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1 JOHDANTO 

Digitalisaatio ja tekniikan kehittyminen luovat paineita ja mahdollisuuksia, van-

hojen ja perinteisten toimintatapojen ja ratkaisujen kehittämiseen ja tehostami-

seen. Tämä paine kohdistuu lähes jokaiselle yhteiskunnan osa-alueelle, erityi-

sesti tekniseen infrastruktuuriin.  

Yhteiskunnan teknisen puolen toimintaa halutaan jatkuvasti tehostaa ja sen 

toimintavarmuutta halutaan parantaa. Energia-alan näkökulmasta tämä tar-

koittaa erityisesti energian siirron ja jakelun huoltovarmuuden parantamista. 

Tällaisen toiminnan tehostamisessa avainasemassa ovat kunnonvalvonnan ja 

kunnossapidon kehittäminen.  

Kunnossapidon ja kunnonvalvonnan kehittämisessä yksi mahdollisuus on 

paikkatietoisuuden yhdistäminen toimintaan. Lähes kaikilla kohteilla, joiden 

kuntoa tarkkaillaan ja ylläpidetään, on jokin sijainti. Kunnonvalvonnan tulosten 

esittäminen kartta- tai muulla sijaintipohjaisella näkymällä on selkeämpää, 

kuin niiden lukeminen esimerkiksi taulukosta. Sekä itse kunnossapitotapahtu-

man suunnittelu, järjestäminen ja kohteen paikallistaminen maastossa helpot-

tuu. Näiden asioiden vaikutus korostuu, mikäli kyseessä on laajalle levittäyty-

nyt verkosto, esimerkiksi erilaiset energiansiirto- tai tieverkostot. 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia mahdollisuuksia yhdistää Ga-

sum Oy:n omistaman maakaasun siirtoputkiston sisäpuolisen tarkastusten tu-

lokset yhtiön paikkatietojärjestelmään. Työ toteutettiin syksyn 2016 ja kevättal-

ven 2017 aikana, osana Gasum Oy:n paikkatietojärjestelmän uudistusta, Ga-

sum Oy:n Kouvolan toimipisteellä. 

 

1.1 Työn tavoite ja rajaus 

Työn tavoitteena oli tutkia mahdollisuuksia maakaasun siirtoputkiston sisäpuo-

lisen tarkastuksen tulosten esittämiseksi karttapohjaisesti. Käytännössä tämä 

tarkoittaa, että tarkastuksen tulokset pyritään kohdistamaan olemassa ole-

valle, mittaustietoihin perustuvalle, 3D-geometrialle, joka kuvaa tarkastettua 

kaasuputkiston osaa. Kohdistetuista tiedoista tarvitaan XYZ-koordinaatit, jotka 

yhdistetään erilaisten ominaisuustietojen kanssa yhdeksi tietokantatauluksi 

paikkatietojärjestelmään. 
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Tämän opinnäytetyön laajuuteen kuuluu tutkia mahdollisuuksia tavoitteen saa-

vuttamiseksi ja mahdollisten kehitettyjen työkalujen testaus. Testauksella työ-

kalut todetaan toimiviksi ja niiden tarkkuus tässä vaiheessa riittäväksi. Tes-

tauksen ohella työkalujen käyttö pitää ohjeistaa toimeksiantajan määrittämille 

henkilöille, ja kirjoittaa kirjallinen ohje. Työn aikana ei ole tarkoitus suorittaa 

tulosten kohdistusta koko putkistolle. 

Samaa tavoitetta on yritetty toteuttaa aiemmin vuonna 2006, osana edellistä 

Gasum Oy:n paikkatietojärjestelmäprojektia. Tuolloin kaasuputkesta oli ole-

massa ainoastaan 2D-geometria, jonka takia työtä ei kyetty toteuttamaan riit-

tävällä tarkkuudella. Nyt kaikille pisteille on lisätty korkeustieto ja muutkin ai-

neistossa esiintyneet virheet on korjattu. 

 

1.2 Toimeksiantaja 

Työn toimeksiantajana on Gasum Oy. Gasum Oy on 12.3.1994 perustettu 

suomalainen energiayhtiö. Gasum Oy vastaa maakaasun maahantuonnista, 

siirrosta ja tukkumyynnistä Suomessa. Gasum Oy tuottaa myös itse uusiutu-

vaa biokaasua. Tytäryhtiönsä Skangas Oy:n kautta Gasum on mukana kehit-

tämässä pohjoismaista nesteytetyn maakaasun verkostoa. Toinen Gasum 

Oy:n tytäryhtiö Gasum Tekniikka Oy vastaa maakaasuun liittyvästä kunnossa-

pidosta. (Gasum 2017.) 

Gasum Oy on ollut tammikuusta 2016 lähtien täysin Suomen valtion omistama 

yhtiö. Aiemmin Gasumin omistajuus on jakautunut Suomen Valtion, Fortum 

Oyj:n, saksalaisen E.Onin ja venäläisen Gazpromin kesken. Ennen Gasum 

Oy:n perustamista maakaasutoiminta Suomessa oli osa silloisen Neste Oy:n 

toimintaa. (Fortum 2014; Parpola & Åberg 2004.) 

Gasum Oy omistaa Suomessa sijaitsevan maakaasun siirtoverkoston, siihen 

liittyvän infrastruktuurin ja vastaa sen käytöstä. Gasum Oy työllistää Suo-

messa lähes 400 henkilöä usealla toimipisteellä ympäri maan. (Gasum 2017.) 
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2 MAAKAASU 

2.1 Mitä on maakaasu? 

Maakaasu, tai luonnonkaasu (engl. Natural Gas), on fossiilinen polttoaine, 

jonka kemiallinen koostumus on pääasiassa metaania (CH4). Sen pitoisuus 

maakaasussa vaihtelee välillä 80 – lähes 100 %. Maakaasu sisältää muitakin 

aineita, kuten muita hiilivetyjä, typpeä ja hiilidioksidia. Maakaasun koostumus 

voi vaihdella merkittävästikin, eri tuotantolähteiden välillä. (Parpola & Åberg 

2004, 9; Maakaasukäsikirja 2014.) 

Maakaasu on syntynyt aikojen saatossa eloperäisen aineksen hajotessa 

maan uumenissa hapettomissa olosuhteissa anaerobisen hajoamisen seu-

rauksena. Maailman merkittävimmät maakaasuesiintymät ovat, Venäjällä ja 

Lähi-idässä, mutta maakaasua esiintyy myös esimerkiksi Yhdysvalloissa ja 

Norjassa sekä pienissä määrin muuallakin Euroopassa. Taulukossa 1 on esi-

tetty esimerkkejä maakaasun koostumuksen eroavaisuuksista eri tuotantoalu-

eiden välillä. (Parpola & Åberg 2004, 9; Geologian tutkimuskeskus 2016.) 

 

Taulukko 1. Esimerkkejä maakaasun koostumuksen eroista eri tuotantoalueiden välillä (Maa-
kaasukäsikirja 2014) 

Maakaasu on selkeästi puhtain fossiilinen polttoaine. Maakaasu ei sisällä lain-

kaan haitallisia metalleja, ja sen rikkipitoisuuskin on erittäin pieni. Myös hiilidi-

oksidipäästöiltään maakaasu on merkittävästi ympäristöystävällisempi verrat-

tuna muihin fossiilisiin polttoaineisiin, kuten öljyyn ja kivihiileen. Maakaasun 

palamisessa syntyy hiilidioksidia, vesihöyryä ja lämpöenergiaa. Maakaasun 

palamisen reaktioyhtälö on esitetty reaktioyhtälössä 1. (Gasum 2017; Maa-

kaasukäsikirja 2014.) 
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𝐶𝐻4 + 2𝑂2 ↔ 𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂  (1) 

Perinteisesti maakaasu siirretään käyttäjilleen kaasumaisessa olomuodossa, 

erityisesti tähän tarkoitukseen rakennetussa siirtoputkistossa. Putkiston raken-

teesta ja toiminnasta lisää myöhemmin osiossa 3. Maakaasua voidaan siirtää 

myös nesteytettynä (LNG, Liquefied Natural Gas), jolloin maakaasua voidaan 

kuljettaa ja tarjota myös siirtoverkoston ulkopuolella oleville asiakkaille. Maa-

kaasun nesteytyminen tapahtuu -161,5 celsiusasteen lämpötilassa. Nesteyte-

tyn maakaasun siirtämiseen ja varastoimiseen tarvitaan, juuri tähän käyttöön 

suunniteltuja ja tarkoitettuja erikoisratkaisuja. (Gasum 2017; Maakaasukäsi-

kirja 2014.) 

Fossiilisen maakaasun ohella puhutaan nykyään paljon uusiutuvasta biokaa-

susta. Biokaasu on kaasua, joka sisältää pääasiassa metaania ja hiilidioksidia. 

Biokaasu syntyy samalla tavalla kuin fossiilinen maakaasu, anaerobisen ha-

joamisen tuloksena, mutta biokaasun raaka-aineena on eloperäinen aine eli 

biomassa, eikä sen syntymisessä kulu miljoonia vuosia. Biokaasua tuotetaan 

biokaasureaktoreissa sekä kerätään kaatopaikoilta ns. kaatopaikkakaasua. 

Biokaasun metaanipitoisuus vaihtelee välillä 50 – 70 % ja vastaavasti hiilidiok-

sidi pitoisuus vaihtelee välillä 30 – 50 %. Biokaasua voidaan käyttää maakaa-

sun tavoin, mutta sitä ennen se pitää rikastaa ja puhdistaa muista haitallisista 

aineista kuten vedestä ja rikistä. Näiden toimenpiteiden jälkeen biokaasua voi-

daan käyttää kuten maakaasua. Suomessa biokaasua syötetään maakaasu-

verkostoon, minkä lisäksi sitä käytetään myös paikallisesti verkoston ulkopuo-

listen biokaasulaitosten läheisyydessä mm. autojen tankkaukseen. (Motiva - 

Biokaasu 2015.) 

