatkuvaan zoomailuun. Kirjallisuus tunnistaa ilmioén ja eh-
dottaa mm. nayttdjen koon kasvattamista, mutta haastateltavien kokemus
korostaa nimenomaan fyysisen karttapinnan etua kaytannon tydssa. Lisaksi
paperi on edelleen valttamatdén navigoinnin perusteiden opettelussa; kirjal-
lisuus tukee huolta siita, etta pelkka sahkdinen navigointi voi heikentaa ko-
konaisuuden hahmotusta (Wei etal. 2025).

Haastatteluissa nousi esiin vesiliikkennelain vaatimus “asianmukaisesta kar-
tasta” seka se, ettda ECDIS on monille pienille ammattitoimijoille liian kallis.
Ratkaisuksi ehdotetaan viranomaishyvaksyttyja "kevyempia” sahkdisia jar-
jestelmia (authorized plotters), mika tuo kaytanndnlaheisen lisan kirjalli-
suudessa kaytavaan saantelykeskusteluun. Kyselytutkimus tukee nake-
mysta, etta lainsaadantda tulisi paivittaa niin, ettd sahkdisia ratkaisuja voi-
daan hyvaksya paperin taysimaaraisiksi korvaajiksi sielld, missa se on tar-
koituksenmukaista—varautumisesta tinkimatta.

Kirjallisuus ja Traficomin asiantuntijat painottavat S-100-standardin mah-
dollisuuksia ja dynaamista dataa (esim. S-102, S-104). Operatiiviset toimi-
jat (poliisi, pelastus) korostavat sen sijaan kartan konkreettista sisaltda:
vaylien ulkopuoliset syvyydet, vedenalainen infrastruktuuri ja tehtdvakoh-
taiset tiedot. Tieteellinen kirjallisuus kasittelee myds tekoalya (esim. sym-
bolien automaattinen tunnistus, paperikarttojen digitointi), kun taas suo-
malaisissa haastatteluissa automaatio nahdaan ensisijaisesti sisdisen pro-
sessitehokkuuden (esim. AHTI-tietokanta) parantamisena, ei vielad varsinai-
sina operatiivisina Al-sovelluksina.

Traficomin tietokantapohjainen tuotantomalli ja N2000-uudistus luovat pe-
rustan, jossa seka digitaalinen ettd painettu tuote voidaan tuottaa yhdesta
lahdedatasta lyhyella Iapimenoajalla. Kirjallisuudessa esitetty tarvepainatus
(PoD) vahentaisi varastohavikkia ja voisi ehkaistd vanhentuneiden painos-
ten myyntia. Kirjallisuudessa esitetyt dynaamisemmat mallit (ml. CoD;
Chart on Demand) edellyttaisivat kuitenkin kartografista
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laadunvarmistusta, jotta tietotiheys ja luettavuus sailyvat navigointikelpoi-
sina (IHO NCWG 2020; NOAA 2026).

Kyselytutkimukseen vastanneet organisaatiot ovat siirtymassa strategiseen
resurssien uudelleensuuntaamiseen—ei akkipysaytykseen. Painetun portfo-
lion hallittu karsinta ja PoD-periaatteella yllapidetty, rajattu mutta laadukas
valikoima kulkevat rinnakkain S-100-yhteensopiviin palveluihin tehtavien
investointien kanssa.

Haastatteluissa mukana olleet sidosryhmien edustajat toivovat raataldityja
tuotteita (esim. suppeat paikalliset alueet, erityistietoa sisaltavat lehdet).
Kirjallisuus kasittelee tata "Custom Chart” -ratkaisujen kautta, mutta ko-
rostaa samalla automaattisen asettelun ja kartografisen laadunvarmistuk-
sen haasteita—nama ovat samoja kaytannon rajoitteita, jotka nousevat
esiin haastatteluissa.

Merikartoituksen digitalisaatio lisaa riippuvuutta verkottuneista jarjestel-
mista ja reaaliaikaisista tietovirroista. ECDIS-ymparistdn haavoittuvuudet,
datan jakeluketjun manipulaatioriskit seka GNSS-hairinnan/-harhautuksen
mahdollisuudet aiheuttavat riskeja, joita ei voida taysin poistaa pelkilla tek-
nisilla kontrolleilla (Gunathilaka etal. 2024). Kirjallisuus esittaa ratkaisuksi
hybridistrategiaa, jossa digitaalista ymparistdéa tuetaan PoD-pohjaisella va-
rautumisella. Hybridistrategian periaatteet ovat:

e Riippumaton varajarjestelma: sailytetdaan ajantasainen paperikartta ja
varmistetaan kyky kayttaa sita silloin, kun digitaalinen ymparistd hai-
riintyy.

e Kerrostettu suojaus: digitaalisen jakeluketjun turvaaminen paasta paa-
han (tietokanta — vienti — S-63-suojaukset — paatelaitteiden konfigu-
raatiot).

e Harjoittelu arjessa: saannoélliset GNSS-hairinta- ja tietoliikennekat-
kosskenaariot mukaan koulutukseen ja osaksi toimintaa.

