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Taman insindorityon tarkoituksena oli johtokartan perustaminen Hausjarven kuntaan. Haus-
jarven kunnalla ei ollut sdhkdista vesihuollon karttaa, ja vuonna 2017 ryhdyttiin hankkeeseen
sellaisen perustamiseksi.

Johtotietojarjestelmaa tarvittiin, koska vanha tapa tallentaa tietoa ei enda toiminut. Vanha
jarjestelma ei ollut tarpeeksi tarkka eika luotettava. Tydssa perustettu johtokartta luotiin se-
lainpohjaiseen KeyAqua-johtotietojarjestelmaan, jossa tiedot ovat nyt kootusti ja hallitusti.

Ty6ssa toimin konsulttina Hausjarven kunnalle ja ohjasin johtotietojarjestelman perusta-
mista kunnan tarpeita mahdollisimman hyvin vastaavaksi. Ty0 kasittelee aineiston viemista
johtotietojarjestelmaan seka sisdltda suunnitelman aineistojen parantamisesta viennin jal-
keen. Lisaksi laadin mittausohjeen, jonka avulla kartoitusten vieminen jarjestelmaan on jat-
kossa entista helpompaa.

Hausjarven kunta hyotyy tyosta tulevaisuudessa paljon. Jatkossa kaikki vesihuollon mittauk-
set voidaan tallentaa yhteen jarjestelmaan tarkasti, helposti ja luotettavasti. Jarjestelmaan
tallennettua tietoa voidaan jakaa suunnittelijoille, urakoijille ja muille sidosryhmille Iapi vuo-
rokauden.

Avainsanat johtotietojarjestelma, mittausohje, muunnos
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The aim of this Bachelor’'s thesis was to set up a map of underground pipes in Hausjarvi
municipality with no proper electric map over its water network, only an unreliable and in-
accurate system that did not fulfil the legal requirements. The system selected for data col-
lection was KeyAqua.

During the final year project, the information about the underground pipes was fed in the
KeyAqua system. The process was documented, and a plan for improving the data was
created.

This thesis discussed the conversion of the data and the data handling after the conversion.
In addition, a measurement instruction manual that helps a KeyAqua user to convert new
measurements to the system was written.

The benefits of the new map of underground pipes to Hausjarvi are major ones. All the in-
formation is now collected to a single system and all the information is saved reliably. Data
can be shared to planners and constructers around the clock. This network information sys-
tem also fulfils the requirements of the law.
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1 Johdanto

Hausjarvi on pinta-alaltaan suuri, mutta asukasluvultaan pieni kunta Kanta-Hameessa.
Maaseutumaisessa ja hajanaisesti asutetussa kunnassa on nelja taajamaa: Oitti, Hikia,
Monni ja Ryttyla. Naista taajamista Oitti on suurin. Asukasluvultaan Hausjarvi on pie-

nehko, vain n. 8 600 asukasta.

Vaikka Hausjarvi onkin maaseutukunta, on siella vesihuoltoverkostoa. Vesihuoltoverkos-
toa on kaikissa neljdssa taajamassa. Vesihuoltoverkkoon liittyneitd asiakkaita on noin
1 700. Vesihuollon verkostoista pidetaan ylla karttoja. Karttojen avulla tiedetdan, missa

linjat kulkevat.

Vesihuollon kartat ovat aikaisemmin olleet Hausjarven kunnalla paperikarttoina ja eraan-
laisena koontikarttana sahkdisesti. Mikaan kartta ei kuitenkaan ole ollut varsinainen ver-
kostokartta oikeanlaisine symboleineen ja merkintdineen. Tasta johtuen kunnassa paa-
tettiin siirtyd sahkdiseen johtokartan yllapitoon vuonna 2017, ja tama tyo kasittelee ta-

man kartan perustamista ja perustamisen jalkeisia kehityssuunnitelmia.

Tama johtokartta on tehty Hausjarven kunnan tarpeisiin, ja kartta tulee olemaan kunnan
vesihuoltolaitoksen johtotietojen koontipaikka tasta eteenpain. Tyon tarkoituksena on
siirtdd kaikki Hausjarven kunnassa olemassa oleva johtotieto yhteen ja samaan jarjes-
telmaan, jossa sita on jatkossa helppo yllapitda, seka jakaa eteenpain sdhkdisessa muo-
dossa eri kayttgjille. Opinnaytetyon kirjallinen osuus on kirjoitettu kunnan vesihuoltolai-
tokselle ohjeeksi kartan kayttédn seka kartan kehitystyéta varten, jotta kartan tietoja saa-

taisiin tarkennettua. Lisaksi on kirjoitettu mittausohje.



2 Johtokartta ennen ja nykyaan

Insindoritydssa selvitettiin, millaisia verkostokartat ovat olleet muutamassa muussa kun-
nassa ennen sahkaisiin jarjestelmiin siirtymista. Vertailevaa tutkimusta varten olen sel-
vittanyt Tampereen, Oulun, Jarvenpaan, Keravan, Imatran ja Vaasan johtokarttojen ylla-
pitoa. Myds Helsingin, Rovaniemen, Hameenlinnan, Lahden, Porvoon, Turun ja Riihi-
maen vesilaitoksilta kysyttiin tietoja, mutta niité ei saatu. Lisaksi kaydaan lapi, millainen

nykyaikainen sahkoinen johtokartta on ja millaisia vaihtoehtoja sen yllapitoon on.

2.1 Historiaa

Johtokartat ennen digiaikaa olivat paperisia tai muovisia, fyysisesti isoja karttoja. Haas-
tatteluissa selvisi, etta paperikartat olivat mappeihin taiteltuina tai isoina "lakanoina”, joita
sailytettiin isoissa karttalaatikoissa. Muovikarttoja sailytettiin samoin karttalaatikoissa tai
rullalle kaarittyna. Paperi- ja muovikarttoja sailytettiin tavallisissa toimistotiloissa, mutta

valolta ja pdlylta suojattuna.

Vanhanaikaisten fyysisten karttatuotteiden kasittely oli hankalaa, etenkin kun paperit oli-
vat isoja ja niiden piirtdmiseen meni runsaasti aikaa. Karttoja valmistamassa oli kunnasta
riippuen useampikin tydntekija, ja karttojen valmistamiseen saattoi olla perustettu oma
piirtdmo. Valmistaminen oli taysin kasity6ta, ja piirrokset tehtiin tussilla paperille tai muo-

ville erilaisia piirron apuvalineita kayttaen.

Ty6ssa selvitettiin vertailun vuoksi, millaisia karttoja vesilaitoksissa on ollut ennen digiai-
kaan siirtymista. Tutkittujen kohteiden kartat ovat keskenaan hyvin samanlaisia, jonkin-
laisia eroavuuksia on merkintdjen maarassa ja tyylissa. Kaikki piirustukset ovat musta-
valkoisia piirroksia ja ulkoasultaan melko samankaltaisia. On isot koontikartat, suunnitel-
makartat ja joissain laitoksissa tonttikohtaiset johtokortit. Joitakin eroja tuli esille kuvaus-
tekniikoissa, mutta paaasiassa kaikki samat tiedot 16ytyvat jokaisen vesilaitoksen ku-
vista. Kunnissa on eroja, milla tasolla verkoston tietoja on tallennettu — onko mitaan yli-
paataan tarkemitattu — ja miten aikaisin naita karttoja on alettu valmistaa, mutta tutki-

tuissa kunnissa on kuitenkin ollut selkeat verkostokarttojen arkistot.



Kuva 1. Johtokartta lakanalle piirrettyna. 1987. Jarvenpaan Vesi.

Kaikissa tutkituissa kartoissa on korkeudet kaivoille viiteviivoin merkittyna, kuten kuvasta
1 selvidd. Vahintaan putkilinjojen risteamakohtiin on merkitty korkeus, tdma on putkilin-
jojen suunnittelua varten merkittavin korkeus. Korkeudet tosin ovat saattaneet olla suun-
nitelmakorkeuksia, esimerkiksi Tampereen vedella verkostokarttojen korkeudet olivat

70-luvulle saakka pelkkia suunnitelmakorkoja.

Putkiin on merkitty virtaussuunnat valumasuuntaa osoittavilla pienilla vakasilld. Putkien
paalle on putken suuntaisesti merkitty koko- ja materiaalitiedot linjasta, toisissa laitok-
sissa jokaiselle putkelle, joissain vain runkolinjoille. Verkoston taustalle on piirretty kan-
takartta, jossa nakyvat rakennukset, tonttien rajat, pyykit ja tien reunat. My6s maaston
korkeuksia on voitu merkita. Esimerkiksi kuvassa 2, joka on Joensuusta, rakennukset,

rajat, korkeudet ja koko- sekd materiaalitiedot ovat selkeasti kuvaan merkittyina.



Kuva 2. Verkostokartta. Joensuun Vesi.

Tarkempia detaljityyppisia kaivojen sidontamittoja on piirretty pieniin kortteihin Joen-
suussa ja Jarvenpaassa. Kortteihin on kirjattu tarkemmat tiedot liitoskohdasta ja liitos-
kohtien ominaisuuksista. Kaivoille ja venttiileille on mitattu sidontamitat A- ja B-mitoilla
esimerkiksi 18himpaan rakennukseen mydhempad paikantamista varten. Korttien ku-
vissa nakyy myos hieman lahiymparistda, yleensa tien reuna, rakennus tai merkittava
puu. Varsinaiseen verkostokarttaan ei ole merkitty tietoja nain kattavasti. Kuva 3 on esi-

merkki Joensuun Veden tonttijohtokortista.

