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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda keskisuuren séhkoyhtion ver-
kostotiedon soveltuvuus Maanmittauslaitoksen maastotietokannan ajantasais-
tukseen. Tavoitteena on saada kuvattua tiedon tuottamiseen liittyva prosessi sah-
koyhtiossa sekéa tiedon laatu ja ajantasaisuus. Laadun ollessa laatumallin mukai-
nen voidaan maastokartoitus sahkoverkostolle jattdd tekemattd, mika vaikuttaa
prosessin tehokkuuteen ja taloudellisuuteen. Tydssa pohditaan myds parastatie-
donsiirtomenetelm&a sahkoyhtididen aineistojen osalta Maanmittauslaitoksen
jarjestelmiin.

Keskisuuren sahkdyhtion esimerkkind opinndytetydssa toimii Jarvi-Suomen
Energia. Jarvi-Suomen Energian laatu on laatumallin mukainen, mutta ongel-
mana on sahkdverkoston nopea muutostahti johtuen sahkdmarkkinalain muutok-
sesta vuonna 2013. Maanmittauslaitoksen tiedonsiirtomenetelmd on toimiva,
mutta sahkoyhti6ilta tulisi saada paras mahdollinen aineisto ja aineistosta olisi
hyva saada selville eri ominaisuustietoja, erityisesti sijaintitarkkuus.

Opinnaytetyohon haastateltiin Jarvi-Suomen Energian verkostoinsindoria seka
tyohon sain paljon avustusta Maanmittauslaitoksen tyontekijoilta. Avustusta tyon-
tekijoilta tuli erityisesti sahkdyhtion aineistojenkasittelyprosessissa, jota selvitin
lahettdmalla kyselyn Maanmittauslaitoksen Maastotietotuotanto-prosessin ai-
neistotiimilaisille.
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The purpose of this thesis was to find out the applicability of a medium-sized
electricity company’s network information to the updating of the topographic da-
tabase of the National Land Survey of Finland. The aim was to describe the pro-
cess in the electricity company, which is related to the production of the infor-
mation and the quality and currency of the information. When the quality is in
accordance with the quality model, the topographic survey can be left without
doing to the electricity network, which affects the effectiveness and economy of
the process. The purpose was also to find the best data transfer system for the
electricity company’s data to the National Land Survey of Finland’s systems.

Jarvi-Suomen Energia’s network engineer was interviewed to the thesis. In ad-
dition a questionnaire was sent to the employees of the National Land Survey of
Finland. They had worked with the data of the electricity companies. The query
clarified the electricity company’s data processing in the National Land Survey
of Finland.

Jarvi-Suomen Energia was taken as an example of a medium-sized electricity
company for this thesis. Jarvi-Suomen Energia’s quality is in accordance with the
quality model but the problem is the quick change in the electricity network due
to the change of the electricity market act in 2013. The study revealed that the
data transfer system of the National Land Survey of Finland is operative, but it is
important to get as good as possible data from the electricity companies. It would
be useful to find out the different attribute data from electricity companies data,
especially position accuracy.

Key words surveying, geographic information systems, electrical
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheen sain Maanmittauslaitokselta Maastotietotuotannon
(MARA) prosessin puolelta. Toimin vuoden 2016 toukokuusta joulukuun loppuun
asti MARA-prosessissa Jyvaskylassé harjoittelijana ja opinnaytetydn teko oli yksi
osa harjoitteluani. Tyd pohjautuu séhkdverkoston jatkuvaan ja nopeaan muutok-
seen, jolloin Maanmittauslaitoksen kartat eivat pysy ajantasaisena sahkoverkos-
ton osalta. Sahkdlinjoja siirretddn pois metsista tienvarsiin ja maakaapeloidaan.
Tama johtuu séhkdmarkkinalain vuoden 2013 muutoksen aiheuttamasta pai-
neesta, jossa séhkokatkot eivat saa olla maarattya aikaa suurempia tietyilla alu-

eilla.

Sahkoyhtioita on paljon ja erikokoisia, joten sahkoyhtidita saatavat aineistot eroa-
vat toisistaan ja ne on varustettu erilaisilla sijaintitarkkuuksilla ja tiedostomuo-
doilla. Suomessa on paljon pienid sdhkdyhti6ita, joilla on vain pieni maantieteel-
linen alue, mutta lisaksi muutamia suuren maantieteellisen alueen omistavia yh-
tiGitd. Suurilla yhtidilla on enemman resursseja verraten pieniin yhtidihin, mika
automaattisesti vaikuttaa aineistojen tasoon. Ominaisuustietojen saanti aineis-
toista vaihtelee ja kaikista tiedostomuodoista naita ei ole mahdollista saada lain-
kaan. Ominaisuustietojen saanti olisi kuitenkin oleellista kaytettdessa aineistoja,

silla on tarkeaa tietdd muun muassa, kuinka sijaintitarkkaa tieto on.

Tarkeana osana tydssa on eri sdhkodyhtididen aineistojen tutkiminen. Erityisesti
tutkin Jarvi-Suomen Energian aineistoja, muun muassa sen sijaintitarkkuutta ja
laatua. Maastokartoitusta ei tarvitse tehda sijaintitarkkuuden ollessa laatumallin
mukainen. Kysymyksena onkin, onko sahkdyhtion lupaus sijaintitarkkuudesta riit-
tava ja tarvitaanko maastotarkastuksia alueesta. Pohdittavana on myos, ehti-
vatkd sahkoyhtion aineistot muuttumaan lilkkaa Maanmittauslaitoksen aineistojen

oton valiss4, eli noin vuoden aikana.

Liséksi yhtena kysymyksena tyéssé on, mité tietoja kannattaa kysya ottaessa yh-
teyttd sahkoyhtioon. On tarkedd osata kysya oikeita kysymyksia, etta aineisto

palvelisi Maanmittauslaitoksen tarkoitusta mahdollisimman hyvin. Lisaksi tyossa



tutkitaan Maanmittauslaitoksen taman hetkista sahkdyhtididen aineistojen siirtoa

ja kasittelya ja pohditaan, olisiko siina jotain kehitettavaa.



2 MAANMITTAUSLAITOS

2.1 Organisaatio

Maanmittauslaitos on yli 200-vuotias valtion organisaatio. Toimipaikkoja on 37
ympari Suomea ja tyontekijoita niissa on yhteensa noin 2000. Maanmittauslaitos
koostuu neljasta toimintayksikosta, joita ovat Tuotanto, Yleishallinto, Tietoteknii-

kan palvelukeskus ja Paikkatietokeskus (Kuvio 1). (Maanmittauslaitos 2016a.)

Maanmittauslaitos 1.1.2016
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Kuvio 1. Maanmittauslaitoksen organisaatiorakenne (Maanmittauslaitos 2016a)

Maanmittauslaitoksen visiona on vastata kattavasti Suomen kiinteistd- ja maas-
totietojarjestelmastd, olla kansainvélinen edellakavija paikkatietoalan tutkimuk-
sessa, tarjota edistyksellisia ja digitaalisia asiakaspalveluja seka mahdollistaa
tuotetun tiedon uutta kasvua yhteiskunnassa. Maanmittauslaitoksen tavoitteena
onkin uudistua jatkuvasti, tuottaa hyvia asiakaskokemuksia seka omistaa avointa

tiedetta ja tietoa. (Maanmittauslaitos 2016b.)
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2.2 Maastotietotuotanto prosessi

2.2.1 Prosessikuvaus

Maastotietotuotantoprosessi on yksi Maanmittauslaitoksen tuotannon seitse-
masta prosessista. Prosessi vastaa maastotietokannan (MTK) ajantasaistuk-
sesta, maastotietokannasta tehtavista digitaalisista ja graafisista vakiotuotteista,
ilmakuvaus- ja laserkeilaustuotannosta, korkeusmallin tuotannosta seké kiinto-
pistemittauksesta. Toimintaa johtaa tulosyksikén johtaja, jonka alaisuudessa toi-

mii viisi prosessipaallikkda (Kuvio 2). (Maanmittauslaitos 2015.)

Tulosyksikén
johtaja

|

1 1
Maastotietokannan

ajantasaistus Maastotietotuotteet IImakuvaus
(maaraaikainen ja (prosessipaalikko) (prosessipaalikko)
jatkuva)
Pohjoinen

(prosessipaalikko)

Keskinen
(prosessipaalikko)

Eteld
(prosessipaalikko)

Kuvio 2. Maastotietotuotantoprosessi

Maastotietokannan ajantasaistuksesta vastaa kolme prosessipéaallikkda, joiden
vastuualueet ovat jaettu pohjoiseen, keskiseen ja eteldan. Kukin vastaa seka jat-
kuvasta ettd maardaikaisesta ajantasaistuksesta vastuualueellaan. (Maanmit-

tauslaitos 2015.)

Maastotietokannan vakiotuotteiden tekemisesta vastaa yksi prosessipaallikko.
lImakuvaus ja laserkeilaus seka niihin liittyvat tehtavat, kuten korkeusmallin

tuotanto seka kiintopistemittaukset, kuuluvat yhdelle prosessipaallikdista.
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Prosessipaéallikdiden alaisuudessa toimivat tuotantotiimit, jotka vastaavat

tuotannosta tiimisopimuksen mukaisesti. (Maanmittauslaitos 2015.)

2.2.2 Maastotietokannan ajantasaistus

Maaraaikainen ajantasaistusprosessi alkaa ilmakuvausten suunnittelulla, joita
Maanmittauslaitos koordinoi yhdessa Maaseutuviraston ja Metsakeskuksen
kanssa. Yhteistydssa luodun kuvaussuunnitelman mukaan suoritetaan ilmaku-
vaukset. (Nevalainen 2017.) Jokaisella karttalehdella on oma ajantasaisuusluoki-
tus eli jokainen Suomen alue tulee ajantasaisuksen alle, alueesta riippuen, 3—-10
vuoden valein (Maanmittauslaitos 2016c, 5). Tata luokitusta ei kuitenkaan enaa
nykyisin taysin noudateta, silld ilmakuvassuunnitelmaa ohjaa myds Maaseutuvi-
raston ja Metsakeskuksen tarpeet (Nevalainen 2016). Tulossopimuksen edellyt-
tama maardaikaisen ajantasaistuksen maaréa vuodessa on 54 000 km? (Aalto
2015).

lImakuvauksista laaditaan stereomallit. Stereomallit kaydaan lapi koko kuvaus-
alueelta EspaCity-ohjelmalla (Kuvio 3). Stereotdissa kiinnitetddn huomiota tapah-
tuneisiin muutoksiin seké tarkennetaan jo olemassa olevia tietoja kartalta. Ajan-
tasaistuksessa otetaan huomioon muun muassa tiet, rakennukset ja pellot seka
karttanimia ja selitteita laitetaan tarvittaessa parempiin paikkoihin. Apuna ajanta-
saistuksessa kaytetadan muun muassa laserkeilausaineistoa, jonka avulla saa-
daan esimerkiksi ojat ja pellonreunat oikeille paikoilleen sek&a Rakennus- ja huo-
neistorekisterin (RHR) tietoja rakennusten paikoissa. Stereotyossa laitetaan huo-
mautelippuja epaselviin kohtiin maastotarkistajalle. Stereotyon valmistuttua tuo-

tantosuunnitelma rekisterdiddaan maastotietokantaan. (Aalto 2015.)
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Kuvio 3. Espa tydasema liitettynd Jako/MTJ-ohjelmaan

Stereotdiden jalkeen tehddan maastotarkastus, jossa kaydaan lapi huomauteli-
put. Maastot6ita varten laaditaan uusi tuotantosuunnitelma Jako/MTJ-ohjelmaan,
jonne maaston muutokset voidaan laittaa. Ennen maastoon lahtda kasitellaan ja
varmistetaan aineisto ja tehddan aineistonsiirto 3D-Win ohjelmaan. (Aalto 2015.)
Maastotarkastajalla on mukana maastossa Trimble Geo 7X -maastolaite, johon
on Kiinnitetty laseretaisyysmittari seka Panasonic FZ-G1 -tabletti, jossa on kay-
tossd 3D-Win ohjelmisto. Laseretdisyysmittarilla saa mitattua maastossa uusia
kohteita, kuten rakennuksia tai esimerkiksi sahkopylvaan. (Herronen 2015, 41.)
Kun maastotydt on tehty, tuodaan tiedot Maanmittauslaitoksen Jako/MTJ-ohjel-
maan ja tehdaan viela tarvittavat muokkaukset. Kun tyo on valmis, se rekisterdi-
daan. (Aalto 2015.)