Maakaasun suurimmat käyttökohteet ovat energiantuotanto, kotitalouksien 

lämmöntuotanto, liikenne ja teollisuuden tarpeet. Maakaasun osuus Suomen 

kokonaisenergiankulutuksesta on tänä päivänä noin 5 %, tässä ei ole huomi-

oitu teollisuuden raaka-ainekäyttöä. (Tilastokeskus 2016.) 
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2.2 Maakaasun käyttökohteet 

Energiantuotanto 

Maakaasulla voidaan tuottaa sekä sähköä että lämpöä, yleisesti yhteistuotan-

tona. Yleisimmät menetelmät maakaasukäyttöisessä energiantuotannossa 

ovat höyrykattilat ja kaasuturbiinit. (Vattenfall 2016.) 

Höyrykattilalla tuotetaan sähköä pyörittämällä generaattoria höyryturbiinin 

avulla. Kattilaan syötetty paineistettu vesi höyrystetään ja ohjataan turbiinille, 

joka pyörittää generaattoria. Generaattorista poistuva höyry lauhdutetaan ta-

kaisin vedeksi lämmönvaihtimen eli lauhduttimen avulla, minkä jälkeen vesi 

palaa takaisin kattilan kiertoon. Suomessa lauhduttimen jäähdytys on hoidettu 

yleisimmin vedellä, joka saadaan jostain lähistön vesistöstä. Veden höyrystä-

miseen tarvitaan luonnollisesti energiaa, joka voidaan tuottaa polttamalla lä-

hes mitä tahansa polttoainetta kattilasta riippuen. Maakaasukattilassa maa-

kaasun polttaminen tapahtuu kaasupolttimilla. Polttoaineen palaessa vapau-

tuva kemiallinen energia sitoutuu savukaasuihin, jotka ohjataan savukaasuka-

naa pitkin ulos. Savukaasukanavaan on sijoitettu useita lämmönvaihtimia, 

joissa kiertävä kattilavesi sitoo savukaasujen lämmön. Lämmönvaihtimia käy-

tetään kattilaveden esilämmitykseen, höyrystämiseen ja höyryn tulistamiseen. 

(KnowEnergy 2005.) 

Kaasuturbiinissa paineistetun palamisilman sekaan sekoitetaan polttoai-

nekaasu ja seos sytytetään. Syntyvillä savukaasuilla (n. 1250 °C) pyöritetään 

turbiinia. Turbiinilla tuotetaan voima, jolla käytetään ilman paineistamiseen 

käytettävää kompressoria ja sähköä tuottavaa generaattoria. Turbiinista pois-

tuvien pakokaasujen lämpötila on edelleen yli 500 °C, jolloin perinteisen kaa-

suturbiinin hyötysuhde jää vaatimattomasti noin 30 %:iin. Käyttämällä hukka-

lämpö hyödyksi kaasuturbiinien hyötysuhde voi nousta jopa yli 90 %:n. (U.S. 

Department Of Energy 2017.) 

Kotitalouksien lämmöntuotanto 

Maakaasua voidaan käyttää myös kotitalouksien lämmöntarpeisiin. Kotitalouk-

sien lämmöntuotannossa maakaasua käytetään yleisimmin kiinteistöjen sisäti-

lojen lämmittämiseen ja kaasuliesien polttoaineena. (Gasum 2017.) 
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Maakaasua polttoaineena käyttävän kiinteistön lämmitysjärjestelmä on hyvin 

lähelle samanlainen kuin öljylämmityksessä. Järjestelmä koostuu lämmityskat-

tilasta, sen sisältämästä kaasupolttimesta ja vesikiertoisesta lämmönjakojär-

jestelmästä. Maakaasulämmityksen suurin etu öljyyn verrattuna on, että maa-

kaasua ei tarvitse varastoida, vaan se saadaan liittymällä paikkakunnan jake-

luverkostoon. Jakeluverkostoon liittyminen on samalla myös hyvin rajoittava 

tekijä maakaasulämmityksen käytössä, koska kiinteistön on sijaittava verkos-

ton alueella. Kaasuverkostoon liitetyssä kiinteistössä maakaasua voidaan 

käyttää myös ruuanlaitossa, esim. keittiön liedessä tai grillissä. (Motiva – Läm-

mitysmuodot, Maakaasu 2016; Kokkaa kaasulla 2017.) 

Liikenne 

Metaanin hyödyntäminen on mahdollista myös liikennekäytössä. Metaanikäyt-

töisissä autoissa suurin etu muihin fossiilisia polttoaineita käyttäviin autoihin 

on kaasumaisten polttoaineiden puhtaampi palaminen, mikä pienentää auton 

päästöjä. Metaania voidaan käyttää polttoaineena Otto- että Diesel-prosessia 

hyödyntävissä polttomoottoreissa. Käyttöön vaadittavat laitteet eroavat kuiten-

kin toisistaan. Kuten kotitalouksien lämmityksessä, kaasuautojen käyttöä ra-

joittaa kaasun saatavuus. Kaasutankkausasemia on pääasiassa vain maakaa-

suverkoston alueella. (Motiva - Kaasuautot 2016.) 

Metaanikäyttöisiä autoja voidaan ostaa, joko suoraan metaanikäyttöisinä tai 

asentamalla vanhempiin autoihin kaasunsyöttölaitteisto ja kaasusäiliö. Liiken-

nekäytössä metaani on paineistettu 200 baarin paineeseen, ja siitä käytetään 

nimitystä CNG (Compressed Natural Gas) tai CBG (Compressed Biogas). 

Myös nesteytetyn metaanin käyttäminen liikennepolttoaineena on mahdollista. 

Tällöin polttoaine täytyy pitää alle sen höyrystymislämpötilan, mikä vaatii eri-

tyisratkaisuja polttoainesäiliön suhteen. Tällaista polttoainetta käytetäänkin 

pääasiassa laivoissa, mutta myös raskaan liikenteen ajoneuvoja on tullut 

markkinoille. Suomen ensimmäiset LNG-tankkausasemat avattiin vuonna 

2016. (Motiva - Kaasuautot 2016; Gasum 2017.) 

Suurin osa kaasuautoista käyttää bensiinimoottorin (Otto-prosessi) tekniikkaa, 

koska kaasumaisen polttoaineen käyttö vaatii erillisen sytytysjärjestelmän, 

joka bensiiniautoissa on valmiina. Bensiinimoottoriin perustuva kaasuauto voi 

olla pelkästään kaasukäyttöinen tai kaksoispolttoaineauto, jossa voidaan käyt-

tää molempia polttoaineita. Raskaan liikenteen ajoneuvojen moottorit ovat 



12 
 

useimmin muunnettuja dieselmoottoreita. Jotta dieselmoottorissa voitaisiin 

käyttää kaasumaista polttoainetta, siihen voidaan lisätä sytytysjärjestelmä, tai 

käyttää kaasun ja dieselpolttoaineen seosta, jolloin dieselpolttoaine hoitaa 

polttoaineen sytytyksen. (Motiva - Kaasuautot 2016.) 

Teollisuus 

Teollisuudessa maakaasua käytetään energiantuotannon ohella myös raaka-

aineena. Raaka-aine käytöksi luetaan toiminta, jossa maakaasusta valmiste-

taan jotain muuta kemikaalia, eikä käytetä sitä lämmöntuottamiseen. Yleisim-

mät kemikaalit, joita valmistetaan maakaasusta erottamalla, ovat vety ja he-

lium. (Tukes 2015.) 

Heliumia tuotetaan jakotislaamalla sitä maakaasusta, mikä on osa maakaasun 

puhdistusprosessia. Suurin heliumin tuottaja maailmassa on Yhdysvallat, joka 

tuottaa n. 84 % kaikesta maailman tuotetusta heliumista. (The Third Millen-

nium Online 2008.) 

Vedyn tuottaminen maakaasusta tapahtuu höyryreformaation kautta. Tämä on 

Suomessakin yleisin tapa tuottaa vetyä teollisuuden tarpeisiin, elektrolyysin 

ollessa huomattavasti kalliimpi vaihtoehto. Höyryreformointi voi olla esimer-

kiksi integroituna osana ammoniakin valmistusta. Höyryreformointi on esitetty 

reaktioyhtälössä 2. (Motiva - Vety 2016.) 

𝐶𝐻4 + 𝐻2𝑂 ↔ 𝐶𝑂 + 3𝐻2   (2) 

 

2.3 Maakaasu Suomessa 

Suomen maakaasuputkiston rakennustyöt aloitettiin pitkällisten neuvottelujen 

ja tarjouskilpailun jälkeen vuonna 1972. Neste Oy oli saanut valtioneuvostolta 

määräyksen järjestää kaasun tuonti Suomeen siten, että Suomen putkisto tul-

taisiin yhdistämään Neuvostoliiton putkistoon. Putkiston rakentamisen pääura-

koitsija oli neuvostoliittolainen Tsvetmetpromexport, joka vastasi putkiston 

suunnittelu- sekä rakennustöistä. Ensimmäisessä vaiheessa maakaasuput-

kisto ulottui Neuvostoliiton rajalta Imatran ja Lappeenrannan kautta Kouvolaan 

ja sieltä Kotkaan ja Haminaan. Putkisto vihittiin käyttöön, silloisessa Valkealan 
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kunnassa, presidentti Kekkosen toimesta 9. päivä tammikuuta 1974. (Parpola 

& Åberg 2004, 26 & 37.) 

