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Insindorityon tavoitteena oli perehtya paikkatietoon, kayda lapi Helsingin kaupungin
maalammon lupaprosessi seka yhdistaa nama aiheet toteuttamalla lupaprosessiin
liittyva paikkatietojen laadunparannusprojekti. Tyossa kasiteltiin paikkatiedon perus-
kasitteita, kuvattiin maalammaon lupaprosessin vaiheet ja analysoitiin Facta-kuntare-
kisterin ja maalampotietokannan tietojen yhtenevaisyytta.

Helsingin kaupungin maalammon lupaprosesseissa hyddynnetaan eri paikkatietova-
rantoja, kuten Facta-kuntarekisteria ja maaldmpokaivojen PostgreSQL-tietokantaa.
Naiden paikkatietovarantojen tietojen yhtenevaisyytta analysoitiin laadunparannus-
projektissa FME-ohjelmiston avulla.

Laadunparannusprojektin tavoitteena oli tunnistaa rekisteritiedoissa esiintyvat poik-
keamat ja epajohdonmukaisuudet seka laatia toimenpideluettelo niiden korjaa-
miseksi. Lisaksi tydssa annettiin konkreettinen esimerkki FME-ohjelmiston kaytosta
paikkatietojen kasittelyssa ja laadun parantamisessa. Laadunparannusprojekti kayn-
nistyi osana tata insindorityota, mutta se on samalla osa laajempaa kokonaisuutta,
johon osallistuu useita kaupungin tyontekijoita.

Insindorityossa toteutetun projektin tuloksena syntyi Excel-pohjainen toimenpideluet-
telo, jonka avulla Helsingin kaupungin lupaprosessiin osallistuvat tyontekijat voivat
korjata rekisterivirheita ja varmistaa paikkatietojen ajantasaisuuden. Projektityd vah-
vistaa luotettavaa paatoksentekoa seka muun muassa maalammon lupaprosessien
oikeellisuutta.
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The aim of the thesis was to study geospatial data and the geothermal heating permit
process in the City of Helsinki. In addition, the thesis included a geospatial data qual-
ity improvement project conducted using FME software. The thesis discussed basic
geospatial concepts, described the steps of the permit process, and analysed the
consistency of data between the Facta communal register and the geothermal well
database.

The project used geospatial sources relevant to Helsinki's geothermal permits, in-
cluding the Facta communal register and a PostgreSQL-based geothermal well data-
base. The FME software was used to process and analyse the data, which enabled
the identification of register errors and inconsistencies between the datasets.

The project resulted in an Excel-based action list that helped identify and document
data entries requiring correction. The list enables city employees to correct register
errors and ensure that the geospatial data remains accurate and up to date.

Overall, the project served as a concrete example of using FME software to improve
the quality of geospatial data. Thus, the project supports reliable decision-making
and, as a result, improves the accuracy of processes such as geothermal heating
permits in the City of Helsinki.
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Lyhenteet

FME: Feature Manipulation Engine. Safe Softwaren kehittama tietojen

muunnos- ja kasittelyohjelmisto.
GIS: Geo Information System. Paikkatietojarjestelma englanniksi.

QGIS: Quantum Geo Information System. Avoimen lahdekoodin paikka-

tieto-ohjelmisto



1 Johdanto

Paikkatieto on olennainen osa yhteiskunnan ja arjen toimintoja. Se yhdistaa si-
jaintitiedon ja siihen liittyvat attribuutit. Nain paikkasidonnaisia ilmidita ja koh-
teita voidaan ymmartaa, hallita ja analysoida. Helsingin kaupungilla paikkatietoa
hyodynnetaan laajasti eri toimialoilla, ja sen merkitys korostuu erityisesti lu-

paprosesseissa.

Maalamp6 on yha yleisempi uusiutuva energiamuoto, joka tukee Helsingin kau-
pungin kaupunkistrategiaa ja hiilineutraaliustavoitteita. Kaupunkiymparistossa
maalampodhankkeet edellyttavat huolellista suunnittelua ja lupaprosessien nou-
dattamista, silla maalampdkaivojen poraaminen vaatii tarkkaa tietoa maanalai-

sesta infrastruktuurista ja alueen rakennettavuudesta.

Taman insindoritydn tavoitteena on maaritella paikkatiedon peruskasitteet,
kayda lapi Helsingin kaupungin maalammaon lupaprosessi seka yhdistaa nama
aiheet toteuttamalla lupaprosessiin liittyva paikkatietojen laadunparannuspro-
jekti. Insindorityo pyrkii selkeyttamaan Helsingin kaupungin monivaiheista maa-
lammon lupaprosessia seka lisaamaan yleista tietoisuutta paikkatiedon merki-
tyksesta ja sen kasittelysta. Lisaksi tydssa analysoidaan Helsingin kaupungin
Facta-kuntarekisterin ja maalampotietotietokannan tietojen yhtenevaisyytta,
mika toimii kaytannon esimerkkina paikkatiedon laadunparannuksesta. Paikka-
tietojen laadunparannusprojekti toteutetaan FME-ohjelmistolla, jolla tunniste-

taan mahdollisia tietokantapoikkeamia.