TONTTIJOHTOKORTTI

VESIJOHTO L ri{os
koko e I mem

MATERIAMLL (muov: PEH

PORAUS 5O 1S/-FLO(ifn

VENTTILL 8O i pruhv, entinen

ASENNUS PV Marraskuy — 78

ASENTAIN Vesifaitos

VIEMARIT Z/ifos
WV koko e 200mm—2.2 5 mm

MATERIAALI 40w, — Sementd)

SV koko @ /60 mm— [T 0mm

MATERIAAL /oo ) —  Semments,

asennus Py Morrgs oy ~ 78

AseNTALA Rakenn s foimista Merimichenkatu

KARTOITUS

Kuva 3. Tonttijohtokortti. 1978. Joensuun Vesi.



Jarvenpaassa on pidetty mittamiesten toimesta A4-kokoisille papereille piirrettyja ver-

kostokarttoja, joissa kuvautuu pieni verkoston osa. Naissa A4-kokoisissa kartoissa on

merkittyna korkeudet, sidontamitat [ahimpiin rakenteisiin, useimmiten rakennuksen nurk-

kaan. Lisaksi kuvaan on piirretty lahiymparistéa, mutta putkien koko- ja materiaalitietoja

on vain harvoin merkitty. Naissa kasipiirroksissa nakyy vesijohdon kulkureitti seka asen-

nusvaiheessa tehdyt putkilinjoista poikkeavat mutkat ja muu tavallisesta poikkeava.
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Kuva 4. Sidontamittoja. Tallaisia karttoja valmistettu vuosina 1980-1996. Jarvenpaan Vesi.

Kuva 4 on hyva esimerkki kattavasta maastomittauksien mukaan tehdysta kasipiirrok-

sesta, josta kdy selville melko tarkasti, kuinka putkilinjat kulkevat toisiinsa ndhden. Tal-

laisen kuvan perusteella on jo melko helppo paikantaa putkien sijainti myéhemmin uu-

delleen.



2.2 Tilanne Hausjarvella

Hausjarvelld johtokarttoja on piirretty perinteiseen tyyliin AO-kokoiselle muoville, joita on
sailytetty karttalaatikossa. Karttalaatikossa on tarkemittausten perusteella tehtyja piirus-
tuksia, mutta joukossa on myds suunnitelmapiirustuksia. Kaikista kuvista ei kay ilmi,
onko kyseessa suunnitelma vai tarkemitattu verkosto, koska nimiota ei valttdmatta ole.
Piirustuksen tyylin perusteella voi kuitenkin arvioida, olisiko kyseessd mahdollisesti
suunnitelma, esimerkiksi katkoviivalla merkitty vesijohto viittaisi mahdollisesti suunnitel-

tuun linjaan. Lahtékohtaisesti kartat ovat kuitenkin toteutuneista linjoista.

Muoville piirrettyihin johtokarttoihin Hausjarvella on piirretty koordinaattiristit, joiden
avulla se kohdistetaan valopdydalla paallekkain erilliselle muoville piirretylle pohjakartan
paalle. Muista tutkituista laitoksista poiketen Hausjarvelld verkostot ja maastokartat on
piirretty omille muoveilleen ja niitd on yhdistelty paallekkain tarpeen mukaan. Talla ta-
valla taustalla olevaa maastokarttaa on voitu paivittaa ja putkilinjojen sijaintia tarkastella

helpommin, kun pohjakartta on ajanmukaisempi.

Kuva 5. Yksityiskohtainen johtokartta muovilla. Hausjarvi.



Hausjarvella verkostokartan linjoihin on merkitty yleiseen tyyliin vesijuoksujen ja joissain
tapauksissa myds kansien korkeudet viiteviivoin. Kuvan 5 kartta on piirretty muoville, ja
lahes jokaisella kaivolla on mitattu ja merkitty korkeus, seka kannelle etta vesijuoksuille.
Vain joiltain linjakaivoilta nayttda puuttuvan korkeustieto. Lisaksi kaivoilla on numerot.
Joissain kartoissa oli mahdollisesti merkittyna vain kannen korkeus. Lisaksi tiedot putki-

linjojen ko oista ja materiaaleista on merkitty.

Kaivojen korkeuksien ja viemarilinjojen materiaali- ja kokotietojen lisaksi karttaan on
merkitty vesijohdot. Vesijohto on merkitty katkoviivalla. Vesijohtoon on merkitty venttiilit
poikkiviivoin ja palovesiasemat mustalla pallolla. Kokonaisuudessaan kartat ovat ulko-
asultaan selkeita ja pelkistettyja.

Jotkut kartat ovat todella pelkistettyja ja niilla on pyritty kuvaamaan lahinna verkoston
rakennetta. Kuten kuvassa 6 voidaan nahda, merkintdja on tehty todella vahan. Vain
olennaisimmat tiedot on piirretty muoville. Lahinna kaivot, putket ja venttiilit ovat nahta-

vissa; korkeus-, koko- ja materiaalitietoja ei juuri ole.

Kuva 6. Verkostokartta vahemmilla merkinnéilla. Hausjarvi.



Kaivokortteja tai tonttijohtokortteja Hausjarvella ei ole pidetty, vaan tieto on ollut yksin-
omaan joko muoville piirrettynd ja myéhemmin jollain tapaa sahkdisesti tallennettuna.
Lisaksi henkildkunta tietaa ja tuntee linjat niin hyvin, etta ilmeisesti tarvetta kaivoryhma-
kohtaisille korteille ei ole ollut. Tulevaisuuden tuomat muutokset kuntaliitoksien ja elakdi-
tymisien myota luovat tarpeen tallaiselle tiedolle. Lisaksi mahdollinen vesihuoltolaitosten

yhdistyminen lahialueella on mahdollista.

Hausjarvelld johtotietojen tilanne on kokonaisuudessaan melko heikko, tai vahintaan
aika kirjava. Tietoa on, mutta sitd on monessa eri formaatissa, silla muoville piirrettyjen
kuvien lisaksi kaytdssa on myos sahkoista aineistoa. Yhta yhtenaista ja selkeaa vesi-

huollon koontikarttaa ole. Tietoja on ainakin kolmessa eri paikassa.

° Tehtya ja tarkemitattua verkostoa on piirretty muoville, ndma kartat on ar-
kistoitu isoon karttalaatikkoon. Samassa arkistolaatikossa on myds suun-
nitelmapiirustuksia, paaasiassa kuitenkin kuvattu toteutumia.

. Aineistoja on suunnitelmakansioissa paperisina, joissain tapauksissa sah-
koisena cd-levylld. Kaikista linjoista ei ole tarkemitattua tietoa, vain suun-
nitelmat.

. Mitattua sahkoista aineistoa on tallennettuna tietokoneelle, mutta siita ei
ole muodostettu varsinaista verkostokarttaa. Myos suunnitelmia on tallen-
nettu sahkoisesti. Sdhkdinen aineisto kuitenkin voidaan kohdistaa kartalle
ja nain havaita, onko kyseessa suunnitelma vai tarkemittaus

Johtotietoja on siis jo olemassa sahkodisessa muodossa paperien lisdksi, mutta se on
sekalaista. Osa aineistoista on omaa mitattua tietoa ja osa konsulteilta tullutta informaa-
tiota tai suunnitelmia. Tietoa on, mutta se ei ole koottuna johdonmukaisesti eikd yhteen.
Mittaukset ovat suoritettu ilman mittausohjetta, joten tieto on myds tulkinnanvaraista ja
puutteellista. Mittausohjeen puuttumisen vuoksi aineistoa ei ole esimerkiksi koodattu,
tieto on voinut tulla missa korkeus- ja koordinaattijarjestelméssa tahansa ja mittaamisen
tarkkuutta ei ole maaritelty. Lisaksi tieto toteutuneista koko- ja materiaalitiedoista on

saattanut jaada puuttumaan, kun sita ei ole ohjeella maaratty toimitettavaksi.

Arkistoitujen ja sahkdisten aineistojen lisaksi on olemassa ns. hiljaista tietoa, joka olisi
kiireellisesti saatava sahkdiseen muotoon. Henkildstolla on tiedossa rakenteita, joita ei
ole missaan kartoissa eika papereissa, vain kokemusperaisena tietona. Tyontekijdiden
elakoityessa tieto katoaa. Nama tiedot maanalaisista rakenteista ja johdoista olisi ensi-
sijaisen tarkeaa saada tallennettua, koska niita ei ole missdan papereissa eika arkis-

toissa.



Sekavasta tilanteesta ja suunnittelun tarpeista johtuen kaavoitusosasto on paatynyt ko-
koamaan aineistoja eraanlaiseksi johtokartaksi. Sidoroff-Eskelinen kirjoittaa projektityds-
saan "Vesihuollon sahkoiset paikkatiedot ja verkostotietoaineistot Hausjarven kunnassa”
ettd aineistoa on alettu keradmaan yhteen, mutta aineiston keruu on tehty kaavoituksen,
ei vesihuoltolaitoksen nakokulmasta, eikd kartta ole ulkoasultaan eikd merkinnoiltaan,

kuten johtokartan tulisi olla. (1, s. 1.)

Kuva 7. Maplnfo-koontikartta. Hausjarvi.