6 Johtopaatokset ja jatkotutkimus

Tutkimustulokset eivat tue painetuista kartoista luopumista. Painetut kartat
ovat edelleen tarkedssa asemassa esimerkiksi sahkdisen navigoinnin vara-
jarjestelmana, reittisuunnittelun apuna ja koulutustarkoituksessa. Myo6s-
kaan Itameren ja Pohjanmeren alueen merikartoitusviranomaiset eivat ole
ainakaan lahivuosina luopumassa painetuista kartoista. Lisaksi joillekin or-
ganisaatioille ja kayttajille painetut kartat ovat edelleen ensisijainen navi-
goinnin apuvaline.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd painettu merikartta ei ole katoamassa,
mutta sen ensisijainen rooli muuttuu varautumisen, koulutuksen,
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suunnittelun ja johtamisen valineeksi. Samaan aikaan tuotannon ja jakelun
painopiste siirtyy pysyvasti digitaalisiin toimintamalleihin, joissa S-100-yh-
teensopivat tietotuotteet ja e-Navigaatio muodostavat tulevaisuuden navi-
gointi-infrastruktuurin. Kyberturvallisuusriskit ja GNSS-riippuvuus vahvista-
vat tarvetta sdilyttaa paperikartta riippumattomana varajarjestelmana.

Kansainvalinen vertailu ja kyselyt osoittavat siirtymaa kohti PoD-mallia ja
rajatun paperikarttaportfolion yllapitoa. Tama mahdollistaa ajantasaisuuden
ostohetkelld, poistaa varastohavikin ja vahentaa vanhentuneiden painosten
riskia. Dynaamisissa malleissa (ml. CoD) on kuitenkin varmistettava karto-
grafinen laatu ja symboliikan yhdenmukaisuus, jotta navigointikelpoisuus

sailyy.

Saantely ja hyvaksyttavyyden kehittdminen ovat avainasemassa. Kansalli-
sessa ohjauksessa tulisi arvioida mahdollisuutta hyvaksya kevyemmat, va-
roitusominaisuuksin varustetut sahkdiset ratkaisut pienille toimijoille pape-
rin korvaajiksi silloin, kun se on turvallista — kuitenkin edellyttaen riippu-
matonta varajarjestelmaa ja selkeita laite- ja paivitysvaatimuksia.

Osaamisen yllapito ratkaisee hybridimallin turvallisuuden: paperi- ja sahkoi-
nen tydskentely on koulutettava rinnakkain. Erityisesti hairiétilanne-ergono-
mia, GNSS-hairidihin varautuminen seka reitin kriittinen arviointi vaihtoeh-
toisilla menetelmilld on tuotava saanndllisiin harjoituksiin.

Resurssien ja talouden nakékulmasta N2000 ja yhteinen tietokantapohja
mahdollistavat tyénkulkujen tehostamisen ja henkildéstén joustavan koh-
dentamisen. Laadunvarmistus, mittausaineiston siséanajo ja versiohallinta
ovat jatkossakin ratkaisevia kyvykkyyksia.

Haastattelut vahvistavat kirjallisuuden ja kyselytutkimuksen kuvaaman glo-
baalin trendin, mutta tuovat siihen Suomen erityisolosuhteisiin liittyvan
kaytannon turvallisuusnakdékulman (saaristo, matalat vedet, GNSS-hai-
rintd). Paperikartan tulevaisuus jasentyy selkeasti fyysisena turvatuot-
teena, kun taas kirjallisuus painottaa datan dynaamisuutta ja automaatiota.