Insindoritydssa hyddynnetaan opinnaytetyon tekijan omaa kokemusta Helsingin
kaupungin lupakasittelysta. Maalammon lupaprosessin kuvaus perustuu kau-

pungin sisaisiin ohjeisiin.

Opinnaytetyoraportin kieliasun muotoilussa ja tarkistamisessa on kaytetty
OpenAl:n ChatGPT:n versiota 40. Opinnaytetyon tekija on vastuussa kaikesta

opinnaytetyon sisallosta ja muotoilusta.



2 Paikkatieto

2.1 Maaritelma

Paikkatieto eli geospatiaalinen tieto tarkoittaa kaikkea tietoa, joka liittyy suoraan
tai epasuorasti johonkin tiettyyn paikkaan tai maantieteelliseen alueeseen. Paik-
katiedossa yhdistyvat sijaintitiedot (yleensa koordinaatit) ja attribuuttitiedot (koh-
teen, tapahtuman tai ilmidén ominaisuudet), seka usein lisaksi myos ajallista tie-
toa (ajankohta, elinkaari). Paikkatieto voi olla luonteeltaan staattista eli lyhyella
aikavalilla muuttumatonta tai dynaamista eli jatkuvasti paivittyvaa. [Lausunto
mietinndsta Valtion tutkimuslaitokset ja tutkimusrahoitus - ehdotus kokonaisuu-
distukseksi 2012; What is geospatial data?; Geoinformatiikan sanasto 2018:
23.]

2.2 Kasitteet

Paikkatiedon kasitteen ymmartaminen pohjautuu sen keskeisten termien ja ko-

konaisuuksien tuntemiseen.

2.2.1 Attribuutit

Attribuutti- eli ominaisuustieto kuvaa karttaobjektin piirteita, ominaisuuksia tai
siihen liittyvia arvoja. Se taydentaa sijaintitietoa tarjoamalla kuvailevaa tietoa
kohteesta. Attribuutit tallennetaan taulukkoon, jossa jokaisella paikkatieto-objek-
tilla on yksiloiva ID-tunnus seka aineistokohtaisia lisatietoja. Attribuuttitieto voi

olla numeerista, tekstimuotoista tai multimediasisaltéa, kuten kuvia ja videoita.



[Luoma & Muukkonen 2022.]. Kuvassa 1 on esimerkki attribuuttitaulukosta,

jossa nakyy karttaobjektien, tassa tapauksessa eri kuntien, ominaisuustietoja.

Yksil6iva ID
Aineistog varjten Numeerinen tieto ] ] {\jallin.en.ti.eto
annettu jokaisen Lukuina Tekstimuotoinen Sijaintitieto Esimerkiksi tiedon
karttaobjektin oma mitattavissa tieta Koordinaatteina mittausvuosi tai
yksildllinen ID-tunnus. olevaa tietoa Teksting tai tai osoitteena paivamaara
Usein luku merkkijonona

olevaa tietoa

[»] pohjavari | osoite

EB Kuvitteellinen kunta 1 10000 Sininen Telkkitie 1 2022
_ Kuvitteellinen kunta 2 43 234 Punainen  Uikkukatu 3 2022
_ Kuvitteellinen kunta 3 22094 Keltainen Sorsatie 6 2022
_ Kuvitteellinen kunta 4 2009 Vihrea Koppelokatu 2 2022
_ Kuvitteellinen kunta 5 259 Valkoinen Sadksikuja 4 2022
_ Kuvitteellinen kunta 6 89000 Harmaa Haukkatie 5 2022

Kuva 1. Esimerkki attribuuttitaulukosta, jossa kuntien ominaisuustietoja [Luoma
& Muukkonen 2022].

2.2.2 Koordinaattijarjestelma

Koordinaattijarjestelman avulla paikkatieto voidaan liittaa johonkin tiettyyn sijain-
tiin maapallon pinnalla. Koordinaattijarjestelma koostuu kahdesta paaelemen-
tista: koordinaatistosta ja datumista. Koordinaatit ovat lukuarvoja, jotka maaritta-
vat kohteen tarkan sijainnin valitussa koordinaatistossa. Datumi taas yhdistaa

taman koordinaatiston maapallon pintaan. [Koordinaattijarjestelmat.]