Tietoja on koottu kaavoitusosastolla yhteen MaplInfo-ohjelmaan seka koontina dwg-kar-
taksi. Dwg-aineistoon on koottu kaikki vesihuollon aineistot, ja se sisaltdd mm. vesihuol-
lon siirtolinjoja, Paijanne-tunnelin ja vesiosuuskuntien aluerajauksia, ei kuitenkaan
osuuskuntien putkitietoja. Dwg-koontiin on viety myds konsultilta saatuja vesihuollon
suunniteltuja laajentumisalueita. Dwg-kooste sisaltda sekd mitattua, suunniteltua ettd
suullista tietoa, ns. perimatietoa. Putkityypit ja materiaalit eivat kay ilmi kartasta, samoin
ei se, onko tieto varmaa vai suunniteltua. Tietoa voi kuitenkin tarkastaa Maplnfosta,
koska kooste sisaltd paljon tastd ohjelmasta dwg-formaattiin muunnettua tietoa. (1, s.
15-16.)



10

Maplnfo-tiedot ovat kattavampia kuin dwg-kooste. Maplnfoon on viety taajamittain tietoa
ja sinne on tallennettu myés vesihuoltolaitoksen toinen toiminta-alue, joka kuitenkin kai-
paisi paivittamista. (1, s. 15.) Tietoja on kuitenkin hankala kayttaa, koska tiedot ovat epa-
tarkkoja. Tiedoissa ei mydskaan ole juurikaan korkoja, koska kaavoitustarpeisiin naita
tietoja ei tarvita. Lisaksi koko- ja materiaalitiedot puuttuvat. Vesihuollon karttamerkinnat

eivat ole standardin mukaisia, ja karttaa on hankala lukea. (1, s. 16.)

Kuva 7 on ote MaplInfo-kartasta. Kuten voidaan néhda, linjat on kuvattu sinisilla viivoilla
ja esimerkiksi kaivot on kuvattu nelidina. Vesipostilla on symbolina kaytetty tahtea. Siita
huolimatta, etta kartta ei ole ulkomuodoltaan kuten johtokartan pitaisi olla, siind on kui-
tenkin eritelty eri tarkkuuksilla mitattua ja esimerkiksi perimatietoa toisistaan erilaisella

symboliikalla. Kuvassa 8 on Maplnfossa kaytetyt symbolit ja viivojen selitteet.

kaivoja_suunnitelmasta

| Viemarikaivo jclla el koordinaatteja m
ryttylaviemaris Selite

sullsLventtiliftala)
viemarikaivo
sadevesikaivo
sulbsuventtilif runko )
vesijohto
pLrkuaLklko
vesipost

b e & ReR N J

ITiLaLkd<o
ryttyla_johtolinjat Selite

> & Faloposti, lahde Osku
Viemarifvesilinia, lahde koordinaatit
Viemarifvesilinia, lahde Osku
Viemarifvesilinga, lahde suunnitelma
Sadevesilinga, 13hde kKoordingalil

Vesijohto
Paineviemari

Kuva 8. Maplnfo-selitteet. Hausjarvi.
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Nykyinen tilanne ei enaa palvele Hausjarvea. Kahden jarjestelman yllapitoon menee
kaksin verroin aikaa, puhumattakaan ettd mitattu tieto tydstettaisiin oikean johtokartan
nakoiseksi ja lisattaisiin erinaisia viitetietoja (1, s. 19). Sahkdisen johtokartan perustami-

selle ja yllapidon jarjestamiselle on todellinen tarve.

2.3 Nykyaikainen johtokartta

Johtokartta tana paivana on digitaalinen paikkatietojarjestelma, jossa putket ja varusteet
muodostavat verkkomaisen kokonaisuuden. Jate- ja hulevesi seka puhtaan veden ver-
kosto kuvautuvat kartalle soveltuvalla kuvaustekniikalla, jokainen putkityyppi omalla va-
rilldan ja merkinnéillaan. Putkilla on viitetekstit kokoineen ja materiaaleineen, ja kaivoilla
nakyvat korkeustiedot. Kuvassa 9, joka on ote Jarvenpaan Vedelta, ndhdaan esimerkki
selkeasta ja havainnollisesta verkostokartasta. Varit ja tekstit on piirretty soveltuvin ta-

voin.

Kuva 9. Kartta viiteteksteilla. 2018. Jarvenpaan Vesi.



12

Digitaalinen kartta sisaltaa sijaintitiedon lisaksi paikkatietoa eli sijaintiin ja kohteeseen
litettya ominaisuustietoa. Ominaisuustieto voi olla tietoa materiaalista, asennusvuodesta

tai esimerkiksi kohteeseen liitetty dokumentti tai valokuva.

Verkoston kohteilla (putket ja kaivot seka esimerkiksi venttiilit) on toisiinsa nahden kyt-
kent6ja, ja kohteista ja niihin liitetyista tiedoista voidaan tehda erilaisia tilastoja ja ana-
lyyseja. Johtokartta on eri tasoista koostuva kokonaisuus, jossa eri valintoja tekemalla
voidaan korostaa tai piilottaa haluttuja kohteita. Kayttaja voi tarkastella verkostoja halua-
mallaan tavalla ja piilottaa tai nayttaa verkon osia tarpeen mukaan. Kayttajalla on mah-

dollisuus etsia hakutoiminnoilla kartasta tietoja, ja sitten koostaa niista raportti.

Kartta on sijainniltaan mittatarkka, mikali sinne viedyt tiedot on kartoitettu nykyaikaisin
menetelmin. Mittatarkan kartan avulla laitteet ja johdot on mahdollista paikantaa myo6-
hemmin maastossa uudelleen, koska digitaalisesta kartasta saadaan putkien ja varus-
teiden koordinaatit vietya esimerkiksi maastotallentimeen tydskentelya varten. Nykyai-
kainen johtokartta on reaaliaikainen, ja siitd voidaan jakaa otteita sahkdisissa palveluissa
vuorokauden ympari. Lisaksi karttoja on mahdollista tarkastella kentalla mobiilisti seka
tehda niihin merkintéja. Esimerkiksi kuvan tallentaminen onnistuu matkapuhelimella,

eika kuvia tarvitse erikseen siirtaa tietokoneella johtotietojarjestelmaan.

Johtojen yllapitajan on ratkaistava, milla tavalla verkostotieto tuotetaan ja tallennetaan.
Monia vaihtoehtoja on tarjolla, ja omistajan on valittava omiin tarpeisiinsa sopiva rat-
kaisu. Valintaan vaikuttaa olennaisesti se, kuinka paljon johtojen omistajalla on kapasi-
teettia ja mahdollisuuksia hoitaa tyd, joka kartan tuottamisessa ja yllapidossa vaaditaan,

vai onko tavoitteena ulkoistaa tyo0.

Talla hetkella vesihuollon johtokarttoja voi yllapitda esimerkiksi seuraavissa johtotietojar-

jestelmissa, joko tyopoytaohjelmassa tai selainpohjaisesti:

Trimble NIS (Tekla)

. Airix paikkatietopalvelin

° FIKSU Verkostoinfo (Symetri)

° GEOSECMA for ArcGIS, vesi & viemari (Esri)

° KeyAqua (KeyPro).
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Kaikki jarjestelmat tdhtadadvat samaan lopputulokseen: johtotiedot ovat koottuna, digitaa-
lisena ja yhdessa paketissa. Toiminnot ja erilaiset mahdollisuudet jarjestelman sisalla

voivat olla erilaisia.

2.4 Kuntien tarpeet ja vaatimukset seka lainsaadanto

Yha enenevassa maarin kuntien ja vesihuoltolaitosten tarpeet ovat painottumassa sah-
kdisen tyoskentelyn ja asioinnin suuntaan. Niin omat kuin sidosryhmien tarpeet muuttu-

vat digitalisaation my6ta sahkoisia dokumentteja vaativiksi.

Tiedot on saatava yhteen ja samaan paikkaan digitaalisessa muodossa. Sahkdisesta
aineistosta voidaan talléin tarpeen mukaan ottaa karttaotteita eri tarpeisiin, kuten suun-
nitteluun ja maastotéihin. Sidoroff-Eskelisen mukaan vesihuollon paikkatietoja kayttavat
erityisesti kunnallistekniikan, vesihuollon ja maankaytén suunnittelijat, ja tietoja kayte-
tddn monessa eri mittakaavassa, kuten kunnissa ja valtiotasolla. Tietojen on tarkeaa

myos olla luotettavia ja riittavan kattavia. (1, s. 5.)

Vesihuollon ndkdkulmasta paikkatietoja tarvitaan verkostojen suunnitteluun ja verkosto-
jen kapasiteetin tarkasteluun. Uusia asuinalueita suunniteltaessa tarvitaan tietoa nykyi-
sen verkoston sijainnista ja sen riittdvyydestad seka verkostoon liittyneista asiakkaista.
Tietoa tarvitaan, jotta vesihuolto voidaan jarjestaa suunnitelmallisesti, turvallisesti ja ta-

loudellisesti. (1, s. 5.) Hausjarvella uusia liittyjia on vuosittain n. 10 kpl.

Vesihuollon hoitamisen avuksi karttaa tarvitaan myos verkoston hallintaa varten. Kartta,
josta verkoston toiminnan periaate selviaa, auttaa yllapitajaa toimimaan vuoto- ja kriisiti-
lanteissa mahdollisimman tehokkaasti. Lisaksi vedenjakelun periaatekartan avulla veden

ohjailtavuutta voidaan selvitella.