Maastotietokannan ajantasaistuksessa tehdaan myds yllapitoa alueilta, joilta on

tehty vasta muutama vuosi sitten maéraaikainen ajantasaistus, mutta alueelta on
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kuitenkin tullut uusi ilmakuvaus. Yllapitotydé on muuten samanlainen kuin maara-
aikaisen ajantasaistuksen tyd, mutta siiné ei tehdd maastokartoitusta. (Nevalai-
nen 2016.)

Jatkuvassa ajantasaistuksessa paivitetaan teita ja rakennuksia seka hallintora-
joja (Maanmittauslaitos 2016d). Vihjetietoa naihin saadaan muun muassa kuntien
kantakartta-aineistoista ja Liikennevirastolta (Vaiséanen 2015). Jatkuvassa ajan-
tasaistuksessa hyddynnetddn myos ne kuvat, joista ei ole saatavilla stereomal-
leja. Lisdksi Maanmittauslaitokselle voi l&hettda karttapalautteita, joita korjataan

jatkuvassa ajantasaistuksessa. (Aalto 2015.)

Maastotietotuotantoprosessissa toimii myos aineistotiimi, joka muodostuu jatku-
van ajantasaistuksen tekijoista. Aineistotiimissa kasitelladan Maanmittauslaitok-
sen ulkopuolisia aineistoja. Aineistoja tulee muilta organisaatioilta kuten kunnilta,
Metsékeskukselta, Metsahallinnolta, Metsayhtiolta, Liikennevirastolta, sdhkodnja-
keluyhtigilta, Fingridiltd, Suomen ymparistokeskukselta, Elinkeino-, liikenne- ja
ymparisté-keskuksilta, Vapolta, Gasumilta, Museovirastolta, Puolustusvoimilta
seka suunnittelufirmoilta ja paikkatietoalan yrityksilta. Lisdksi tiimi on yhteydessa
myds muiden tuotannon aineistotiimeihin ja tekee niiden kanssa yhteistyota. (Vai-
sanen 2015.)

Aineistotiimi hankkii tarvittavat digitaaliset aineistot MARA-prosessiin eli méara-
aikaisen ja jatkuvan ajantasaistuksen kohteisiin, kuten rakennuksiin, s&hkdlinjoi-
hin ja tiestoon. Tiimi hoitaa my6s ulkopuolisten aineistojen kasittelyn seka aineis-
tojen tallennuksen ja jatkolahetyksen. Aineiston kasittelijalla taytyy aina olla tieto

aineiston laadusta seka sen sisallosta. (Vaiséanen 2015.)
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3 MAASTOTIETOJARJESTELMA

3.1 Maastotietojarjestelma

Maastotietojarjestelmé (MTJ) on tieto-, palvelu- ja toimintakokonaisuus, joka toi-
mii kansallisen paikkatietoinfrastruktuurin perustana. Sen avulla voidaan hallita,
jakaa ja tuottaa perusmaastotietoa ja -karttoja. MTJ on julkisen hallinnon perus-
tietovaranto, muun muassa vaestt- seka yhteiso- ja yritysrekisterin ohella. Maas-
totietojarjestelm& mahdollistaa perusrekisteritietojen liittamisen todelliseen
maantieteelliseen ymparistoon kartoissa, paikkatietoanalyyseissa ja erilaisissa
sahkoisissa asiointipalveluissa. Perustana MTJ:lla toimivat nykyiset tietovaran-
not, lainsdadanto, julkisen hallinnon suositukset seka standardit. (Maa- ja Metsa-

talousministerio 2010, 8,9.)

Maastotietojarjestelmé&én kuuluvat valtakunnallinen koordinaatti- ja korkeusjar-
jestelma sek& maastotietokanta ja siihen liittyvat tiedonhallintajérjestelmat. Li-
saksi MTJ siséltéd maastotietokantaan keratyt tietoaineistot- ja tuotteet seka
MTK:n yllapitoa varten yllapidetyt palvelut vihjetietojen saamiseksi. Maastotieto-
jarjestelmé&éan kuuluvat myo6s ne tieto- ja palvelutuotteet, joita MTJ:n hallinnoija
tuottaa maastotietokannasta sen kayttoon saattamiseksi ja kaytettavyyden hel-

pottamiseksi. (Maa- ja Metsatalousministerio 2015, 9.)

Maastotietojarjestelma mahdollistaa yleisen paikkatietojen kayttoonoton eri toi-
mialoilla, esimerkiksi Liikennevirastossa ja Puolustusvoimissa. Myos esimerkiksi
pelastustoimessa, ymparistohallinnossa, opetuksessa ja kriisivalmiudessa kayte-

taan valtakunnallisia maastotietoja. (Maa- ja Metsatalousministerié 2010, 10.)

3.2 Maastotietokanta

3.2.1 Yleista

Maanmittauslaitoksen maastotietokanta on maastotietojarjestelman tarkea ja
keskeinen osa ja on koko Suomen kattava maastoa kuvaava aineisto. Maasto-

tietokantaa kaytetaan karttatuotteiden raaka-aineena, rakentamisen suunnitte-
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lussa, kaavoituksissa ja erilaisissa ymparistoon liittyvissa tutkimuksissa ja seu-
rannoissa. Mittakaava maastotietokannassa on 1:5000-1:10000. (Maanmittaus-
laitos 2016d.)

Maastotietokantaa yllapidetddn Jako/MTJ-sovelluksella, joka perustuu Small-
world GIS -paikkatieto-ohjelmistoon (Maanmittauslaitos 2016c, 4). MTK:n kohteet
on jaettu loogisiin osakokonaisuuksiin. Kohteilla on yhteyksid, niin oman, kuin eri
ryhmé&n kohteisiin. Esimerkiksi muuntajan ja sahkdlinjan taytyy olla aina yhtey-
dessa toisiinsa. Kohteet on jaoteltu maastotietokannassa seuraavalla tavalla:

1. Tiesto

2. Rautatiesto

3. Vesikulkuvaylasto
4. Johtoverkosto

5. Maasto/1

6. Maasto/2

7. Rakennukset

8. Korkeussuhteet

9. Erityiskayttdalueet
10. Suojelukohteet

11. Hallinnollinen jaotus
12. Kiintopisteet

13. Paikannimet

14. Selitteet

15. Karttasymbolit

16. Taajaan rakennetut alueet
17. Osoitepisteet

18. Muut kohteet (Maanmittauslaitos 2016c, 5)
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3.2.2 Sahkoverkosto Maastotietokannassa

Sahkdverkosto on yksi johtoverkoston osa. Johtoverkosto sisaltdd johtomaiset
energian ja eri olomuotoisten aineiden siirtoon tarkoitetut verkot ja niihin liittyvat
laitteet. Johtoverkosto on jaoteltu eri kohderyhmiin seuraavalla tavalla:

e Muuntaja

e Muuntoasema

e Putkijohdon symboli

e Putkijohto

e Suurjannitelinjan pylvas
e Sahkdlinja

e Sahkolinjan symboli

e Vedenottamo

e Vesitorni (Maanmittauslaitos 2016c¢, 6)

Naista kohteista sahkolinja, s&hkoélinjan symboli, suurjannitelinjan pylvas, muun-
taja ja muuntoasema kuuluvat séahkdverkostoon. Séhkdlinja on kiintea sahkén
johtamiseen tarkoitettu johto- tai kaapeliyhteys. Kaikki yli 110 kilovoltin (kV) sah-
koélinjat kuvataan maastotietokannassa. Haja-asutusalueella kuvataan myds 20—
110 kV:n ilmajohdot. Liséksi maastotietokannassa kuvataan kaikki yli 20 kV:n ve-
denalaiset kaapelit. Sahkoverkko tallennetaan loogisena verkkona, aina silloin
kun se on mahdollista. Maakaapeleita ei tallenneta maastotietokannassa. Sah-
kolinjalle, jonka jannite on 110 kV tai sitd suurempi, tallennetaan suurjannitelinjan
pylvas pisteend. Séhkdlinja varustetaan sédhkolinjan symbolilla kartografisesti so-
piviin kohtiin keskimaarin kilometrin valein. Nain ollen karttajulkaisussa on hel-

pompi [6ytaa sahkolinjat. (Maanmittauslaitos 2016c, 32-33.)

Muuntaja on sahkoverkon kiintea laite, jolla muutetaan sahkovirran jannitetta.
Kaikki vahintaan 20 kV sahkoélinjaan liittyvat muuntajat kuvataan MTK:ssa (Kuvio
4). (Maanmittauslaitos 2016c¢, 30-31.)
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Kuvio 4. Maastotietokanassa kuvattava 20 kV pylvdsmuuntamo (Karna 2015)

Kuitenkaan pienid koppimuuntajia ei kuvata (Kuvio 5). Isot ja merkittavat
muuntajarakennelmat, jotka eivat kuitenkaan ole rakennuksia, kuvataan
muuntaja-kohteena, vaikkeivat olisikaan yhteydessd sahkdlinjaan. Muuntaja
tallennetaan pisteenéa rakennelman keskipisteen mukaisesti. (Maanmittauslaitos
2016¢c, 31.)

Kuvio 5. Koppimuuntamo, ei kuvata maastotietokannassa (Méki 2009)
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Muuntoasema on aidattu kenttd, joka sisaltdad sdhkdn muuntamiseen ja jakeluun
kaytettavia laitteita. Kaikki muuntoasemat kuvataan maastotietokannassa. Muun-
toaseman reunaviiva tallennetaan sulkeutuvana viivana ympéaréivan aidan koh-
dalle (Kuvio 6). Muuntoaseman reunaviiva kuvataan liséksi aitana. (Maanmittaus-
laitos 2016¢, 31.)