2.2.3 Paikkatietoaineisto

Paikkatietoaineisto on yksittaisista paikkatiedoista koostuva tietoaineisto, jota
kaytetaan paikkatietojarjestelmien avulla tapahtuvaan kasittelyyn, analysointiin
ja visualisointiin. Paikkatietoaineistot ovat useimmiten digitaalisessa muodossa,
ja niita voidaan yhdistella ja vertailla muiden aineistojen kanssa kokonaisuuk-

sien hahmottamiseksi. [Geoinformatiikan sanasto 2018: 29.]

Paikkatietoa esitetadan monesti kartalla, mika helpottaa kohteiden visuaalista

hahmottamista. Lisaksi paikkatietoaineistoja voidaan esittaa tilastomuodossa



esimerkiksi analysoitaessa kaupunkien tai postinumeroalueiden vakilukuja.

[Helsingin avoimet paikkatiedot — aloittelijan opas 2019: 2.]

2.2.4 Rasteri- ja vektorimuotoinen paikkatieto

Digitaaliset paikkatietoaineistot mallinnetaan usein joko vektori- tai rasterimal-
lina. Vektorimallissa paikkatieto esitetaan geometrisina yksiloityina objekteina
eli pisteind, viivoina ja alueina (polygoneina). Naiden geometriaobjektien sijainti
maaritetaan koordinaattipisteiden avulla, ja niihin voidaan liittaa attribuuttitietoja,
kuten nimia, arvoja ja luokituksia. Objektien tiedot tallentuvat attribuuttitauluk-
koon. Vektorimallissa objektien sijainnit voidaan ilmaista todella tarkasti, joten
vektorimalli on erityisen hyodyllinen selkeasti rajattujen ja erillisten kohteiden,
kuten rakennusten, teiden ja vesistojen kasittelyssa. [Koivunen 2001; Paikkatie-
tosanasto 2019.]

Rasterimallissa paikkatieto esitetdan ruudukoituna alueena, jossa tarkasteltava
alue jaetaan samankokoisiin ja -suuruisiin osa-alueisiin eli pikseleihin. Rasteri-
muotoinen paikkatietoaineisto on kuvamuotoista, jossa jokaisella pikselilla on
oma lukuarvonsa, joka voi kuvata esimerkiksi kohteen tai ilmidon ominaisuutta.
Rasterimallin sijainti maaritetaan rivien ja sarakkeiden avulla, ja kohteen tark-
kuus riippuu pikselin koosta. Rasterimalli on hyodyllinen erityisesti laajojen alu-
eiden kasittelyssa, kuten kaukokartoituksessa ja korkeus- tai lampaotilakarttojen

analysoinnissa. [Koivunen 2001; Paikkatietosanasto 2019.]

Seuraavassa esimerkissa tarkastellaan, miten Helsingin keskustasta voidaan
visualisoida kohteita kayttamalla vektori- ja rasterimallia. Molemmissa kuvissa
on hyodynnetty Helsingin kaupungin tuottamaa avointa kantakartta-aineistoa
QGIS-ohjelmistossa. Kuvassa 2 kohteet ovat esitetty vektorimallilla, jossa Jat-
kasaaren alue on mallinnettu vihredna polygonina, Fredrikinkatu punaisena vii-
vana ja Presidentinlinna sinisena pisteena. Geometrioihin on lisatty attribuuttitie-

doksi kohteen nimi.



' Presidentinlinna
®
Fredrikinkatu

Jatkasaari

0 500 1000 m
[ I 1

Kuva 2. QGIS-ohjelmistolla tehty vektoriaineisto.

Kuvassa 3 samat kohteet on esitetty rasterimallilla, jossa alue on jaettu 50x50
metrin ruutuihin eli pikseleihin. Rasterimallissa attribuuttitiedot sisaltyvat pikse-
leihin eli varit kertovat attribuuttitiedon ja sijainti pikseliruudukossa kertoo koh-

teen todellisen sijainnin maapallolla.



0 500 1000 m
[ T 1

Kuva 3. QGIS-ohjelmistolla tehty pelkistetty rasteriaineisto.

2.2.5 Geometria

Geometria maarittda, miten vektorimuotoisten paikkatietokohteiden sijainti ja
muoto esitetdan kartalla. Geometria jakautuu kolmeen perusmuotoon, jotka

ovat piste, viiva ja alue eli polygoni. [What is geometry?]

Paikkatietojarjestelmissa pisteet ovat yksittaisia kohteita, joilla on tarkka sijainti
koordinaattien muodossa. Viivat muodostuvat useista toisiinsa liittyvista pis-
teista, ja polygonit puolestaan ovat suljettuja alueita, jotka muodostuvat vii-
voista. Vektoreiden geometria mahdollistaa erilaisten ominaisuuksien, kuten
pinta-alojen tai pisteiden valisten etaisyyksien, laskemisen helposti. [What is

geometry?; Helsingin avoimet paikkatiedot — aloittelijan opas 2019: 3.]



