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1 JOHDANTO

Maanmittauslaitoksen perustoimitusprosessin ydinprosessitiimin kokouksessa oli
noussut esille tarve selvittaa kiinteistorekisterikartan rajaelementtien luotettavuutta.
PETO-ydinprosessitiimin jasen, toimitusinsindori Pauli Laattala tarjosi aihetta minulle
opinnaytetydaiheeksi. Aihe vaikutti mielenkiintoiselta ja olin itsekin moneen kertaan
lyhyen tyohistorian aikana tormannyt tilanteeseen, jossa kiinteistorekisterikartan tie-
dot eivat ole piténeet alkuunkaan paikkaansa. Ajattelin, ettd olisi mielenkiintoista

tutkia, kuinka yleista tama paikkansa pitdmattémyys on.

Tydssani on siis tarkoitus selvittdd, kuinka hyvin kiinteistorekisterikartan rajaelement-
tien, rajamerkit ja rajaviivat, tiedot vastaavat todellisuutta. Tilaajan, Maanmittauslai-
toksen keskushallinnon, toivomuksesta keskityn tutkimuksessa erityisesti rajamerkKki-
en RSK-luvun oikeellisuuteen ja siind sivussa myds muiden ominaisuustietojen oi-

keellisuuteen.

Rajamerkeilld on Maanmittauslaitoksen JAKO-tietojérjestelmassa 10 eri ominaisuus-
tietoa: rajamerkin numero, laji, rakenne, x-koordinaatti, y-koordinaatti, z-koordinaatti,
RSK-luku, lahdeaineisto, suhde maanpintaan seka olemassaolo. Rajaviivoilla on vas-

taavasti nelja ominaisuustietoa: laji, pituus, kulkutapa, lahdeaineisto.

Tutkimus toteutetaan mittaamalla GPS-laitteella rajatulta n. 220 hehtaarin alueelta

kaikki rajamerkit, n. 150 kpl. Rajamerkeille tallennetaan mittausvaiheessa myos kaik-
ki muut ominaisuustiedot. Mittausalue sijaitsee Padasjoen kunnassa, Paijat-Hameessa.
Alue rajautuu osittain asemakaava-alueeseen. Tilaajan toivomuksesta tutkimusalueek-

si valittiin nimenomaan tallainen kaava-alueen lievealue.



2 MAANMITTAUSLAITOS

Maanmittauslaitos toimii maa- ja metsatalousministerion alaisuudessa ja huolehtii
maamme maanmittaustoimituksista, kartta-aineistoista, kiinteistotiedoista, lainhuu-
doista ja kiinnityksista seka yllapitaa valtakunnallista paikkatietohakemistoa. Maan-
mittauslaitos tuottaa kiinteistdja, maastoa ja ymparistoa koskevia tietoja ja palveluita
yksityishenkildiden, yritysten ja yhteiskunnan tarpeisiin. Maanmittauslaitoksen suurin

asiakasryhmaé on kotitaloudet. Muita asiakkaita ovat elinkeinoeldm4, valtio ja kunnat.

Maanmittauslaitoksessa on 12 maanmittaustoimistoa 35 paikkakunnalla, kuusi valta-
kunnallista tuotanto- ja palveluyksikkoa seké keskushallinto. Maanmittauslaitoksen
palveluksessa tydskentelee lahes 2000 tyontekijdd. Maanmittauslaitoksen menobudjet-
ti on vuodelle 2010 noin 129 milj. euroa, josta tuloilla katettava osuus on noin 72

milj. euroa. Henkildston maara on 1976 henkilétydvuotta. /1./

2.1 Keskushallinto ja valtakunnalliset tuotanto- ja palveluyksikot

Maanmittauslaitoksen keskushallinto johtaa ja kehittdd maanmittaushallintoa, Maan-
mittauslaitoksen toimintaa sekd vastaa laitoksen yhtendisyydesta. Keskushallinto vas-
taa Kiinteisto- ja kartastotehtavien yleisesta kehittdmisestd, taloussuunnittelusta ja
tulosohjauksesta, yleishallinnosta, henkilosto- ja tydmarkkinapolitiikasta seka tieto-
hallinnon strategisesta suunnittelusta ja tietoturvallisuudesta. Naiden liséksi kes-
kushallinto vastaa siséisesta tarkastuksesta, oikeuspalveluista ja viestinnasta. Pa&joh-

tajan alaisuudessa toimii myos strategisia kehittamishankkeita.

Maanmittauslaitoksen valtakunnalliset tuotanto- ja palveluyksikét huolehtivat omien
alojensa kehittdmisesta ja tutkimuksesta, toiminnan koordinoinnista ja valtakunnalli-
sista palveluista. Tuotanto- ja palveluyksikot sijaitsevat Helsingissa 1t&-Pasilassa, lu-

kuun ottamatta Maanmittauslaitoksen arkistoa joka sijaitsee Jyvaskylassa.

Valtakunnallisia tuotanto- ja palveluyksikdita on kuusi yksikkdd. Naista Kehittamis-
keskus tukee ja kehittada kiinteistotehtavié, maastotietotehtdvia ja paikkatietotehtévia
seké osallistuu hallinnollisten tietojérjestelmien kehittdmiseen. Kehittdmiskeskukses-

sa on myds toiminnan tuen ja kehittdmisen (TUKE) tiimejd mm. maastotiimi. Maasto-



tiimin tehtdviin kuuluu huolehtia maanmittaustoimistojen maastomittauksen yllapita-
misestd ja tuesta. Maastotiimi testaa mittauslaitteita ja antaa tarvittavat ohjeet mittaus-

ten suorittamiseen.

IiImakuvakeskuksen tehtdvéna on ilmakuvatuotanto ja kuva-aineistonmyynti. llmaku-
vakeskuksen tarkein tehtévé on ilmakuvaus ja stereomallien ja ilmakuvien tuottami-
nen maanmittaustoimistoille. limakuva-aineistot ovat paéasiallinen lahde Maastotie-
tokantaa yllapidettéessa ja kiinteistorekisterin sijaintitarkkuutta parannettaessa. llma-
kuvista tuotetaan myos ortokuvia Maanmittauslaitoksen ja ulkoisten asiakkaiden tar-

peisiin.

Hallintopalvelukeskus puolestaan antaa laitostasoisia henkil6sto-, materiaali- ja talo-

ushallintoon liittyvia tuki- ja kehittdmispalveluja.

Atk-keskuksen tehtdvana taas on huolehtia laitostasoisista atk-kayttopalveluista, tieto-

liilkenneverkoista ja atk-tukipalveluista.

Tietopalvelukeskus huolehtii Maanmittauslaitoksen tuotteiden ja palveluiden myyn-
tiin ja markkinointiin liittyvista tehtévista seké Kiinteistotietojarjestelman hallinnosta

ja asiakastuesta.

Kuudes tuotanto- ja palveluyksikkd Arkistokeskus sijaitsee Jyvaskylassa. Arkistokes-
kukseen on keskitetty nykyiseen kiinteistotietojarjestelméén kuuluvat maanmittausar-

kistot koko maasta.

2.1.1 Ydinprosessitiimit

Maanmittauslaitoksella on kuusi ydinprosessia: perustoimitusprosessi (PETO), arvi-
ointitoimitusprosessi (ARTO), tilusjarjestelyprosessi (TJ), maasto- ja rajatietotuotan-
toprosessi (MARA), saaddsperusteisten rekisterien yllapitoprosessi (RETI) ja tietopal-
velu- ja tilaustuotantoprosessi (TITI). Kullakin ydinprosessilla on laitoksen péaajohta-
jan asettama prosessitiimi ja tiimiin kuuluva prosessin omistaja. Esimerkiksi PETO-
ydinprosessin prosessin omistaja on maanmittausinsindori (DI) Ari Tella ja RETI-

ydinprosessin prosessin omistaja on maanmittausinsindori (DI) Tuomas Lukkarinen.