Kuvio 6. Visulahden muuntoasema maastotietokannassa

Muuntoaseman alueella olevat rakennukset ja rakennelmat tallennetaan erik-
seen. Muuntoasemaviiva katsotaan osaksi sdhkoverkkoa ja muuntoasemaviiva
voi yhdistyd sahkdlinjoihin. S&hkolinjoja ei kuitenkaan kuvata maastotietokan-

nassa muuntoaseman sisalla erikseen. (Kuvio 7; Maanmittauslaitos 2016c, 31.)
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Kuvio 7. Visulahden muuntoasema (Jarvinen 2013)

3.3 Kansallinen maastotietokanta

Kansallinen maastotietokanta (KMTK) on laaja hanke, joka tapahtuu yhteistydssa
kuntien, valtionhallinnon eri organisaatioiden seka yksityisen sektorin kanssa. Se
on osa hallitusohjelmaan liittyvaa Digitalisoidaan julkiset palvelut karkihankeen
osakokonaisuutta, jota kutsutaan nimella Julkisen hallinnon yhteinen paikkatieto-
alusta. Paikkatietoalustahanke kaynnistyi vuoden 2017 alussa. Hankkeessa to-
teutetaan julkisen hallinnon yhteinen paikkatietoalusta, jonka avulla eri toimijat
voivat tuoda kerddmiaan paikkatietoja osaksi yhteiskayttoista tietovarantoa ja ta-
man myota saattaa paikkatiedot tarjolle eri kayttétarkoituksiin. (Valtioneuvosto
2017.) Hankkeen tavoitteena on tuoda julkishallinnon keskeiset paikkatietoaineis-
tot paremmin saataville ja alusta tarjoaa jatkossa myos INSPIRE-direktiivin mu-
kaiset palvelut. Hanke koostuu kahdeksasta osahankkeesta, joista yksi on KMTK
(Kuvio 8). Ensimmadisen vaiheen on tarkoitus valmistua tammikuussa 2019.
(Maa- ja Metsatalousministerio 2017.)
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Paikkatietoalustahanke (MMM) { ; )

Osakokonaisuudet

1 Maankiyttopaitokset (Maankiytto)

Satelliittikuvien prosessointi- ja jakelu
(Satelliittikuvat)

Maakuntien yhteinen paikkatietoinfrastruktuuri INSPIRE-aineistojen hallinta- ja jakelupalvelu

(Maakunta) (INSPIRE)

Kuvio 8. Paikkatietoalustan osakokonaisuudet (Maanmittauslaitos 2017)

Tavoitteena KMTK:ssa on luoda Suomeen yhtenéinen ja nykyajan tarpeita vas-
taava digitaalinen tietokanta, jossa on oleellisimmat paikkatiedot. Tavoitteena ei
ole siis luoda kokonaan uusia paikkatietoja, vaan pikemminkin yhdistaa jo ole-
massa olevia tiedontuottajien yllapitamia paikkatietoja. KMTK muodostuu erilai-
sista projekteista ja tyopaketeista, joissa suoritetaan kaytannon ty6. (Maanmit-
tauslaitos 2016e.)

Taman hetken kaksiulotteisesta (2D) maailmasta siirrytaan kolmiulotteiseen (3D)
maailmaan, ainakin rakennusten osalta. Tama mahdollistaa kaupunkimallien luo-
misen. (Maanmittauslaitos 2016e.) KMTK:ssa osasta kohteista tulee myds neli-
ulotteisia (4D), jolloin jokainen kohde saa yksil6ivan tunnuksen, minkéa avulla his-
toriatietojen hallinnointi ja tietojen yhdistely mahdollistuvat. (Maanmittauslaitos
2016f.)

Virtuaalinen ja kolmiulotteinen suunnittelu helpottaa kuntalaisten osallistumista

suunnitteluun (Maanmittauslaitos 2016e). Se lisad myds asiakastyytyvaisyytta ja
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aineistojen kayttoa, silla ne ovat saatavilla helposti yhdesté paikasta. Paallekkai-
nen tyd vahentyy ja toiminta tehostuu, kun toimijat voivat keskittya omaan ydin-

osaamiseensa. (Maanmittauslaitos 2016f.)

KMTK perustuu avoimeen lahdekoodiin, mikd mahdollistaa useiden eri yritysten
osallistumisen sen kehittamiseen. TAma auttaa valttamaéan ohjelmalisenssimak-
suja ja mahdollista toimittajarippuuvuutta. Tietojen ylldpito KMTK:ssa tai

KMTK:aan liittyminen on tiedontuottajille ilmaista. (Maanmittauslaitos 2016f.)

Yksi osa-alue hankkeessa on miettia, mitka ovat olennaisia kohteita maastotieto-
kannassa, onko jotain, mita pitéisi ottaa pois ja onko taas jotain, mita pitaisi lisata.
Esimerkiksi sahkéverkoston kohdalla olennainen kysymys voisi olla, pitéisiko
my6s maakaapelit tai erillisten koppimuuntajien nakyad maastotietokannassa.
Maakaapeleiden nakymisessa yleisesti kaikille olisi oma riskins&, silla niité ei kui-
tenkaan saa taysin sijaintitarkasti kartalle, joten ihmiset saattaisivat lilkaa luottaa
karttaan ja kaivaa ilman lupaa. Liséksi aihe sisaltda turvallisuuspoliittisia riskeja.
Sahkoyhtiotkdan eivat kannata maakaapeleiden kuvaamista kaikille riskien
vuoksi (Huttunen 2016a). Tassa asiassa voitaisiinkin miettia, kuvattaisiinko

kohde nakyviin vain tietylle ryhmalle.

Lisaksi voidaan pohtia, pitaisiko alle 20 kV linjoja kuvata. Myés muiden toimijoi-
den tarpeita sahkoverkoston osalta tulee pohtia ja tarkastella, silla esimerkiksi
Metsa Group on perustanut sahkéverkostolle oman paikkatietojarjestelman, silla
peruskartat eivat olleet tarpeeksi tarkkoja heille (llkka 2015). KMTK:ssa mietitdan
myds, miten tietoja olisi kustannustehokkainta kerata ja yllapitdd. Monen organi-
saation, yhtion tai yrityksen ei siis ole jarkevaa tehda samoja asioita, vaan yhden
toimijan on jarkevinta hoitaa kokonaisuudessaan yksi osa-alue. (Maanmittauslai-
tos 2016f.)



22

4 MAANMITTAUSLAITOKSEN MAASTOTIETOJEN LAATUMALLI

4.1 VYleista

Maanmittauslaitoksen maastotietojen laatumallissa kuvataan eri laatutekijoiden
mittausta seka sitd, mista tekijoistd numeeristen maastotietojen laatu muodostuu.
Laatumallissa annetaan myos laatuvaatimukset numeerisessa karttatuotannossa
kaytettaville maastotiedoille. (Maanmittauslaitos 1995, 4.) Laatumallia muutettiin
vuonna 2004 niin, ettd kohteiden sijaintitarkkuudelle asetetaan tuotantoprosessin
sisdinen tavoite ja ulkoinen asiakaslupaus. Sisdinen tavoite on, etta 95 prosenttia
kohteista on sijaintitarkkuudeltaan parempia kuin laatumallissa méaaéritellyt raja-
arvot. Ulkoinen asiakaslupaus taas on, ettéd kohteiden sijainnin keskivirheet ovat

parempia kuin laatumallin raja-arvot. (Maanmittauslaitos 2004.)

Laatumallissa maastotiedot jaetaan laatuluokkiin A ja B, perustuen sijaintitark-
kuuteen (Maanmittauslaitos 1995, 5). Vuodesta 2008 asti koko maastotietokanta
on ollut A-laatuluokan mukainen (Vaisanen 2017). Useimmiten laatuluokan A tie-
dot keratadan stereokojekartoituksella, kun taas luokan B tiedot ovat keratty digi-

toimalla graafisista peruskartoista (Maanmittauslaitos 1995, 5).

Maastotietojen laatuvaatimukset asetetaan sijaintitarkkuudelle, kuvailevalle omi-
naisuustiedolle, kattavuudelle, ajantasaisuudelle, ajoittavalle ja yksildivalle omi-
naisuustiedolle sekéa eheystiedolle. Sijaintitiedon laatu muodostuu koordinaatti-,
geometria- ja topologiatiedon laadusta. Koordinaattitiedon laatu on kohteen si-
jaintikeskivirhe, joka kuvaa pisteen tasosijainnin keskivirhetta. Keskivirhe maa-
raytyy identifiointiluokan (ID) mukaan, eli kuinka tarkasti kohteiden sijainti on
yleensa osoitettavissa maastossa, seka sijainnin maaritysmenetelman perus-
teella (Taulukko 1). Geometriatiedon laatu kuvaa, kuinka hyvin kohteen geomet-
rinen kuvaus on yhtenevéinen kohteen kanssa. Topologiantiedon laatu taas ku-
vaa sen, kuinka hyvin geometriset kohteet on sovitettu tietokannassa yhteen.
(Maanmittauslaitos 1995, 6-9, 11.)



23

Taulukko 1. Identifiointiluokat (Maanmittauslaitos 1995, 8)

ID IDENTIFIOITAVUUS

Kohteen sijainnin identifioitavuus on erinomainen. Tyypillisesti kohde on pistemainen ihmisen te-
kema kohde.

Kohteen sijainnin identifioitavuus on hyva. Tyypillisesti kohde on joko pistemmainen tai viivamainen
ihmisen tekemd kohde.

3 |Kohteen sijainnin identifioitavuus on tyydyttava.

.1

2

4 |Kohteen sijainnin identifioitavuus on heikko. Tyypillisesti kyseessa on luonnonkohde.

Kuvailevan ominaisuustiedon laadulla tarkoitetaan sitd, kuinka suuri osuus koh-
teiden kuvailevista ominaisuustiedoista on oikein. Sen tunnuslukuna kaytetdan
AQL-lukua, mika tarkoittaa kuvailevaa tietoa sataa yksikkdd kohden (Taulukko
1). (Maanmittauslaitos 1995, 10.)

Taulukko 2. Kuvailevien ominaisuustietojen AQL-luvut (Maanmittauslaitos 1995,
12)

AQL TARKOITTAA
1 |yksi virheellinen kuvaileva tieto sataa yksikkda kohden
4 |nelja virheellista kuvailevaa tietoa sataa yksikkoa kohden
15 |viisitoista virheellista kuvailevaa tietoa sataa yksikka kohden

Kattavuuden laadulla kuvataan sita, miten kattavasti maaston kohteet ovat ha-
vaittu tai tallennettu tietokantaan kohdemallin mukaisesti. Kohdemalli maaritte-
lee, mita tietoja Maanmittauslaitos maastosta kerda. Kattavuuden laadussa tar-
kastellaan, miten paljon kohteita puuttuu tietokannasta seka sitd, kuinka paljon
tietokannassa on sellaisia kohteita, joita ei ole maastossa. My6s kattavuutta ku-
vataan AQL-luvulla, miké tarkoittaa kohdemallin mukaisia puuttuvia kohteita sa-
taa yksikk6a kohden (Taulukko 2). (Maanmittauslaitos 1995, 6,12.)

Taulukko 3. Kattavuuden AQL-luvut (Maanmittauslaitos 1995, 13)

AQL TARKOITTAA
1 yksi puuttuva kohdemallin mukainen kohde sataa yksikkoa kohden
4 |nelja puuttuvaa kohdemallin mukaista kohdetta sataa yksikkéa kohden
15 |viisitoista puuttuvaa kohdemallin mukaista kohdetta sataa yksikkda kohden
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Ajantasaisuuden laadulla tarkoitetaan sit&, miten hyvin tarkasteltava kohdejoukko
toteuttaa sille asetetun ajantasaisuustavoitteen, joka ilmaistaan ajantasaistamis-
valina vuosissa. Ajoittavan tiedon laadulla tarkoitetaan aineistopaivayksen oikeel-
lisuutta eli sitd, miten hyvin voidaan maarittéda se ajankohta, jonka mukaisina koh-
teiden tiedot tietokannassa ovat. Peruskartasta digitoiduilla kohteilla aineistopéi-
vays on joko kartan ilmakuvausvuosi, kartoitusvuosi tai ajantasaistusvuosi. Kar-
toituksella kerattyjen kohteiden aineistopéivays on maastotarkastusvuosi vuosit-
tain ajantasaistetuilla kohteilla. Viiden vuoden vélein ajantasaistetuilla kohteilla
se on ilmakuvaus- tai maastotarkastusvuosi. Muista tietolahteista kerattyjen koh-
teiden osalta aineistopéaivays on tiedontuottajan ilmoittama hetki. (Maanmittaus-
laitos 1995, 6, 11-12.)