Myöhemmin maakaasuputkistoa on laajennettu kattamaan suurin osa ete-

läistä Suomea. Suomessa maakaasua käytetään pääasiassa sähkön- ja läm-

mön yhteistuotannon sekä teollisuuden polttoaineena. Kaasua käytetään jon-

kin verran, mutta huomattavasti vähemmän kuin energiantuotannossa ja teolli-

suudessa, myös kiinteistöjen ja liikenteen polttoaineena. Maakaasun osuus 

Suomen kokonaisenergiankulutuksesta oli huipussaan 90-luvun lopulta 2010-

luvun alkupuolelle. Sen jälkeen maakaasun kulutus Suomessa on laskenut 

vuosittain merkittävästi, painuen aiemmin mainitulle 5 %:n tasolle. Tähän on 

vaikuttanut pääasia maakaasun korotettu verotus. Kaaviossa 1 on esitetty 

maakaasun osuuden kehitys ja kuvassa 1 on esitetty maakaasun käytön ja-

kautuminen käyttötarkoituksittain. Kuvasta 1 voidaan nähdä, että tällä hetkellä 

selvästi tärkein maakaasun käyttäjä on teollisuus. (Gasum 2017; Tilastokes-

kus 2016.) 

 

Kaavio 1. Maakaasun osuus energiankokonaiskulutuksesta Suomessa (Tilastokeskus 2016) 
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Kuva 1. Maakaasun käytön jakautuminen käyttötarkoitusten mukaan (Suomen Kaasuyhdistys 
2016) 

 

3 MAAKAASUPUTKISTON RAKENNE JA TOIMINTA 

Maakaasu toimitetaan Suomessa käyttäjille pääasiassa maakaasuputkistoa 

pitkin. Maakaasuputkisto voidaan jakaa kolmeen osaan: siirto-, jakelu- ja käyt-

töputkistoon. Siirtoputkistoa pitkin maakaasu siirretään korkeapaineisena pi-

dempiä matkoja. Putkiston käytöstä vastaa Gasum Oy. Jakeluputkistossa 

kaasu siirretään pienemmässä paineessa alueelliseen kulutukseen, jakeluput-

kiston käytöstä vastaavat pääasiassa paikalliset energiayhtiöt, kuten sähkön-

jakeluverkoissakin. Käyttöputkistossa kaasu siirretään edelleen pienemässä 

paineessa kaasua käyttäville laitteille ja/tai kohteille. Käyttöputkiston omistaja 

on yleensä myös käyttöpaikan omistaja. Siirtoputkiston materiaalina on teräs 

ja jakelu- ja käyttöputkistoissa pääasiassa muovi. Tämän opinnäytetyön kan-

nalta tärkein osa on siirtoputkisto. Kuvassa 2 on havainnollistettu eri putkisto-

tyyppien jakautumista. (Suomen kaasuyhdistys 2017; Maakaasukäsikirja 

2014) 
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Kuva 2. Putkistotyyppien jakautuminen (Maakaasukäsikirja 2014) 

 

3.1 Siirtoputkisto 

Suomen maakaasun siirtoputkisto on 1294 km pitkä. Materiaalina putkistossa 

on muovipinnoitettu teräs. Putkiston materiaaleina pitää käyttää materiaaleja, 

jotka ovat mekaanisesti riittävän lujia ja kestävät lämpötiloja ja paineita, joita 

putkisto tavanomaisessa käytössä tulee kohtaamaan. Putkisto on rakennettu 

pääasiassa 18 m tai 12 m pitkistä teräsputkista yhteen hitsaamalla. Kuvassa 3 

on esitetty yleistetty muovipinnoitetun teräsputken rakenne. Kuvassa havain-

nollistetaan putken pinnoitteen eri kerrokset, teräs (engl. steel), epoksihartsi 

(engl. epoxy resin), sideaine (engl. binder) ja polyeteeni (engl. polyethene). 

(Suomen kaasuyhdistys 2014; Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn 

turvallisuudesta 551/2009; Sellsteels.com 2017.) 
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Kuva 3. Muovipinnoitetun teräsputken rakenne (Sellsteels.com 2017) 

Teräsputkien halkaisija vaihtelee välillä DN 50 ja DN 1000. Putkiston suurin 

sallittu käyttöpaine on 54 baaria. Uusimmissa putkiston osissa putkien suun-

nittelupaine on 80 baaria. Maakaasuputkisto on kaivettu maan alle. Siirtoput-

kiston minimipeitesyvyys on 1 m, erikoistapauksina peltoalueilla 1,2 m ja kal-

lioalueilla 0,6 m. (Suomen kaasuyhdistys 2014; Valtioneuvoston asetus maa-

kaasun käsittelyn turvallisuudesta 551/2009.) 

Putkiston korroosiosuojaus hoidetaan pinnoituksella ja katodisella suojauk-

sella. Pinnoitteen avulla pyritään luomaan sähköinen eristys kaasuputken ja 

sitä ympäröivän elektrolyytin (maa-aineksen) välille, joka estää tai vähintään-

kin hidastaa putken korroosiota. Suomessa maakaasuputket pinnoitetaan en-

sisijaisesti vähintään 1,8 mm:n paksuisella polyeteenikerroksella. Katodisessa 

suojauksessa kaasuputkesta tehdään sähköparin katodi. Tämä toteutetaan 

alentamalla kaasuputken sähköistä potentiaalia, joko ulkoisen virtalähteen tai 

uhrautuvan anodin avulla. Suomen maakaasuputkiston katodinen suojaus on 

toteutettu ulkoisen virtalähteen avulla. (Peabody, 2001, 6; Valtioneuvoston 

asetus maakaasun käsittelyn turvallisuudesta 551/2009.) 

Siirtoputkisto ulottuu Suomen ja Venäjän rajalta, Imatran Räikkölästä aina 

Tampereelle, Helsinkiin ja Lohjalle asti. Putkiston voidaan ajatella koostuvan 

runkolinjoista, joita pitkin kaasu siirtyy pitkiä matkoja eri puolille maata sekä 

haaroista, joiden avulla kaasua siirretään lähemmäs kuluttajia. Siirtoverkoston 

toimintaa ohjataan ja valvotaan tauotta keskitetysti Gasum Oy:n Kouvolan toi-

mipisteellä sijaitsevasta keskusvalvomosta. Tiedot keskusvalvomon ja verkos-

ton kohtein välillä siirtyvät linkkimastoista koostuvaa tiedonsiirtojärjestelmää 

pitkin. Siirtoputkisto on esitetty kuvassa 4. (Gasum 2017.) 
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Kuva 4. Maakaasun siirtoputkisto Suomessa  

Putkisto on merkitty ympäristöön merkintäpylväillä. Metsäalueilla putkiston kul-

kureitti on havaittavissa 5 – 10 metrin levyisenä puuttomana kaistaleena. Mer-

kintäpylväs on valkoinen muovinen pylväs, johon on kiinnitetty keltainen mer-

kintäkilpi. Kilvessä on kerrottu putken koko, sen omistaja ja omistajan yhteys-

tiedot sekä pylväät yksilöivä kilometrilukema eli paaluluku. Pylväiden tarkoituk-

sena on estää maakaasuputken tahaton vahingoittaminen. Maankäyttö ja ra-

kentaminen kaasuputken läheisyydessä ovat luvanvaraista toimintaa. Lupa-

asioita käsittelevät putkiston omistajan palveluksessa työskentelevät asiantun-

tijat. (Gasum 2017.) 

 

3.2 Asemat 

Siirtoverkoston toimintaan liittyy oleellisesti paljon muutakin kuin maan alle 

kaivettu teräksinen putkisto. Näitä kohteita kutsutaan asemiksi. Seuraavaksi 

käsitellään maakaasun siirron kannalta tärkeimmät asemat. 

Venttiiliasemat 

Venttiiliasemien avulla kaasuputkiston osia voidaan eristää toisistaan ja tyh-

jentää kaasusta. Linjasulkuventtiilejä täytyy sijoittaa maakaasuputkistoon 8 – 

32 km:n välein. Venttiiliasemien etäisyys toisistaan määräytyy alueluokituksen 

mukaan, joka taas määräytyy alueen asutustiheyden mukaan. Ulospuhallus 

järjestelmien avulla kaasu voidaan tyhjentää putkistosta turvalliseen paikkaa. 
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Linjasulkuventtiilit ovat kaasuhydraulisia venttiilejä, joiden käyttökaasuna toimii 

putkistossa virtaava maakaasu. Ulospuhallusjärjestelmän venttiilit ovat 

yleensä käsikäyttöisiä. (Valtioneuvoston asetus maakaasun käsittelyn turvalli-

suudesta 551/2009; Suomen kaasuyhdistys 2015.) 

Paineenvähennysasemat 

Paineenvähennysasemilla nimensä mukaisesti vähennetään kaasun painetta. 

Ne erottavat usein myös siirto- ja jakelu- tai käyttöputkiston toisistaan. Pai-

neenvähennysaseman pääkomponentteihin kuuluvat paisuntaventtiili, läm-

mönvaihdin, useampi sulkuventtiili ja hajustinlaitteisto. Paineenvähennysase-

mia on Suomessa 126 kappaletta. (Suomen kaasuyhdistys 2015; Haastatel-

tava 2 2017.) 

Paisuntaventtiilillä toteutetaan kaasun paineen alennus. Kaasun paisuessa ja 

menettäessä painetta kaasu jäähtyy huomattavasti. Kaasua lämmitetään läm-

mönvaihtimien avulla, ettei kaasun lämpötila laskisi liian alhaiseksi. Tähän tar-

vittava lämpöenergia tuotetaan yleisimmin pienillä maakaasukäyttöisillä läm-

minvesikattiloilla tai otetaan suoraan paikallisesta kaukolämpöverkosta. Sulku-

venttiilien avulla taataan paineenvähennysaseman turvallinen toiminta, ja ettei 

lähtevän kaasun paine ylitä sallittuja rajoja. Hajustinlaitteiston avulla hajutto-

man maakaasun sekaan sekoitetaan voimakkaasti haisevaa tetrahydrotiofee-

nia, jota käytetään myös nestekaasujen hajustusaineena. Hajustettuna kaa-

sun havaitseminen helpottuu huomattavasti, mikä tekee sen käytöstä turvalli-

sempaa. (Suomen kaasuyhdistys 2015.) 

Kompressoriasemat 

Maakaasu kulkee putkistossa korkeassa paineessa (suurimmillaan 54 bar), 

joka tuotetaan kompressoriasemien avulla. Jotta kaasu kulkisi ongelmitta put-

kiston alusta loppuun asti, painetta täytyy korottaa matkan varrella uudestaan. 