Kokonaisuutta vastaa parhaiten hallittu kaksiraiteinen malli:

e Digitaalinen ensisijaisuus: S-100-yhteensopivuus, dynaamiset tuotteet
(S-102, S-104), kaytettavyyden ja varoitusominaisuuksien yhdenmu-
kaistaminen myos ei-ECDIS-ymparistdihin.

e PoD-pohjainen paperivarautuminen: rajattu mutta laadukas paperikart-
tojen valikoima, yhdenmukainen visuaalinen esitystapa sahkdisen meri-
kartan kanssa, seka harjoiteltu kayttoé poikkeustilanteissa.

e Saantelyn uudistaminen ja auktorisoidut kevyemmat laitteet: mahdollis-
tetaan kustannustehokkaat, viranomaishyvaksytyt sahkoiset ratkaisut
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pienille toimijoille ilman, ettd luovutaan riippumattomasta varajarjestel-
masta.

Resurssit ja prosessit: tietokantapohjainen tuotanto, N2000-pohjainen
jatkuva yllapito, kartografinen laadunvarmistus (PoD/CoD), seka henki-
l6stbosaamisen vahvistaminen.

Suositukset jatkotoimenpiteiksi ja jatkotutkimusaiheet:

1.

10.

Markkinakartoitus, jonka avulla valmistellaan Print-on-Demand toimin-
tamalliin siirtymista. MI. toimittajien edellytykset suhteessa eri kayttoti-
lanteissa tarvittavaan paperi- ja tulostuslaatuun.

Siirtyminen Print on Demand -malliin: Poistetaan massapainatuksen ja
varastoinnin kustannukset. Varmistetaan, etta jokainen myyty kartta on
tulostushetken tiedoilla paivitetty, mika poistaa nykyisen jalleenmyynti-
ketjun turvallisuusriskin.

Digitaalinen jakeluketju tulee suojata kokonaisvaltaisesti niin, ettd meri-
kartta-aineistojen eheys, alkupera ja ajantasaisuus varmistuvat myos
hairid- ja uhkatilanteissa, ja etta tekniset suojauskeinot seka toiminta-
prosessit ehkaisevat tehokkaasti virheet, katkokset ja manipulointiyri-
tykset.!

Visuaalisen esitystavan standardointi: Kehitetdan S-100-tuotantopro-
sessia siten, etta digitaalisten ja paperisten karttojen symboliikka on
yhdenmukainen. Tama vahentaa inhimillisen virheen riskia siirryttdessa
jarjestelmasta toiseen. Selvitettava miten huolehditaan kartografisen
laadun varmistamisesta, jotta tietotiheys ja luettavuus sailyvat navi-
gointikelpoisina

Lainsaadannon uudistaminen niin, etta sahkdisia ratkaisuja voidaan hy-
vaksya paperin taysimaaraisiksi korvaajiksi sielld, missa se on tarkoi-
tuksenmukaista

Viranomaisten varautumissuunnitelmat: Integroidaan paperikartat
osaksi kaikkia viranomaisten pelastussuunnitelmia ja 6ljyntorjuntapro-
sesseja. Varmistetaan syvyysdatan saatavuus matalilla alueilla, missa
ENC-aineisto saattaa olla riittamatoénta.

Koulutusvaatimusten paivitys: Sailytetaan paperikartta navigoinnin pe-
ruskoulutuksen ytimessa spatiaalisen hahmotuskyvyn ja "North-Up" -
osaamisen varmistamiseksi.

Kartanlukutaidon rapistumisen korrelaatio onnettomuusriskiin digitali-
soituvassa navigointiymparistossa.

Saa- ja vesitiiviiden POD-materiaalien kehittaminen avotilassa tehta-
vaan navigointiin.

Tekoalyn hyddyntaminen automatisoidussa kartanpiirrossa (S-4 stan-
dardien muuntaminen ENC-datasta POD-muotoon).
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Kuva: Navigointiturvallisuuden resilienssi digitaalisella aikakaudella mita-
taan kyvylla toimia silloin, kun teknologia pettda. Painettu merikartta on ta-
man toimintakyvyn perusta (Kuva tehty Copilot AI -tydkalulla).
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Liite 1

KYSELYLOMAKE - MERIKARTTASELVITYS ITAMEREN JA POHJANMEREN
MAIDEN KANSALLISILLE HYDROGRAFEILLE

Kysymystyypit:
[ 1= monivalinta
( )=valinta

= avoin vastaus

Kysely merikartoituksesta Itameren ja Pohjanmeren maiden kansallisille
hydrografeille

Hyvat kansalliset hydrografit ja merikartoituksesta vastaavat henkilot,

Tervetuloa vastaamaan Liikenne- ja viestintdvirasto Traficomin kyselyyn merikartoituksesta Itdmeren ja Poh-
janmeren maissa. Kyselyssa kysytdaan viranomaistyona toteutettujen painettujen ja elektronisten merikartto-
jen tuotannon nykytilaa ja tulevaisuutta koskevia kysymyksia. Olemme kiinnostuneita myos merikartoituksen

saantelyyn liittyvista nakemyksistanne.