Yksiloivan tiedon laadulla tarkoitetaan sitéa, kuinka suuri osuus tietokannan koh-
teista on luokiteltu oikeaan kohdemallin mukaiseen kohdetyyppiin. Tietojen ehey-
delld kuvataan sita, tayttaako tietokantaan keratyt kohteet tarvittavat vaatimukset.
(Maanmittauslaitos 1995, 10.)

4.2 Ulkopuolisten aineistojen laatuvaatimukset

Ulkopuolisista aineistoista, kuten esimerkiksi sdhkdyhtién aineistoista, on selvi-
tettdva kattavuus, ulottuvuus, tietosisallon maarittelyt, ajantasaisuus, sijaintitark-
kuus, koordinaattijarjestelma seka se, ovatko tiedot graafisia vai numeerisia. Tie-
doista tulee myds selvittda, ovatko tiedot MML:n kohdemallin mukaisia, tai mah-
dollisesti johdettavissa MML:n kohdemallin mukaisiksi kohteiksi seké tuleeko yh-
teensovittamisongelmia muiden aineistojen kanssa. Kun aineistoja hyddynne-
taan, tulee huomioida niiden kayton luovutusehdot seka vaihtoehtoiset tiedonke-

ruumenetelmat seka niiden kapasiteetti. (Maanmittauslaitos 1995, 29.)

Ennen aineiston kayttéonottoa tulee vastuuhenkiltn tarkistaa ja hyvaksya laatu-
mallin sijainti- ja ominaisuustiedoille seka kohteiden kattavuudelle ja ajantasai-
suudelle asettamat vaatimukset. Jos asetetut vaatimukset tayttyvat vain osittain,
taytyy vastuuhenkilon luovutusehtojen neuvottelun yhteydessa sopia aineiston

paivityksen tydnjaosta aineiston omistajan kanssa. (Maanmittauslaitos 1995, 29.)
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Ulkopuolisten aineistojen laatua ja kattavuutta ei saa huonontaa, muuttaessa
niitd maastotietojarjestelman kohdemallin edellyttdm&an muotoon. Myds aineis-
tojen kaytosta aiheutuvia kustannuksia on seurattava erittain tarkasti. (Maanmit-
tauslaitos 1995, 29.)

4.3 Sahkoverkoston laatuvaatimukset

Sahkdverkoston laatuvaatimukset on maaritelty Maanmittauslaitoksen laatumal-
lissa (Taulukko 4). Kaikkien séahkdverkoston sijaintitarkkuuden tulisi olla A-laatu-
mallin mukaisia, eli tallennettu maastotietokantaan kolmen metrin tarkkuudella.
Muuntajan kattavuuden AQL-luku on 15 eli maastotietokannassa saa olla 15
puuttuvaa muuntajaa 100 muuntajaa kohden. Muuntoaseman, séhkdlinjan ja
suurjannitelinjan pylvaan kattavuuden AQL-luku on nelja eli maastotietokannassa

on sallittu nelja puuttuvaa kohdetta sataa yksikkda kohden.

Taulukko 4. Sdhkoverkoston laatuvaatimukset (Maanmittauslaitos 1995, 16)

. SIJAINTITARKKUUS TIEDON
KOHDERYHMA {m) KUVAILEVAN KATTAVUUS | ALKUPE-
Kohde ID- laatuluckittain TIEDON suhteessa RA
-ominaisuustieto |luokka OIKEELLISUUS | kohdemalliin | (jos muu
sallittu arvo A B (AQL) (AQL) kuin maas-
ta)
Muuntaja 3 12.5 15
Muuntoasema 2 3 125 4
Suurjannitelinjan
pylviis 2 3 12.5 4
= Slilnta
Sahkolinja 4
- vertikaalisuhde 1
pinnan alla
pinnan yilé
- janniteluckka 1
jakelujannite 2 3 12.5
sULIannite 2 3 12.5

Sahkdlinjojen janniteluokan kuvailevan ominaisuustiedon AQL-luku on yksi, eli

on sallittu yksi virheellinen sahkdlinjan janniteluokan kuvaus sadan sahkdlinjan
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janniteluokan kuvauksesta. ID-luokka on muuntajilla, muuntoasemalla ja suurjan-
nitelinjan pylvaalla kaksi, eli niiden identifioitavuus on hyva seka kohteet ovat hel-

posti havaittavissa maastosta. (Maanmittauslaitos 1995, 16.)

Laatumallin antamia vaatimuksia s&ahkoyhtididen aineistojen kohdalta on tutkittu
nykyisin ilmakuvien ja maastotarkastusten avulla. Kattavuutta on tutkittu maasto-
tarkastuksilla ja paikallistuntemuksella sek& uusilla ilmakuvilla. Ominaisuustieto-
jen laatua on puolestaan tukittu maastotarkastusten avulla. Sahkéyhtididen ai-
neistojen laatua korjaillaan tekemalla viivojen yhdistamisia ja solmuttumisia, jotta

se sopisi maastotietokantaan. (Vaisanen 2016.)
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5 SAHKOVERKOSTO SUOMESSA

5.1 VYleista

Sahkoverkko koostuu valtakunnallisesta 110—-400 kV:n kantaverkosta, josta huo-
lehtii Fingrid Oyj, erillisista 110 kV:n alueverkoista seka paikallisten sahkoyhtioi-
den hallitsemista 0.4—70 kV:n jakeluverkoista (Energiavirasto 2016). Kantaverkko

huolehtii Suomen paavoimansiirrosta (Fingrid 2017).

KOKKOSNIVA

/ VALAJASKOSKI
{ PETAJASKOSKI

Fingrid Oyj:n S
voimansiirtoverkko e T 7%
11.2017 \ (7
— 400 kV kantaverkko R gl ‘
LEVASUO  -J1

— 220 kV kantaverkko R ko

’("} v PYHANSELKA “ "~

& " UTANEN

— 110 kV kantaverkko SIKAJOKI
— muiden verkko

11.2017

Pohjakartta © Karttakeskus Oy

Kuvio 9. Suomen kantaverkko (Fingrid 2017)
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Suomessa on nykyisin noin 80 sahkonjakeluverkon haltijaa sek&a 13 suurjannit-
teisen jakeluverkon haltijaa (Energiavirasto 2016; Kuvio 10). Suurimpia sahkon-
jakelunverkkoyhtioita asiakasmaaraltaan ovat Caruna Oy, Elenia Oy ja Helen
Sahkoverkot Oy (Energiavirasto 2015). Suurin osa séhkonjakeluverkon halti-
joista on pienia yhtiéita, joilla on hallussa vain pieni maantieteellinen alue. Nama
pienet yhtiot toimivat usein vain yhden kunnan alueella ja palvelevat muutamaa
tuhatta asiakasta. Isoimmat yhtiot ulottuvat usein usean kunnan alueelle ja saat-
tavat toimia monellakin erillisella alueella, kuten Caruna Oy. Poikkeuksena on
kuitenkin suurten kaupunkien yhtiot, kuten Helen Sahkoverkko Oy, jossa maan-
tieteellinen alue ei ole suuri, mutta asiakasmaara taas on. Suurin osa Suomen
jakeluverkkoyhtidistd on kunnan tai kuntaenemmistdisen osakeyhtion omistuk-

sessa. (Energiateollisuus 2014.)

Kymenlaakson Sahko Oy

elen Sahkoverkko Oy

Kuvio 10. Sdhkoyhtididen maantieteelliset alueet (Yle 2013)

Sahkdverkon yllapitoon tarvitaan Energiaviraston myontama verkkolupa. Verkon-

haltijoilla on verkon yllapito- ja kehittamisvelvollisuus, sahkoénkayttopaikkojen ja
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tuotantolaitosten liittamisvelvollisuus seka séhkonsiirtovelvollisuus. He myoés vas-
taavat sdhkoverkoston kunnosta ja sahkon laadusta. Jakeluverkonhaltijalla on
aina tietty maantieteellinen vastuualue, johon vain maaratty yhtié saa rakentaa

jakeluverkkoa. (Energiavirasto 2016.)

5.2 Sahkomarkkinalaki

Sahkdmarkkinalain tavoitteena on turvata kayttajalle sahkon toimintavarmuus,
kilpailukykyinen s&hkon hinta ja kohtuulliset palveluperiaatteet tehokkaasti,
varmasti ja ymparistoystavallisesti toimivilla kansallisilla ja alueellisilla
sahkomarkkinoilla sek& Euroopan unionin sisamarkkinoilla. Tama on tarkoitus
suorittaa terveella ja taloudellisella kilpailulla ja tasapuolisilla palveluperiaatteilla.
(Séahkdmarkkinalaki 588/2013 1:1 §.)

Sahkomarkkinalaki muuttui elokuussa 2013, jossa maaréattiin sédhkoverkon toi-
mintavarmuudesta. TA&m& on aiheuttanut sahkoyhtidissa paineen siirtaa sahko-
linjoja teiden varsiin ja muuttaa niitd maakaapeleiksi. Maakaapeloinnin maaran
odotetaan kasvavan vuoden 2019 loppuun mennessa 44 prosenttiin. Vuonna
2014 kaapeloinnin maara oli 29 prosenttia. (Energiateollisuus 2014.) Lakimuutos
on vaikuttanut siihen, ettd monet yhti6t ovat joutuneet nostamaan sahkon siirron
perusmaksuja, silla maakaapelointia ja siirtoja joudutaan tekemaan paljon ja no-
pealla tahdilla ja se kasvattaa kustannuksia. Esimerkiksi Jarvi-Suomen Energi-
assa sahkon siirron maksut kasvavat kerrostaloasujalla noin 3,3 euroa kuukau-

dessa ja omakotiasujalla noin 7 euroa kuukaudessa. (Energiauutiset 2016.)

Suurjannitteisen jakeluverkon toiminnan laatuvaatimuksena on, etta verkko tayt-
taa jarjestelmévastaavan kantaverkonhaltijan asettamat verkon kayttévarmuutta
ja luotettavuutta koskevat vaatimukset. Verkon toiminta ei saisi myoskaan hairiy-
tya sahkojohtojen paalle kaatuvista tai johtokadulla kasvavista puista. (S&hko-
markkinalaki 588/2013 6:50 8§.)

Jakeluverkon osalta muutos velvoittaa, ettd vuoden 2028 loppuun mennessa ja-
keluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei saisi asema-

kaava alueella aiheuttaa yli kuuden tunnin sahkonjakelukeskeytysta eika haja-
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asutusalueella yli 36 tuntia kestavaa sahkonjakelukeskeytysta. Poikkeuksia ovat
olosuhteet, joissa kayttbpaikka sijaitsee saaressa, johon ei ole siltaa tai muuta
vastaavaa kiintedd yhteytta tai saannollisesti liikennoéitdvad maantielauttayh-
teyttd. Liséksi, jos kayttopaikan vuotuinen sahkdnkulutus on ollut kolmen edelli-
sen kalenterivuoden aikana enintdan 2500 kilowattituntia ja investointien kustan-
nukset olisivat kayttépaikan osalta poikkeuksellisen suuret etdisen sijainnin
vuoksi, jakeluverkkoa ei tarvitse muuttaa. (Sdhkémarkkinalaki 588/2013 6:518.)