Tyypillisesti maailmalla kompressoriasemien välillä on noin 50 – 150 km. 

Kompressorien käyttövoimana käytetään yleensä, joko turbiinia tai moottoria. 

(Naturalgas.org 2013; Gasum 2017.) 

Suomen maakaasuputkiston kompressoriasemat sijaitsevat, Imatralla, Kouvo-

lassa ja Mäntsälässä. Kompressorien käyttövoimana toimii kaasuturbiini, joka 

saa käyttöenergiansa suoraan maakaasuputkistosta. Kaasuturbiinin toiminta 
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on vastaava, kuin energiantuotantokäytössäkin, mutta sen tuottamalla mekaa-

nisella energialla pyöritetään kompressoria sähkögeneraattorin sijasta. Suo-

men maakaasuputkistossa näitä kompressoreja on yhteensä 9 kappaletta, ja 

niiden yhteensä tuottama akseliteho on 64 MW. (Naturalgas.org 2013; Gasum 

2017.) 

 

4 SISÄPUOLINEN KUNNOSSAPITO JA TARKASTUS 

4.1 Perusteet 

Maakaasuputkistojen sisäpuoliseen kunnossapitoon ja tarkastamiseen käyte-

tään tähän tarkoitukseen erityisesti kehitettyjä ”laitteita”, joita kutsutaan puhe-

kielessä leikkisästi porsaiksi (engl. ”pig”). Nimi on lainattu Yhdysvalloista, 

mutta sen alkuperälle ei ole koskaan keksitty tai kerrottu yksiselitteistä syytä. 

Suomen kielessä porsaita kutsutaan virallisemmin kaapimiksi, jolla viitataan 

tietynlaisen porsaan toimintaperiaatteeseen. Käytännössä porsaalla tarkoite-

taan putkistoon asetettavaa laitetta, joka liikkuu putkistossa vapaasti putkis-

tossa virtaavan aineen mukana, ja samalla tekee kunnossapitoon, kunnonval-

vontaan tai putkiston käyttöön liittyviä toimenpiteitä. Porsaita voidaan käyttää 

niin kaasu- kuin nesteputkistoissa. Kuvassa 5 on esitetty esimerkki porsaasta. 

(Cordell & Vanzant 2003, 15.) 

 

Kuva 5. Esimerkki porsaasta (Smartpigs.net 2013) 

Porsaat kulkevat putkistossa virtaavan aineen mukana, paine-eron vaikutuk-

sesta. Sisäpuolisella kunnossapidolla ja kunnonvalvonnalla vältytään tuotan-

non keskeyttämisiltä ja kunnon tarkastamiseen liittyviltä haasteilta. Kuvassa 6 

on havainnollistettu porsaan toimintaperiaatetta. Kuvassa olevaa porsasta 

käytetään putkiston sisäpuolisen lian poistamiseen. (Cordell & Vanzant 2003, 

15; WikiWand 2017.) 



20 
 

 

Kuva 6. Porsaan toiminnan havainnollistus (WikiWand 2017) 

 Porsastyypit 

Porsaat voidaan jakaa käyttötarkoituksensa mukaan ns. palveluporsaisiin 

(engl. utility pigs) ja tarkastusporsaisiin (engl. inspection pig). Tarkastuspor-

saat liittyvät oleellisesti putkiston sisäpuoliseen tarkastamiseen, josta lisää 

kohdassa 4.2. Palveluporsaat voidaan jakaa vielä edelleen puhdistus- (engl. 

clealing pigs) ja tiivistysporsaisiin (engl. sealing pigs). (Cordell & Vanzant 

2003, 71; WikiWand 2017.) 

Puhdistusporsaiden tarkoituksena on nimensä mukaisesti poistaa esimerkiksi 

likaa ja kiinteitä aineita putkiston sisäpinnoilta. Tämä voidaan toteuttaa monilla 

eri tavoilla. Vaihtoehtoina ovat mm. harjat, kaapimet ja magneetit. Yleisesti 

puhdistus perustuu siis mekaanisen voiman siirtymiseen lian ja porsaan puh-

distavan osan kohdatessa. (Cordell & Vanzant 2003, 71.) 

Tiivistysporsailla on useampia erilaisia käyttötarkoituksia. Niiden avulla voi-

daan mm. poistaa nesteitä putkistosta, erottaa kaksi eri ainetta toisistaan sa-

massa putkessa tai päällystää putken sisäpintaa. Tiivistysporsaat ovat usein 

samankaltaisia kuin puhdistusporsaatkin, mutta niistä puuttuu puhdistamiseen 

käytettävät välineet. (Cordell & Vanzant 2003, 71.) 

Porsaan rakenne 

Kuvassa 7 on esitetty tyypillisen tiivistysporsaan rakenne. Kuvassa ”discs”-sa-

nalla viitataan polyuretaanisiin tiivistyslevyihin. ”Pig body” viittaa porsaan run-

koon johon porsaan muut osat kiinnitetään. Tämän tyyppisiä porsaita kutsu-

taan ”Mandrel”-porsaiksi, niille on tyypillistä pyöreä metallinen runko, johon lii-

tettäviä osia voidaan vaihdella. Mikäli kuvassa 7 olevan porsaan runkoon lisät-

täisiin jokin puhdistusväline, muuttuisi porsas puhdistusporsaaksi, kuten esi-
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merkiksi kuvan 5 porsaassa. Puhdistusporsaat on yleensä varustettu myös tii-

vistysosilla. Tiivistysporsaissa tiivisteiden lukumäärä on kuitenkin useimmiten 

suurempi, kuin puhdistusporsaissa. (Cordell & Vanzant 2003, 79 – 87.) 

 

Kuva 7. Mandrel-porsaan rakenne (Dwinirestu 2015) 

Mandrel-porsaiden lisäksi on olemassa kokonaan polyuretaanista valmistet-

tuja, kovia ”Solid cast”-porsaita ja polyuretaanivaahdosta valmistettuja 

”Foam”-porsaita. Nämä porsaat valmistetaan aina vain yhtä käyttötarkoitusta 

varten. Niiden etu mandrel-porsaisiin verrattuna on yleensä hinta, käytön help-

pous ja keveys. Näitä porsaita käytetään yleensä tiivistyskäytössä, mutta on 

olemassa joitakin sovelluksia, joissa näitä käytetään myös puhdistukseen. 

(Cordell & Vanzant, 2003, 74 – 78.)  

Porsaiden käytön erityisvaatimukset 

Putkiston halkaisija määrittää käytettävän porsaan koon. Yleensä porsasta 

voidaan käyttää vain sille tarkoitetun kokoisessa putkistossa. Jotkin porsaat 

ovat kuitenkin suunniteltu toimimaan putkistoissa, joissa putken halkaisija 

muuttuu. Tällöin tiivistyslevyt on valmistettu riittävän taipuisasta materiaalista, 

joka mahdollistaa porsaan halkaisijan muutokset. Myös puhdistuslaitteet on 

näissä tapauksissa esimerkiksi jousitettu. (Cordell & Vanzant 2003, 36.) 

Porsaiden asettamista putkistoon kutsutaan virallisemmin lähettämiseksi, ja 

niiden poistamista putkistosta vastaanottamiseksi. Porsaiden lähettäminen ja 

vastaanottaminen tapahtuu erityisten lähetys- ja vastaanottoloukkujen avulla. 

Maakaasuputkistojen tapauksessa loukut sijoitetaan yleensä venttiiliasemien 

yhteyteen. Loukkujen välinen etäisyys kaasuputkissa on yleensä suurimmil-

laan 160 km. Kuvassa 8 on esitetty vastaanotto- ja lähetysloukkujen rakenne 

ja kuvattu niiden toimintaa. (Cordell & Vanzant 2003, 50 – 51.) 
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Yksinkertaistetusti selitettynä porsaan lähetys ja vastaanotto tapahtuu seuraa-

vasti. Lähetettäessä porsas asetetaan loukkuun, ja saadaan virtaamaan kaa-

sun mukana ohjaamalla kaasun virtaus loukun kautta, ”kicker”-venttiiliä käyt-

täen. Vastaanotettaessa porsas ajetaan uudelleen loukkuun, ohjaamalla 

kaasu-virtaus loukun läpi käyttäen ”bypass”-venttiiliä. (Cordell & Vanzant 

2003, 151.) 

 

Kuva 8. Porsaan lähetys- ja vastaanottoloukut (Cordell & Vanzant 2003, 50) 

Loukut voivat olla joko kiinteitä asennettuja tai siirrettäviä. Siirrettävä loukku 

liitetään putkistoon sille varattuun paikkaan pultattavalla laippaliitoksella. Siir-

rettävän loukun korkeutta ja asentoa voidaan säätää hydraulisesti säätyvän 

alusta avulla. Loukku voidaan kuljettaa paikalle esimerkiksi kuorma-autolla. 

Kuvassa 9 nähdään kiinteästi asennettuja loukkuja ja kuvassa 10 siirrettävä 

loukku ja sen liitoskohta. (Haastateltava 1 2017.) 

 

Kuva 9 Kiinteästi asennettuja porsasloukkuja Mäntsälässä (Lumme, J. 2015) 
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Kuva 10 Siirrettävä loukku Tampereella (Lumme, J. 2015) 

Jotta porsaita voitaisiin käyttää, täytyy jo putkiston suunnitteluvaiheessa ottaa 

huomioon porsaiden käytön vaatimat edellytykset. Täydellinen putkisto porsai-

den käyttöä ajatellen olisi; 

- täysin suora alusta loppuun 
- täydellisen pyöreä 
- halkaisija olisi täysin muuttumaton 
- sisäpinta olisi, joko kiillotettu tai epoksipäällystetty 
- ei sisältäisi lainkaan haaroja, venttiilejä tai muita laitteita 
- kuljetettava aine olisi kevyttä jalostettua öljyä, joka etenisi 3 

metriä sekunnissa 

Vaikka näiden kohtien täyttyminen on käytännössä mahdotonta tai ainakin hy-

vin vaikeaa, saa niistä kuitenkin hyvän kuvan, mihin asioihin pitää kiinnittää 

huomiota suunnitellessa porsaille sopivaa putkistoa. Suomen maakaasun siir-

toputkistosta noin 80 % on tarkastettavissa sisäpuolisesti. (Cordell & Vanzant 

2003, 35; Haastateltava 1 2017.) 