Toteutamme kyselyn osana Suomen merikartoituksen tulevaisuutta koskevaa selvitysta. Kyselyyn vastaami-
nen kestaa noin 15 minuuttia.

Tulemme jakamaan kyselyyn vastanneille yhteenvedon tuloksista. Emme kuitenkaan julkaise tuloksia siten,
etta yksittdisen vastaajan antamaa vastausta olisi tunnistettavissa.

Pyydamme olemaan ilmoittamatta salassa pidettdvia tietoja vastauksessanne.

Kiitdmme ajastanne jo etukateen!

Ystavallisin terveisin,
Liikenne- ja viestintavirasto Traficom
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(a) Painetut merikartat

KAIKKI
1. Tuotatteko viranomaistyéna seuraavia painettuja merikarttoja?
[a] SNC-karttoja (Standard Nautical Chart)

[b] Muita kuin SNC-karttoja (esim. erityiskarttoja huviveneilijcille)
[c] Emme tuota viranomaistyéna mitdan painettuja merikarttoja

JOS 1 = "Muita kuin SNC-karttoja"

2. Mita muita painettuja merikarttoja tuotatte viranomaistyéna?

KAIKKI

3. Oletteko luopuneet joidenkin painettujen merikarttojen tuotannosta viranomaistyona viimeisen
10 vuoden aikana?

(a) Kylla
(b) Ei

JOS 3 = "Kyllg"

4. Minka painettujen karttojen tuotannosta olette luopuneet?

JOS 3 = "KyllG"

5. Miksi paatitte luopua merikartan/merikarttojen tuotannosta? Voitte valita kaikki sopivat
vaihtoehdot.

[a] Vahaisen kadyton takia

[b] Karttojen tuottamisen kustannukset olivat liian suuret
[c] Sahkoisten navigointijarjestelmien yleistymisen takia
[d] Merikarttojen tuotanto ulkoistettiin

[e] Resurssien siirtaminen eNavigaation tai S-100 tuotteiden tai palvelujen tuottamiseen
[f] Muu, mika?

JOS 3 = "Kyllg"
6. Mita hyotyja kyseisen kartan/karttojen tuotannon lopettamisesta oli? Voitte valita kaikki
sopivat vaihtoehdot.

[a] Resursseja vapautui muiden tuotteiden ja palveluiden kehittdamiseen
[b] Kustannussaastoja (esim. painatus, varastointi, jakelu)
[c] Prosessien yksinkertaistuminen ja hallinnollisen tyon vaheneminen
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[d]
[e]

[f]
(g]
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Mahdollisuus keskittya sahkoisten tuotteiden ja e-Navigoinnin kehittamiseen

Tuotantoketjun ymparistékuorman pienentyminen (esim. vahemman paperin kayttda ja kulje-
tuksia)

Muu, mika?

Ei merkittavia hyotyja

JOS 3 = "Kyll"

7.

[a]
[b]
[c]

[d]
(e]
[f]
(e]

Mita haittoja kyseisen kartan/karttojen tuotannon lopettamisesta oli? Voitte valita kaikki
sopivat vaihtoehdot.

Tiettyjen kayttajaryhmien (esim. huviveneilijat) palvelutaso heikkeni

Lisdantynyt asiakaspalvelun tyo (kyselyt, palautteet, neuvonta vaihtoehtoisista tuotteista)

Riski navigointiturvallisuuden heikkenemisesta kayttajilla, joilla ei ole padsya sahkaoisiin jarjestel-
miin

Julkisuuskuvaan tai asiakastyytyvaisyyteen kohdistuneet negatiiviset vaikutukset
Siirtymavaiheen hallinta vaati paljon viestintda ja resursseja

Muu, mika?