Ydinprosessitiimien tehtdvana on johtaa ja seurata prosessin tilaa, k&ynnistaa proses-
sin arviointi, laatia ja yllapitaa prosessin laatukasikirjaa ja muuta ohjeistusta, kehittaa
prosessimittareita, kasitella palautteet ja kehittdmisideat ja kdynnistaa ja seurata pro-

sessin kehittdmishankkeita.

Prosessit ja Talous ja Uudistuminen

‘ ; Vaikuttavuus
rakenteet resurssit jatyskyky

Johtamisprosessi
A Y
lohkominen,
PETO yksityistietoimitus...
halkominen
ARTO yleistietoimitus, lunastus, .. Yhteis-
Yhteis- kunnan
kunnan uusjako... ja
! TI 3
ja asiak-
asiak- kaiden
kaiden R e T R RETI tarpeiden
intetstérekistert, auppahintarekistert...
tarpeet e tyydyt-
timinen
maastotictokanta,
MARA digitaalisefilmakuvat...
viranomaispalvelut, TITI
ilmakuvat,
tietotuotteet, ..
Tukl TOSCSSit T)esimerkkejd palveluista ja tuotteista
p 2) tistovarastoja
Asiakassuhteiden Tietovarastojen Hallinto Kehittaminen
hallinnan tuki hallinta ja laadun valvonta

KUVA 1. Maanmittauslaitoksen kuusi ydinprosessia.

2.1.2 Maanmittaustoimistot

Maanmittauslaitoksessa on 12 maanmittaustoimistoa. Kullakin maanmittaustoimistol-
la on hallinnollisen toimipaikan lisaksi yksi tai useampi toimipiste, ndin ollen maan-
mittaustoimistoilla on toimintaa 35 paikkakunnalla. Kukin maanmittaustoimisto vas-
taa toimialueensa maanmittaustoimituksista ja kartastotehtavisté. Lisaksi toimistot
valittavat toimipisteidensa kautta laitoksen muita palveluja. Suurin osa Maanmittaus-

laitoksen henkildstdstd tydskentelee maanmittaustoimistoissa.



3 KIINTEISTOREKISTERI

Kiinteistorekisteri on yksi yhteiskuntamme perusrekistereista. Muita perusrekistereité
ovat vaestdtietojarjestelmd, yhteisotietojarjestelma (esim. kaupparekisteri) seka lain-
huuto- ja kiinnitysrekisteri. Naista vaestotietojarjestelma seké lainhuuto- ja kiinnitys-

rekisteri perustuvat osittain kiinteistorekisteriin.

Kiinteistorekisterin pitdjid ovat maanmittaustoimistot ja kuntien kiinteistéinsindorit.
Néiden liséksi muullakin viranomaisella, jonka vastuulla on kiinteistotietojarjestel-
mé&an kuuluvan tiedon tuottaminen, on velvollisuus huolehtia tallaisen tiedon tallen-
tamisesta kiinteistotietojarjestelmaén ja sen pitdmisestd ajan tasalla. Toistaiseksi kiin-

teistOrekisterin pit4jat hoitavat taméan tehtévén tiedontuottajaviranomaisten puolesta.

Kiinteistorekisteri on osa kiinteistotietojarjestelmaa (KTJ). Lisaksi kiinteistotietojar-
jestelméén kuuluu lainhuuto- ja kiinnitysrekisteri, jota myos kirjaamisrekisteriksi kut-
sutaan, sekd joukko muita muiden kuin Kkiinteistéviranomaisten tuottamia aikaisem-
min Kkiinteistorekisteriin kuuluneita tietoja. KTJ jakautuu kiinteistbosaan, johon kuu-
luvat kiinteistorekisterin tietojen lisaksi edella mainitut muut tiedot, seka lainhuuto- ja
kiinnitysrekisterin muodostamaan Kirjaamisosaan. Kirjaamisosa saa kiinteistdjen pe-
rustiedot (kiinteistétunnus, nimi, muodostumistiedot ja pinta-ala) Kiinteistorekiste-

riosasta.

Kiinteistorekisterid pidetddn Maanmittauslaitoksen hallinnoimassa kiinteistotietojar-
jestelméssa (KTJ). Tiedot siihen tuotetaan MML:n JAKO-tietojérjestelmassa seka

KTJ:n rekisterinpitosovelluksella ja kuntajérjestelmilla. /2./

Kiinteistorekisterié pidetaan kiinteistdista ja muista maa- ja vesialueiden rekisteriyk-
sikoista. Kiinteistorekisteri jakautuu ominaisuus- ja sijaintitietoihin. Tassa yhteydessa
ominaisuustiedoilla tarkoitetaan rekisterin tekstitietoja ja sijaintitiedoilla kiinteistore-

kisterikarttaa.

Kiinteistorekisterin- ja kartan tietoja voidaan tutkia joko selaintietopalvelun avulla tai

perinteiselld tavalla tuottamalla jarjestelmésté kuvaustekniikaltaan erilaisia tulosteita.



3.1 Kiinteistorekisterin sisaltd

Kiinteistorekisteriin merkittyjen rekisteriyksikdiden, maardalojen seka erillisina luo-

vutettujen yhteisalueosuuksien lukumaéarat olivat 16.2.2006 seuraavat:

Laji ja laatu lukumaara
Tila 2143 000
Tontti 375 000
Yleinen alue tai sen lisaosa 41 000
Valtion metsamaa 539
Suojelualueyksikko 415
Lunastusyksikkd 40 000
Yleiseen tarpeeseen erotettu alue 317
Erillinen vesijatto 473
Yleinen vesialue 98
Yhteinen vesialue 46 200
Yhteismetsé 233
Yleinen tie tai sen liitdinndisalue 2100
Entinen yleinen tie tai sen liitdnnaisalue 709
Méérdala tai yhteisalueosuus 57 900

3.2 Maarekisterista kiinteistorekisteriin

Vuonna 1895 annettiin asetus maarekisterin pitdmisestd. TAman asetuksen mukaan
jokaisessa silloisessa ladninmaanmittauskonttorissa oli pidettavé kaikki [&&nin tilat
kattavaa maarekisterid. Rekisteriin merkittiin tilojen tunnusmerkkien, maanluonnon ja
manttaalin liséksi tilusalat: erikseen viljelty maa, viljelyskelpoinen maa, metsémaa,
joutomaa ja vesialueet. Lisaksi rekisteristé tuli ilmeté tilojen jakosuhteet ja jaoissa

perustetut rasiteoikeudet.

Kirjanpidollisesti maarekisterin oleellisin ero sitd edelténeisiin maakirjoihin oli se,

ettd sithen merkittiin kaikki maanmittaustoimituksissa syntyneet tilat ja se oli infor-



maatioarvoltaan paljon suurempi ja ajantasaisempi kuin edeltgjansa. Toisin kuin maa-
kirjaan, maarekisteriin merkittiin torpatkin sek& kaikki jakotoimitukset, halkomiset,

lohkomiset ja erottamiset, joiden mééara oli 1800-luvun lopulla merkittavasti lisdénty-
nyt. Maarekisterissa kiinteistot saivat rekisterinumeron. Maarekisterilla oli siten mul-
listava merkitys maakiinteistdjen yksil0innissé ja maansaanto- ja huudatusasioissa. /3,

5.340-341./ Kun maarekisteri valmistui vuonna 1904, siin& oli rekisteritiloja 121 684.

Itsendisyyden alkuajan vuokra-alueiden lunastukset, asutustoiminta ja osittamisvapaus
lisasivat kiinteistdjen mé&éraa huimasti. Vajaan sadan vuoden aikana kiinteistomaéara
kasvoi 20-kertaiseksi ja rekisterin tietosisalto laajeni. Maarekisterikirjoja oli kaikki-
aan 3500 eli useita satoja hyllymetreja. Eri rekistereiden paallekkaisyyden poistami-
seksi seka asioinnin helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi aloitettiin vuonna 1968 kiin-
teistdjen rekisterdintijarjestelmén rakentaminen atk:n avulla. Viimeinen kunta, Kuu-

sankoski, liitettiin kiinteistorekisteriin 17.10.1994.