Vaatimusten on taytyttava viimeistaan vuoden 2019 loppuun mennessa vahin-
taan 50 prosentilla jakeluverkon kayttgjista ja vimeistaan vuoden 2023 loppuun
mennessa 75 prosentilla jakeluverkon kaikista kayttgjistd. Vapaa-ajan asuntoja
ei kuitenkaan lasketa tdhan mukaan. Sahkoénjakeluverkonhaltijat voivat hakea
Energiamarkkinavirastolta painavista syista taytantéonpanoaikaa 75 prosentin
toteutumisessa vuoden 2025 loppuun asti ja erittdin painavista syistd vuoden
2028 loppuun asti. Sata prosenttista jakeluverkon muutosta koskevaa taytan-
téonpanoaikaa voidaan jatkaa painavista syista vuoden 2032 loppuun asti ja erit-
tain painavista vuoden 2036 loppuun asti. (Sadhkdmarkkinalaki 588/2013 17:119
8.)

Taytantéonpanoajan jatkamisen edellytyksena on, ettd jakeluverkonhaltija on
osoittanut, ettd sdadettyjen vaatimusten tayttaminen edellyttaa jakeluverkonhal-
tijalta lain voimaantuloajan tilanteen mukaan maaritettyna jakeluverkonhaltijoiden
keskiarvoa merkittavasti suuremman osuuden keski- ja pienjannitejohtojen muut-
tamista ilmajohdoista maakaapeleiksi. Lisdksi jakeluverkonhaltija joutuu vaati-
musten tayttdmiseksi uusimaan ennenaikaisesti merkittdvan maaran jakeluverk-
koa. Hakemus taytantdonpanoajan jatkamisesta on tehtava viimeistaan 31. pai-
vana joulukuuta 2017. (S&dhkodmarkkinalaki 588/2013 17:119 §.) Jakeluverkonhal-
tijoiden on tehtava kahden vuoden valein kehittamissuunnitelma siita, kuinka
nama vaatimukset suoritetaan kussakin yhtiossa (Sahkémarkkinalaki 588/2013
6:52.18).
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5.3 Jarvi-Suomen Energia
5.3.1 Tietoja yhtiosta

Jarvi-Suomen Energia on osa Suur-Savon Sahko -konsernia (Kuvio 11). Kon-
serni muodostuu emoyhtié Suur-Savon Sahkosta seka tytaryhtidista Jarvi-Suo-
men Energiasta, Punkavoima Oy:sta seka Keri-Energia Oy:sta. Jarvi-Suomen
Energia vastaa konsernissa energian siirrosta eli sdhkoverkoston suunnittelusta,
rakennuttamisesta, kaytostd sekd kunnossapidosta. (Jarvi-Suomen Energia
2013.) Suur-Savon S&hko Oy on 59 prosenttisesti kuntaomistuksessa. Muita kon-
sernin omistajia ovat yhteisot ja yritykset, jotka omistavat 30 prosenttia, seura-
kunnat, jotka omistavat viisi prosenttia ja yksityiset omistajat, jotka omistavat

kuusi prosenttia. (Huttunen 2016a.)
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Kuvio 11. Jarvi-Suomen Energian toiminta-alue (Jarvi-Suomen Energia 2016)

Jarvi-Suomen energia huolehtii 28 000 kilometrista sdhkoverkkoa. Energiaa yhtio
tarjoaa yli 100 000 taloudelle. Yhtiossa tyoskentelee 33 henkil6d. (Jarvi-Suomen
Energia 2016.)
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5.3.2 Jarvi-Suomen Energian prosessi

Jarvi-Suomen Energiassa, niin kuin muissakin sahkdyhtidissa nykyisin, siirretaan
sahkolinjoja teiden varsiin ja maakaapeleiksi. Yhtio aloitti s@hkdverkoston sanee-
raamisen metsista teiden varsiin jo 1990-luvun alussa. Taajamien maakaapeloin-
tihanke aloitettiin vuonna 2012, jonka on tarkoitus olla valmiina 2020. Taman jal-
keen kaapelointihankkeita aloitetaan laajamittaisemmin myds haja-asutusalu-
eella. Yhtio on luonut tavoiteséahkéverkkokartan, joka pyritaan toteuttamaan vuo-
teen 2028 mennessa (Kuvio 12). Jarvi-Suomen Energia on kuitenkin hakenut
vuoden 2028 taytantbbnpanoajasta lisdaikaa vuoteen 2036. (Huttunen 2016a.)
Kuviossa 12 punaisella ja aniliininpunaisella on kuvattu maakaapelit sek& sini-
sella ja vaaleansiniselld ilmajohdot. Tavoitesédhkdverkkokartta on siis malli sah-

koverkostosta, johon pyritaan. Se toimii perustana eri projektien toteuttamiseen.

Kuvio 12. Jarvi-Suomen Energian tavoiteséahkoverkko (Huttunen 2016b)

Suunnittelu- ja verkkotietojen yllapito tulee konsulttitydna Rejrelsiltéa Jarvi-Suo-

men Energialle (Huttunen 2016a). Jarvi-Suomen Energia budjetoi ja aikatauluttaa
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projekteja, joista tilataan sahkotekniset suunnitelmat Rejrelsiltd. Rejrels tekee
projektin alueen mukaisen alustavan sahkdéteknisen suunnitelman, josta yhti6 an-
taa palautetta ja tarvittavia muutosehdotuksia. Taman jalkeen Rejrels viimeiste-

lee suunnitelman. (Huttunen 2016b.)

Rejrelsin suunnitelman pohjalta projektille tehd&an kilpailutus. Valittu urakoija te-
kee ty6hon maastosuunnittelun ja hankkii tarvittavat maanomistaja- ja viran-
omaisluvat. Tdméan jalkeen voidaan aloittaa rakentaminen. Kun rakentaminen on
tehty, voidaan tehda verkon kayttoonotto. Rejrels dokumentoi ja yllapitadd Jarvi-
Suomen Energian verkkotietoja. Viimeisenad vaiheena projekti hyvaksytaan ja

tehd&én viranomaisraportointi Energiavirastolle. (Huttunen 2016b.)
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6 SAHKOYHTIOIDEN AINEISTOJEN KASITTELY
MAANMITTAUSLAITOKSESSA

6.1 Aineiston kasittely

6.1.1 Yleista

Maanmittauslaitos kasittelee nykyisin noin 50 séhkdyhtion aineistoja (Maanmit-
tauslaitoksen aineistotiimi 2016). Aineistot eroavat niin sijaintitarkkuudeltaan, tie-
dostomuodoiltaan kuin ominaisuustiedoiltaan. Aineistojen eroavaisuus johtuu

paadosin yhtion koosta ja siella kaytettavissa olevista resursseista.

Maanmittauslaitoksessa sahkoyhtididen aineistoja kasitellddn 3D-Win ohjel-
malla. Se on kotimainen maastomittaustiedon tuottamiseen ja kasittelyyn tarkoi-
tettu Windows-ohjelmisto, jota tuottaa 3D-system Oy. Tiedostoja voidaan lukea
ja kirjoittaa monissa eri formaateissa, ohjelman oman tiedostomuodon lisaksi.
(3D-system Oy 2016.) Maanmittauslaitos on valinnut 3D-Winin ohjelmistokseen,
koska se soveltuu erinomaisesti aineistojen muokkaukseen ja formaattimuunnok-
siin seka on tuttu ohjelma monelle tyontekijalle. Liséksi ohjelma on suomalainen,
joten yhtion kanssa on helppo olla yhteistydsséa. Vuosittaisissa yhteispalave-
reissa voidaan antaa kehitysehdotuksia ohjelmistolle, littyen Maanmittauslaitok-

sen omiin tarpeisiin ja huomattuihin puutteisiin. (Vaisanen 2017.)

Maanmittauslaitoksen sahkoaineistojen kasittelya tutkin lahettamalla kyselyn ai-
neistotiimilaisille (Liite 1). Vastauksista tuli hyvin selville yhtididen eroavaisuudet
verkoston sijaintitarkkuudessa, muuttuneiden kohteiden lahettdmisessa ja omi-
naisuustiedoissa. Aineistot tulevat sahkoyhtidilta paaasiallisesti joko kerran vuo-
dessa tai tilaamalla tarpeen mukaan (Turpeinen 2016). Kuitenkin periaatteena
on ottaa vuosittain aineistoa yhtiostd. Suurimmalta osalta yhtidista aineiston saa-
minen on ilmaista, joiltakin yhtioilta tama tietojen saaminen maksaa sovitun sum-
man. Summa muodostuu lahinna aineiston irrottamisen ja toimittamiseen liitty-

vista kustannuksista. (Vaisanen 2017.)
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Sahkdyhtididen aineistoja ladataan Maanmittauslaitoksessa niin maaraaikaisen,
kuin jatkuvankin ajantasaistuksen puolella. Tavoite kuitenkin olisi, ettd muutokset
vietdisiin jatkuvan tyond ennen maaraaikaisten tuotantosuunnitelmien luomista.
Talloin stereokartoittaja voisi viela tarkistaa sahkoverkoston tuoreelta ilmaku-
valta, tietden kuitenkin, etta verkostotieto on ajantasaista tietoa. Lisaksi maasto-
kartoitus tulisi myéhemmin alueelta, joten huomautelippuja voisi laittaa epaselviin
kohtiin. Jos alueet eivat ole maaraaikaisen tuotannon alueelta, huomautelippuja

ei juurikaan liséata ja maastokaynteja pyritdén valttdmaan. (Vaisanen 2016.)

6.1.2 Sahkoyhtididen lahettdmat tiedostomuodot

Tiedostomuotoja, mitd sahkodyhtiot lahettavat Maanmittauslaitokselle, on viitta eri-
laista: DXF, DWG, PDF, MID/MIF ja SHP (Maanmittauslaitoksen aineistotiimi
2016). Helpoin tiedostomuoto kasitella on paikkatietoformaatti SHP tai MID/MIF,
silla viivoissa ja pisteissd on omat ominaisuutensa, mitka auttavat aineiston
muokkauksessa ja kasittelyssa. Esimerkiksi suurjannitelinjalla ja maakaapelilla
on eri ominaisuustieto, joten koska Maanmittauslaitos ei kuvaa maakaapeleita,
osataan ominaisuustiedon perusteella erotella maakaapelit pois aineistosta. (Véai-
sanen 2016.)

Paikkatietoformaatteja on helpompi muokata kuin CAD-formaatteja, joita ovat
DXF ja DWG (Vaisédnen 2016). Kuitenkin vain harva yhtio lahettaa tietoja SHP-
tai MID/MIF- formaatissa ja suurin osa yhtidista lahettaa aineistot joko CAD-for-
maateissa tai PDF-tiedostona. TAma johtunee siitd, ettd sahkoyhtididen sahko-
verkkoon liittyvat suunnitelmat tehdd&n CAD-pohjaisilla sovelluksilla, joten CAD-

aineistojen irrottaminen on helpompaa ja luonnollisempaa. (Vaisanen 2017.)

CAD-formaateista parempana pidetdan DW G-formaattia, jossa aineiston saa ja-
ettua paremmin osiin ja eri tasoihin, esimerkiksi saadaan eroteltua ilmajohdot ja
maakaapelit (Annunen 2016; Kemppainen 2016; Turpeinen 2016). DXF-formaa-
tissa aineistoa ei pysty jakamaan muuta kuin varien mukaan ja viivat saattavat
koostua useammasta eri osasta. Tama aiheuttaa usein ongelmia yhtenaisen ja
eheén geometrian luomiselle. Myds symbolikohteet, kuten muuntajat, muodostu-

vat usein lukuisista eri viivoista, kaarista ja pisteista. Maastotietokantaan viedaan
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kuitenkin vain kohteen keskipiste ja sen poimiminen voi aiheuttaa ongelmia. DXF-
formaatissa aineistoa lahettavat yhtiot ovat usein jakaneet kohteet omiksi tiedos-
toiksi, kuten esimerkiksi muuntajat ja s&hkdlinjat. Kuitenkin myés DXF-muotoinen
aineisto on kelvollista maastotietokannan paivitykseen, mikali aineisto on jaettu

MTK:n kohdemallin mukaisesti ja on geometrisesti ehead. (Vaisanen 2017.)