 

4.2 Sisäpuolinen tarkastus 

Sisäpuolisessa tarkastuksessa käytetään erilaisia, paljon monimutkaisempia 

porsaita. Niitä kutsutaankin älykkäiksi porsaiksi (engl. smart pigs). Englannin 

kielessä sisäpuolisesta tarkastuksesta käytetään termiä ”In Line Inspection” 

(ILI). (Cordell & Vanzant 2003, 112.) 

Sisäpuolinen tarkastus voidaan ajatella olevan yksi NDT-menetelmistä. NDT 

on lyhenne englannin kielisestä termistä Non-Destructive Testing. NDT tarkoit-
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taa siis rikkomatonta aineenkoestusta, jossa nimensä mukaisesti aineen kun-

toa tarkastellaan rikkomatta itse esinettä/tuotetta. Erilaisia NDT-menetelmiä 

käytetään monissa tuotannon vaiheissa, erilaisten laitosten käyttöönottotar-

kastuskissa ja tutkittaessa vanhempien rakenteiden kuntoa. NDT-menetelmiä 

on monenlaisia, niissä voidaan hyödyntää esim. magneettivirtoja, säteilyä tai 

ultraääniä, joita sitten analysoidaan elektroniikan avulla. (Inspecta 2017.) 

Yleisimmät käyttökohteet sisäpuoliselle tarkastukselle, ovat korroosion ja fyy-

sisten vaurioiden paikantaminen putkistosta. Älyporsaiden avulla voidaan tut-

kia putkistosta paljon muutakin (vuotoja, halkeamia yms.), mutta valtaosa toi-

minnasta liittyy kahteen aiemmin mainittuun. Nykyään on yleistä yhdistää use-

ampi palvelu samaan porsaaseen ja suorittaa vain yksi ajo. Kuvassa 11 on 

esitetty esimerkki nykyaikaisesta älyporsaasta, joka on varustettu korroosion 

ja fyysisten vaurioiden havaitsemislaitteistoilla. Kuten kuvasta voi huomata, 

älyporsas on yleensä tavallista porsasta pidempi ja sisältää elektroniikkaa ja 

monenlaisia antureita. (Cordell & Vanzant 2003, 112; Haastateltava 1 2017.) 

Älyporsas koostuu useammasta osasta. Siihen kuuluu vähintään yksi mit-

tausta suorittava osa sekä osa jossa on mittausten tallentamista varten tarvit-

tava elektroniikka ja akut. Kuvassa 11 nähdään kaksi erillistä älyporsaan osaa 

sekä tanko jolla ne on kiinnitetty toisiinsa. (Duke Energy 2017.) 

 

Kuva 11. Älyporsas (General Electric 2017) 

Porsaan kulkema matkaa mitataan mittapyörien avulla (engl. Odometer 

wheels). Kun pyörän piiri on tunnettu, voidaan pyörän kierrosmäärän perus-

teella laskea porsaan kulkema matka. Nämä pyörät näkyvät selkeästi myö-
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hemmin olevassa kuvassa 16. Putkistoon voi olla asennettuna referenssilaat-

toja, joiden avulla voidaan myös päätellä ja varmistua porsaan sijainnista put-

kessa. (Cordell & Vanzant 2003, 122) 

Ajon jälkeen porsaaseen tallentuneista tiedoista koostetaan raportti. Rapor-

tissa on listattuna kaikki porsaan tekemät havainnot. Havaintojen sijainti put-

kessa ilmoitetaan absoluuttisena matkana ajon alusta ja suhteellisena mat-

kana edellisestä havainnosta. Raportista ilmenee myös vaurion koko, vaka-

vuus ja sijainti kellotaulun avulla kerrottuna. Myös referenssipisteet löytyvät 

raportista. Raportti on esitetty myöhemmin kuvassa 15. 

Korroosio (engl. Metal loss) 

Korroosion havaitsemiseen käytetään kolmea erilaista tekniikkaa; Magneetti-

vuon vuotamiseen (engl. Magnetic Flux Leakage, MFL), ultraääniin (engl. Ult-

rasounds, UT) tai pyörrevirtoihin (engl. Eddy Currents) perustuvaa tekniikkaa. 

Näistä kolmesta yleisin on MFL-tekniikka, jota käytetään mm. Gasum Oy:n 

teettämissä porsasajoissa. (Cordell & Vanzant, 2003, 112 - 116; Haastateltava 

1 2017.) 

MFL-tekniikassa voimakkailla magneeteilla luodaan magneettipiiri magneet-

tien ja putken seinämän välille. Magneettipiirissä kulkevan magneettivuon 

muutoksia ja ”vuotamista” tarkkaillaan antureiden avulla. Antureiden havainnot 

tallennetaan ja analysoidaan. Muutoksia magneettivuohon aiheuttavat putken 

seinämän korroosio, rautapitoisen materiaalin läheisyys ja putken materiaalin 

laadulliset muutokset. Tekniikan toimintaa kuvataan ja havainnollistetaan ku-

vissa 12, 13 ja 14. (Cordell & Vanzant 2003, 112 - 114) 
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Kuva 12. 1. Havainnekuva MFL-tekniikasta (GE and Al Shaheen) 

 

Kuva 13. 2. Havainnekuva MFL-tekniikasta (GE and Al Shaheen) 

 

Kuva 14. 3. Havainnekuva MFL-tekniikasta (GE and Al Shaheen) 
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Fyysiset vauriot (engl. Geometry) 

Fyysisten vaurioiden kuten lommojen tai putken soikeuden havaitsemiseen 

yleisimmin käytetty tekniikka on sähkömekaaninen tekniikka (engl. Electro-

Mechanical Technology). Porsaassa on jousitettuja ”sormia” tai ”kynsiä”, jotka 

koskettavat putken sisäpintaa, joko suoraan tai pyörien kautta. Näiden sor-

mien liike muunnetaan anturitankojen ja elektroniikan avulla sähköiseksi sig-

naaliksi, joka sitten tallennetaan ja analysoidaan. Kuvassa 15 on esitetty säh-

kömekaanista tekniikka hyödyntävän porsaan rakenne, josta näkyy mm. taka-

osassa olevat pyörillä toimivat ”sormet”. Kuvassa 15 näkyy myös porsaan 

etenemän matkan mittaamisen käytettävät pyörät (Odometer wheels), joita 

käytetään lähes kaikissa älyporsaissa. (Cordell & Vanzant 2003, 121 – 122; 

PS Engineering Service 2017.) 

 

Kuva 15. Havainnekuva sähkömekaanisesta tekniikasta. (ResearchGate.net 2014)  

 

4.3  Porsasajot Gasum Oy:ssä 

Gasum Oy:n omistamasta Suomen maakaasun siirtoputkistosta on ajettavissa 

porsailla n. 1005 km. Tämä kattaa putken runkolinjat ja kriittisimmät haarat. 

Useimmilla porsailla ajettavilla putkiosuuksilla on kiinteästi asennetut porsas-

loukut, mutta muutamilla osuuksilla käytetään siirrettävää loukkua. Gasum Oy 

hyödyntää porsaista kaasuputkien kunnossapidossa ja myös tarkastuskäy-

tössä. (Haastateltava 1 2017.) 

Puhdistusporsasajot ovat osa maakaasun siirtoputkiston ennakkohuolto-ohjel-

maa. Niillä putkistoa puhdistetaan, sinne mahdollisesti päätyvistä kompresso-
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riöljystä, parafiinistä ja muista putkistoon kertyvistä epäpuhtauksista. Puhdis-

tusajot Gasum Oy suorittaa pääsääntöisesti vuosittain omaa henkilöstöä ja ka-

lustoa käyttäen. (Haastateltava 1 2017.) 

Tarkastusajot suorittaa ulkopuolinen toimija omalla kalustollaan. Putkistojen 

sisäpuolisia tarkastuksia suorittavat useat kansainväliset yritykset. Gasum Oy 

kilpailuttaa jokaista tarkastusta varten teknillisesti ja taloudellisesti parhaiten 

sopivan toimittajan. Tarkastusajot suoritetaan tarkastusohjelman mukaisesti, 

noin 10 vuoden välein. Tarkastustiheydessä on eroja eri putkiosuuksien välillä, 

riippuen esimerkiksi putken iästä, kunnosta, putkilinjan sijainnista, toimituskoh-

teen kriittisyydestä ja putkeen tehdyistä muutoksista. Tarkastustiheyteen voi 

vaikuttaa myös kaasuvirtauksen määrä. Mikäli jonkin kohteen kulutus on las-

kenut selvästi, ei kaasuvirtaus ole välttämättä riittävän voimakas kuljettamaan 

porsasta putkiston läpi. Uusille putkiston osille tehdään käyttöönottotarkastus 

mahdollisimman pian käyttöönoton jälkeen, jotta saadaan sopiva vertailupohja 

tulevia tarkastuksia varten. (Haastateltava 1 2017.) 