Uudistus vaati 700 henkil6tyovuotta ja sen valittdméat kustannukset olivat 90 milj. mk.
Voimassa olevia kiinteistorekisteri yksikoitd on nyt koko valtakunnan kasittavassa

rekisterissa yhteensa 2,1 miljoonaa. /4./

3.3 Rekisterikartta

Rekisterikartalla on alusta saakka ollut kaksijakoinen tehtava, toisaalta selvent&a kiin-
teistojarjestelméé ja toisaalta toimia laajojen jarjestely- ja mittaustoimitusten suunnit-
telu- ja tyokarttana. SPM:n 82/16 (Senaatin paatds maanmittaustoimituksissa nouda-
tettavista ohjeista) mukaan oli taloista, jakokunnista tai kylistd, joissa oli tehty tai oli
tulossa paljon osittamisia, maanmittauskonttorissa laadittava ja pidettavé ajan tasalla
rekisterikartta. Rekisterikarttaan merkittiin rajat, tiet, vesistot ja rekisterinumerot.
Maanmittaustilastossa ensimmaiset maininnat rekisterikartasta olivat v. 1923 Viipurin

l&&nista Terijoen, Uudenkirkon ja Kivennavan erdisté lohkokunnista.

Kaupunkien ja kauppaloiden osalta rekisterikartasta annettiin ohjeista neljalla maan-
mittaushallituksen kiertokirjelmall& v. 1932-35. Seikkaperaiset ohjeet annettiin v.
1938 kiertokirjeelld n:o 50, jossa maarattiin rekisterikartta jatkuvasti pitiméén maare-

Kisterin kanssa yhtapitavana. Kiertokirjeen mukaan rekisterikartta oli pyrittava perus-



tamaan kiintopisteverkkoon. Kartalle oli merkittdva kunnan ja kylien seké talojen,
tilojen ja muiden maarekisteriyksikdiden, yleisten ja yhteisten alueiden seka rasitealu-
eiden rajat, yleiset ja yhteiset tiet, vesistojen rantaviivat, kylien ja vesistdjen nimet,
rekisteriyksikdiden rekisterinumerot, Kiintopisteet numeroineen seka koordinaattiruu-
dusto ja lehden nurkkien koordinaatit. Liséksi oli merkittdva asemakaavat, tonttijaot

ja kayttorajoitusalueiden rajat.

Maaseutupaikkakuntien perustuivat edelleen SPM:n séannoksiin. Maanmittaushallitus
antoi yleismaarayksen, etté rekisterikartat oli laadittava taajavakisista yhdyskunnista
ja muista tihedan asutuista alueista, joille oli madratty laadittavaksi rakennussuunni-
telma. Rekisterikartan pohjana kaytettiin rakennussuunnitelmamittauksen kartan jal-

jennostd, siiloin kun sellainen oli saatavilla.

Haja-asutusalueille rekisterikartta ulotettiin vasta Jakolailla (604/51). Jakoasetuksen
mukaan rekisterikartta oli laadittava luotettavien karttojen ja asiakirjojen nojalla ja
perustettava kiintopisteverkkoon, mikéli mahdollista. Maanmittaushallituksen Kkierto-
kirjeell&d n:o 78 annettiin v. 1960 yksityiskohtaiset ohjeet varsinaisesta ja véliaikaises-
ta rekisterikartasta. Varsinaisena rekisterikarttana kaytettiin peruskartta-aineiston 1:10
000 mittakaavaisen rajapiirroksen muovikopiota. Vastaavasti kaytettiin asema- ja ra-
kennuskaavojen pohjakartta-aineistoa. Jaljenndskelpoiset ja valtakunnan koordinaatis-
toon sidotut uusjakokartat ja muut suuria alueita kasittavat kartat kavivat myos varsi-
naisesta rekisterikartasta. Valiaikaisina rekisterikarttoina kéytettiin vanhoja rekisteri-
karttoja, verotuskarttoja seka toimituskarttojen perusteella piirrettyja ja koottuja kuul-
tokarttoja. Maaraykset rekisterikartan sisallosta olivat samantapaiset kuin aiemmin

mainittujen kaupunkien rekisterikartoissakin. /5, s.384-385./

4 KIINTEISTOREKISTERIKARTTA

Kiinteistorekisterilain 14 §:n (19.5.2000/448) mukaan sijaintitiedon on oltava numee-
risessa muodossa siten, etta kiinteistojaotus voidaan tarpeen vaatiessa tulostaa kartak-

Si.

Kiinteistorekisterikartasta tulee ilmeta (kiinteistorekisteriasetus 10 8)



- voimassa olevien kiinteistoyksikoiden rajat ja yksikdiden tunnistamiksi tarvit-
tavat tiedot

- kiinteistorekisteriin merkityn mééraalan méaraalatunnus ja sijainti saantokir-
jan mukaan

- kiinteistorekisteriin merkityt rasitteet seka kéyttooikeudet ja — rajoitukset

- kalastuslain (286/1982) 124 §:ssd tarkoitetussa toimituksessa maéaratty ul-
kosaariston raja

- voimassa olevan oikeusvaikutteisen yleiskaava-alueen raja

- voimassa olevan asemakaava-alueen raja

- sellaisten alueiden rajat, joilla on voimassa maankéaytto- ja rakennuslain 53 §:n

mukainen rakennuskielto

Kiinteistorekisterikarttaa ei hyvéaksyté eiké vahvisteta, eika silla siten ole samanlaista
oikeudellista sitovuutta kuin toimituskartalla. On kuitenkin syytd huomata, etta valti-
on tai, jos rekisteria pitaa kiinteistdinsindori, asianomaisen kunnan on korvattava vir-
heellisesta kiinteistorekisteritiedosta aiheutunut vahinko silloin, kun virheellinen re-
Kisteritieto koskee rekisteriyksikoiden keskindista sijaintia siltd osin kuin sijainti on

toimituksessa méaritetty.

Kiinteistorekisterikartalle on asetettu yleisia vaatimuksia. Rekisterikartta pyritaan laa-
timaan sijaintitarkaksi. Tietokantaan tallennettu rajamerkin sijaintitarkkuusluku eli
RSK-luku ilmaisee rajamerkin pistekeskivirheen rekisterikartan runkona oleviin kiin-
topisteisiin ndhden. On kuitenkin huomioitavaa, etté kiinteistorekisterikartalla ei ole
samanlaista oikeudellista sitovuutta kuin esimerkiksi toimituskartoilla. T&mé& koskee

mm. pinta-alan maarittamista kiinteistorekisterikartan aineistojen pohjalta. /6./

Viranomaiset kéyttavat kiinteistorekisterikartan tietoja mm. kiinteistotoimitusten te-
kemisessd, karttatuotannon lahtoaineistona, rakentamisen lupamenettelyihin liittyvisséa
tehtavissd, kaavoituksen valmistelussa, tutkimustydssa, kiinteistoveron maaraamises-
s4, erilaisten tietojarjestelmien perusaineistona seka laadittaessa erilaisia Kiinteistoja-

otusta ja maanomistusta koskevia karttoja, tilastoja ja tiedotteita.



Lisaksi suunnittelutoimistot, kiinteisténomistajat seka erilaiset kiinteistéalan yritykset
mm. kiinteistonvalittajat, metsayhtiot, puhelin- ja sahkoyhtiot kayttavat Kiinteistore-

Kisterin tietoja.

4.1 Kiinteistorekisterikartan saaddspohja ja ohjeet

Kiinteistorekisterikartan sisalto sekd menettelytavat tiedon yllapidosta on sdédetty

laeilla seka Maanmittauslaitoksen omilla méaérayksilla, ohjeilla ja suosituksilla.

1. Kiinteistorekisterilaki (392/985) ja Kiinteistorekisteriasetus (970/1996).

Laki siséltdd méaraykset kiinteistorekisterin sisallostd, kiinteistorekisterin pitéjista,

virheellisen tiedon korjaamisesta seka vahingonkorvausvastuusta. Kiinteistorekisteri-
lain 158 todetaan, ettd Maanmittauslaitoksen keskushallinto antaa tarvittaessa mééré-
yksia ja ohjeita kiinteistorekisterin ja Kiinteistorekisterikartan pitdmisessa noudatetta-

vasta menettelysta.