Ei merkittavia haittoja

JOS 1 =" SNC-karttoja (Standard Nautical Chart)" TAl "Muita kuin SNC-karttoja (esim. erityiskarttoja huvivenei-

lijéille)"
8. Oletteko harkinneet luopuvanne joidenkin painettujen merikarttojen tuotannosta tulevaisuu-
dessa?
(a) Kylla
(b) Ei
JOS 8 = "Kyllg"
9. Minka painettujen karttojen tuotannosta olette harkinneet luopuvanne?
JOS 8 = "Kyllg"
10. Miksi olette harkinneet luopuvanne merikartan/merikarttojen tuotannosta? Voitte valita
kaikki sopivat vaihtoehdot.
[a] Vahaisen kayton takia
[b] Karttojen tuottamisen kustannukset ovat liian suuret
[c] Sahkoisten navigointijarjestelmien yleistymisen takia
[d] Merikarttojen tuotanto ulkoistettaan
[e] Resurssien siirtaminen eNavigaation tai S-100 tuotteiden tai palvelujen tuottamiseen
[f] Muu, mika?
JOS 8 = "Kyllg"
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11.

[a]
[b]
[c]
[d]
[e]

[f]
(g]
(h]

Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2026

Mita hyotyja uskotte saavuttavanne kyseisen kartan/karttojen tuotannon lopettami-
sesta? Voitte valita kaikki sopivat vaihtoehdot.

Resursseja vapautui muiden tuotteiden ja palveluiden kehittamiseen

Kustannussaastoja (esim. painatus, varastointi, jakelu)

Prosessien yksinkertaistuminen ja hallinnollisen tyoén vaheneminen

Mahdollisuus keskittya sahkoisten tuotteiden ja e-Navigoinnin kehittdmiseen

Tuotantoketjun ymparistékuorman pienentyminen (esim. vahemman paperin kayttoa ja kulje-
tuksia)

Muu, mika?

Ei merkittavia hyotyja

En osaa sanoa

JOS 8 = "Kyllé"

12.

[a]
[b]
[c]

[d]
(e]
[f]
(e]
(h]

Mita haittoja uskotte koituvan kyseisen kartan/karttojen tuotannon lopettamisesta?
Voitte valita kaikki sopivat vaihtoehdot.

Tiettyjen kayttajaryhmien (esim. huviveneilijat) palvelutaso heikkeni

Lisdantynyt asiakaspalvelun tyo (kyselyt, palautteet, neuvonta vaihtoehtoisista tuotteista)

Riski navigointiturvallisuuden heikkenemisesta kayttajilla, joilla ei ole padsya sahkaisiin jarjestel-
miin

Julkisuuskuvaan tai asiakastyytyvdisyyteen kohdistuneet negatiiviset vaikutukset
Siirtymavaiheen hallinta vaati paljon viestintaa ja resursseja

Muu, mika?

Ei merkittavia haittoja

En osaa sanoa

JOS 8 = "Ei"

13.

[a]
[b]

[c]
[d]
[e]
[f]

(e]
(h]

Mitka ovat tarkeimmat syyt sille, ettd aiotte jatkossakin tuottaa nykyisessa laajuudessa
painettuja merikarttoja? Voitte valita kaikki sopivat vaihtoehdot.

Painetut kartat tarjoavat varajarjestelman sahkoisille navigointijarjestelmille

Kansallinen sdantely edellyttdaa painettujen karttojen viranomaistuotannon nykyisessa laajuu-
dessa

Painettujen merikarttojen kayttd on suosittua

Painettujen merikarttojen tuotanto on taloudellisesti kannattavaa

Kauppamerenkulun toimijat toivovat painettujen merikarttojen tuotannon jatkamista nykyisella
laajuudella

Viranomaiset (esim. puolustusvoimat, merivartiosto) toivovat painettujen merikarttojen tuotan-
non jatkamista nykyisella laajuudella

Huviveneilijat toivovat painettujen merikarttojen tuotannon jatkamista nykyisella laajuudella
Muu, mika?
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KAIKKI

14. Mitka sadantelymuutokset olisivat mielestanne valttamattémia, mikali painettujen merikarttojen
kayttd vahenee? Voitte valita kaikki sopivat vaihtoehdot.

[a] Sahkoisten merikarttojen hyvaksynta paperikarttojen taysimaaraiseksi korvaajaksi viranomaissaante-
lyssa

[b] Kansallisen lainsdadannon paivittdminen vastaamaan sahkoisten navigointijarjestelmien kayttoa

[c] Navigointijarjestelmien turvallisuus- ja luotettavuusvaatimusten tarkentaminen sidhkdisten jarjestel-
mien yleistyessa

[d] Lupa- ja vastuukysymysten tarkentaminen sdhkdisten karttojen tarjoajien ja kayttajien valilla

[e] Sahkoisten navigointijarjestelmien vaatimusten yhdenmukaistaminen kansainvalisesti

[fl Muu, mikd?