Kuvassa 4 on vektorimuotoisten paikkatietokohteiden perusgeometriat aikai-
semmassa esimerkissa kaytetyilla kohteilla: Jatkasaaren alue on kuvattu po-

lygonina, Fredrikinkatu viivana ja Presidentinlinna pisteena.

Piste
Viiva b

Polygoni

Kuva 4. Vektorikohteiden geometriat kuvattu QGIS-ohjelmistossa.

2.2.6 Metatieto

Metatieto on tietoa tiedosta. Paikkatiedon metatieto vastaa esimerkiksi kysy-

myksiin, mita aineisto tai palvelu kuvaa, kuka on aineiston tai palvelun tuottaja,
millainen aineiston laatu on, missa alueella aineisto on keratty, milloin aineisto
on julkaistu ja miten aineistoa voi kayttaa. Metatiedot laaditaan tiedontuottajien
toimesta, ja niiden tarkoituksena on antaa kattava kuva aineiston ominaisuuk-

sista, kuten sen kaytettavyydesta ja luotettavuudesta. [Metatiedot.]

2.2.7 Paikkatietojarjestelma

Paikkatietojarjestelma eli GIS (Geographic Information System) on koko-
naisuus, jonka avulla paikkatietoa voidaan tuottaa, hallita, analysoida, varas-
toida, esittaa ja integroida. Se koostuu laitteistoista, ohjelmistoista, paikkatieto-
aineistoista, kayttajista ja kaytanteista. [Geoinformatiikan sanasto 2018: 26;
Paikkatieto, GIS ja karttapalvelut.]



Paikkatiedon tuottaminen voi perustua esimerkiksi GPS-datan keraamiseen tai
karttojen digitalisointiin. Hallintaan liittyy paikkatiedon jarjestaminen ja yllapito
esimerkiksi tietokannoissa tai karttapalveluissa. Naita toimintoja tukevat analy-
sointi, esittaminen ja integrointi muihin tietoaineistoihin. [Paikkatieto, GIS ja kart-

tapalvelut.]

2.2.8 Paikkatieto-ohjelmisto

Paikkatieto-ohjelmisto on paikkatiedon kasittelyyn, analysointiin ja visualisointiin
tarkoitettu ohjelmisto. Paikkatieto-ohjelmisto on osa laajempaa paikkatietojarjes-
telmaa (GIS). Paikkatieto-ohjelmistoja ovat esimerkiksi QGIS, ArcGIS ja
Maplnfo. [Paikkatietosanasto 2019.]

3 Paikkatiedon kasittely

Paikkatietoa kasitellaan erilaisilla sovelluksilla, joiden avulla paikkatietoaineis-
toja voidaan hyddyntaa eri tarkoituksissa. Kasittelyn tavoitteena on tuottaa, hal-
lita, analysoida, varastoida ja visualisoida paikkatietoa sellaisella tavalla, etta se
palvelee kayttajan tarpeita. Seuraavissa alaluvuissa esitellaan kaksi tassa insi-
nooritydssa kaytettya ja yleisesti maailmalla laajasti kaytettya paikkatiedon ka-

sittelyyn tarkoitettua sovellusta.

3.1 QGIS

QGIS (Quantum Geographic Information System) on avoimen Iahdekoodin
paikkatietojarjestelma, jonka periaatteena on tarjota kayttajille vapaus kayttaa,
muokata ja jakaa ohjelmiston toiminnan taustalla olevaa koodia ilman lisenssi-
maksuja [Spatial without Compromise; de Lamo 2017]. Avoimen lahdekoodin
periaate vahvistaa avoimuutta ja mahdollistaa QGIS:n kayton ilmaiseksi, mika
tekee siita jarkevan vaihtoehdon niin yksityishenkildille, organisaatioille kuin jul-

kisille toimijoille.

QGIS:n paaasiallinen kayttdkohde on paikkatiedon esittdminen karttojen muo-

dossa. Se tukee useita eri tiedostomuotoja seka mahdollistaa



verkkopalveluiden, kuten WMS- ja WFS-rajapintojen, kayton. QGIS on mo-
nialustainen ohjelmisto, eli se toimii Windows-, macOS-, ja Linux- kayttéjarjes-
telmissa. Kayttajat voivat parantaa ohjelmiston toiminnallisuuksia lisaosien
avulla, ja se integroituu helposti muiden avoimen lahdekoodin ohjelmistojen

kanssa. [Spatial without Compromise; de Lamo 2017.]