Taman lisaksi yhteistyd muiden vesihuollon toimijoiden kanssa synnyttaa tarpeen kun-
nolliselle kartalle. Esimerkiksi Hausjarvelld on siirtoverkostoja Hyvinkaan, Riihimaen ja
Mantsalan kuntien kanssa. Naiden siirtoverkostojen sijainnin tunteminen on oleellista.
Lisdksi kunnan halki kulkee Paijanne-tunneli. Kartalle voidaan viedd myds tietoja kunnan

omistukseen kuulumattomista kohteista, kuten vesiosuuskuntien johdoista.
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Mahdolliset kuntaliitokset on myds otettava huomioon verkostokartta-asioissa. Yllapidet-
tavan kartan olisi hyva olla sellainen, ettd se saadaan mahdollisessa kuntaliitostilan-
teessa yhdistettya liityttdvan kunnan kanssa samaan pakettiin. Hausjarvella on ollut pu-
hetta yhdistymisesta Riihimaen kanssa ja liittymistilanteessa tiedot olisivat mukava yh-

distdd mahdollisimman katevasti, jotta verkoston hallinta olisi helppoa.

Suomen laissa on monia viittauksia johtokartan yllapitoon ja kokoamiseen. Ainakin
Maankaytto- ja rakennusasetus, vesihuoltolaki ja yhteisrakentamislaki sisaltavat viittauk-

sia verkostokartan hallinnasta.

Vesihuoltolaissa maarataan tietojen saattamisesta sahkdiseen muotoon. Vesihuoltolain
pykala 15, Vesihuoltolaitoksen selvilldolo- ja tarkkailuvelvollisuus, velvoittaa laitosta seu-

raavasti:

15§
Vesihuoltolaitoksen selvilldolo- ja tarkkailuvelvollisuus

Vesihuoltolaitoksen on oltava selvilla kayttamansa raakaveden maaraan tai laa-
tuun kohdistuvista riskeista seka laitteistonsa kunnosta. Tassa tarkoituksessa ve-
sihuoltolaitoksen on tarkkailtava kayttamansa raakaveden maaraa ja laatua, lait-
teistonsa kuntoa seka vuotovesien maaraa laitoksen vesijohto- ja viemariverkos-
toissa. Tiedot verkostojen sijainnista on saatettava sahkdiseen muotoon. (4)

Tietojen sahkdiseen muotoon saattaminen auttaa vesihuoltolaitosta toteuttamaan lain
vaatimuksen. Kun tieto laitteiden sijainnista on olemassa yhdelld kootulla kartalla, on
raakaveden laatua, maaraa, kuntoa seka vuotovesia helpompi tarkkailla. Lisaksi vesi-
huoltolaissa velvoitetaan turvaamaan palvelut hairiétilanteissa ja tdman toteuttamisessa
kartta on korvaamaton apu. Kunnollisen kartan avulla hairiétilannesuunnitelma on hel-

pompi toteuttaa.

Taman lisdksi vesihuoltolain pykalassd kahdeksan vesihuoltolaitoksia velvoitetaan il-
moittamaan toiminta-alueensa yleisesti saatavilla olevassa tietoverkossa. Tama lain
vaatimus on helppo toteuttaa yllapitdmalla sahkoista johtokarttaa, jossa verkoston lisaksi

on ilmoitettu myods toiminta-alue.

Maankaytté- ja rakennusasetus antaa kunnalle mahdollisuuden yllapitda sidosryhmien

laitteiden ja johtojen sijaintitietoja kootusti:
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45§
Johdot ja laitteet katualueella

Kunta voi kadunpidon jarjestamiseksi seka katualueen ja sen yla- ja alapuolisten
johtojen, laitteiden ja rakenteiden tilojen yhteen sovittamiseksi pitaa kartastoa tai
tiedostoa, johon johtojen, laitteiden ja rakennelmien omistajan tai haltijan tulee toi-
mittaa tarpeelliset tiedot. (5)

Asetus ei sindllaan velvoita yllapitamaan karttaa, mutta antaa siihen mahdollisuuden.
Asetuksen mukaan sidosryhmien tulee toimittaa laitteidensa tiedot kunnalle, mikali ne
sijaitsevat katualueella. Tietojen avulla kunta voi toteuttaa yllapito- ja rakennushankkeita

suunnitelmallisemmin, kun tietoa on enemman saatavilla, yhdessa paikassa koottuna.

Maankaytto- ja rakennusasetuksen seka vesihuoltolain lisdksi Suomen lakikokoelmassa
on laki verkkoinfrastruktuurin yhteisrakentamisesta ja -kaytdsta. Lain mukaan vesihuol-
tolaitoksilla on tiedonantovelvollisuus omistamistaan laitteista ja varusteista. Laki koskee
verkostoalueita, joissa kayttdjamaarat eivat ole vahaisia ja alueet eivat ole suppeita tai

taloudellisesti vahamerkityksisia.

7§
Tiedonantovelvollisuus

Verkkotoimijan on annettava keskitetyn tietopisteen kautta saataville 5 §:n 1 mo-
mentissa tarkoitetut tiedot ja niitd koskevat muutokset digitaalisessa muodossa ja
ilman aiheetonta viivytysta. (3)

Laki verkkoinfrastruktuurin yhteisrakentamisesta ja -kaytosta (4) astui voimaan 1.7.2016.
Lain tarkoituksena on edistaa laajakaistaverkkojen rakentamista. Tama tarkoittaa muun
muassa vesihuoltolaitoksille sita, ettd ne on velvoitettu joiltain osin yhteisrakentamiseen
viestintaverkkojen kanssa. Lakia sovelletaan vain, jos toinen osapuoli rakentaa viestin-
taverkkoa. Vesihuoltoverkon osalta lakia sovelletaan vain, jos rakennettavana verkkona

on jate- tai hulevesilinja.

Yhteisrakentamislain vaatimus tulee taytetyksi, kun vesihuoltolaitos toimittaa Verkkotie-
topisteeseen sahkdiset tiedot laitteistaan ja varusteistaan. Verkkotietopiste perustettiin
vuonna 2017, ja sinne tallennetaan keskitetysti tiedot kaikkien vesihuoltolaitoksien ver-

koista ja tulevista rakennushankkeista.
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Viestintaverkkojen rakentajat saavat Verkkotietopisteen kautta tietoa tulevista rakennus-
hankkeista. Palvelun kautta rakentaja voi my6s suorittaa kyselyn laitteiden ja johtojen
sijainneista. Talla tiedon jakamisella on tarkoitus tehostaa yhteistoimintaa verkkojen ra-
kentamisessa seka lisata niiden yhteiskayttdéa. Talla tavoin voidaan myds tukea hankkei-

den mahdollista yhdistamista.

3 Johtotietojarjestelmat

3.1 Vaihtoehdot johtokartan yllapitoon

Vaihtoehtoja sahkdisen verkostokartan yllapitoon on erilaisia. Asiakkaan on vain osat-
tava valita, mika jarjestelma sopii parhaiten heidan tarpeeseen. Eri jarjestelmat ja ohjel-
mat vaativat erilaisia resursseja, ja siksi toinen jarjestelma voi olla toiselle kunnalle pa-
rempi kuin toinen. Johtokartan yllapito vaatii ty6ta, ja sitéd suorittamassa on oltava joko

henkild vesihuoltolaitoksella tai tyd on ulkoistettava.

3.2 KeyPro Oy ja KeyAqua

Hausjarvi valitsi kartan perustamisen pohjaksi KeyPro Oy:n tuotteen KeyAqua. Tuote
vastasi niihin odotuksiin ja vaatimuksiin, joita vesihuoltolaitoksella oli. Hausjarven kun-
nalla on ollut KeyPro Oy:hyn kontakti jo aiemmin, mutta hankkeeseen ryhdyttiin vasta

nyt vuonna 2017.

Hausjarven kunta on tutustunut vuosien varrella myos muihin karttatuotteiden toimittajiin,
mutta KeyPro Oy:n tuote KeyAqua oli ainoa, jolla oli kunnalle sopiva ratkaisu johtokartan
yllapitamiseksi. Esimerkiksi mahdollisuus tarkastella karttaa maastossa, ja se, etta jar-
jestelma on riittdvan “kevyt” ja helppo kayttaa, johtivat KeyPron valintaan. Lisaksi valin-
taan vaikuttivat ilmakuvien ja erilaisten taustakarttojen tuonti Maanmittauslaitoksen raja-

pinnan kautta vesihuoltoverkoston taustalle.

KeyPro Oy on kotimainen yritys, joka tarjoaa ratkaisuja johtotiedon yllapitoon vesihuol-

lolle, kaukolammodlle, kaasulle, tietoliikenteelle, katuvaloille seka energiaverkoille. Naista
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KeyAqua on tarkoitettu vesihuollon johtotietojen tallentamiseen ja yllapitoon. Lisaksi yri-
tys tekee johtoselvityksia Kaivulupa.fi-palvelussa. Kaikki palvelut toimivat verk-

koselaimessa. Yritys on perustettu vuonna 2010, ja silla on yli 200 asiakasta.

4 Johtotietojarjestelman perustaminen ja osapuolet

Johtokartan toimittajaksi valittin KeyPro Oy. KeyPron tuote vastaa Hausjarven vesilai-
toksen tarpeisiin, ja tuote on mahdollista yhteensovittaa mahdollisen kuntaliitoksen tul-

lessa Riihim&en Veden tai muun toimijan kanssa.

Osapuolina tassa tydssa ovat Hausjarven kunta, KeyPro Oy seka Noora Jarvinen. Haus-
jarven kunta on tydssa tilaajana, KeyPro Oy toimittaja, ja Noora Jarvinen toimii Hausjar-

ven kunnan edustajana ja asiantuntijana.

Osapuolet toimivat yhteistydssa johtokartan perustamiseksi ja kartan kayttéonotossa ja

jatkotoimenpiteiden suunnittelussa.