2. Laki Kkiinteistotietojarjestelmésté ja siité tuotettavasta tietopalvelusta
(453/2002)

Lain mukaan kiinteistotietojarjestelmaa hallinnoi Maanmittauslaitos. Jokaisella viran-
omaisella on vastuu tuottamansa tiedon tallentamisesta ja ajan tasaistamisesta. Liséksi

laissa on séé&detty maksujen perusteista ja korvausvastuista.

3. Maardys MML/1/012/2005 Kiinteistotietojarjestelman kiinteistorekisterin

koodistot

Maarays koskee kiinteistotietojarjestelmén kiinteistérekisterin tietojen luokitusta,
koodiarvoja ja niiden nimikkeitd. M&arays on tarkoitettu kiinteistorekisterin pitajina
toimiville kunnille sekd maanmittaustoimistoille kiinteistérekisterin yllapidossa nou-

datettavaksi.

4. Ohjeet kiinteistOrekisterin pitdmisesta (KRO) MML/1/012/2010
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Ohjetta sovelletaan kiinteistorekisteriin tehtdvien merkint6jen tekemiseen seka tieto-
jen yllapitoon. Ohje koskee sek& maanmittaustoimistoja ettd kiinteistorekisterin pita-

jiné toimivien kuntien kiinteistdinsindoreja.

Ohjeessa késitellaan kiinteistojen rekisterdintijarjestelmaa, kiinteistérekisteriin mer-
Kittavia tietoja, kiinteistorekisterin pitdjan tehtévié, toimitusten ja paatosten rekiste-
rointid, kiinteistorekisterin sijaintitietojen tallentamista ja paatoksista tiedottamista ja
ilmoituksia.

4.2 Rajamerkin ominaisuustiedot

Maanmittauslaitoksen JAKO-jarjestelméssa rajamerkilla on 10 ominaisuustietoa.

=
Humero: | {18
Laji: | Rajapyykki 2
Rakenne: I Ei maaritelty j

H: I 63804350.484 E: I 25513000.370
H: (Korkeusjarjestelma tuntematon) I
RSK-luku {m) : I 0,20

Lahdeaineisto: I Kuvamittaus ?
Suhde maanpintaan: | Hakyvissa
Olemassaolo: I Olemassa

Lisaa I Muuta l Paikanna I Korosta l
Tyhiennﬁl Poistal Ilkkuna ~ l Ohje | Sulje I

KUVA 2. JAKO-jarjestelman rajamerkki-ikkuna

1. Numero: Rajamerkin numero kuvaa rajamerkin numeroa. Suurimalla osalla ra-

japyykeista numero on, mutta varsinkin rajapisteita on paljon vailla numeroa.

2. Laji: Kuvaa kiinteistorajan sijaintia maarittavan pisteen merkityksen. Lajina on

joko tuntematon, rajapyykki, rajapiste, rajaviitta tai suuntapyykki.

3. Rakenne: Kuvaa rajamerkin rakennetta, rakennustapaa ja —materiaalia. Raja-

merkki voi olla ei mééritelty, putki, pultti, yksikivinen, nelikulmainen, viisiki-
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vinen, yksipaaluinen, viisipaaluinen, reik&, ura, putki tai pultti kiintedssa alus-

tassa, perakkaiset kivet, perakkaiset puupaalut tai oja.

4. N: Rajamerkin pohjoiskoordinaatti.

5. E:Rajamerkin itdkoordinaatti.

6. H: Rajamerkin korkeuskoordinaatti.

7. RSK-luku: Rajamerkin pistekeskivirhe.

8. Léhdeaineisto: Kuvaa tiedon numeeristamisprosessia.

Tuntematon: Kun aineiston alkuperaa ei tunneta.

Kuvamittaus: Rajamerkin sijainti on saatu ilmakuvauksen koordinaa-
teista.

Digitointi: Kun rajamerkki on digitoitu rekisterikartalta.
Maastomittaus: Kun rajamerkki on kartoitettu kiinteistorekisterin pe-
rusparannustyon yhteydessa tai maanmittaustoimituksessa sellaisena
rajamerkkind, jota toimitus ei kuitenkaan koske.

Kiinteistétoimitus: Kun rajamerkin sijainti maaraytyy kiinteistétoimi-
tuksessa joko kartoitettuna tai laskettuna.

Lisaksi harvemmin kaytettyj& lahdeaineistoja ovat maanmittaustoimi-
tuksen pistevarasto, maastomittauksen pistevarasto, kuvamittauksen

pistevarasto, varastopiste RSK-luvulle ja kaavalaskenta.

9. Suhde maanpintaan: Kuvaa onko rajamerkki nékyvissa. Rajamerkin suhde

maanpintaan on joko tuntematon tai se on nakyvissé tai upotettu.

10. Olemassaolo: Kuvaa rajamerkin olemassaoloa maastossa. Rajamerkin olemas-

saolo on joko tuntematon tai se on olemassa, kadonnut tai ei rakennettu.



Rajaviivoilla on JAKO-jarjestelméssé vastaavasti nelja ominaisuustietoa.

L3 Kiinteistoraja 10l x|
Laj: | Rekisterivksikon raja i]
Pituus (m): I 463.57
Kulkutapa: | Murtoviiva 2
Liahdeaineisto: I Digitointi 2
l_isaal Mumal Paikannal Korostal
Tyhjenna l Popista | Ikkuna ~ I Ohje I Sulje |

KUVA 3. JAKO-jéarjestelméan kiinteistoraja-ikkuna

1. Laji: Rajaviivan laji kuvaa, millaisesta viivasta on kyse. Useimmiten viiva on
rekisteriyksikon raja, mutta se voi olla myos valtakunnanraja, kunnan raja, ky-
lan tai kunnanosan raja, nautinta-alueen raja, kiinteistokuvioraja tai tekninen

apuviiva.

2. Pituus: Rajaviivan pituus.

3. Kulkutapa: Rajaviivan kulkutapa kuvaa viivan kulkutapaa pisteesté toiseen.
Kulkutapa voi olla esimerkiksi murtoviiva (viiva kulkee taitepisteiden kautta
suorana) tai kdyréviiva (viivassa ei ole taitepisteitd, vaan se kulkee k&yran).

Kulkutapa voi olla my6s ympyrékaari.

4. Lahdeaineisto: Rajaviivalla lahdeaineistona voi olla tuntematon, kuvamittaus,

digitointi, maastomittaus, Kiinteistétoimitus tai kaavalaskenta.

4.2.1 RSK-luku

Kuva- ja maastomittaukseen perustuvan kiinteistorekisterikartan alueella sijaitsevalle
mitattavalle rajamerkille maaritetdén aina koordinaatit seka sijaintitarkkuus. Sijainti-
tarkkuus ilmoitetaan pistekeskivirheend eli RSK-lukuna koordinaatiston runkona ole-

van perusrunkoverkon tasokiintopisteisiin nahden.
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RSK-lukuun vaikuttavat liitospisteiden identifiointitarkkuus (i;), mahdollinen mitatta-
van pisteen identifioinnin tarkkuus (i) ja tarkkuus (Im), joka koostuu liitospisteiden

RSK-luvuista ja mittauksen tarkkuudesta.