Huonoin tiedostomuodoista maastotietokannan paivityksen nékokulmasta on
PDF. PDF-tiedosto on kaytannodssa kuva ilman sijainti- tai ominaisuustietoja ja
sita ei voi kaytdnndssa muokata lainkaan. Suurin osa pienista yhtidista lahettaa
aineistonsa PDF-muodossa (Kuvio 13). PDF-muotoa kaytetaan enemmankin vih-
jetietona sahkoverkostosta. PDF-tiedosto on mahdollista esitella my6és maasto-
tietokannan taustaksi, jolloin voidaan digitoida tiedoston paalle. Tama ei ole kui-
tenkaan tarkkaa tietoa ja vaatii siten viela varmistusta sahkaolinjojen paikoista ste-

reokuvilta ja maastotarkastuksilla. (Vaisanen 2016.)
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Kuvio 13. Esimerkki sahkoyhtion PDF-tiedostosta (Maanmittauslaitos 20169)

6.1.3 Sahkoyhtididen aineistojen sijaintitarkkuus

Sijaintitarkkuudet ovat joissakin yhtitissa lahes kokonaan Maanmittauslaitoksen
laatumallin mukaisia ja geometria on vietavissd maastotietokantaan sellaise-
naan. Joissakin yhtidissé taas aineiston sijaintitarkkuus ei noudata laatumallissa
vaadittua tarkkuutta ja aineistoa kaytetaan enemmankin vihjetietona, ja s&hko-
verkon geometria on talléin poimittava esimerkiksi ilmakuvilta tai maastomittauk-

sena. (Vaisanen 2017.)

Sahkoyhtididen sijaintitarkkuus on suurimmaksi osaksi hyva ja uudet linjat mita-

taan lahes kaikissa s&hkoyhtidissa sijaintitarkasti. Poikkeuksia kuitenkin l6ytyy ja
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ongelmana on usein se, ettei ole tietoa, mika tiedoista on sijaintitarkkaa ja mika
taas ei. Vanhat linjat on saatettu digitoida paperikartoilta, jolloin sijainti on epa-
tarkka. (Turpeinen 2016.) Kuitenkin monissa yhti6issé& on aloitettu mittaamaan
myo6s vanhoja linjoja, jolloin my6s vanhat linjat saavat tarkan sijaintitarkkuuden.
Sijaintitarkkuus saattaa vaihdella suurestikin jopa yhden s&hkdyhtion aineiston

sisélla (Vaisanen 2016). Kuvioista voi nahda sahkoyhtion aineiston ja stereoku-

valta kartoitetun sijaintitarkkuuden eron (Kuvio 14).
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Kuvio 14. Maanmittauslaitoksen sijaintitarkka kohde MTK:ssa

llImakuvasta nékee selkeasti sdhkdlinjan kulun aukosta (Kuvio 15). Saman yhtién
aineistossa oli kuitenkin myds sijaintitarkkaa tietoa. Tarke&a sahkoyhtion aineis-
toissa olisikin tietdd, mika tiedoista on mitattu ja milla sijaintitarkkuudella ja mika
tiedoista taas ei ole mitattu. Nain ollen kaikkia verkoston osia ei tarvitsisi tarkistaa,

vaan voitaisiin keskittya vain epatarkkojen tietojen tarkistamiseen.
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Kuvio 15. IImakuva alueesta

6.1.4 Kehitettavia asioita sahkoyhtididen aineistoissa

Sahkoyhtididen aineistojen kasittelya helpottaisi, jos yhtio pystyisi [ahettdm&éan
pelkdstddn muuttuneet kohteet. Suurin osa sahkoyhtidista ei nykyisin pysty toi-
mittamaan pelk&staén muuttuneita kohteita eli vain niita kohteita, jotka ovat vuo-
den aikana muuttuneet siita kerrasta, kun Maanmittauslaitos edellisen kerran on
ottanut tiedot. Kaikilta yhtioilta tata mahdollisuutta ei ole vield edes kysytty. Mah-
dollisuus muuttuneiden kohteiden toimittamisesta riippuu siitd, onko sdhkoyhti6i-
den kaytossa olevilla ohjelmistoilla kohteiden erottaminen mahdollista. Ohjelmis-
tosta riippuu myds epatarkkojen ja tarkkojen kohteiden erottelu, muuntajien erot-
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telu seka ominaisuustietojen saatavuus aineistosta. Monilla ohjelmilla tama saat-
taisi olla kuitenkin mahdollista, mutta tydlasta, jolloin s&hkoyhtiot eivét suorita toi-

menpidettd. (Vaisanen 2017.)

Sahkdyhtididen ja Maanmittauslaitoksen valisessa yhteistydssa kehitettavaa olisi
siing, ettd sahkoyhtiolta saataisiin tieto, milla tarkkuudella aineisto on keratty ja
milla tyévalineella (Yli-Jurva 2016). Maanmittauslaitoksen olisi hyva tehda myos
sopimus sahkoyhtididen kanssa, etta sahkoyhtitt toimittaisivat kerran vuodessa
muuttuneet kohteet Maanmittauslaitokselle sen jalkeen, kun he ovat saaneet tal-
lennettua aineistot omiin jarjestelmiinsa. Toinen vaihtoehto olisi, etta aineistot oli-
sivat rajapinnassa josta Maanmittauslaitos voisi irrottaa ajantasaisen aineiston

tarvittaessa. (Turpeinen 2016.)

Tarkeda on myos tietdd, minkalaista tietoa Maanmittauslaitos haluaa ja missa
muodossa. Oikea yhteyshenkild on hyva loytaa sahkoyhtitsta, jonka kanssa pys-
tytddn miettimé&an molemminpuolisesti toimiva tehokas ja helppo prosessi. Téar-
keaa olisi siis, ettd prosessi palvelisi my6s sdhkodnjakeluyhtiéta. Turhaa tyota tu-
lisi valttaa, etta saataisiin vain oleellinen tieto. (Vaisanen 2016.) Aineistosta olisi
hyva saada myos ominaisuustiedot helposti irti, esimerkiksi onko ilmajohto vai
maakaapeli. Liséksi kun koko séhkdyhtion alue olisi kerran ajantasaistettu, niin

sen jalkeen saataisiin vain muutostiedot sahkoyhtiolta. (Sintonen 2016.)

6.2 Aineistonkasittely prosessi Maanmittauslaitoksessa

6.2.1 Aineiston ominaisuuksia

Jarvi-Suomen Energian Maanmittauslaitokselle lahettamad sahkoverkosto-ai-
neisto on SHP-formaatissa ja jaoteltuna neljaan eri tiedostoon: 110 kV sahkalin-
joihin, muuntamoihin, sdhkdasemiin seka alle 110 kV sahkélinjoihin. Kuviossa

punaisella alle 110 kV sahkoélinjat ja mustalla 110 kV séhkdlinjat. (Kuvio 16.)
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Kuvio 16. Jarvi-Suomen Energian sahkdverkosto

Maanmittauslaitoksen maastotietokannan saa ladattua taustalle 3D-Winiin WMS-
rajapintapalvelun kautta. Aineistoa kasitellaan niin, etta muodostetaan erilliset tie-

dostot liséttavista seka poistettavista sahkdlinjoista.

Aineistossa on mukana ominaisuustiedot. Ominaisuustietojen perusteella alle
110 kV:n sahkoélinjat saadaan jaettua ilmajohtoihin, maakaapeleihin ja vesikaa-
peleihin. Tassa opinnaytetydssa kaytin tiedoston ominaisuustietojen jakamisessa
QGIS-ohjelmistoa, silla kaytettavissani olevassa 3D-Winin versiossa tiedostojen
sisaan lukijassa oli virhe. Uudemmalla 3D-Win versiolla ominaisuustietojen jaka-
minen olisi kuitenkin onnistunut. Ominaisuustiedoissa Type_ ominaisuus kertoo,
onko viiva maakaapeli, ilmajohto vai vesikaapeli. Numero yksi tarkoittaa ilmakaa-
pelia, numero kaksi maakaapelia ja numero kolme vesikaapelia. Kuviossa on ky-
seessa siis maakaapeli (Kuvio 17). Lisaksi tdssa aineistossa oli Type_ ominai-
suustiedoissa numero nolla, jossa oli muutama linja kuvattuna, mutta se oli do-

kumentointivirhe. Section_Fe kertoo johdon janniteominaisuuksista.



42

[=] Kj-reitit

= SECTIOM_FE 21

(Johdettu)

(Taiminnot)
SECTIOM_FE 21
SECTIOM_LI 3
METWORE_TY 2
TYPE_ 2
IMNSTALLATI 1]

Kuvio 17. Ominaisuustiedot

6.2.2 Aineiston kasittely 3D-Win-ohjelmistossa

Aineistoa kaydaan lapi valitsemalla jokin tietty alue, esimerkiksi karttalehti.
Jako/MTJ:ssa tehdaan Maanmittauslaitoksen aineistosta siirtotiedosto valitusta
alueesta, jotta voidaan verrata paallekkain niin s&dhkoyhtion kuin Maanmittauslai-

toksen omaa aineistoa (Kuvio 18). Tadsséa seuraavassa esimerkissa tutkin Kan-

gasniemen keskustan ymparistoa.
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Kuvio 18. Siirtotiedoston luonti sahkoélinjoista Jako/MTJ ohjelmalla

Sahkolinjoja vertaillaan viiva kerrallaan Maanmittauslaitoksen ja sahkodyhtion ai-
neistojen kesken. Viivoista katsotaan poistettavat ja lisattdvat kohteet. Poistetta-

vat kohteet ovat joko poistuneita sahkdlinjoja tai maakaapeloituja kohteita (Kuvio

19).




43

158,081 (UTM) [ Ryhma: 7+ [ Hakutapa: Taiteviiva

Kuvio 19. Esimerkki poistettavasta, maakaapeloidusta kohdasta

Lisattavat kohteet ovat uusia rakennettuja linjoja, yleensa metsista teiden varsiin
siirrettyja (Kuvio 20). Séhkoverkosto-aineiston lapikaynnissad 3D-Win-ohjelmalla
on hyva hyddyntdd maski toimintoa. Maskiin voi lisata pisteita ja lopuksi, kun on
katsonut tiedostosta esimerkiksi kaikki poistettavat kohteet, voi maskista lisata
pisteet helposti uuteen tiedostoon. Maski on nopeampi kayttaa kuin se, etta jo-
kainen uusi piste liséttaisiin heti uudelle tasolle. Viivoja editoidaan katkaisemalla

niita tarpeellisista kohdista.
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Kuvio 20. Esimerkki lisattavasta kohteesta

Kun kaikki poistettavat tai lisattavat kohteet on kayty 1api, tehdéaéan vielé tiedoston
tarkistus, jossa poistetaan tuplapisteet ja yhdistetaan viivat. Lisattaville viivoille ja
pisteille on muutettava Maanmittauslaitoksen maastotietokohteiden kasikirjan

mukaiset kohdeluokat, jotta tiedosto sopii maastotietokantaan (Taulukko 5).