QGIS tarjoaa tydkalut vektori- ja rasteriaineistojen kasittelyyn ja tukee monia eri
koordinaattijarjestelmia. Aktiivisen ja laajan kayttajayhteison ansiosta QGIS pai-
vittyy saanndllisesti. Uusia versioita tulee vuoden aikana useampi. Tamanhetki-
nen versio on 3.40.3 Bratislava, ja lisaksi on saatavilla pitkaaikainen tukiversio

(Long Term Release, LTR) 3.34.15 Prizren. [Download QGIS for your platform.]

3.2 FME yleisesti

FME (the Feature Manipulation Engine) on Safe Softwaren kehittama ETL (Ext-
ract, Transform, Load) -ohjelmisto, joka on suunniteltu erityisesti paikkatiedon ja
muiden tietoaineistojen kasittelyyn, muuntamiseen ja yhdistamiseen. FME:n
avulla kayttajat voivat muokata aineistoja eri formaatteihin, suorittaa koordinaat-
timuunnoksia ja tehda tietomallien muokkauksia seka yhdistaa aineistoja eri lah-
teista. FME tukee laajasti eri tiedostoformaatteja ja koordinaattijarjestelmia,
mika mahdollistaa monimutkaisten ja vaihtelevien tietoaineistojen hallinnan ja
yhdistamisen. Paikkatietoalalla FME:ta kaytetaan myos aineistojen laadunvar-
mennukseen, korjaamiseen ja analyyseihin. [FME Desktop, Ratkaisu helpotta-

maan ja tehostamaan paikkatiedon muuntamista; Tani 2010.]

Ohjelmiston graafinen kayttdymparistd perustuu lohkokaavioon, joka havainnol-
listaa tyokulkujen vaiheet, kuten lahtoaineiston lukemisen seka datan muokkaa-
misen ja tallentamisen [FME Desktop, Ratkaisu helpottamaan ja tehostamaan
paikkatiedon muuntamista]. Kayttajan luoma ja tallentama tyétila (Workspace)
on FME:n kayttdma tiedosto (.fmw), joka sisaltda kaikki tiedonmuunnoksen
maaritykset. Se maarittelee, mita aineistoja kasitellaan, miten niitd muokataan
ja mihin ne tallennetaan. Tyotila koostuu lahtéaineistojen lukijoista (Readers),
tietoa muokkaavista transformereista ja lopputuloksen maarittavista kirjoittajista
(Writers). [About Workspaces.]



10

Toisin kuin QGIS, jota hyddynnetaan valmiin paikkatietoaineiston visualisointiin
ja karttojen laatimiseen, FME on suunniteltu tiedon muokkaamiseen ja auto-
maattiseen kasittelyyn. Sen avulla voidaan yhdistaa eri jarjestelmista tulevia ai-
neistoja, muuntaa ne yhteensopivaan muotoon ja paivittaa tietokantoja auto-

maattisesti.

4 Paikkatiedon yllapito Helsingin kaupungilla

Paikkatiedon yllapidolla varmistetaan tietojen ajantasaisuus, tarkkuus ja luotet-
tavuus, jotta tietoja voidaan hyddyntaa sujuvasti kaupunkisuunnittelussa ja ra-
kentamisessa. Suomessa Maanmittauslaitos (MML) tuottaa ja yllapitaa perus-
paikkatietoja, kuten karttoja, ilmakuvia ja laserkeilausaineistoja, joita voidaan
hyddyntaa monissa julkishallinnon ja yksityissektorin sovelluksissa [Peruspaik-
katietojen yllapito]. Kunnat ja kaupungit yllapitavat kuitenkin omia paikkatietova-
rastojaan ja jarjestelmiaan, joiden avulla hallinnoidaan esimerkiksi kiinteistotie-

toja, lupaprosesseja ja infrastruktuuria.

Helsingin kaupungilla keskeisia paikkatiedon yllapitoon liittyvia paikkatietovaras-
toja ovat Lupapiste, Facta-kuntarekisteri ja maalampokaivojen paikkatietokanta.
Nama ovat Helsingin kaupungin tietovarantoja, joita hyddynnetaan tassa insi-

nooritydssa.