Hausjarven kunta teki paatdksen tilata johtokartan perustaminen KeyPro Oy:lté kesalla
2017. Hausjarven kunta toimittaa KeyPro:lle aineiston, joka tallennetaan johtotietojarjes-

telmaan. Lisaksi toimitetaan muu perustamiseen mahdollisesti tarvittava aineisto.

KeyPro Oy tallentaa sopimuksen mukaan Hausjarven kunnan toimittamat mittausaineis-
tot KeyAquaan ja suorittaa jarjestelman perustamisen. KeyPro tallentaa aineistot, tekee
ohjelmaan perusasetukset ja perustaa kayttéoikeudet ohjelmaan tarvittaville henkilGille.
KeyPro luo rajapinnan Vesikanta-ohjelmaan, jotta asiakastiedot saadaan nakymaan

KeyAquassa. Lisaksi henkildkunnalle jarjestetdan koulutus.

Noora Jarvinen edustaa Hausjarven kuntaa ja ohjaa johtokartan perustamista. Noora
Jarvinen arvioi johtokartan perustamisen jalkeen ja tekee ehdotuksen jatkotoimenpiteista

kartan kehittamiseksi ja aineiston parantamiseksi.
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5 Aineistot jarjestelmassa

Johtotietojarjestelma kasittda erilaisia aineistoja. Aineistoissa on esimerkiksi taustakart-
toja, putkireitteja, pistemaisia kohteita, viivamaisia kohteita ja teemoituksia. Erilaisten ai-
neistojen ja tasojen avulla kayttaja voi tuottaa vesihuoltolaitokselle seka asiakkaalle laa-

dukkaita ja tarpeeseen soveltuvia karttoja.

Seuraavassa kasitellaan erilaisia aineistotyyppeja. Aineistot lukeutuvat taustakarttoihin

seka niiden paalle valittaviin erilaisiin tasoihin.

5.1 Taustakartat

Johtokartan taustalle tarvitaan pohjakartta seka piirtdmisen etta yllapidon avuksi, samoin
kuin putkireittien sijainnin havainnollistamiseen karttatulosteita otettaessa. Kayttaja voi
my0s valita taustakartan pois paalta. Karttoja voidaan tuoda ohjelmaan joko asiakkaan

palvelimelta tai avoimista aineistoista rajapintana, esim. Maanmittauslaitokselta.

Maanmittauslaitos tarjoaa esimerkiksi yksinkertaisen mustavalkoisen taustakartan avoi-
mena rajapintana. Tassa taustakartassa nakyvat rakennukset, teiden reunat ja muut yk-
sinkertaiset kohteet. Sama on saatavana lisaksi varillisena, esimerkki kuvassa 10. Ai-

neisto paivittyy sdanndllisesti.
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Kuva 10. Yksinkertainen taustakartta. KeyAqua Hausjarvi.
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Maanmittauslaitoksen kartta soveltuu navigointiin seka verkoston sijainnin suurpiirtei-

seen hahmottamiseen. Kartta on yksinkertainen mutta kevyt kayttaa.

Maanmittauslaitokselta saa rajanpinnan kautta myos ilmakuvan. Tama on hyoédyllinen
taustakartta johtotiedon taustalla monesti, kun alueella ei ole juuri mitaan kiinteita koh-
teita, joihin johtotietojen sijaintia voisi hahmottaa. Ortokuva on karkea, kuten kuvasta 11
nahdaan, mutta hahmottamisen kannalta paikoin olennainen. Ortokuva paivittyy sitd mu-

kaa kuin Maanmittauslaitoksella valmistuu aineistoja.

Kuva 11. Vesijohdon sijainti pellolla. KeyAqua Hausjarvi.

Ortokuvan avulla voi paatella, onko kartalle piirretyn linjan sijainti tarkka vai ohjeellinen.
Esimerkiksi kun vesijohto vaihtaa tien puolelta toiselle ja taas takaisin, voi olla aihetta
epailla sijainnin tarkkuutta ja tietojen paikkaansa pitavyytta. Ortokuvan avulla havaitaan,

jos linja halkaisee rakennuksia tai muita kiinteitd kohteita, jotka sen pitaisi kiertaa.

Toisaalta ortokuvan avulla voi tarkastaa mittausten onnistumista karkealla tarkkuudella.
Mikali ortokuvan ja mittapisteiden tasosijainti tdsmaa, ja esimerkiksi kaivon kannet osu-
vat samalle kohtaa kuin mittauspiste, voi ajatella mittausten tasotarkkuuden olevan ai-

nakin kelvollinen.
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Kantakartassa puolestaan esitetdan kaikki suunnittelulle ja rakentamiselle tarkeat asiat,
mm. Kiinteistét, rakennukset, liikennevaylat, maaston kuviot, vesistot ja korkeuskayrat.
Mitd suuremmalla mittakaavatasolla ollaan, sitd enemman yksityiskohtia tulee esille.
Kantakartta, jonka tietoja on taydennetty muun muassa korkeuskayrilla ja rajapyykkien

tiedoilla, esitetaan Kantakartta kaikki-tasolla.

Joskus johtokartan yllapito ja tarkastelu on helpompi tehda ilman taustakarttaa. Tausta-
kartta vie kapasiteettia selaimelta ja hidastaa kartan kasittelya. Taustakartan piilotta-

malla tydskentelya saa mahdollisesti jouhevammaksi.

Taustakarttojen lisaksi karttojen havainnollisuutta voidaan taydentaa ja muuntaa tausta-
aineistoilla. Taustakarttojen paalle voidaan vieda esimerkiksi korkeuskayrat, osoitetietoja
seka kiinteistorajat. Kiinteistdrajat ladataan rajapintana Maanmittauslaitokselta ja ne pai-

vittyvat kerran viikossa.

5.2 Verkostoaineistot

Taustakarttojen paalla naytetdan erilaisia verkostoaineistoja. Verkostoaineistot voivat
olla pistemaisia, viivamaisia ja aluemaisia, ja ne kuvaavat seka verkostoa ettad kulutus-

paikkoja.

Viemarit tasolla kuvataan jatevesiverkosto. Tasolla ovat kaikki jatevesiverkostoon kuulu-
vat elementit, kuten putket ja kaivot seka niihin liittyvat varusteet (venttiilit, tulpat ja esi-
merkiksi haarakappaleet). Viemariputket kuvataan ruskealla varilla ja niille on

mahdollista laittaa koosta ja materiaalista kertova viiteteksti.

Putket ovat yhtenaisia, koordinaattitiedon (X,Y,Z) sisaltavia viivamaisia elementteja,
jotka liittyvat taydellisesti rakennetussa kartassa alku- ja loppusolmustaan kaivoihin.
Nama kytketyt kaivo- ja putkilinjat muodostavat verkoston, jota voidaan kayttaa erilaisiin
analyyseihin seka verkonseurantaan. Esimerkiksi kuvassa 12 kaivo numerolla 113 ja
kaivo numerolla 114 ovat toisiinsa kytkettynd putkella, jonka koko on 250 mm ja
materiaalina muovi. Kytkentd muodostetaan KeyAquassa valitsemalla putken alku- ja

loppusolmuihin kaivot, joihin putkilinjan alku- ja loppupaat "tarttuvat”.
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Kuva 12. Jatevesiverkostoa. KeyAqua Hausjarvi.

Kaikille kohteille voidaan syéttda ominaisuustietoa. Putkilla ja kaivoilla voi olla koko-,
materiaali- ja rakennusvuositietoa. Liséksi kohteille voi antaa tietoa saneerauksista, si-
jainnin tarkkuudesta tai esimerkiksi siitd, kuka kohteen on kartoittanut ja milloin. Hyvin
informaatiota sisaltavasta verkostosta on mahdollista tehda raportti, jonka avulla voidaan
arvioida tulevien saneerausten tarve. Hyvin tallennetusta verkostosta voidaan my®és ja-
lostaa malli, jonka avulla voidaan tarkastella verkoston kapasiteetin riittavyytta nyt ja tu-

levaisuudessa.

Verkostoa voidaan tallentaa jarjestelmaan kaytdssa olevana tai kaytosta poistettuna. Li-
saksi on mahdollista tallentaa suunniteltua verkostoa. Suunnitellut seka kaytdsta poiste-
tut verkoston osat nakyvat kartalla eri ndkdisind kuin kaytossa olevat putket ja varusteet,
jotta niita ei sekoita olemassa oleviin ja kaytdssa oleviin linjoihin. Suunniteltua verkostoa
on hyodyllista tallentaa etenkin silloin, kun halutaan tarkastella uuden rakennettavan lin-
jan vaikutusta olemassa olevaan verkostoon. Kaytosta poistettujen viemareiden ja vesi-

johtojen nakyminen kartalla taas helpottaa kaivajaa.
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Kuva 13. Hulevesiverkostoa. KeyAqua Hausjarvi.

Hulevesiverkosto kuvataan samalla tavalla kuin jatevesiverkosto. Erona on se, etta ver-
kosto kuvataan vihrealla varilla, kuten kuvassa 13 nahdaan. Hule- ja jatevesiverkostojen
valille ei tule tehda kytkentja, ellei niita todellisuudessa ole, vanhoissa linjoissa tallainen
tilanne tosin saattaa olla olemassa. Mikali kytkentdja on tehty vaarin, verkostomalli ei
toimi oikein. Ohjelma kasittaa yhteen liitetyt verkostot yhtenaisinad kokonaisuuksina, joi-
den avulla esimerkiksi voidaan seurata mihin suuntaan viemarivedet virtaavat. Vaarin
tehdyista kytkenndista seuraa se, etta verkonseurannalla tehty tarkastelu saattaa "oh-

jata” vedet vaaraan viemariin.