RSK-luvun likiarvo lasketaan seuraavan kaavan mukaan:

RSK= SQR( i + i + Im?),

missd RSK-luku on pistekeskivirhe ja SQR on nelidjuuri. /7./

TAULUKKO 1. RSK-luvun mittayksikkéna on metri ja luku ilmoitetaan seuraa-
valla tarkkuudella. /7./

ilmoitustarkkuus

RSK-luku (m) pyOristysraja (m)

0,0-0,20 0,01 0,002
0,20-0,50 0,05 0,01
0,50-2,0 0,1 0,02
2,0-5,0 0,5 0,1
5,0-20 1 0,2
20- 5 1

Edelld esitettyd kaava ei voida soveltaa GPS-mittaukseen, koska kaava perustuu kah-
teen tunnettuun liitospisteeseen ja niiden tarkkuuteen. GPS-mittauksessa tunnettuja
liitospisteité ei kdytetd. GPS-mittausta varten Maanmittauslaitoksen Maastotiimi on
antanut vuonna 2005 suosituksen RSK-luvusta GPS-mittauksissa. Suositus antaa oh-
jeet RSK-luvun tallentamiseksi rajamerkkien mittauksissa silloin, kun kaytetddn RTK-

GPS-laitteistoa. Suosituksessa mittaustavat on luokiteltu neljaan ryhmaan

1. Fixed-tilassa mitatut
- RSK0.1: Rajamerkille tallennetaan RSK-luvuksi 0.1, kun kohde on
selva yksiselitteinen mittauskohta. Esimerkiksi jamerasti oleva putki-
pyykki, piikattu ympyrd, jossa suuntaurien risteyskohta, betonipyykin
pééssé oleva harjaterastanko, tms.
- RSK 0.2: Kaytetdan, kun alusta on kivenmohkala tai heiluva putki-
pyykki tai kallioon piikattu pelkkd nro tms. ”ei niin yksiselitteinen”

mittauspaikka kohteessa.



2. Piilopistemittaus (epakeskiset mittaukset)

- RSK 0.3-0.5: Piilopiste mittauksessa apulinjan pisteiden ollessa hyvét
voidaan piilopisteend mitattu rajamerkki tallentaa min 0.3 RSK-
luvulla. Téasta kuitenkin mittaajan arvion mukaan huonontaen kohteen
RSK-lukua aina 0.5:een saakka. Piilopistemittauksissa RSK-luvun
madrittelemisessa tulee huomioida apuna kaytettyjen pisteiden tark-

kuus sekd geometria (kaarileikkaukset jne.).

3. Float-tilassa mitatut
- RSK 0.8-2.0: Mikali satelliitteja on kiinni L1:ssé ja L2:ssa vahintédan 6
kpl ja kone nayttéa tarkkuudeksi selvasti parempaa kuin 0.8 (esim. 0.3-
0.6), RSK-luvuksi voidaan hyvaksya min. 0.8. Muutoin kéytetddn RSK-
lukua 1.0-2.0 paitsi, jos satelliitteja on L1:ssd ja L2:ssa kiinni alle 5
kpl, ei mittausta hyvaksyta ollenkaan. Laitteiden antamaan float-
sijainnin tarkkuuteen ei voida tukeutua suoraan, vaan mitatuille pisteil-

le tulee antaa selkeasti huonommat lukemat kuin mité laite antaa.

4. Staattisesti mitatut
- RSK 0.1, 0.2: Silloin, kun jéalkilaskennassa on saatu fixed-ratkaisu,
kaytetdan samaa periaatetta kuin RTK-fixed-ratkaisussa. RSK-luvuksi
annetaan 0.1 tai 0.2, kohdan 1 mukaisesti. RSK-luku tulee antaa kui-
tenkin heikompana silloin, kun laskija on ilmoittanut ratkaisun olevan

epavarma. /8./

GPS-mittauksessa ei siis ole olemassa mitddn matemaattista kaavaa RSK-luvun méa-

rittelemiseksi, vaan mittaajan taytyy itse pystya arvioimaan mittauksen tarkkuus.

5 GPS-MITTAUS

GPS (Global Positioning System) on Yhdysvaltojen puolustushallinnon yllapitaméa

maailmanlaajuinen satelliittipaikannusjarjestelma. Vastaavanlaisia paikannusjarjes-

telmid ovat myos venadldinen GLONASS ja Euroopan Unionin suunnittelema Galileo.
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GPS-jarjestelmé koostuu 24 satelliitista ja vaihtelevasta méarasta varasatelliitteja.
Satelliittien kiertorata on noin 20 200 kilometrin korkeudella. Kukin satelliitti kiertaa

maapallon kahdesti vuorokauden aikana.

Satelliitit 1ahettavat jatkuvasti ratatietoaan, kellonaikaa seka tietoa omasta ja jarjes-
telmdan kunnosta kahdella suurtaajuusalueella kantoaaltoon moduloituna. Taajuuskais-
toja nimitetddn L1- ja L2-taajuuksiksi. Tiedot on koodattu kantoaaltoon kohinaksi.
Koodaamiseen kéytetddn yhta julkista koodia (C/A), yhté tunnettua, mutta sotilaalli-
seen kayttoon maariteltyd koodia (P) ja yhta salaista koodaustapaa (). C/A-koodi on
karkea paikannuskoodia L1-taajudella, P-koodaus on tarkka koodi sek& L1- ettd L2-
taajuudella. /9, 5.270-271./

5.1 Paikanmaaritys ja paikannustarkkuus

GPS-paikanmadritys jaetaan absoluuttiseen, differentiaaliseen ja suhteelliseen pai-
kanmaaritykseen. Ndiden kolmen paikanmééritystavan paikannustarkkuuden erot ovat

huomattavia (taulukko 2).

Absoluuttinen paikanmaaritys tehdaan yhdelld vastaanottimella, esimerkiksi kdsinavi-
gaattorilla, satelliittien signaalien C/A-koodihavaintoja kayttaen. Jokainen satelliitti
lahettdd omaa C/A-koodia, johon vastaanotin lukittuu. Vertaamalla t4td vastaanotetun
koodin vaihetta vastaanottimessa generoituun vastaavaan koodiin selviéa signaalin
kulkuaika ja tat4 kautta etdisyys satelliittiin. Koska sateliittien paikka on lahetetty
navigointiviestissa, voidaan vastaanottimen paikka laskea. Paikanmééritys vaatii va-

hintddn nelja satelliittia.

Differentiaalisessa paikanméérityksessa (DGPS) virheiden pienentdmiseksi kdytetddn
differentiaalikorjausta. Korjaukset satelliittien etaisyyteen on méaéritelty jollakin koor-
dinaateiltaan tunnetulla pisteella ja ne vélitetddn vastaanottimelle radion valityksella.
Suomessa differentiaalikorjausta valittdvat muun muassa Digita ja Merenkulkulaitos.
DGPS-korjausta vélittad myds Geotrim Oy GMS/GPRS-yhteyden avulla VRS-

verkosta.
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Suhteellinen paikanméaritys perustuu taas satelliittien signaalien kantoaallon hyvék-
sikdyttoon. Suhteelliseen paikanmaaritykseen tarvitaan vahintadan kaksi vastaanotinta,
joista toinen on koordinaateiltaan tunnetulla pisteella. Mittauksessa mééritetdaan koor-

dinaattieroja vastaanottimien valilla.

Vastaanottimen lukittuessa satelliitin signaaliin vastaanotin mittaa sen hetkisen kan-
toaallon vaiheen ja aloittaa tulevien kokonaisten aallonpituuksien lukumaaran laske-
misen siitd hetkesta eteenpain. Mittauksen aloitushetkelld satelliittien ja vastaanotti-
men vélisten kokonaisten aallonpituuksien lukumaéra N on tuntematon. N séilyy va-
kiona koko mittauksen ajan, paitsi jos satelliitin signaali jostain syysté katkeaa. Satel-
liitin litkkuessa radallaan sen etdisyyden muutos nakyy vastaanottimen laskemien saa-
puneiden aallonpituuksien lukumé&arassa. Laskennallisesti, kun on havaittu useampaa
satelliittia jonkin aikaa, voidaan N maarittaa ja sen avulla voidaan edelleen laskea

satelliitin etdisyys vastaanottimesta.