(d) Saantelya ei tarvitse muuttaa, vaikka sahkoiset karttajarjestelmat korvaavatkin painettujen karttojen
kdyton yha enemman.

KAIKKI

15. Voitte antaa alle lisdtietoja vastauksestanne tdman sivun kysymyksiin.

(b)  Elektroniset merikartat

KAIKKI
16. Minka tyyppisia elektronisia merikarttoja tuotatte viranomaistyéna? Voitte valita kaikki sopivat
vaihtoehdot.

[a] ENC-merikarttoja (Electronic Navigational Chart)
[b] Muita kuin ENC-merikarttoja
[c] Emme tuota elektronisia merikarttoja viranomaistyona

JOS 16 = "Muita kuin ENC-merikarttoja"
17. Mitd muita elektronisia merikarttoja tuotatte viranomaistyona?

KAIKKI

18. Miten maassanne on toimeenpantu IMO:n sdantely koskien ECDIS-jarjestelmia (Electronic Chart
Display and Information System)?

[a] Saantely on toimeenpantu kansallisilla sdadoksilla tai maarayksilla

[b] Saantely on toimeenpantu muulla tavalla kuin sdadoksilla ja maarayksilla
[c] Sita eiole toimeenpantu vield

[d] En osaasanoa
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JOS 18 = "Sdidintely on toimeenpantu muulla tavalla kuin sédddéksilld ja mdadrdyksilla."

19. Milla muilla tavoin kuin saadoksilla ja maarayksilla saantely on toimeenpantu maassanne?

KAIKKI

20. Miten ECDIS-jarjestelmiin liittyvaa sdantelya tulisi mielestanne kehittaa (Electronic Chart Display
and Information System)?

KAIKKI

21. Onko maassanne kansallista saantelya, joka kohdistuu elektronisiin ECS-navigointilaitteisiin ja
kartta-aineistoihin (Electronic Chart System)?

(a) Kylla
(b) Ei

JOS 21 = "Kyllg"

22. Millaista kansallista sdantelya maassanne on liittyen ECS-navigointilaitteisiin ja kartta-
aineistoihin?

KAIKKI

23. Millaista ECS-navigointilaitteisiin ja kartta-aineistoihin liittyvaa saantelya mielestanne tarvittai-
siin?

KAIKKI
24. Voitte antaa alle lisatietoa vastauksistanne taman sivun kysymyksiin.
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(c)
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Kayttajaryhmien tarpeet ja merikartoituksen tulevaisuustyd

25. Millaista merikartoitukseen liittyvaa palautetta olette saaneet merikarttojen kayttajilta maas-
sanne? Valitkaa tarkeimmat tietoonne tulleet tarpeet kayttajaryhmittdin. Voitte valita useamman

vaihtoehdon.

SOLAS-sd@ante-
lyn alainen

kauppameren-
kulku

SOLAS-saante-
lyn ulkopuoli-
nen kauppa-
merenkulku

Merivartiosto
ja puolustus-
voimat

Muut vi-
ranomai-
set

Huviveneili-
jat

Tarve nopeammalle
kartta-aineistojen paivi-
tykselle

[]

[]

[]

[]

[]

Tarve laajemmalle katta-
vuudelle ldhestymis-, sa-
tama- ja laiturikartoissa

[]

[]

[]

[]

[]

Tarve kansainvalisen ja
kansallisen saantelyn pa-
remmalle harmoni-
sonnille

[]

[]

[]

[]

[]

Tarve laadukkaammille
tai kattavimmille meren-
mittauksille karttojen sy-
vyystietojen paranta-
miseksi

[]

[]

[]

[]

[]

Tarve kohtuullisemmille
kartta-aineistojen hin-
noille

[]

[]

[]

[]

[]

Tarve lisatiedoille esim.
merenpohjan syvyysmal-
leista, sda- ja jadolosuh-
teista,

meriympariston suojelu-
alueista, satamainfratie-
doista

[]

[]

[]

[]

[]

Ei erityisia tarpeita

[]

[]

[]

[]

[]

KAIKKI

26. Jos olette tehneet merikartoituksen tulevaisuusselvitystd organisaatiossanne, pyydamme teita liit-
tamaan mahdollisen julkisen linkin selvitykseen alle.

KAIKKI
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27. Voitte antaa alle lisatietoa vastauksistanne taman sivun kysymyksiin.

(d) Palaute

KAIKKI
28. Voitte antaa alle palautetta kyselysta.
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