Paineviemarit ovat paineellisia linjoja, joissa virtaa joko jatevetta tai hulevetta. Linjat
koostuvat taiteviivoista, jotka yhdistyvat paaasiassa pumppaamolta kaivolle tai muuhun
purkupisteeseen. Kuvassa 14 nahdaan, kuinka paineviemarilinja tulee kaivolle ja siita
eteenpain kaivojen ja viettoviemariputkien kautta pumppaamolle. Kuvassa on myds ha-
vaittavissa siirrossa tapahtunut ongelma, jossa viitetekstit ovat muuntuneet putkilinjoiksi,

tama tulee myéhemmin korjattavaksi kasityona.

Paineviemariputken lomakkeelle voidaan lisatd rakennusvuosi-, materiaali- ja kokotie-
toja, samalla tavalla kuin viettoviemareillekin. Jateveden paineviemari kuvautuu kartalle
punaisella viivalla, huleveden vihrealla. Paineviemarilinjalle merkitdan virtauksen osoit-

tavat vakaset, joita on vierekkain kolme kappaletta.
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Kuva 14. Kohteiden viennissa tapahtuneita ongelmia taytyy korjata kasin mydhemmin. Mm. vii-
tetekstit ovat muuntuneet matkalla putkilinjoiksi. KeyAqua Hausjarvi.

Paineviemarin taiteviivojen tulee olla yhtenaisia, eivatkd ne saa katketa kesken reitin.
Mikali viiva ei ole yhtendinen, verkosto ei ole ehed, ja ohjelma ymmartaa putket erillisiksi

linjoiksi. Taiteviivoilla tulee olla korkeus jokaisella pisteella.

Vesijohto on samankaltainen linja kuin paineviemari. Vesijohto on taiteviiva, joka yhtyy
alku- ja loppupaasta venttiiliin tai muuhun varusteeseen. Kartalla verkosto on yhtenainen
kokonaisuus, jossa putkireitit eivat katkea, ja jossa jakeluverkosto haarautuu kulutuspis-
teisiin. Verkoston kaikilla putkilla ja sen varusteilla on kolmiulotteinen sijaintitieto. Tay-
dellisesti tallennetun ja tarkasti tallennetun ominaisuustiedon avulla voidaan suorittaa
verkonseuranta ja tarkastella, mita venttiileja sulkemalla linjoja saadaan esimerkiksi sul-

jettua putkirikon sattuessa ja mista vesi mahdollisesti kiertaa linjaan eri reittia.
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Kuva 15. Kiinteistojen littyminen verkostoon nakyy tonttijohtojen avulla. KeyAqua Hausjarvi.

Oikein mallinnetun vesijohtoverkoston avulla voidaan tarkastella, miten kiinteistét ovat
littyneet puhtaan veden verkkoon. Kuvassa 15 runkolinjasta haarautuu kiinteistdille 410-
1-325 ja 401-1-324 tonttihaarat, lisaksi naiden kiinteistojen valista lahtee haara kahdelle

muulle kiinteistolle, liittyen niiden kulutuspisteisiin.

Jokaisella asiakkaalla on kulutuspiste. Kulutuspiste nakyy kartalla pistemaisella koh-
teella merkittyna siella, missa kiinteisto sijaitsee. Kulutuspiste voidaan kytkea hule-, jate-
ja puhdasvesiverkostoon. Liséksi voidaan nayttaa, missa liittymattdmat kiinteistét sijait-

sevat.
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Kuva 16. Kulutuspaikkojen sijainti kartalla. KeyAqua Hausjarvi.

Kulutuspaikkojen merkintéjen avulla voidaan vilkaisemalla ndhda, onko kiinteistd liittynyt
vesijohtoon tai viemariin. Kuva 16 havainnollistaa, kuinka kartalla nakyva JV- tai VJ-teksti
muuttuu vihreaksi, mikali jompikumpi tai molemmat naista vesihuollon liittymista on ra-

kennettu. Tieto asiakkaan liittymisesta verkostoon valittyy Vesikannasta KeyAquaan.

5.3 Vesilaitostoiminnallisuus

Vesilaitostoiminnallisuuden tarkoituksena on auttaa verkoston omistajaa hallitsemaan
omaisuuttaan. Vikaraportit kartalla nayttamalla vesihuoltoyhti6 voi tarkastella ohjelmaan
vietyjen vikojen sijainteja ja mihin ja miten ne sijoittuvat. Lisaksi kartalla nakyy, mika vi-
karaportti on voimassa ja mika vika on jo hoidettu pois. Ajan kuluessa ja vikoja kirjaa-
malla verkon omistajalle kertyy tietoa siitd, mihin verkon osaan vikoja kertyy ja mihin

saneerauksia ehka kannattaisi kohdentaa.
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5.4 Teemoitukset

Teemoituksien avulla moni kayttaja voi tarkastella verkon tilaa helposti ja yhdella sil-
mayksella. Putkia voidaan korostaa muun muassa materiaalin ja asennusvuoden mu-
kaan. Teemoituksien avulla voidaan myos tutkia verkon kohteita, jotka eivat ole kytket-
tyna toisiinsa. Tama auttaa kartan yllapitajaa luomaan ohjelmallisesti yhtenaista verkos-

toa. Lisaksi teemoituksista on saatavissa mm. pumppaamo-, venttiili- ja palopostikartta.

Karttatyokalut
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Oitin Metsakulma

Kuva 17. Verkoston asennusvuositeemoitus. KeyAqua Hausjarvi.

Verkoston ominaisuustietojen puutteesta johtuen teemoituksien kayttdaminen on tois-
taiseksi vield osittain mahdotonta. Esimerkiksi kun valitaan teemoitus, joka korostaa ver-
kon asennusvuosien mukaan, tuottaa vain tummanharmaalla varjaytynytta verkkoa, ku-
ten kuvassa 17 nahdaan. Toistaiseksi teemoituksista taysin toimivat vain kulutuspistei-
siin liittyvat tasot seka tasot, jotka osoittavat kytkemattdmat verkonosat, seka pump-

paamo-, venttiili- ja palopostikartat, koska naihin ei liity ominaisuustietoa.

5.5 Muut kohteet

Kartalle voidaan piirtda vapaasti omia merkintéja. Omat merkinnat voivat olla esimerkiksi
alueita, viivoja, pisteita seka teksteja. Naita kohteita kaytetddn apuna esimerkiksi piirto-
tydssa. Aluemaisen kohteen avulla voi esimerkiksi rajata verkoston osan hakua varten

ja paivittdd massana halutun joukon tietoja. Alueen avulla putkijoukon valitsemalla voi
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paivittda kerralla kaikille kohteille esimerkiksi asennusvuoden, koon ja materiaalin, ja
kayttaja valttyy toistamasta samaa jokaisen putkilomakkeen kohdalla. Kuvassa 18 on
rajattu Hausjarven Honkarinteentielta alue, jonka on ajateltu olevan helposti eheytettava
verkoston osa. Aluemainen kohde on tdssa musta, mutta varia voi vaihtaa tarpeen mu-

kaan.
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—

Kuva 18. Aluemainen kohde, jolla rajattu helposti eheytettavissa oleva verkon osa. KeyAqua
Hausjarvi.

Muihin kohteisiin lukeutuvat myds ulkoiset dokumentit, joihin kayttaja voi vieda valokuvia,
videoita, kaivokortteja, PDF-tiedostoja tai esimerkiksi www-osoitteen. Ulkoisen doku-
mentin voi liittdd muun muassa kaivo- tai putkilomakkeeseen. Taman toiminnon avulla

kuva, tiedot ja sijainti voidaan liittda toisiinsa.

5.6 Kartoitukset

Kartoituskohteissa nakyy maastossa tehty mittausty6. Kartoitusdata kuvautuu kartalle
harmaina kohteina, viivoina ja pisteing, ikdan kuin ohjelmassa olevan verkoston taus-
talle, ei siis varsinaisen verkoston kohteiksi. Kartoituskohteet KeyAquaan viemalla put-
ket, kaivot ja voidaan muuntaa verkoston kohteiksi, suoraan oikeaan sijaintiin. Muunnos

vie vain sijaintitiedon, joten ominaisuustiedot tulee sy6ttaa jalkikateen kasin.
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Kuva 19. Kartoituskohteita. Jarvenpaan Vesi.

Kartoituskohteiden avulla verkon yllapitaja voi paatella, missa kohtaa kartan tieto on tay-
dellistd mitattua tietoa, mikali kohteen lomakkeelle ei ole paivitetty sijaintien tarkkuuksia,
paivamaaria tai kartoittajaa. Esimerkiksi kuvassa 19 nahdaan kartoitusviivoja ja piste-
maisia kohteita. Jos luodut verkoston kohteet tdsmaavat taustalla olevien kartoituskoh-

teiden kanssa, tasosijainti on luotettava.

6 Aineistojen laatu kartan perustamisen jalkeen

6.1 Materiaalit, koot ja muut atribuuttitiedot

Aineiston viennin jalkeen on huomattavissa jo silmamaaraisesti, etta kaivojen, putkien ja
muiden varusteiden materiaalit, koot ja muut ominaisuustiedot eivat ole siirtyneet jarjes-
telmaan. Kartalla ei juuri kaivojen ja putkien viiteteksteja ole nakyvissa. Joitain viitteita

on, mutta niiden tiedot eivat valttamatta ole kohteiden lomakkeilla.