Taulukko 5. Sahkoverkoston kohdeluettelo (Maanmittauslaitos 2016c, 106, 110)

Kohde Kohderyhma Kohde- Koh- | Kohde
Kohdeluokka tyyppi der. -
luokka
Muuntaja Johtoverkosto Piste 48 | 22100
Muuntoasema Johtoverkosto Viiva 28 | 22200
Suurjannitelinjan pylvis Johtoverkosto Piste 48 | 22392
Sahkdlinja Johtoverkosto Viiva 28 | 22300
Sdhkalinja, suurjannite (MAA- Johtoverkosto Viiva 28 | 22311
GIS
g?g:cﬁli nja, jakelujgnnite (MAA- | Johtoverkosto Viiva 28 | 22312
SahLﬁliniﬂn symboli Johtoverkosto Piste 48
Suurjannitelinjan symboli Johtoverkosto Piste 48 | 22394
Jakelujénnitelinjan symboli Johtoverkosto Piste 45 | 22395
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6.2.3 Aineiston kasittely Jako-MTJ-ohjelmassa

Lisattavien ja poistettavien kohteiden tiedostojen tekemisen jalkeen 3D-Win-oh-
jelmassa, tiedosto Kirjoitetaan Jako/MTJ-sovellukseen sopivaksi Maagis-muo-
toon. Jako/MTJ-ohjelmassa luodaan ensiksi uusi jatkuvan ajantasaistuksen tyo.
Taman jalkeen ladataan tiedosto MTK-laturin kautta tyohon. Kun tiedosto on
saatu ladattua, paikannetaan ladatut kohteet nakyviin. Poistettavat kohteet pois-
tetaan maastotietokannasta ja séahkoyhtion aineisto toimii siina vihjetietona (Ku-
vio 21).

[ ] Sahkdlinja (1771641905)
[ ] Sahkdlinja (1771641908)

< [ 3

Tiedot| Paikanna | Korosta

0hi‘ta|

| Liséﬁ| Poista| | |

Lisdd kaikki | Poista kaikki | |

Hae kartalla ndkyvit sovitettavat |

Hae kartalta rajatut sovitettavat | Ohje | Sulje |

IV Virkistd nayttd operaation jélkeen

- -

Kuvio 21. Poistettava kohde Jako/MTJ:sséa

Lisattavat kohteet sovitetaan Maastotietokantaan (Kuvio 22). Kun kaikki tarvitta-

vat kohteet on lisatty ja poistettu, tyo rekister6idddn maastotietokantaan



Kuvio 22. Lisattava kohde Jako/MTJ:ssa

6.3 Huomioon otettavat asiat sahkodyhtion aineistoja tilattaessa

Otettaessa yhteytta sahkoyhtioon olisi hyva ottaa tietoja muun muassa aineiston
sijaintitarkkuudesta, muuttuneista kohteista ja ominaisuustiedoista. Sijaintitark-
kuuden tulisi olla laatumallin mukainen eli noin kolmen metrin luokkaa. Jos tark-
kuus on vaatimuksen alle, voidaan geometria viedd maastotietokantaan sellaise-
naan. Jos se on taas yli, kAytetdan aineistoa vihjetietona ja geometria on mitat-
tava jollain muulla tavalla, kuten ortokuvilta, stereotydskentelyna tai maastossa.
(Vaisanen 2017.)

Sahkoyhtidlle voi ehdottaa, olisiko muuttuneita kohteita mahdollista poimia esi-
merkiksi aikarajauksella. Ominaisuustiedoista tulisi ottaa selville, onko sahkéyh-
tion aineistossa niita ja jos on, niin mité ne tarkoittavat eli on pyydettava selitykset

ominaisuustiedoista ja ominaisuustietojen arvoista. (Vaisanen 2017)
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Myos yhtion lahettamé tiedostomuoto tulee ottaa selville ja ehdottaa ensisijaisesti
joko paikkatietoformaatteja SHP tai MID/MIF, tai sitten suunnitteluformaatteja
DXF tai DWG. Jos yhti6 lahettaa aineistonsa DXF-muodossa, olisi hyva saada
se erillisina tiedostoina MTK:n kohdeluokituksen mukaisesti. Laadin kaksi eri lis-
taa, jonka voi laittaa sahkopostin saatesanoiksi otettaessa yhteytta sahkoyhtioon
(Liite 2).

Kun tilataan sahkoyhtiolta aineistoa, on huomioitava tiedostomuoto, missa yhtio
on l&hettdnyt ennen aineistonsa. Jos sahkoyhtion l&ahettdméa tiedostomuoto on
ollut ennen PDF, on kysyttava eri kysymyksia, kuin jos tiedostomuoto on ollut
SHP, MID/MIF, DWG tai DXF. Aineiston ollessa PDF, tulee yhtidlta kysya, olisiko
heilla mahdollisuutta |&hettda aineistonsa vektorimuodossa, kuten SHP,
MID/MIF, DWG tai DXF- muodossa. Jos tama ei ole mahdollista, on PDF aineis-
tosta hyva saada mahdollisimman hyodyllinen, ja yhti6ltd kannattaa kysy4, olisiko
mahdollista erotella esimerkiksi maa- ja vesikaapelit, iimajohdot sek& koppimuun-

tajat kuvaan eri vareilla.

Sahkoyhtion aineiston ollessa DXF, DWG, MID/MIF tai SHP, yhtidilta voi kysya,
olisiko aineistosta mahdollista saada erikseen tiedostona tai tasona vain muuttu-
neet kohteet. Mikali tamé& ei ole mahdollista, kysytaan, olisiko mahdollista saada
irti tiedostona tai tasona Maanmittauslaitoksen kohdeluokituksen mukaiset koh-
teet tai onko tuo tieto ominaisuuksien avulla poimittavissa aineistosta, eli 20 kV
ja siita yli olevat sadhkdlinjat, joista vain ilmajohdot, vesikaapelit, pylvasmuuntajat
Ja muuntoasemat. Lisaksi aineistossa olisi hyva olla erikseen vielda maakaapelit

ja koppimuuntajat.

Aineiston sijaintitarkkuus tulee selvittda ja se, milla laitteella s&hkdverkosto on
mitattu. Olisi hyva selvittad myos, milloin kaikki edellisen vuoden muutokset sah-
koverkosta on tallennettuna yhtién aineistossa, jolloin tiedettaisiin, miké on paras
aika ottaa Maanmittauslaitokselle aineistot. Liséksi tulee ottaa selville, mita omi-
naisuustietoa aineisto sisaltda. Esimerkiksi olisiko kohteesta mahdollista saada

selville sen sijaintitarkkuus tai janniteluokka.
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6.4 Jarvi-Suomen Energian aineisto

Jarvi-Suomen Energian aineistoa selvitin haastattelemalla Jérvi-Suomen Ener-
gian verkostoinsinddria (Liite 3). Jarvi-Suomen Energian aineisto on 90 prosent-
tisesti 30 senttimetrin sijaintitarkkaa. Vanhojen linjojen sijaintitarkkuus saattaa
olla kymmenen metria. Vuoden 2017 kevaalla sahkoyhtion aineisto on 99 pro-
senttisen sijaintitarkkaa Maanmittauslaitoksen maastotietokantaan, jolloin loput

vanhat séhkoélinjat mitataan. (Huttunen 2016a.)

Jarvi-Suomen Energia mittaa séhkoverkoston suunnitteluvaineessa RTK-lait-
teella. Jos pylvaan sijainti muuttuu suunnittelusta, se kdydaan mittaamassa uu-
delleen. (Huttunen 2016b.) Mittauksissa yhtio kayttaa Trimblen mittausvalineita.
Sahkoyhtidon aineistossa on eroteltu, milla tarkkuudella mik&kin tieto on mitattu,
joten uudella ohjelmalla olisi mahdollista saada tamakin tieto mukaan aineistoon.
Toisaalta tata tietoa ei tarvitse sitten endd, kun tieto on taysin sijaintitarkkaa.
(Huttunen 2016a.)

Kaikki ominaisuustiedot |6ytyvéat Jarvi-Suomen Energian aineistosta erikseen.
Yhtion aineistosta 10ytyy erikseen muun muassa pylvaat ja sdhkoverkot verkko-
tyypeittain jaoteltuna voimajannitteen mukaan. Lisaksi séhkoverkot jaotellaan
ilma-, vesi- ja maakaapeleihin. Muuntamot ovat jaoteltu pylvas, puisto ja kiinteis-

tomuuntajiin. (Huttunen 2016a.)

Jarvi-Suomen Energialla on tapahtumassa ohjelmistomuutos kevaalla 2017, jol-
loin yhti6 siirtyy taman hetkisesta Smallworld-alustaisesta Powergrid-ohjelmasta
Esri- alustaiseen Titanium-ohjelmaan. Ohjelman vaihdoksen mydéta yhtié saa mo-
nia etuja. Urakoitsijat kayttavat myos Esri-alustaista ohjelmaa ja lisaksi lisessointi
on helpompaa. Ruuhka-aikoina ohjelmalla voi olla enemman kayttajia ja taas rau-
hallisempina aikoina vain osa tyontekijoista voi kayttdad ohjelmaa. Powergrid-li-
sensseja oli vain tietty méara ja ruuhka-aikoina toimiminen oli haastavaa. (Huttu-
nen 2016a.)

Ohjelman vaihdoksen myoéta tulee mahdolliseksi erotella Maanmittauslaitoksen

kohdeluokituksen mukaiset kohteet erikseen. Taman hetkisella Powergridilla se
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saattaisi olla mahdollista, mutta vaatisi taustalle ty6ta. Uudessa ohjelmassa koh-

teiden erottaminen on helpompaa. (Huttunen 2016a.)

Uusien aineistojen tuleminen urakoitsijalta kestaa nykyisin kuukaudesta neljaan
kuukauteen. Aineiston kasittelyssa ja dokumentoinnissa kestaa aikaa. Tulevai-
suudessa tarkoituksena on saada suoraan maastosta ajantasaista tietoa, eli mi-
tattu tieto siirtyisi heti aineiston kasittelijan ohjelmistoon. Paras aika Maanmittaus-
laitokselle ottaa tiedot olisi maalis— huhtikuu, jolloin kaikki edellisen vuoden ver-

kostot olisi saatu kantaan. (Huttunen 2016a.)

Jarvi-Suomen Energia kayttad Maanmittauslaitoksen aineistoja pohja-kartta-
naan, johon heidan mielestaan riittdd vuoden valein sédhkolinjojen paivitys. Sah-
koyhtidlle ei ole valia, nakyisikd6 Maanmittauslaitoksen aineistossa esimerkiksi
koppimuuntajia, mutta yhtiolla on kuitenkin mahdollisuus toimittaa aineistot tarvit-

taessa. (Huttunen 2016a.)
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7 POHDINTA

Sahkdyhtididen aineistot eroavat paljon toisistaan. Sdhkéverkostoaineistoja lahe-
tetdan eri tiedostomuodoissa, joita ovat PDF, DWG, DXF, SHP tai MID/MIF. Tie-
dostomuotojen erilaisuus johtuu sdhkdyhtion kayttdmista ohjelmistoista ja yhtio
lahettéaékin aineistoa tiedostomuodossa, missa aineisto on helpointa ja kustan-

nustehokkainta irrottaa.