Suhteellisen paikanmaarityksen tarkeimmat sovellukset ovat staattinen GPS-mittaus ja
RTK-mittaus. Staattinen mittaus tapahtuu jalkilaskentana ja soveltuu esimerkiksi
tarkkojen kiintopisteverkkojen mittaamiseen. RTK-mittauksessa eli reaaliaikaisessa
kinemaattisessa mittauksessa vaadittavat laskennat suoritetaan reaaliajassa ja mitattu-
jen pisteiden koordinaatit saadaan heti mittaushetkelld. RTK-mittauksessa tunnetulla
pisteelld olevan vastaanottimen ja kartoitusvastaanottimen vélille tarvitaan tiedonsiir-

toyhteys. /10./

TAULUKKO 2. Taulukossa on annettu karkeat tarkkuusarviot eri paikannusme-
netelmille. Erityisesti absoluuttisessa paikannuksessa tarkkuus voi heitella huo-

mattavasti mittauspaikasta, satelliittigeometriasta ja virhelahteista johtuen. /10./

Paikannuksen tark-
kuus

Absoluuttinen paikanmaaritys alle 10 m

Differentiaalinen paikanmaa-

: 0.5-5m
ritys

Suhteellinen paikanmaaritys alle 5 cm

17



18
5.2 VRS-verkko

Suhteellisen paikanmaaritys sovelluksen RTK-mittauksen on viime vuosina korvannut
Kiinteisiin tukiasemiin perustuva verkko-RTK —menetelma. Siina kartoitusvastaanot-
timen tarvitsemat korjaukset madritetddn useamman kiinte&n tukiaseman havainnoista

erillisessa laskentakeskuksessa.

Verkko-RTK —menetelmistd Suomessa ja Maanmittauslaitoksella on kéytdssa VRS-
menetelma (Virtual Reference Station). VRS-menetelma perustuu siihen, etté kartoi-
tusvastaanottimen lahelle luodaan virtuaalinen tukiasema kiintedn tukiasemanverkon

havaintojen ja erilaisten virheldhteiden mallinnuksen avulla.

Kaytannossa mittaaminen VRS-verkossa tapahtuu seuraavasti: kartoitusvastaanotin eli
mittaaja lahettda sijaintinsa VRS-laskentakeskukseen GSM/GPRS-yhteyttéd kéayttaen.
Laskentakeskus muodostaa virtuaalisen tukiaseman ko. paikkaan eli uudelleen sijoit-
taa siihen lahimman todellisen tukiaseman havaintodatan. Ja maarittaa ja interpoloi
havaintoihin ko. paikassa vaikuttavat virhel&hteet. Tdmén jélkeen laskentakeskus
aloittaa RTK-korjauksen l&dhettdmisen kartoitusvastaanottimelle ikaan kuin se tulisi

tukiasemalta, joka sijaitsee aivan mittauspaikan vieressa.

VRS-menetelmélla paéstaan perinteistd RTK-menetelméaa parempaan tarkkuuteen,
koska mittaukseen vaikuttavasta, etdisyydesta riippuvasta virheesta padstaan eroon
ldhes kokonaan. Lisaksi menetelma tuo myos kustannus- ja ajansééstod, koska omasta
tukiasemasta ja sen pystyttdmisestd voidaan luopua. VRS:n avulla saadaan rajamer-
keille sentintarkat koordinaatit nopeasti ja vaivattomasti. Maanmittauslaitos hyddyn-
t44 VRS-tekniikkaa kiinteistotoimituksiin liittyvien mittausten liséksi muun muassa

ilmakuvauksissa ja uusien kiintopisteiden mittauksissa. /10./

Koko Suomen kattava VRS-verkko (liite 1) on ollut kdytdssa kesakuusta 2005, jolloin
viimeisena verkkoon liitettiin Yla-Lapin VRS-tukiasemat. VRS-verkon on rakentanut
Geotrim Oy. Maanmittauslaitoksen ja Geotrim QOy:n valinen sopimus VRS-palvelusta
sisdltdd RTK-korjauksen (cm-tarkkuus) GPRS-yhteydelld, DGPS-korjauksen (dm-m
tarkkuus) GPRS-yhteydella seka Internetpalvelun kautta saatavan jalkilaskentadatan.
111/



5.3 Trimble R8 GNSS-jarjestelma

Trimble R8 GNSS-jarjestelma on Trimble Oy:n GPS-jarjestelma. Jéarjestelmassa on
monitaajuusalueen RTK-, GPS-, GLONASS- ja WAAS/EGNOS-vastaanotin. Trimble
R-Track-tekniikka on suunniteltu tukemaan GNSS-signaaleita mukaan lukien uudiste-
tut L2C- ja L5-signaalit ja GLONASS L1/L2-signaalit. Laitteen sisaisell& Bluetooth-
yhteydelld voidaan siirta4 tietoja vastaanotinyksikon ja ohjaimen valilla. Siséisen 450
megahertsin radion ja GSM-modeemin ansiosta ulkoinen tukiasemaldhetin on tarpee-
ton. Sisaisen GSM/GPRS-moduulin ansiosta laite on hyva ratkaisu erilaisissa maasto-
olosuhteissa Trimble VRS-verkon kéyttdjille, koska ulkoista matkapuhelinyhteytta ei
tarvita. Tiedon keruuta ja mittaustietojen jalkikasittelyé varten laitteessa on 11 mega-

tavun sisainen muisti.

6 TUTKIMUS RAJAELEMENTTIEN OMINAISUUSTIETOJEN LAADUSTA
JA TARKKUUDESTA

6.1 Tutkimusmenetelmat

Rajaelementtien ja varsinkin rajamerkkien ominaisuustietojen laatua ja tarkkuutta ei
voi tutkia muuten, kuin menemaélld maastoon tekemaan havaintoja ja suorittamaan
mittauksia. Tassa tutkimuksessa mittaukset suoritettiin Trimble R8 GNSS-laitteistolla

VRS-verkossa.

Trimble R8 GNSS-laitteiston kayttoon paadyin kaytannon syistd. Kyseinen laitteisto
on kaytossa Himeen maanmittaustoimistossa ja sain luvan kayttaa heidan laitteitaan
tutkimuksessa. VRS-verkon kaytto tuntui myos luontevalta, koska sité yleisesti kdyte-
tdéan Maanmittauslaitoksen mittauksissa. Kun mittaustapa on samanlainen kuin nor-
maalissa Maanmittauslaitoksen mittauksissa, tulosten vertailu on helpompaa. Jos oli-
sin pyrkinyt jollakin muulla mittaustavalla tarkempaan lopputulokseen, olisi tuloksiin

tullut erilaisesta mittaustavasta johtuvia eroja.

Rajamerkin kartoitukset toistettiin kaksi kertaa toisistaan riippumattomilla alustuksil-
la Maastotiimin ohjeistuksen mukaan. Kéytannossa rajamerkki ensin kartoitettiin,

jonka jalkeen pakotettiin laite alustamaan itsensa uudestaan ja talla toisella alustuksel-
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la *merkitse piste’ -toiminnolla merkattiin juuri kartoitettu piste. Jos merkinté naytti
muutaman senttimetrin tarkkuudella oikein, voitiin luottaa ettd alustus oli oikein ja
nain ollen kartoitetun pisteen koordinaatit oikein. Rajamerkit kartoitettiin ihan késiva-
ralla tukematta mittauslaitetta esimerkiksi statiivilla. Mitattavasta rajamerkista Kirjat-

tiin lisdksi ylos numero, rakenne, suhde maanpintaan ja olemassaolo.

Mittaukset suoritettiin n. 220 hehtaarin alueella, mittaamalla alueen kaikki rajamerkit.
Alueella on 153 rajamerkkid, joista 23 on kadonnut. Mitattuja pyykkeja kertyi néin
ollen 130 kpl. Mittausalue sijaitsee Paijat-Hadmeessa Padasjoen kunnassa ja se rajoit-

tuu osittain asemakaava-alueeseen.

6.2 Havainnot

Tutkimusalueella on rajamerkkeja 153 kpl. Naisté 16ytyi 130 kpl ja 23 kpl totesin ka-

donneeksi. Mittaustulokset liitteena (liite 1).

6.2.1 Pistevirhe ja RSK-luku

Alueen rajamerkkien kiinteistorekisterissa oleva RSK-luku vaihteli valilla 0,20-4,0
metrid. Pienin RSK-luku 0,20 m oli 46 pyykilla, RSK-luku valill4 0,20-0,50 oli 18
pyykilla, RSK-luku vélilla 0,50-2,0 m oli 6 pyykilla ja yli 2,0 metrin RSK-luku 16ytyi
60 pyykilta.