4.1 Lupapiste

Lupapiste on valtakunnallinen asiointipalvelu, jossa voi hoitaa rakentamiseen
liittyvia lupa-asioita sahkoisesti koko rakennushankkeen ajan. Lupapiste toimii
yhteisena alustana rakennushankkeen osapuolille, kuten luvan hakijalle, suun-
nittelijoille, urakoitsijoille ja viranomaisille. Palvelu opastaa hakemusten laatimi-
sessa ja mahdollistaa viranomaisten antamat lausunnot seka suunnitteluaineis-
tojen hallinnan. Viranomaiset voivat ohjata hakemusprosessia keskustelutoimin-
non kautta seka pyytaa tarvittavia lisatietoja suoraan palvelussa. Kaikki hake-
mukseen liittyvat liitteet, kuten suunnitelmat ja muut asiakirjat, jatetaan sahkoi-
sesti palveluun, jossa niita hallitaan ja paivitetaan tarpeen mukaan. [Lupapiste.]
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4.2 Facta-kuntarekisteri

Facta-kuntarekisteri on CGl:n tuottama jarjestelma, joka on kehitetty kuntien
teknisen toimen rekisteritietojen hallintaan. Jarjestelmaa kayttavat kuntien tyon-
tekijat, viranomaiset seka muut rekisterinpitajan hyvaksymat tahot, kuten kun-
tien omistamat liikelaitokset, Verohallinto ja Digi- ja vaestovirasto. Jarjestelman
avoimet rajapinnat mahdollistavat tiedon siirtamisen eri jarjestelmien ja sovel-

lusten valilla. [Facta ja KuntaNet -kuntarekisteri ja paikkatietoratkaisut.]

Helsingin kaupungilla Facta-kuntarekisteri toimii keskeisena rekisterijarjestel-
mana, joka tukee teknisen hallinnon eri toimintoja. Se on laaja tietovaranto, jo-
hon tallennetaan kaupungin rekisteritietoja, kuten kiinteistd-, rakennus- ja 0soi-
tetietoja. Facta-kuntarekisterin tiedot on integroitu Lupapisteeseen ja kaupungin
omaan julkiseen karttapalveluun. Tiedot paivittyvat automaattisesti jarjestelmien
valilla, minka ansiosta kaupungin tyontekijoilld on suurimmaksi osaksi kaytds-

saan samat ja ajantasaiset tiedot.

4.3 Maalampokaivojen paikkatietokanta

Maalampdkaivojen paikkatietokanta on Helsingin kaupunkimittauspalveluiden
hallinnoima tietovaranto, jossa yllapidetaan tietoja Helsingin kaupungin alueelle
poratuista maalampokaivoista. Tietokanta perustuu PostgreSQL-tietokantaan.
PostgreSQL on avoimen lahdekoodin relaatiotietokanta, joka tukee erilaisia tie-

totyyppeja ja laajennuksia [About PostgreSQL].

Maalampdkaivojen paikkatietokanta on vektorimuotoinen pistegeometriatieto-

kanta, eli se koostuu yksittaisista pisteista, jotka kuvaavat maalampdkaivojen si-
jainteja. Tietokanta sisaltaa jokaisen maalampdkaivon perustiedot, kuten kaivon
yksildéivan numeron, koordinaatit, poraussyvyyden, porausvuoden seka lupatun-
nuksen, jolla kaivolle on myodnnetty porauslupa. Mikali kyseessa on vinoporaus,

jarjestelImaan tallennetaan myos porauksen suuntaustiedot.

Koska maalampokaivojen tiedot sisaltavat paikkatietoa, tietokantaan on lisatty

PostGIS-laajennus, joka tuo PostgreSQL:aan tuen vektorimuotoiselle
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paikkatiedolle, kuten pisteille, viivoille ja alueille. PostGIS mahdollistaa maantie-
teellisen datan tallentamisen, kasittelyn ja analysoinnin suoraan tietokannassa.

[About PostGIS.] Maalampdkaivojen tiedot paivitetdan QGIS-ohjelmiston kautta
PostgreSQL-tietokantaan. PostgreSQL ja PostGIS mahdollistavat tiedon yhteis-

kayton eri jarjestelmien ja kayttajien valilla.

5 Maalammon lupaprosessi Helsingin kaupungilla

Helsingissa maalammon rakentaminen edellyttaa monivaiheista lupaprosessia,
jossa otetaan huomioon tekniset vaatimukset, ymparistotekijat seka kaupungin
ohjeistukset ja lainsaadanndlliset maaraykset. Teknisiin vaatimuksiin kuuluvat
muun muassa lampodkaivojen riittavat etaisyydet toisistaan, rakennuksista seka
vesijohdoista ja viemareista. Helsingin lupakaytannot ovat erityisen tarkkoja,
koska kaupungin alla sijaitsee Suomen laajin maanalainen infrastruktuuri ja
suurin osa kaupungista on tiheasti rakennettua aluetta. Maalampdokaivoja ei voi
porata vapaasti, vaan niiden sijoittaminen vaatii tarkkaa suunnittelua ja yhteen-

sovittamista olemassa olevien rakenteiden kanssa.