Aineistojen sijaintitarkkuus vaihtelee sahkoyhtididen aineistossa suuresti ja viela
suurimman osan yhtididen aineistoja ei voi kayttda ilman maastotarkastuksia,
silla ne eivat ole laatumallin mukaisesti sijaintitarkkoja. Epatarkkuus sijainnissa
johtuu muun muassa siita, etta linja on digitoitu vanhalta kartalta, eika sité ole sen
jalkeen mitattu. Myds GPS-kaluston mittaustarkkuus ei ole valttamaéatta kaikissa
yhtidissa aina Maanmittauslaitoksen laatumallin vaatimalla tasolla. Epatarkkoja
kohteita siséltavissa aineistoissa olisi tarkead tietaa, mika kohta aineistosta on
sijaintitarkkaa ja mika ei, jotta osattaisiin kohdentaa maastotarkastukset oikeaan
paikkaan. Aineistojen erilaisuuden vuoksi tulee kiinnittdd huomiota siihen, mita
sahkoyhtioiltd kysytaan halutessa aineistoja. Tarkeinta on saada tietoa paikalla

olevista ja poistuneista ilmajohdoista, vesikaapeleista ja pylvasmuuntajista.

Jarvi-Suomen Energian aineisto tayttaa kuitenkin sijaintitarkkuusvaatimukset ja
aineistossa ei ole havaittu Maanmittauslaitoksen tyontekijoéiden kokemuksella
suuria poikkeamia maastossa. Maanmittauslaitos ottaa kuitenkin paasaantoisesti
sahkoyhtioiltd vain kerran vuodessa aineistoa, joten aineisto kerke&&d muuttu-
maan paljon sahkémarkkinalaista johtuvan sahkdverkoston nopean muutostah-
din vuoksi. Tasta johtuen myos Jarvi-Suomen Energian aineistot saattavat muut-

tua paljonkin vuoden aikana.

Voi siis pohtia, ovatko muutokset kuitenkaan niin suuria Jarvi-Suomen Energian
alueella vuoden aikana, etté niita varten tulisi tehd& erillisi& maastotarkastuksia.
Kuitenkaan Maanmittauslaitoksen resurssit eivat anna myodten useammin kuin
kerran vuodessa tehtaville aineistosiiroille, eika ylimaaraisille maastotarkastuk-
sille ole aikaa. Pelkastddn muuttuneiden kohteiden lahettdminen sahkoyhtiosta

helpottaisi Maanmittauslaitoksen tyémaaraa, jolloin olisi ehka mahdollista ottaa
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esimerkiksi kaksi kertaa vuodessa tiedot sdhkdyhtidltd. Kuitenkaan taas tdama ei
ole valttamattd séhkoyhtion edun mukaista, eikd s&hkoyhtiolla ole valttamatta
edes niin resursseja tahan, kuin aikaakaan. Rajapinta olisi yksi mahdollinen vaih-
toehto, mutta talldin rajapinnan yllapitdminen tulee olla myds sahkéyhtion edun

mukaista.

Kuitenkin laatumallin mukaan saa olla esimerkiksi viisitoista puuttuvaa muuntajaa
100 muuntajaa kohden ja tama vaatimus kuitenkin tayttynee. Jos alue on méaara-
aikaisen ajantasaistuksen alla, jotkin sdhkdverkoston muutokset tulee havaittua
maastotarkastusten yhteydessa. Uskoisin yksityisille henkildille riittavan taman
hetkisen Maanmittauslaitoksen maastotietokannan ajantasaisuuden sahkover-
koston osalta, mutta esimerkiksi isommat metsayhtitt saattaisivat tarvita nope-
ampaa ja ajantasaisempaa paivitystahtia. Esimerkiksi Mets& Group on perusta-
nut sahkoverkostolle oman paikkatietojarjestelman, silla peruskartat eivat olleet
tarpeeksi tarkkoja heille. Tulisikin tarkastella eri kayttajien tarpeita tulevaisuu-

dessa Kansallista Maastotietokantaa rakentaessa.

Taman hetkinen Maanmittauslaitoksen tiedonsiirtomenetelmé on mielestéani toi-
miva. 3D-Win on helppokayttdinen ja toimiva ohjelma, joka lukee hyvin monia eri
tiedostomuotoja. Lisdksi Maanmittauslaitoksella on mahdollisuus tehda kehitys-
ehdotuksia ohjelmistoon, joten puutteita huomatessa siihen on mahdollista saada
korjaus. Itse tiedonsiirtokasittelyssa ja ohjelman kaytéssa en loytanyt mitaan ke-
hitettavaa, mutta sahkoyhtiolta tulee ottaa parhaat mahdolliset aineistot, mita
sahkoyhtididen resursseilla saa. Aineistojen ottamisvaiheessa tulee siis kysya
kaikki tarpeelliset kysymykset, kuten onko aineistosta saatavilla ominaisuustie-
toja, kuinka sijaintitarkka aineisto on seka milloin kaikki edellisen vuoden muu-

tokset ovat aineistossa.

Uskoisin tulevaisuudessa sahkoyhtididen aineistojen kasittelyn tulevan helpom-
maksi teknologian uudistuessa sahkoyhtidissa niin mittalaitteiston, kuin tietoko-
neohjelmistojen ja -jarjestelmien myotad. Naiden avulla tiedosta tulee sijaintitar-
kempaa ja uusien ohjelmistojen myo6té tietojen irrotus on helpompaa ja aineis-
tosta tulee myos tatd myota laadukkaampia. Kuitenkin toisaalta ndma muutokset

tarvitsevat rahaa ja naistd muutoksista tulisi olla hyétya myos itse sahkoyhtidlle.
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Tasta johtuen pienemmilla yhtiélla ndma muutokset tulevat luultavimmin kesta-

maan vuosia.

Opinnaytetyotad tehdessa opin lisdd Maanmittauslaitoksen maastotietokannan
ajantasaistamisesta seké opin ulkoisten aineistojen lisaamisesta ja laadun tarkis-
tamisesta maastotietokantaan sopivaksi. Tyon my6ta ymmarradn enemman sen,
kuinka tarke&a on, etta eri organisaatioiden valilla on vuorovaikutusta ja osataan
selvittda jokaisen vahvuudet ja osaamisalueet. Yhteistyo on tarkead, silla monen
ei kannata tehda samaa tyota paallekkain. Esimerkiksi ei ole jarked, etta sdhko-
yhtiot ja Maanmittauslaitos kavisivat kummatkin mittaamassa saman sahkopyl-

vaan.

KMTK ja koko paikkatietoalusta hanke muuttaa maastotietokannan digitaalisem-
maksi ja myds séhkoverkoston osalta jotkin muutokset saattavat olla tarpeellisia.
Esimerkiksi voidaan pohtia olisiko hyva kuvata myos alle 20 kV séhkdlinjoja, maa-
kaapeleita tai koppimuuntajia. Naitd pohtiessa tulee ottaa huomioon mahdolliset
riskit seka muiden toimijoiden tarpeet. Nahtavaksi kuitenkin jaa, mita séhkover-
koston kartalla ndkymisen osalta tulevaisuudessa tapahtuu. KMTK selvittaa tata
jonkin verran ja jarjestelman valmistumisen myo6ta myos muutosten tekemisesta

tulee helpompaa.
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Liite 1.

1. Mitk& s&hkoyhtiot kuuluvat vastuullesi?

2. Tulevatko aineistot sdhkoyhti6lta systemaattisesti (tilaamalla vai milla tavalla?)
ja kuinka usein aineistoja tulee? Maksavatko aineistot/ty6?

3. Mik& sahkdyhtién aineiston tiedostomuodoista on helpoin ja paras kasitella?
Miksi? Onko geometria- ja ominaisuustiedoissa kehitettavaa?

4. Ladataanko aineistot MA-tusuissa vai YP-tybna? Ladataanko aineistoa myds
muualle kuin MA-alueille?

5. Mik& on sahkoyhtion lupaus sijaintitarkkuudesta? Pitadko sijaintitarkkuus paik-
kansa kokemusten perusteella?

6. Voiko sahkoyhtio toimittaa vain muuttuneet kohteet?

7. Onko erikseen maaritelty epatarkat ja tarkat kohteet? Onko kohteita eroteltu
toisistaan, esimerkiksi koppi- ja pylvdsmuuntajat? Onko aineistossa ominaisuus-
tiedot mukana?

8. Miten olette tutkineet sita, etta tayttaako sahkoyhtididen aineistot laatumallissa
asetetut laatuvaatimukset?

9. Missa olisi eniten kehitettavdd sahkoyhtididen kanssa tehtdvassa yhteis-
tyossa?

10. Missa vaiheessa (MA/YP) ja mille alueille lataisit johtotietoja, jos paattaisit

prosessin kehittdmisesta?
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Liite 2.
PDF-muodossa tietonsa lahettaville yhtidille:
Haluaisimme Maanmittauslaitoksella selvittda aineistostanne seuraavat asiat:
Olisiko aineistonne mahdollista saada DXF, DWG tai SHP -muodossa? Jos teilla
ei ole siihen mahdollisuutta, niin voisiko aineistoonne erotella esimerkiksi maa- ja

vesikaapelit, séahkolinjat seka koppi- ja pylvasmuuntajat eri vareilla?

Milloin teilla on kaikki edellisen vuoden muutokset sadhkdverkosta aineistos-

sanne?

SHP, MID/MIF, DWG, DXF- muodossa tietonsa lahettaville yhti6ille:

Haluaisimme Maanmittauslaitoksella selvittda aineistostanne seuraavat asiat:

Olisiko aineistostanne mahdollista saada irti vain muuttuneet kohteet edellisesta

aineiston otostamme (esimerkiksi aikarajoituksella)?

Olisiko aineistostanne mahdollista saada irti erikseen Maanmittauslaitoksen koh-
deluokituksen mukaiset kohteet eli 20 kV ja siita yli olevat séhkdlinjat, vesikaape-
lit, pylvasmuuntajat ja muuntoasemat? Lisdksi aineistossa voisi olla erillisena tie-

dostona/tasona maakaapelit ja koppimuuntajat.

Mik& on lupauksenne sijaintitarkkuudesta aineistostanne? Milla laitteilla mittaatte

aineistonne?

Milloin teilla on kaikki edellisen vuoden muutokset sahkodverkosta aineistos-

sanne?

Onko aineistostanne saatavilla ominaisuustietoja? Muun muassa sijaintitarkkuu-

den osalta (kuinka tarkka mikakin kohde on) seké janniteluokan osalta.
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Liite 3.

Minkalainen on sdhkdverkoston suunnitteluprosessi? Mita alihankkijoita kaytatte

rakennuksessa ja kartoituksessa?

Mita kohteita tietokannassa on ja mitd ominaisuustietoja naihin liittyy? Mika jar-
jestelma teilla on kaytdssa? Miten nopeasti uudet séhkoverkoston muutokset tu-

levat teidan aineistoon?

Mita kaikkia kohteita keraatte?

Olisiko aineistosta mahdollista erotella Maanmittauslaitoksen kohdeluokituksen
mukaiset kohteet (ilmajohdot 20 kV ja siita yli, pylvdsmuuntajat, vesikaapelit)?
Onko mahdollista saada tieto poistuneista kohteista? Olisiko jatkossa mahdollista

saada vain muuttuneet kohteet?

Kuinka tarkalla laitteella sdhkdolinjat mitataan, kuinka monta kertaa ja missé vai-
heessa? Mita sahkdverkoston osia ei ole mitattu GPS:1la (90% oli mitattu)? Voiko

mitatun ja mittaamattoman tiedon erotella ominaisuustietojen perusteella?

Kaytattekd Maanmittauslaitoksen aineistoja? Jos kaytatte, niin missa tarkoituk-
sessa? Mité te haluaisitte Maanmittauslaitoksen aineistoista, pitaisiko esimerkiksi
koppimuuntajat kuvata tai maakaapelit? Olisiko teilla tarvetta saada tieto, kun
aineisto on paivitetty maastotietokantaan ja pitaisiko tietoja paivittdd nopeammin

kuin vuosittain?