Kaytan kasitetta pistevirhe kuvaamaan koordinaattieroista laskettua poikkeamaa, joka
on laskettu GPS-laitteistolla mitattujen koordinaattien ja Kiinteistorekisterissa olevien

koordinaattien avulla kaavasta.

Pistevirhe= VAx*+Ay?

Pistevirheet olivat pienimmillaan 0,018 m ja suurimmillaan jopa 10,407 m. Pistevir-
heiden keskiarvo oli 1,920 metrid. Suurimmat pistevirheet 16ytyvét rajamerkeilta joi-
den RSK-lukukin on suurin, 4,0 metrid. Rajamerkkien pistevirheiden jakautuminen

nakyy oheisessa kaaviossa (kaavio 1).
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pistevirhe

yli5,0m
13 % alle 0,20 m
22 %

2,0-50m
22 %

0,20-0,50 m
23 %

0,50-2,0 m
20 %

KAAVIO 1. Rajamerkkien pistevirheiden jakautuminen.

Tarkastellaan seuraavaksi pistevirheiden ja RSK-luvun suhdetta (taulukko 3).

Rajamerkkeja joilla RSK-luku on 0-0,20 metrin vélilla, oli tutkimusalueella 46 kpl.
Naista 19 rajamerkill& pistevirhe jaa alle 0,20 metrin eli rajamerkin tarkkuus vastaa
RSK-lukua. Kaikkien 46 rajamerkin pistevirheiden keskiarvo on 0,353 metrid. Pienin

virhe on 0,0184 m ja suurin 1,8106 m.

Rajamerkkeja joiden RSK-luku sijoittuu valille 0,20-0,50 metrid, tutkimusalueella on
18 kpl. Naista pistevirhe jai alle RSK-luvun 15 rajamerkilld. Tdman ryhmén kaikkien
18 rajamerkin pistevirheiden keskiarvo on 0,249 metrid, virheen vaihdellessa valilla
0,0269-1,1151 m.

Pienin tarkasteltava ryhma on rajamerkit, joiden RSK-luku sijoittuu vélille 0,50-2,0
metrié. Téallaisia rajamerkkeja l0ytyi tutkimusalueelta vain 6 kpl. Kaikkein kuuden
pistevirhe jai alle RSK-luvun, keskiarvon ollessa 0,538 m. Pienin virhe oli 0,2235 m

jasuurin virhe 1,3782 m.

Viimeiseen ryhmaan kuuluvat rajamerkit joiden RSK-luku on 2,0-5,0 metrid. Tdmén

ryhman rajamerkkejé on tutkimusalueella 60 kpl. Néista pistevirhe jai alle RSK-luvun
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34 rajamerkilla. Kaikkien 60 rajamerkin pistevirheiden keskiarvo on 3,761 m, virhei-
den vaihdellessa valilla 0,3758-10,4073 m.

TAULUKKO 3: RSK-luku, lukumaara, pistevirheen suhde RSK-lukuun, piste-

virheen keskiarvo.

pistevir-

rajamerkkien | rajamerkit joiden heen kes-
RSK-luku lukumaara pistevirhe<RSK % kiarvo (m)
0-0,20 46 19 41,3 0,353
0,20-0,50 18 15 83,3 0,249
0,50-2,0 6 6 100 0,538
2,0-5,0 60 34 56,7 3,761
kaikki 130 80 61,5 1,920

6.2.2 Pistevirhe ja lahdeaineisto

Tutkimusalueen mitatuista 130 rajamerkista lahdeaineistona on kuvamittaus 54 raja-
merKkill&, digitointi 53:lla, Kiinteistétoimitus 15:sta ja maastomittaus 8 rajamerkilla.
Oheisesta taulukosta (taulukko 4) selvidé keskiméaraiset pistevirheet eri lahdeaineisto

luokissa.

TAULUKKO 4: Lahdeaineistot, pistevirheiden keskiarvo.

rajamerkkien | pistevirheen keskiar-
l&hdeaineisto lukumaara vo (m)
kuvamittaus 54 0,541
digitointi 53 3,725
Kiinteistoétoimitus 15 0,623
maastomittaus 8 1,705

Huomion arvoista on digitoitujen rajamerkkien suuri pistevirhe 3,725 m. Virhe vaihte-
lee vélill4 0,2235-10,4073 m. Tutkimusalueen rajamerkkien, joiden lahdeaineisto on
digitointi, RSK-luku on viitta rajamerkkia lukuun ottamatta 4,0 metrid. Tamé antoi
odottaa suurempaa pistevirhettd, kuin muissa lahdeaineisto luokissa, mutta pistevirhe

on silti yllattavan suuri.
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Tutkimusalueen kuvamitatut rajamerkit ovat suurimmalta osin RSK-luvultaan 0,20
metrid. Tama selittdd sen, ettd rajamerkkien joiden ldhdeaineisto on kuvamittaus péés-

taén pistevirheessa arvoon 0,541 metria.

Rajamerkeilla joiden l&hdeaineisto on Kiinteistétoimitus, pistevirheiden keskiarvo on
0,623 metria. Téallaisia rajamerkkejé on tutkimusalueella yhteensa 15 kpl, naista 12
rajamerkilla pistevirhe j&& alle RSK-luvun. Voidaan siis todeta, etta kiinteistétoimi-

tuksissa on osattu antaa rajamerkeille todellisuutta vastaavat RSK-luvut.

Maastomitattuja pyykkeja on lukumééraltdan tutkimusalueella niin vahan (8 kpl), etta
yleistystd on mahdoton tehd&. VVoidaan kuitenkin todeta, ettd maastomitattujen raja-
merkkien RSK-luku on suurimmalla osalla 4,0 metri&. Tahan verrattuna rajamerkkien

keskimé&ardinen pistevirhe 1,705 m on kohtuullinen tulos.

6.2.3 Muut ominaisuustiedot

Koordinaattien, RSK-luvun ja l&hdeaineiston liséksi rajamerkkien ominaisuustietoja

joita tutkittiin, ovat rajamerkin numero, rakenne, suhde maanpintaan ja olemassaolo.

Rajamerkeilla kiinteistorekisterikartalla olevat numerot vastaavat taysin maastossa

olevia numeroita. Kaikilla tutkimusalueen 130 rajamerkilld oli oikea numero.

Tutkimusalueen 153 rajamerkistd 58 rajamerkilld rakenne on ’ei madritelty’. Kaikkien
naiden rakenteeltaan ’ei maaritelty’ -rajamerkkien ldhdeaineistona on joko kuvamitta-
us tai digitointi. Rajamerkille on siis saatu koordinaatit kdymatta maastossa, jolloin on
luonnollista ettd rajamerkin rakennetta ei tunneta. Rajamerkkeja, joiden rakenne tun-
netaan, on alueella 95 kpl. Naista vain kolmen rajamerkin rakenne oli kiinteistorekis-
terikartalla vaarin. Yhden rajamerkin rakenne on kiinteistorekisterikartalla *nelikul-
mainen’, mutta maastossa rajamerkki osoittautui *yksikiviseksi’. Kahdella rajamerkil-
14 rakenne on rekisterissa ’yksikivinen’, mutta maastossa oikeasti ’ reikd, ura, putki tai

pultti Kiintedssa alustassa’ (kuva 4).



24

KUVA 4: Kuvassa rajamerkki jonka rakenne kiinteistorekisterissa oli yksikivi-

nen, mutta todellisuudessa siis ’ reiki, ura, putki tai pultti kiinteassi alustassa’.

Ominaisuustieto olemassaolo oli tutkimusalueen rajamerkeilld joko ’olemassa’ tai
"kadonnut’. Olemassa olevia rajamerkkeja tutkimusalueella oli kiinteistorekisterin
mukaan 141 kpl. Naista todellisuudessa oli olemassa 125 rajamerkkia eli 16 oli ka-
donnut. Kiinteistorekisterissa kadonneiksi merkittyja rajamerkkeja alueella oli 12 kpl.
Néista kahdestatoista kadonneeksi julistetuista rajamerkistéa 10ytyi todellisuudessa

kuitenkin viisi.