Helsingin kaupungin maalammon lupaprosessin vaiheet on esitetty kuvassa 5.

Kaavio havainnollistaa prosessin etenemisen ennakkosuunnittelusta sijaintikat-

N Rakennettavuus- ; Luvan hakeminen I
\ —»| Ennakkosuunnittelu |- ) —> Suunnittelu B 5 B Poraus [ Sijaintikatselmus [
o selvitys ! jalupa
1
¥ . x
\ ! 1
1
v | !
. 1
Mahdollinen I Kaupungin !
ennakkotiedustelu ! » naapurin- :
suostumus ja
maanomistus asiat
Poraus (vuokra)tonttien alueella Poraus yleiselld alueella
Maanomistajan lupa TARVITTAESSA 1) TAI2)
+ tontin a Sijoitussopimus Vuokrasopimus
5 Naapurin suestumus 5 .
vuokrasopimuksen yleisen alueen yleisen alueen
pdivitys vinoporauksesta kaytostd

Kuva 5. Helsingin kaupungin maalampdprosessi [Maalampdohje suunnittelijoille
2023: 3].
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5.1 Ennakkoasiointi

Maalampoprosessi kaynnistyy, kun asiakas eli luvanhakija tilaa Helsingin kau-
pungin kaupunkiympariston toimialan kaupunkimittauspalvelut-yksikosta ennak-

kotiedustelun tai rakennettavuusselvityksen.

5.1.1 Ennakkotiedustelu

Ennakkotiedustelu on vapaaehtoinen matalan kynnyksen tiedustelu, jossa asia-
kas selvittaa, voiko kohdekiinteistolle rakentaa maalampoa. Ennakkotiedustelun
tilaamiseksi asiakkaan tarvitsee antaa tilauslomakkeeseen vain kiinteiston
osoite ja kiinteistétunnus. Naiden perusteella kaupunki tuottaa pdf-muotoisen
vastausdokumentin. Vastausdokumentissa esitetaan kohdekiinteistoon liittyvat
mahdolliset rajoitteet, jotka voivat vaikuttaa maalampdokaivojen toteuttamiseen
tai jopa estaa sen kokonaan. Mahdollisia rajoitteita ovat muun muassa maan-
alaiset tilat, rakenteet ja tilavaraukset, asemakaavamaaraykset, rasitteet, suoje-
lualueet, maanomistussuhteet ja pohjavesialue [Maalampdohje suunnittelijoille
2023: 4-5]. Ennakkotiedustelun liitteena asiakas saa myos johtokarttaotteen
kiinteiston laheisyydessa sijaitsevista maanalaisista johdoista, kuten sahko- ja

kaukolampojohdoista, vesi- ja viemariputkista seka tietoliikennekaapeleista.

Ennakkotiedustelu ei ole rakennusluvan kannalta pakollinen vaihe, vaan sen
tarkoituksena on toimia tyokaluna hankkeen jatkosuunnittelussa. Se ei velvoita
asiakasta jatkamaan maalampdprosessia, eika siita aiheudu asiakkaalle mitaan

sitovia jatkotoimenpiteita.
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5.1.2 Rakennettavuusselvitys

Rakennettavuusselvitys on pakollinen ennakkovaatimus rakennusluvan hake-
mista varten. Sen tarkoituksena on varmistaa, ettd maalampdkaivojen suunnit-
telu tayttaa kaikki kaupungin tekniset ja ymparistolliset ohjeet seka lainsaadan-

nolliset vaatimukset.

Asiakas voi tilata rakennettavuusselvityksen suoraan, mikali han tuntee ennalta
tontin olosuhteet ja tietaa, miten maalampokaivot voidaan sijoittaa tontille.
Useimmiten selvitys kuitenkin tilataan ennakkotiedustelun jalkeen, jolloin mah-

dolliset rajoitteet on selvitetty ja ohjeistukset nilden huomioimiseksi on saatu.

Rakennettavuusselvityksen tilauksen yhteydessa asiakkaan on esitettava alus-
tava asemapiirros, josta selviaa maalampokaivojen ja niiden rakenteiden, kuten
vaakaputkistojen, sijainnit. Kaupungin viranomainen ottaa rakennettavuusselvi-
tyksen tilauksen kasittelyyn ja analysoi suunnitelmaa yksittaisen kaivon tarkkuu-

della.