 

5 PAIKKATIETO 

5.1 Paikkatieto ja paikkatietojärjestelmät 

Perusteet 

Paikkatiedolla tarkoitetaan tietoa, johon on liitetty maantieteellinen sijainti. Tä-

män määritelmän täyttää lähes kaikki olemassa oleva tieto, sillä yleensä asiat 

tapahtuvat jossain. Paikkatietoon sisältyy ominaisuustieto ja sijaintitieto. (Löy-

tönen ym. 2003, 12) 

Paikkatiedon esittämisen pohjana on yleensä kartta. Kartan avulla jonkin koh-

teen sijainti voidaan esittää suhteessa muuhun ympäristöön. Kartta on tiettyyn 

mittakaavaan pienennetty kaksiulotteinen kuva maastosta. Paikkatietoon si-

sältyvä sijaintitieto voidaan esittää kartalla esimerkiksi x- ja y-koordinaattien 

avulla. Korkeutta voidaan kuvata kartassa esimerkiksi korkeuskäyrillä tai suo-

raan lukuarvoina. Paikkatiedossa kohteen tarkka korkeus voidaan lisätä omi-

naisuustietona. Paikkatiedon sijaintitieto voi olla yksinkertaisimmillaan piste-

mäinen, mutta yhtä hyvin jokin suurempikin alue. (Löytönen ym. 2003, 20) 
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Ominaisuustieto voi sisältää käytännössä mitä tahansa tietoa, mikä halutaan 

esittää siihen liittyvän sijainnin ohella. Esimerkkeinä mainittakoon rakennus-

vuosi tai kohteen koko. 

Paikkatietojärjestelmät 

Paikkatietojärjestelmän (engl. Geographic Information System, GIS) avulla 

voidaan hallita, analysoida ja esittää paikkatietoa. Paikkatietojärjestelmän pe-

ruskomponentit ovat laitteisto, ohjelmisto, aineisto ja käyttäjä. (Löytönen ym. 

2003, 50 - 57) 

Laitteistolla tarkoitetaan kaikkia niitä laitteita, joita järjestelmän käyttäminen 

vaatii. Laitteistoon voi kuulua esimerkiksi tietokoneita järjestelmän käyttä-

miseksi ja tietokantapalvelimet, joille järjestelmän aineisto tallennetaan. Nyky-

ään paikkatietojärjestelmä voi toimia myös täysin pilvipalveluna. (Löytönen 

ym. 2003, 50 - 57) 

Ohjelmistolla tarkoitetaan tietokoneella toimivia ohjelmia, joiden avulla järjes-

telmään sisältyviä tietoja voidaan hallita tai esittää. Järjestelmän ohjelmisto voi 

koostua useammasta erilaisesta käyttöliittymästä. Paikkatietoa hallinnoivalla 

ja järjestelmän toimintaa ylläpitävillä taholla voi olla oma käyttöliittymänsä ja 

tietoa käyttävillä tahoilla omansa. Paikkatieto-ohjelmistoja on paljon erilaisia. 

Niiden omaisuudet painottuvat käyttötarkoituksen mukaisesti esimerkiksi ana-

lysointiin tai palvelujen suunnitteluun sijainnin pohjalta. Ohjelmistot ovat val-

miita kaupallisia sovelluksia, valmiita avoimeen lähdekoodiin perustuvia tai 

jopa täysin tietyn yrityksen tarpeisiin räätälöityjä ratkaisuja. (Löytönen ym. 

2003, 50 - 57) 

Paikkatietojärjestelmän tärkein osa on aineisto. Ilman aineistoa paikkatietojär-

jestelmä olisi käytännössä hyödytön. Aineisto koostuu yleensä sijanteihin liitty-

vistä mittaustiedoista. Aineistoon kuuluu myös ominaisuustiedon pohjana käy-

tettävät tiedot kuten tilastotietoja tai maastoon sijoitettujen kohteiden ominai-

suuksia. Aineistosta koostetaan tietokanta, jonka sisältämiä tietoja esitetään 

tai analysoidaan ohjelmiston avulla. (Löytönen ym. 2003, 50 - 57) 

Käyttäjän rooli paikkatietojärjestelmän käytössä on merkittävä. Järjestelmän 

käyttäjistä riippuu mitä järjestelmään tallennetaan, mitä tietoa sillä analysoi-

daan tai esitetään sekä miten esitettyä ja analysoitua tietoa tulkitaan. (Löytö-

nen ym. 2003, 50 - 57) 
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5.2 Gasum Oy:n paikkatietojärjestelmä 

Gasum Oy käyttää paikkatietojärjestelmänsä omaisuuden hallinnan, kaasu-

putkiston valvonnan, kunnossapidon ja asiakaspalvelun tukena. Järjestelmään 

on tallennettu tieto lähes kaikesta yrityksen omaisuudesta, esimerkiksi koko 

maakaasuputkisto, putkiston linjamerkinnät ja asemat. Konkreettisia esimerk-

kejä käyttökohteista ovat mm. putkistoon liittyvien tietojen luovutus ja niiden 

käyttäminen putken läheisyydessä tapahtuvan toiminnan lupa-asioiden tu-

kena. Tehdyt lausunnon ja kaivulupa-asiat myös tallentuvat järjestelmään. Jär-

jestelmä toimii kunnossapidon apuna, mm. porsashavaintojen kaivupaikkojen 

etsinnässä ja kunnossapidon suunnittelussa. (Haastateltava 2 2017.) 

Gasum Oy:n paikkatietojärjestelmästä on olemassa työpöytäversio, sekä mo-

biiliversio. Yhtiön vanhassa järjestelmässä mobiiliversiota käytettiin iskunkes-

tävien pienien tietokoneiden kautta. Järjestelmän uudisuksessa mobiiliversi-

osta tulee Android-laitteille asennettava sovellus. Mobiiliversion tärkein käyttö-

kohde on vuosittaiset linjatarkastukset. Linjatarkastuksissa maakaasulinjojen 

ja niiden merkintäpylväiden kunto tarkastetaan kävelemällä linjoja pitkin maas-

tossa. (Haastateltava 2 2017.) 

Putken sijainti on tarkemitattu aina rakennusajan mukaisella tekniikalla raken-

tamisen yhteydessä, joten osa tiedosta on jopa 40 vuotta vanhaa. Vanhim-

masta aineistosta puuttuu korkeustieto, joka voidaan kuitenkin arvioida suh-

teellisen tarkasti maanpinnan korkeuden ja peitesyvyyden avulla. Nykyään 

mittauksissa käytetään pääasiassa GPS-satelliittipaikannukseen perustuvaa 

RTK-GNSS-tekniikkaa. Tällä tekniikalla sijainti voidaan määrittää senttimetrin 

tarkkuudella. Maanpäällisten rakenteiden sijainnit on myöhemmin mitattu sa-

maisella RTK-GNSS-tekniikalla. Järjestelmässä on myös jonkin verran huono-

laatuista aineistoa Gasum Oy:n ensimmäisen paikkatietojärjestelmän ajalta. 

Tähän järjestelmään on kerätty tietoa digitoimalla sitä dokumentaatiosta, joka 

harvoin pitää täysin paikkaansa. Huonossa aineistossa virheet ovat usein, 

jopa kymmeniä metrejä. (Haastateltava 2 2017.) 

Tämän työn toteutuksen ymmärtämiseksi täytyy tutustua muutamaan Gasum 

Oy:n paikkatietojärjestelmän erityispiirteeseen. Putkipisteellä tarkoitetaan mi-

tattua pistettä (käytännössä XYZ-koordinaatti), jonka kautta putki kulkee. Pis-
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teisiin kuuluu myös muita verkostoon liittyvien kohteiden mittaustietoja. Paik-

katietojärjestelmän uudistuksen yhteydessä putkipiste-termi korvataan mit-

tauspisteellä. Näitä mitattuja pisteitä on Gasum Oy:n paikkatietojärjestelmässä 

140 000 kappaletta, joka on tyypillinen määrä pienelle järjestelmälle. Putkivä-

lillä tarkoitetaan kahden ns. solmupisteen välistä putkiston osaa. Välit erotta-

vat toisistaan yleisimmin, joko venttiili- tai paineenvähennysasemat. (Haasta-

teltava 2 2017.) 

 

6 TYÖN TOTEUTUS 

6.1 Työkalut ja aineisto 

Työn tekemiseen käytettiin Microsoftin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa, Auto-

deskin AutoCAD MAP 3D- ohjelmistoa ja Gasum Oy:n vanhaa paikkatietojär-

jestelmä PUUHA:aa.  

Työn lähtökohtina olivat siirtoputkistoa kuvaava, mittaustietoihin perustuva 3D-

geometria ja taulukko sen perustana olevista pisteistä sekä tuoreimpien äly-

porsasajojen raportit. Näistä oli tarkoitus saada yhdistettyä paikkatietoaineisto. 

Kuvassa 16 on nähtävissä putkiston 3D-geometria. Kuva saattaa vaikuttaa 

vain kaksiulotteiselta, mutta jokaiselle pisteelle jonka kautta putkisto on piir-

retty, on määritetty myös Z-koordinaatti. Kuvassa 17 on esimerkki älypor-

sasajon raportista. 

 

Kuva 16. Siirtoputkiston 3D-geometria Autocad MAP 3D-ohjelmassa 
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Kuva 17. Porsasajon raportti 

 

6.2 Aineistoon tutustuminen 

Älyporsasraportin vasemman puoleisimmassa sarakkeessa juoksee kaasuput-

ken saumanumero. Havaintojen ja toisten saumojen etäisyys on esitetty suh-

teellisena matkana edellisestä saumasta. Porsaan tekemien havaintojen koh-

distamiseksi kartalle, myös saumat täytyisi kohdistaa kartalle. Uusimmissa 

siirtoputkiston osissa mitatut putkipisteet sisältävät kaikki putken saumat ja tai-

tekohdat.  

Mittausepätarkkuuksista johtuen mittauksiin perustuva putkiston pituus ja äly-

porsaan laskema putkiston pituus eivät täsmänneet. Ongelma ratkaistiin skaa-

laamalla porsaan kulkema matka samaksi, kuin mittauksiin perustuva tieto. 