Kuvassa 20 on putkilomake, jossa putkella ei ole materiaalia, halkaisijaa, rakennusvuotta
eika esimerkiksi lujuustietoa. Tama tilanne on lahes jokaisen kohteen kohdalla. Lisaksi

kohteiden sijaintitarkkuus, kuntotiedot ja saneerauksien tiedot puuttuvat.
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Kuva 20. Putkilomake heikoilla ominaisuustiedoilla. KeyAqua Hausjarvi.

Tuotavan aineiston laatu on ollut sellainen, ettd ominaisuustietojen tuominen kartalle siir-
ron aikana olisi ollut kohtuuttoman suuri tyd. Tietoja on ollut paperilla, erilaisina viitteina
yms., ja tasta johtuen naiden tietojen siirtdminen ei ole onnistunut tietojen viennin aikana.
Ominaisuustietojen viedaan kartalle jatkossa parannustyon aikana kasityona kaivo ja
putki kerrallaan tai massapaivityksina mikali se on mahdollista.

Kuva 21. Viemarilinjat ilman viiteteksteja. KeyAqua Hausjarvi.
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Kuvassa 21 nahdaan tyypillinen tilanne, jossa jateveden putkilinjat ja kaivot ovat siirty-
neet muunnoksessa kartalle mutta niilla ei ole minkaanlaisia viitetietoja. Eheyttamisen
myo6ta nama tiedot saadaan katu ja verkonosa kerrallaan nakyviin. Lisaksi parannustydn

jalkeen putkille saadaan virtaussuunnan osoittavat nuolet.

6.2 Kytkennat

Putket tulee kartalla kytked alku- ja loppusolmusta johonkin varusteeseen, esim. kai-
voon, ja luoda verkostosta yhtenainen kokonaisuus. Kytkentojen avulla verkostosta voi-

daan tehda erilaisia analyyseja, ja mm. verkonseuranta on mahdollinen.

Tuoduissa tiedoissa kytkennat ovat jaaneet kokonaan pois. Pikaisella tarkastelulla huo-
mataan, etta yhdelldakaan kaivolla ja putkella ei ole ohjelmassa yhteytta toisiinsa. Aineis-
tojen parantamisessa on huomioitava tama, kun verkon eheyttaminen aloitetaan. Eheyt-
tamisen avulla kartasta saadaan toiminnallinen, eivatka varusteet ja putket ole toisistaan

irrallisia elementteja.

Kuva 22. Kytkem&tdn verkko korostettuna. KeyAqua Hausjarvi.
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Kuvassa 22 nakyy, kuinka kytkematdn verkko korostuu kytkematdn verkonosa-teemoi-
tuksen valitsemalla vesijohdon osalta sinisena ja viemarin osalta punaisena. Kaikki ver-
konosat saavat talla hetkellda tdman korostuksen. Kun kytkenta tehdaan, korostus pois-

tuu.

6.3 Laatu

Viedyn aineiston laatu on ollut sen verran kirjava, etta kartalle saatu materiaali on laa-
dultaan vaihteleva. Nyt on kasitys siitd, missa verkostoja sijaitsee, mutta esimerkiksi si-
jainti-, materiaali- ja rakennusvuositiedot ovat paaosin puutteelliset. Kartalta on kuitenkin

paateltavissa, mika tieto on laadultaan kelvollista ja milla ei ole kuin ohjeellista arvoa.

Esimerkiksi kuvassa 23 on nahtavissa tilanne, jossa viemariverkosto ja vesijohto kulke-
vat tdysin samassa sijainnissa, putket taysin toistensa paalla. Todellisuudessa vesijoh-
don pitaisi olla rakennettu viemarilinjan viereen, ei alle. Tastd on mahdollista paatella,
etta kartalla on vain suuntaa antavaa tietoa. Lisaksi putkilomakkeita tarkastelemalla voi
huomata, ettd putkilla ei ole korkeuksia. Toisaalta jos putkilla ja varusteilla olisi tiedetty

korkeus, niissa olisi korkeuden osoittavat viitetekstit. Tassa kartalla naita teksteja ei ole.

Kuva 23. Vesijohto ja viemari kulkevat samassa sijainnissa. KeyAqua Hausjarvi.
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Lisdksi on mahdollista tarkastella, miten aineistot on viety jarjestelmaan. Mikali kartalle
"kartoituskohteet’-tason paalle valitsemalla saa nakyviin kartoituspisteita, on tiedolla mit-
tauksellinen perusta. Hausjarven KeyAquassa ei ole perustamisvaiheen jalkeen yhtaan

kartoituskohdetta nahtavilla.

6.4 Aineistoanalyysi

Verkoston kohteille voi suorittaa erilaisia tarkasteluja ja analyyseja. Lomakkeelle ha-
kuehdot antamalla kayttaja voi hakea tiedot esimerkiksi kaikista jatevesiputkista tai sa-
devesikaivoista. Kun kohteet on haettu, ohjelmalla voidaan koostaa niista raportti Ex-

celiin ja tehda aineistolle taulukkolaskentaohjelman avulla analyysi.

=
Moora Jarvir .‘

18.05.2018 1 A

Materiaali Halkaisija Rak. vuosi Pituus 3d [m] Alkusolmun z-koordinaatti  Sijaintitarkkuus Korkeustarkkuus Kartoitustapa
Wiemndri Ei midritetty 0 64,43 Ei madritety Ei madritetty Kartoitus
“igmdri Ei mddritelty ’U 423 Ei madritetty Ei madritatty Kartoitus
Viemdri Eiméddritety ’U 38,58 Ei maaritetty Eimaaritetty Kartoitus
Viemdri Ei madritety ’0 28,45 Ei maaritetty Ei maaritetty Kartoitus
iemdri Ei madritety ’U 35,86 Ei maaritetty Ei maaritetty Kartoitus
Wiemdri Ei madritety ’U 50,61 Ei maaritefty Ei maariteity Suunniteimasta
WViemari Ei maaritety 'ﬂ 24739 Ei maariteity Ei maaritetty Suunnitelmasta
Viemari Ei maAritety 'G 66,31 Ei maaritetty Ei maaritetty Suunniteimasta
Viemdri Ei madritety 'U 48,75 Ei maaritetty Ei maartety Suunniteimasta
Viemdri Ei madritety '[l 158,2 Ei maaritefty Ei maaritetty Suunniteimasta
Viemari Ei maaritety '[l 286,15 Ei maaritetty Eimaartetty Suunniteimasta
“igmdri Ei madritelty 'D 356,2 Ei madritety Ei masritetty Suunnitelmasta
“igmdri Ei midritelty 'U 75,39 Ei madritetty Ei madrtetty Suunnitzimasta
Wiemdri Ei mddritety ’U 195,89 Ei maaritefty Ei maaritetty Suunnitsimasta
Viemari Ei maaritety ’U 25,15 Ei maaritetty Ei maaritetty Suunnteimasta
Viemari Ei maaritety ’G 56,98 Ei maaritetty Ei maaritstty Suunniteimasta
Viemdri Ei madritety ’U 216,83 30cm Ei maartelty Karteitus
Wiemdri Ei madritety 'ﬂ 3234 30cm Ei maaritetty Kartoitus.
Viemari Ei maaritety 'ﬂ 483 66 30cm Eimaaritetty Kartoituz

Kuva 24. Raportti jatevesiputkista. KeyAqua Hausjarvi.

Tutkimalla aineistoja Excel-raporttien avulla, voidaan todeta, ettd oikeastaan yhdella-
kaan putkella ei ole kartalla korkeuksia, materiaaleja eika kokoluokkaa. Hule- ja jatevesi,
puhtaan veden linja ja paineviemarit ovat siis tdysin ilman ominaisuustietoja. Kuvassa
24 on tyypillinen otos saadusta raportista, jossa materiaalitiedossa on “"ei maaritelty”,

halkaisija on "0” ja rakennusvuoden kohdalla tyhjaa.

Kaivojen tilanne on parempi. Kaivoilla ei ole materiaali- eika kokotietoja, mutta niilld saat-
taa olla korkeus. Lahtdaineiston sekavuuden takia korkeustietoon ei valttamatta kuiten-
kaan ole luottaminen ennen maastotarkistusta, koska lahtdaineistoissa oli myds suunni-

telmatietoja. Jonkinlainen korkeus kuitenkin on olemassa.
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Aineistoanalyysin perusteella voi todeta, ettéd ennen aineiston parantamista johtokartalla
ei ole tavoiteltuja toiminnallisuuksia eika sellaisia ominaisuustietoja, jotka ovat kartasta
halutun hyddyn kannalta kriittisia. Varsinaista aineistoanalyysia ei voi tehda kelvollisesti

ennen kuin verkoston tilaa on parannettu.

7 Aineistojen parantaminen jatkotyona

Verkostokartan on oltava tiedoiltaan riittdvan kattava, jotta vesihuoltolaitoksen on mah-
dollista hallinnoida omaisuuttaan helposti seka kustannustehokkaasti. Kartan tietojen on
oltava silla tasolla, ettd esimerkiksi saneeraussuunnittelu onnistuu digitaalisia aineistoja
tarkastelemalla eikd vanhojen paperisien kuvien aareen tarvitse enaa syventya. Lisaksi
verkostokartan on oltava sellainen, etta se palvelee kayttajia kriisitilanteessa. Kartan tu-

lee tayttaa myds viranomaisen vaatimukset sahkdisesta johtokartasta.