Tutkimusalueen osalta rajamerkkien ominaisuustiedoissa suhde maanpintaan ja ole-
massaolo nédyttavat liittyvan laheisesti toisiinsa. Kaikki rajamerkit, joilla Kiinteistore-
kisterissd olemassaolo on ’kadonnut’ on vastaavasti suhde maanpintaan ’tuntematon’
ja vastaavasti jos olemassaolo on ’olemassa’ niin suhde maanpintaan on "nékyvissé’.
N&in ollen virheiden lukumé&arat suhde maanpintaan ominaisuustiedossa on samanlai-
set kuin olemassaolossa. Ainoastaan yksi poikkeava virhe I0ytyi. Yhden rajamerkin
suhteeksi maanpintaan oli rekisterissd merkitty 'ndkyvissd’, mutta todellisuudessa

rajamerkki oli "upotettu’.
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7 POHDINTA

Kiinteistorekisterikartan tiedoilla on paljon muitakin kéyttdjia Maanmittauslaitoksen
lisaksi. Eri viranomaiset kayttavat Kiinteistorekisterikartan tietoja mm. rakentamisen
lupamenettelyihin liittyvissa tehtavissd, kaavoituksen valmistelussa, kiinteistéveron
maaraamisessd, erilaisten tietojarjestelmien perusaineistona seké laadittaessa erilasia
Kiinteistojaotusta ja maanomistusta koskevia karttoja, tilastoja ja tiedotteita. Lisaksi
esimerkiksi suunnittelutoimistot, kiinteistonvalittajat, metsayhtiot puhelin- ja sahko-

yhtiot seka kiinteistonomistajat kayttavat kiinteistorekisterikartan tietoja.

Maanmittauslaitos luovuttaa ndille tietoa tarvitseville tahoille mm. numeerisessa
muodossa rajamerkkien sijaintitietoa. Téallainen aineiston tilaaja tietenkin olettaa, etta
tilattu aineisto on paikkansa pitavéa ja luotettavaa. Harva tilaaja edes ymmaértad RSK-
luvun merkityksen, saati sitten sen, ettd rajamerkin todellinen sijaintitarkkuus voi olla
jotain aivan muuta. Ja sama oletus laadusta on muidenkin ominaisuustietojen suhteen.
Maallikon voi olla vaikea ymmartaa, ettd virallisen rekisterin tietoihin pitéisi suhtau-

tua tietylla varauksella.

Tutkimuksen yhteenvetona voisi todeta, ettd rajamerkkien ominaisuustiedot, RSK-
lukua lukuun ottamatta, pitdvat melko hyvin paikkansa. Tutkimusalueen perusteella
varsinkin rajamerkkien numeroiden suhteen virheet ovat harvinaisia. Ja myos raja-
merkin rakenne on suurimmalla osalla oikein, vaikkakin tutkimuksen kahdella raja-
merkilld rakenne virhe on aika karkea. *Yksikivinen’ ja ’reikd, ura, putki tai pultti
kiintedssd alustassa’ ovat mielestidni todellakin eri asia, eikd nditd voi maastossa se-
koittaa. Toisin kuin vanhan "nelikulmaisen’ tai ’viisikivisen’ pyykin voi joku vuosi-
kymmenten péésta tulkitakin ’yksikiviseksi’. Toisaalta pitad huomioida, etté 58 raja-
merkill& rakennetta ei ollut maaritelty. Tat4 rakenteen madritteleméattomyytta voidaan
toki jonkinlaisena puutteena pitéd, mutta toisaalta se on luonnollista ja ymmarrettavaa

kuvamitatuilla ja digitoiduilla rajamerkeilla.

Ominaisuustiedoista olemassaolo tuotti minulle yllattavéan tuloksen. Etukateen ajatte-
lin, etta tutkimuksessa torméan rajamerkkeihin, jotka kiinteistorekisterin mukaan ovat
olemassa, mutta todellisuudessa kadonneita. Téllaisia rajamerkkejé tutkimusalueella-

kin toki oli, mutta yllattdvaa oli se, ettd my0ds péinvastaisia tapauksia I0ytyi. Alueelta-
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han 10ytyi yhteensa viisi sellaista rajamerkkid, joiden kiinteistorekisterin mukaan olisi
pitanyt olla kadonnut, mutta jotka todellisuudessa olivat olemassa. IThmettelen, milla

perusteella ndma pyykit on kadonneeksi julistettu.

RSK-lukujen tarkkuudesta kertoo jotain prosenttiluku 61,5 %. Tutkimusalueen raja-
merkeistd 61,5 prosentilla todellinen sijainti pysyy RSK-luvussa luvatussa tarkkuudes-
sa. Rajamerkeista siis 38,5 prosentilla sijaintitarkkuus on huonompi kuin mit4d RSK-
luku antaa odottaa. Prosenttiluku on suhteellisen suuri, kun ottaa huomioon etta tut-
kimuksessa oli lahes puolet rajamerkkeja joiden RSK-luku oli 2,0-5,0 metrid, jolloin
virhe taytyy olla useita metreja ennen kuin se ylittdd RSK-luvun. Tastéd huolimatta
RSK-luku siis ylittyy useammalla kuin joka kolmannella rajamerkill4. Rajamerkin

ominaisuustiedoista RSK-luku on siis ehdottomasti epaluotettavin.

Tutkimus kertoo tietysti vain kiinteistorekisterikartan tilan talla tietylla alueella. Tu-
loksia ei voi suoraan yleistda koskemaan koko kiinteistorekisterikarttaa, mutta tilanne
on varmasti samansuuntainen myos muualla maassa. Jos vastaava tutkimus toistettai-
siin jollakin toisella alueella, tulokset olisivat varmasti jonkin verran erilaisia. Olen
kuitenkin sitd mieltd, ettd alueilla, joilla rajamerkkien Idhdeaineisto on samanlainen
kuin kyseisella tutkimusalueella, tutkimustulokset olisivat hyvin samankaltaisia kuin

tassa tutkimuksessa.

Mittausten aikana ilmeni jonkin verran teknisia ongelmia erityisesti VRS-verkon
kanssa. Tutkimusalueella ei aina toiminut GSM-verkko, jolloin sit4 kautta tulevaa
korjauspalvelua ei saanut kayttoon. Maanmittauslaitoksen teknisen tuen mukaan vika
oli nimenomaan Soneran tukiasemassa alueella. Viasta ilmoitettiin Soneralle ja se
antoi tukiasemalle ensiapua, jotta ongelmat ainakin pienenisivéat. Tdma hiukan auttoi-
kin, mutta kaiken kaikkiaan néihin ongelmiin tuhlaantui paljon aikaa. Jossakin vai-
heessa ongelmia ratkoessa syntyi ajatus, ettd mittaukset olisi kannattanut tehdé staatti-
sella GPS-mittauksella ja l&hettad tulokset jalkikorjattavaksi. Kesken tutkimuksen ei
kuitenkaan voinut endd mittaustapaa muuttaa. Jos alueen ongelmat olisivat olleet tie-
dossa etukateen tai olisivat heti ensimmaisind mittauspaivina ilmenneet, olisin toden-
nakaoisesti vaihtanut mittaustavan staattiseen GPS-mittaukseen. llman néité aikaa vie-
vid teknisid ongelmia, olisin ehtinyt mittaamaan enemman rajamerkkeja ja néin ollen

tutkimuksesta olisi tullut kattavampi, kun havaintojen maara olisi ollut suurempi.
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Opinnaytetyoni tarkoituksena oli selvittadd, kuinka hyvin kiinteistorekisterikartan raja-
elementtien, rajamerkit ja rajaviivat, ominaisuustiedot vastaavat todellisuutta. Erityi-
sesti keskityin rajamerkkien RSK-luvun oikeellisuuteen. Tyoni oli luonteeltaan tutki-
musty0. Mielestéani saavutin ty6lleni asetetut tavoitteet. Tyoni voi toimia pohjana lisa-
tutkimuksille ja pohdinnan pohjana, kun mietitdan uusia ohjeistuksia mittausten tark-

kuudesta ja ominaisuustietojen tulevaisuutta.
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LITE 1(1)
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