Mittauksiin perustuvaa tietoa pidettiin todenperäisempänä. Skaalauksessa 

käytettiin kaavaa 3. Kaavan avulla jokaisen porsaan tekemän havainnon etäi-

syydet skaalattiin. 
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𝑛𝑒𝑤𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 = ((𝑜𝑙𝑑𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 − 𝑜𝑙𝑑𝑀𝑖𝑛) ∙
𝑛𝑒𝑤𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒

𝑜𝑙𝑑𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒
) + 𝑛𝑒𝑤𝑀𝑖𝑛       (1) 

jossa  newValue skaalattu arvo  [m] 

  oldValue vanha arvo   [m] 

  oldMin vanha lähtöarvo  [m] 

  newRange etäisyys jolle skaalataan  [m] 

  oldRange vanha kokonaietäisyys  [m] 

  newMin uusi lähtöarvo  [m] 

 

Skaalausongelman ratkettua, pystyttiin aloittamaan putkipisteiden välisen etäi-

syyden vertaaminen porsasraportissa kerrottuihin saumojen välisiin etäisyyk-

siin. Testauksen kohteeksi valittiin Gasum Oy:n uusin putkiston osa, vuonna 

2012 rakennettu Mäntsälästä Lohjalle kulkeva putki. Tästä putkesta oleva mit-

taustieto oli kaikkein tuoreinta ja tarkinta. Siitä löytyi tiedot putken saumojen 

sijainneista.  

Tätä varten kehitettiin Excel-taulukko, joka laski putkipisteiden välisen etäisyy-

den ja samalla skaalasi siihen syötetyn porsasajon tietojen etäisyydet, joita 

verrattiin toisiinsa. Yli 30 cm toisistaan eroavat etäisyydet merkattiin punerta-

valla taustalla. Pisteiden välinen etäisyys laskettiin käyttämällä kolmiulotteisen 

siirtymän kaavaa, joka on kaava 4. Liitteessä 1 on esitetty edellä mainittu  

Excel-taulukko.  

𝑑 = √(𝑥2 − 𝑥1)2 + (𝑦2 + 𝑦1)2 + (𝑧2 + 𝑧1)2  (2) 

jossa  d matka   [m] 

  x x-koordinaatti  [m] 

  y y-koordinaatti  [m] 

  z z-koordinaatti  [m] 

 

Taulukon avulla pystyttiin päättelemään mitä saumaa mikäkin putkipiste vas-

tasi. Taulukon ongelmia olivat sen käytön vaativa käsityön määrä ja hitaus. 

Ratkaiseva ongelma työn toteuttamisen kannalta tällä tavalla ilmeni kokeilta-

essa taulukkoa vanhalle mittausaineistolle. Vanhoissa aineistoissa ei ole tie-
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toa ovatko mitatut putkipisteet putkiston saumoja ja millainen tarkkuus mit-

tauksissa on ollut käytössä. Vanhoissa aineistoissa ongelmana oli myös, että 

putkipisteiden väliset etäisyydet saattoivat olla huomattavasti suurempia, kuin 

pisimmät mahdolliset saumojen väliset etäisyydet. Tästä voidaan päätellä, että 

kaikkia saumakohtia ei ole mitattu. Putkiston rakentamiseen käytetyt putket 

olivat pisimmillään 18 m pitkiä. 

6.3 Laskentataulukon kehitys 

Aiemman laskentataulukon kanssa kohdattujen ongelmien ratkaisemiseksi ke-

hitettiin uusi taulukko, joka laskee havaintojen ja saumojen paikat ilman suo-

raa yhteyttä putkipisteisiin. Aiemmin kehitettyä skaalaus-ominaisuutta käytet-

tiin myös osana uutta taulukkoa.  

Taulukon kannalta tärkeintä oli löytää kaava, jonka avulla voitiin laskea pis-

teen koordinaatit, tunnetun kolmiulotteiselta vektorin varrelta, joka on tietyn 

etäisyyden päässä vektorin alkupisteestä. Kaavassa 3 vektori jaetaan sen 

omalla pituudella, minkä tuloksena saadaan jokaista ulottuvuutta varten ker-

roin. Kaavassa 4 kertomalla haluttu etäisyys kertoimilla saadaan koordinaatit 

pisteestä, joka on halutun etäisyyden päässä vektorin alkupisteestä. 

𝐵𝐴
→ 

|
𝐵𝐴
→ |
 =

(𝑥𝑖,𝑦𝑗,𝑧𝑘)

√𝑥𝑖2+𝑦𝑗2+𝑧𝑘2
= (𝑘𝑥, 𝑘𝑦, 𝑘𝑧)  (3) 

jossa  A vektorin alkupiste  [m] 

  B vektorin loppupiste  [m] 

  x vektorin pituus x-suunnassa [m] 

  y vektorin pituus y-suunnassa [m] 

  z vektorin pituus z-suunnassa [m] 

  kx x-koordinaatin kerroin  [-] 

  ky y-koordinaatin kerroin  [-] 

  kz z-koordinaatin kerroin  [-] 
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𝐴 + 𝑋(𝑘𝑥, 𝑘𝑦, 𝑘𝑧) = (𝑥, 𝑦, 𝑧)  (4) 

jossa  A vektorin alkupiste  [m] 

  X haluttu etäisyys alkupisteestä [m] 

  kx x-koordinaatin kerroin  [-] 

  ky y-koordinaatin kerroin  [-] 

  kz z-koordinaatin kerroin  [-] 

  x x.koordinaatti  [m] 

  y y-koordinaatti  [m] 

  z z-koordinaatti  [m] 

 

Lopullisen laskentataulukon selkeyttämiseksi taulukko jaettiin kolmeen alatau-

lukkoon. Yhdessä taulukossa tehdään porsasajon skaalaus, toisessa laske-

taan tarvittavat kertoimet putkipisteiden perusteella ja kolmannessa tehdään 

itse koordinaattien laskenta. Nämä taulukot on esitetty kuvissa 18, 19 ja 20. 

Tarkemmat kuvat taulukoista ovat liitteissä 2, 3 ja 4. Taulukon tarkat käyttöoh-

jeet on esitetty liitteessä 6. 

Kuvan 18 taulukolla porsasajo skaalataan samalla tavalla, kuin aikaisemmin-

kin. Taulukosta on poistettu vertailua tekevä osuus. 

 

Kuva 18. Skaalaus-taulu 
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Kuvan 19 taulukolla lasketaan koordinaattien määrittämistä varten tarvittavat 

kertoimet. Kertoimille annetaan ns. apunumero, joka helpottaa tiedon hake-

mista seuraavassa taulukossa. Taulukkoon syötetään tarvittavien putkipistei-

den numerot ja koordinaatit. Taulukko laskee myös putkipisteiden väliset etäi-

syydet kumulatiivisesti ja relatiivisesti. Kumulatiivinen etäisyys tarvitaan koor-

dinaattien laskentaa varten 

 

 

Kuva 19. Kertoimet-taulu 

Viimeisessä alataulukossa (kuva 20) lasketaan koordinaatit. Taulukkoon syö-

tetään kaikkien kohteiden, kumulatiivinen etäisyys laskettavan putkiston osan 

alusta. Tämä sisältää porsasajon havainnot ja putkipisteet. Putkipisteet merki-

tään ”Putkipiste?”-sarakkeeseen x-kirjaimella. Kun saavutetaan seuraava put-

kipiste, yleensä myös putken suunta ja tarvittavat kertoimet muuttuvat. Haettu-

jen kertoimien avulla lasketaan koordinaatit kertomalla samalla rivillä oleva 

etäisyys. Taulukossa on myös ”etäisyyksien ero APU”-sarake, jossa lasketaan 

kahden perättäisten koordinaattien etäisyys toisistaan ja verrataan sitä syötet-

tyjen etäisyyksien erotukseen. Tämän pitäisi olla aina nolla. Mikäli arvo on eri-

suuri, kuin nolla on laskennassa virhe.  
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Kuva 20. Koordinaattien laskentataulu 

 

6.4 Laskennan tarkkuuden määritys 

Uutta taulukkoa kokeiltiin käytännössä ensimmäiseksi vanhaan Mäntsälästä 

Hämeenlinnaan suuntautuvaan putkeen, jossa huomattiin myös vanhan las-

kentatavan heikkoudet. Koordinaattien havainnollistamiseksi käytettiin Au-

toCAD Map 3D-ohjelmaa. Ohjelmaan avattiin jo aiemmin nähty geometria put-

kistosta, minkä päälle piirrettiin ympyröitä havainnollistamaan porsaan havain-

toja.  

Kuvassa 21 on nähtävissä havainnollistus saumoista aiemmin mainitussa put-

kessa. Kuvassa on myös merkittynä mittauksiin perustuvat putkipisteet. Sau-

mat ja sauman numero on merkittynä tumman sinisellä, putkipisteet vaalean 

harmaalla. Tässä vaiheessa ongelmaksi nousi luotettavuus. Koska saumojen 

oikeasta sijainnista ei ole tietoa, on todella vaikea sanoa ovatko saumojen oi-

keat paikat samoja kuin lasketut.  
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Kuva 21. Lasketut saumat ja putkipisteet Hämeenlinnan putkessa 

Luotettavuuden arvioimiseksi menetelmää testattiin Hämeenlinnan putkea 

huomattavasti uudemmalle Lohjan putkelle. Putkea käytettiin myös edellisen 

menetelmän arvioinnissa, koska siitä löytyy luotettava mitattu tieto saumojen 

paikoista. Kuvassa 22 on nähtävissä tämän testauksen tulokset. Saumojen ja 

putkipisteiden värit ovat samat, kuin edellisessä kuvassa. Pisteiden ympyrät 

ovat kuitenkin hyvin lähellä toisiaan ja putkipisteen harmaata ympyrää voi tus-

kin huomata. Todelliset erot pisteiden välillä olivat 1 – 25 cm. Laskennan tu-

losten oikeellisuutta voidaan siis pitää varsin luotettavana.  

 

Kuva 22 . Lasketut saumat ja putkipisteet Lohjan putkessa 
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Laskentaa päätettiin tarkentaa. Nyt käytetyssä menetelmässä havaintojen pai-

kat laskettiin putkiväli kerrallaan. Putkiväli voitaisiin jakaa edelleen pienempiin 

osiin porsasajoissa käytettyjen referenssipisteiden avulla. Putken ulkopuolelle 

on rakennettaessa sijoitettu ns. referenssilaattoja, jotka älyporsas havaitsee. 