Kartan perustamisen jalkeisen tarkastelun jalkeen tehtiin kunnan teknisen johtajan
Paavo Vuoren kanssa yhdessa suunnitelma siita, miten aineistoja lahdetaan paranta-
maan. Verkostoja aletaan eheyttaa ja tietoja tdydentdmaan taajama kerrallaan, keskit-
tyen ensin sinne, missa tiedot ovat kaikkein tuoreimmat ja missa toisaalta tapahtuu eni-

ten rakentamista ts. tiedot ovat eniten tarpeeseen mm. rakentajille.

Ensiksi eheytetaan ja taydennetdan Monnin alue. Monnin taajaman jalkeen on tarkoitus
parantaa Ryttylan tilannetta. Toiveissa on, ettd nama taajamat saataisiin eheytettya syk-
syyn mennessa. Tarkkaa aikataulua on vaikea arvioida, koska aineiston kasittelija tekee
my6s maastotyo6td, ja toisaalta parannustydssa ei voi olla varma, kuinka paljon maasto-

tarkistuksia se aiheuttaa.

Lisaksi keskitytdan ns. hiljaisen tiedon saamiseen kartalle. Tiedossa on linjoja, joiden
sijaintia ei ole missaan kartoissa, mutta tydyhteison sisallda ndma tunnetaan hyvin. On
vaara, etta elakoitymisien myo6ta tata tietoa ei ole enaa saatavilla mistaan. Naita verko-

nosia keskitytdan saamaan kartalle mahdollisimman paljon.

Aineistojen parantamista voidaan toteuttaa seka ohjelmallisesti etta kasin. Ohjelmallinen
toteutus voidaan suorittaa KeyPro Oy:n toimesta, kasin tehtédva parannus voidaan suo-

rittaa seka KeyPro:n ettd oman resurssin avulla.
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Ohjelmallinen parantaminen suorittaa parannustoimenpiteitéd verkostolle massana. Kir-
joitettu ohjelma etsii verkosta virheita, ja korjaa sitten ne annettujen maarityksien mu-
kaan. Tama on nopea verkostoa korjaava toimenpide, mutta erehtymisen riski on huo-
mioitava, koska korjaamisen suorittaa ohjelma. Maaritykset tarkkaan arvioimalla loppu-

tuloksesta saadaan kuitenkin hyva, ja karttaa saadaan parannettua nopealla tahdilla.

Kasin tehtavassa parantamisessa jokainen kohde kaydaan lapi yksitellen. Jokainen
kohde korjataan ja tdydennetdan puhtaasti kasitydna. Kohteen lomake avataan, tiedot
korjataan ja tallennetaan. Koordinaattitiedot, kytkennat ja muut korjataan kohdekohtai-
sesti. Tama verkon korjaamistapa on hidas, mutta silla saadaan taydellinen ja virheeton

lopputulos, pois lukien inhimillisen erehdyksen vaara.

8 Kartoitusohje

8.1 Kartoitusohje

Jotta Hausjarven kunta saisi tulevaisuudessa konsulteilta sopivassa formaatissa ja oike-
alla koodauksella olevaa mittausaineistoa, kirjoitettiin kartoitusohje (liite 1) seka jo raken-
netuille ettd rakennettaville vesihuoltolinjoille. Ohjeen urakka-asiakirjoihin liittdmalla ve-
sihuoltolaitoksella on mahdollista saada mittausaineisto oikean muotoisena seka oikein
koodattuna. Aineistoa ei jouduta talldin mydskaan kasittelemaan vesihuoltolaitoksella
omana tyéna, kun se saadaan tallennusvalmiina konsultilta. Lisaksi on huomattava, etta
talléin saadaan yksikasitteista tietoa, kun mittaus on suoritettu laitoksen ohjeen mukaan.

Nain vastaanottajan ei tarvitse arvata, mita mittausaineistossa mahtaa olla.

8.2 Koodit

Lajikoodiluettelo on kirjoitettu mukailemaan Hausjarven kunnan entista mittauskoodis-
toa. Vanhasta puutteellisesta koodistosta on otettu uuteen luetteloon kaikki tarpeelliset
koodit, ja niiden joukkoon on lisatty lukuisia uusia lajikoodeja, jotta aineiston jalkikasittely
toimistolla vahenee ja helpottuu. KeyAquaan lisataan jokainen kohde omalla koodillaan,
joten koodausty6 on viisainta tehda jo maastossa. Samalla riski siita, ettd unohtaa, mita
maastossa on kartoittanut, kun tallentaa "omilla koodeilla”, vahenee. Nyt kun jokaiselle

kohteelle on oma koodinsa, ei tarvitse olla muistin varassa, mitd maastotallentimeen on
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tullut tallennettua. Koodien numerointi on tehty niin, etta sita olisi mahdollisimman helppo

kayttdd maastossa ja etta koodit olisi mahdollista oppia nopeasti ulkoa.

9 Johtotietojarjestelman yllapito jatkossa

Johtotietojarjestelmaa voi jatkossa yllapitda kunta joko omana tydna, tai tyd voidaan ul-
koistaa. Kunnalla on tallentamiseen oma resurssi, mutta myos KeyPro tarjoaa tallennus-
palvelua. Jokin taho tallentamiseen on kuitenkin hyva nimeta, jotta mitattu aineisto tulee
kasiteltya ja siirrettya kartalle. Nain sdhkdinen kartta pysyy ajantasaisena, ja se palvelee

kayttajia mahdollisimman hyvin.

10 Lopuksi

Sahkoinen johtokartta saatiin luotua, ja prosessin ohjaaminen sujui hyvin. Tydn aikana
kaikki sujui odotetusti. Lopputulos vastasi odotuksia — kartalle saatiin paljon aineistoa,
jota on jatkossa kasiteltava paljon. Tama perustamistyd oli vain pintaraapaisu tdhan joh-
tokarttaan, ja suurin tyo tulee olemaan aineiston parantamisessa. Vanhoihin karttoihin ja
mittausaineistoihin joudutaan vield palaamaan monesti parantamistyén aikana, mutta
toivottavasti tulevaisuudessa tasta paastaan ja voimme alkaa nauttimaan tarkasta ja luo-

tettavasta johtokartasta.
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uudis- ja saneerauskohteissa. Lisdksi ohjetta kdytetddn soveltaen suun-
nittelumittauksissa.

Mittaukset toimitetaan ohjeen mukaisena osoitteeseen etunimi.suku-

nimi@hausijarvi.fi

Koordinaatti- ja korkeusjarjestelma

Dokumentoinnista

Hausjarven tarkemittaukset toimitetaan Euref-FIN GK25 koordinaatis-
tossa ja korkeusjarjestelmana on N2000.

Dokumentointi suoritetaan tyon aikana, ja tarkkeet mitataan ennen kai-
vantojen peittamista. Kaikki kartoitukset tehdadn 3D-muotoisina. XYZ-
tiedon on oltava aina kartoitettua tietoa.

Rakennettu kohde kartoitetaan tarkemittausohjeen mukaisesti. Raken-
netun kohteen lisdksi kartoitetaan liittyminen vanhaan rakenteeseen.

Dokumentointi sisaltad mittausaineiston lisaksi valokuvat sekd PDF- tu-
losteen kartoituksesta mahdollisine huomautuksineen rakennetuista
kohteista.

Hausjarven koodisto ja formaatti

Tarkkeet toimitetaan GT- formaatissa Hausjarven kunnan jarjestelmaan
soveltuvalla koodauksella.

Varustekohtaiset tarkemittausohjeet

Kaivot
e Kaivon materiaali ja koko merkitaan T1- kenttaan (esim.
BET500)
e Kannen korkeus ilmoitetaan, mikali se on lopullisessa ase-
massaan. Muutoin korkeutena on nolla
e  Sakkapesallisista kaivoista mitataan myos pohjan korkeus
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Putket
e  Mitataan aina kaikki putket, seka tulot ettad lahdot
e T1- kenttdan merkitdan putken koko ja materiaali

Vesijohto ja paineviemarit
e  Mitataan putken laki
e T1- kenttdan merkitdan koko ja materiaali
e  Tarkemittauksessa kiinnitetdadn huomiota erityisesti ris-
teyskohtiin ja putken taitekohtiin

Sulkuventtiilit
e  Korkeus venttiilin kannesta
e  Mitataan my0s putket jotka liittyvat venttiiliin

Paloposti
e  Mitataan maanpaallinen paloposti
e Kartoitetaan myos palopostille tuleva vesijohto

Pumppaamot
e Kartoitetaan tulo- ja Idhtoputken korkeus
e Kartoitetaan lisdksi muut mahdolliset rakenteet, kuten yli-
vuotosailio

Tarkekuva
Valmiissa tarkekuvassa kohteet kuvautuvat koodiston mukaisina joko pis-
temaisina tai viivamaisina kohteina. Putket yhtyvat kaivosta kaivoon (ei
kaivon keskelle) ja esimerkiksi vesijohto kuvautuu viivamaisena koh-
teena. Numerointi on seka pisteissa etta viivoissa juokseva.

Valmiista tarketiedostosta tulostetaan PDF- kuva, johon tehddan mahdol-
liset huomautukset rakenteista ja poikkeamista.

Valokuvat
Tarketiedostojen mukana toimitetaan tydmaan aikana otetut valokuvat,
joiden sijainti kdy selville kuvasta (maasto, kaivon numero, osoite, PDF-
tuloste, paalulukema tms.). Kohteet kuvataan niin, ettd rakenne kdy mah-
dollisimman hyvin selville. Kuviin voi tehda halutessaan merkintoja.

Aineiston toimitus
Aineisto toimitetaan sahkopostilla.
Viestissa ilmoitetaan koordinaatti- ja korkeusjarjestelma, mittausajan-
kohta, tydmaan nimi, mittaajan nimi seka mittaustapa.
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