Referenssejä käytetään porsaan sijainnin paikantamiseksi. Referenssit ovat 

usein merkintäpylväiden kanssa samassa kohdassa. Tästä johtuen mit-

tausepätarkkuudet merkintäpylväiden mittauksissa voisivat aiheuttaa ongelmia 

tähän.  

Referenssipisteiden sijainnit piirrettiin kartalle ympyröillä, muidenkin havainto-

jen tavoin. Pisteiden perusteella putken geometria katkaistiin AutoCAD:n 

Break at point -toiminnolla. Porsasajon tietojen skaalaus siten että putkiston 

katkaistu kohta, kohdennettiin porsaan tekemään havaintoon referenssile-

vystä. Kuvassa 23 nähdään vertailu tällä menetelmällä ja aikaisemmalla ta-

valla tehdyistä laskennoista. Putki on sama kuin kuvassa 21. Kuvassa van-

halla menetelmällä lasketut saumat ovat edelleen tumman sinisellä ja uudet 

vihreällä. Kuvasta huomataan, että laskentatapojen välillä on merkittäviä 

eroja. Todellisten erojen ollessa jopa 9m, ja saumojen välin ollessa maksimis-

saan 18m.  

 

Kuva 23. Uudella ja vanhalla tarkkuudella lasketut saumat Hämeenlinnan putkessa 

Laskentatapojen välisen eron suuruus aiheutti paljon hämmennystä. Lähdeai-

neiston tarkan tutkimisen jälkeen syyksi paljastui epäilty merkintäpylväiden 
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mittaustarkkuus. Tämän putken merkintäpylväiden paikkoja ei ollut todelli-

sessa elämässä mitattu, vaan niiden paikat oli merkattu paikkatietojärjestel-

mään suunnitelmapiirustusten pohjalta. Aikaisempien kokemuksien mukaan 

erot todellisuudessa saattoivat olla jopa kymmeniä metrejä, joka voisi aiheut-

taa tällaisen eron laskentatapojen välillä. Tällä tavalla mitattuja merkintäpyl-

väitä, joita käytetään porsasajojen referensseinä, on Gasum Oy:n paikkatieto-

järjestelmässä 148 kpl, joka kattaa noin 300 km putkea. Tällaista tietoa on 

pääasiassa 70- ja 80-luvuilla rakennetuista putkiston osista.  

Tutkimusmielessä päätettiin mitata muutama merkintäpylväs tarkasti, ja ko-

keilla vaikuttaako tämä laskentaan merkitsevästi. Mäntsälä – Hämeenlinna vä-

liltä valittiin kolme merkintäpylvästä, jotka osuivat yhdelle referenssipistevälille. 

Pylväät sijaitsivat Hyvinkäällä, jossa kävimme opinnäytteen ohjaajan Jani 

Aholan kanssa suorittamassa mittaukset. Kuvassa 24 on nähtävissä mittaus-

ten vaikutukset samassa paikassa, kuin kuvassa 23. Kuvassa vanhat saumat 

on edelleen merkitty tumman sinisellä ja mittausten jälkeen lasketut vaalean 

sinisellä. Erot pienenivät huomattavasti, todellisten eroja ollessa noin metrin 

luokkaa. Tämä tapa olisi huomattavasti työläämpi, tarvittavien mittausten ja 

kasvaneiden laskentavälien määrien vuoksi.  

  

Kuva 24. Tarkemittausten jälkeen lasketut saumat ja alkuperäiset saumat Hämeenlinnan 
putkessa 

Uutta menetelmää päätettiin vielä kokeilla uudemmalle putkelle, jotta saatai-

siin selville onko tarkennuksesta hyötyä sen aiheuttamaan vaivaan verraten. 
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Kokeilu tehtiin jälleen uusimmalle Mäntsälästä Lohjalle kulkevalle putkelle. Ko-

keilun tulokset on nähtävissä kuvassa 25. Kuvassa on sama paikka putkelta, 

kuin aiemmin olleessa kuvassa 23. Vihreällä on merkitty uusimman kokeilun 

tulokset. Kauempaa tarkasteltuna kaikki kolme pistettä ovat täysin päällekkäin. 

Lähemmässä tarkastelussa, joka on esitetty kuvassa 26, voidaan havaita pie-

niä eroja. Kuvan tapauksessa referenssiväleille tehty piste on kauempana mi-

tatusta kuin putkivälille tehty. Joissain tapauksissa tilanne oli kuitenkin päin 

vastainen.  

 

Kuva 25. Uudet ja venhat saumat, sekä putkipisteet Lohjan putkessa 

  

Kuva 26. Lähikuva pisteiden eroista 
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Näiden kokeiden ja testausten jälkeen päädyttiin suorittamaan laskenta putki-

väli kerrallaan. Putkivälimenetelmä todettiin vaivaltaan huomattavasti kevyem-

mäksi ja paikoin jopa tarkemmaksi. Referenssiväli kerrallaan laskennan teke-

minen vaatisi 148 referenssipisteenä toimivan merkintäpylvään sijainnin tarke-

mittauksen, joka kestäisi maaston haastavuudesta riippuen muutamia työpäi-

viä. Mittausten suorittamiseen ei löytyisi resursseja tällä hetkellä. Referenssi-

välimenetelmä on muutenkin huomattavasti putkivälimenetelmää riippuvai-

sempi mittaustietojen oikeellisuudesta. Pienetkin virheet missä tahansa mit-

tauksissa voi sekoittaa laskennan täysin.  

 

6.5 Siirtotaulu 

Työn viimeinen vaihe oli kehittää siirtotaulu, jonka avulla työn tulokset voitai-

siin näyttää paikkatietojärjestelmässä. Taulun pohjana käytettiin vanhaa tau-

lua, jota kehitettiin hieman. Gasum Oy:n uuteen paikkatietojärjestelmään tulee 

ominaisuus, jonka avulla tämän Excel-taulukon tiedot voidaan siirtää järjestel-

mään. Taulun (liite 5) sarakkeet ja niiden selitykset on listattu taulukossa 1. 

Taulukoon syötetään saumanumerot ja havaintojen tunnukset, joiden perus-

teella taulukko hakee porsasajon raportista tarvittavat tiedot. Tiedot, jotka ei-

vät ole raportissa, syötetään käsin. Siirtotaulun tarkemmat käyttöohjeet on esi-

tetty liitteessä 6. 
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Taulukko 2 Tietokantataulukon tietosarakkeet 

Sarakkeen nimi Selite Arvotyyppi 

pig_observation_id Havaintojen yksilöllinen 
ID-tunnus 

1,2,3… 

pig_observation_site_id Havainnon putkiosuuden 
ID-tunnus 

Putkiosuutta vastaava nu-
mero 

pig_observation_type Havainnon tyyppi Teksti 

pig_observation_re-
port_commnet 

Havainnon kommentti-
kenttä suoraan porsasra-
portista 

Teksti 

pig_observation_fault_rating Havainnon vakavuutta il-
maiseva tieto, perustuen 
ERF-arvoon 

Teksti 

pig_observation_repaired Korjaustilanne Teksti 

pig_observation_seam_value Saumanumero Teksti 

pig_observation_erf ERF-arvo, suoraan porsas-
raportista, kuvaa vaka-
vuutta 

Numero 

pig_observation_length Havainnon pituus, suo-
raan porsasraportista 

Numero 

pig_observation_depth Havainnon syvyys, suo-
raan porsasraportista 

Numero 

pig_observation_direction Havainnon suunta, suo-
raan porsasraportista 

”Kellonaika”, esim. 00:00 tai 
06:00 

pig_observation_wall_thick-
ness 

Putken seinämävahvuus Numero 

pig_observation_surveyed Ajon suoritusaika Teksti 

pig_observation_addi-
tional_information 

Lisätieto Teksti 

pig_observation_geometry Koordinaatit x,y,z 

 

7 TYÖN TULOKSET JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

7.1 Tulokset 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia mahdollisuuksia porsasajojen ha-

vaintojen sijainnin määrittämiseksi. Tämä tavoite voidaan katsoa täyttyneeksi. 

Työn aikana kehitettiin onnistuneesti Excel-laskentataulukko, jonka avulla ha-

vaintojen XYZ-koordinaatit voidaan laskea sekä siirtotaulukko, jonka avulla 

havainnot voidaan näyttää paikkatietojärjestelmässä. Laskennan tarkkuus on 

teoreettisesti riittävä, mutta vasta käytännön kokeilujen kautta voidaan toden-

taa tarkkuus riittäväksi. 
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Työn tulosten vaikutusta Gasum Oy:n toimintaan ei ehditty tämän työn aikana 

arvioimaan. Työssä kehitettyjen työkalujen avulla voidaan vaikuttaa tehosta-

vasti havaintojen sijaintien selvittämiseen. Karttapohjalla sijainti on helpompi 

hahmottaa ja vältytään sijainnin laskemiselta käsin, jota säästää resursseja. 

Työn taloudellisten vaikutusten arviointi on hankalaa. 

 

7.2 Kehitysideat ja tulevaisuus 

Tämän työn yhteydessä vain pieni osa, noin 100 km putkea, putkistolle teh-

dyistä ajoista on paikannettu kartalle. Kaikkien ajojen tulosten paikallistami-

sessa riittää tekemistä pitkäksi aikaa.  

Älyporsasajoja tarjoavat yritykset tarjoavat myös kaupallisia palveluita, joiden 

avulla voidaan sijoittaa ajon havainnot kartalle. Gasum Oy on tilannut tällaisen 

palvelun seuraavaan suoritettavaan ajoon, jonka tuloksia verrataan tämän 

työn tuloksiin. 

Jatkossa laskentaa voidaan yrittää vielä tarkentaa tekemällä se referenssipis-

teväli kerrallaan. Tämän toteuttaminen vaatii porsasajojen referenssinä käytet-

tävien merkintäpylväiden tarkemittausten tekemisen. 
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