Helsingin kaupungin maalammon lupaprosessin vaatimukset ja ohjeistukset riip-
puvat merkittavasti kohteen tyypista ja sijainnista. Esimerkiksi omakotitalokoh-
teessa, joka ei sijaitse suojelualueella, vaatimukset ovat vahaisemmat ja pro-
sessi yksinkertaisempi. Sen sijaan kerrostalohankkeessa, joka sijaitsee suojelu-
alueella ja jossa maalampoOkaivoja porataan yleiselle alueelle, prosessi on huo-
mattavasti monimutkaisempi. Se vaatii osallisuutta myos kaupungin muilta toi-
mijoilta, kuten esimerkiksi asemakaavoituksen, kaupunkitila- ja maisemasuun-
nittelun seka liikenne- ja katusuunnittelun yksikailta. Kuva 6 havainnollistaa,
kuinka hankkeen sijainti ja tyyppi vaikuttavat lisdsuunnitelmien ja -toimenpitei-

den tarpeellisuuteen.
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Lisdsuunnitelmat ja -toimenpiteet energiakaivojen suunnittelussa

Lisdsuunnitelmat Lisdtoimenpiteet ennen
rakennettavuusselvitysvaiheessa lupahakemusta

Lampokaivon pystyporaus on alle 7,5 m tai I
vinoporaus on alle 2,5 m kiinteisténrajasta I

Alkupisteiden, vaakaputkistojen ja
kokoomakaivojen mitoitetut H Muu rakennus kuin omakoti- tai paritalo
etdisyydet puustoon ja merkinnat

mahdollisista poistettavista puista. |

Kaivoja on 10 kpl tai enemman
| | Energiariittdvyyslaskelma:
Erilliselld laskelmalla /mallinnuksella
Ennallistamissuunnitelma: Suojelukohde tai sijaitsee suojelualueella osoitetaan, ettd naapurikiinteistdilla
Suunnitelma, miten kohteen on riittdvat mahdollisuudet
ympaérist6 palautetaan maalampéenergian hyédyntamiselle
mahdollisimman Iahelle Kohde on erikoistapaus: ja riittévyydelle.

rakentamista edeltavaa tilaa.

ohje-etdisyyksien alitukset, syvidt kaivot yli 1000 m

S 10 kpl tai enemman alkupisteita yleiselld alueella

Tarkennettu suunnitelma
maaldmmaon vaatimien rakenteiden
ja tydmaan vaikutusten
sijoittumisesta suhteessa alueen
muihin kohteisiin ja maanpintaan.

‘ Maanvuokrasopimus ‘

+ aina kun keruuputkistot yleiselld alueella

Sijoitussopimus ‘

Vinoporaus yleiselle alueelle

Yhteydenotto kaupungin

Alueella tehty pilaantuneiden maaperan e FeaTeil e {igekotoimet

tutkimuksia

|
|
I
|
Alle 10 kpl alkupisteitd yleiselld alueella |
|
I
|
I
I

Lisatiedot:
Maalampéohje suunnittelijoille, (2024). Helsingin kaupunki, kaupunkiympdriston toimiala.
Maalémpékaivot yleisillé alueilla 4, (2021). Kaup istén julkaisuja 2021:20

Kuva 6. Kaavio lisasuunnitelmista ja -toimenpiteista energiakaivojen suunnitte-
lussa [Lisasuunnitelmat ja -toimenpiteet energiakaivojen suunnittelussa 2024].

Kun suunnitelma on todettu kaupungin ohjeiden ja lainsaadannén mukaiseksi,
asiakkaalle toimitetaan valmis rakennettavuusselvitys. Tama sisaltaa kirjallisen
dokumenttiosuuden seka karttaotteet maalampdokaivojen suunnitelluista sijain-
neista. Rakennettavuusselvityksen toimittamisen jalkeen kaupunkimittauspalve-

lut siirtda asian rakennusvalvonnalle, missa varsinainen lupaprosessi voi edeta.

5.2 Lupavaihe

Hyvaksytylla ja voimassa olevalla rakennettavuusselvityksella seka mahdollisilla
maaratyilla lisdsuunnitelmilla, asiakas voi hakea rakennuslupaa Helsingin kau-

pungin rakennusvalvonnalta sahkoisesti Lupapiste-palvelussa.

Rakennusvalvonnan viranomainen tarkistaa liitteet ja tekee lopullisen paatok-
sen. Paatoksessa otetaan huomioon tekniset vaatimukset, ymparistotekijat ja

kaupungin ohjeistukset.
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Lupaprosessin aikana viranomainen voi pyytaa asiakkaalta lisaselvityksia tai
muutoksia suunnitelmiin. Jos hakemus tayttaa kaikki vaatimukset, rakentamis-
lupa myonnetaan ja asiakas voi aloittaa maalampojarjestelman toteutuksen

kaupungin myodntamien ehtojen mukaisesti.

5.3 Rakentaminen

Ennen poraustyon aloittamista asiakkaan tulee ilmoittaa tyon kaynnistymisesta
kaupungin ymparistopalveluille. Mikali porausty0 toteutetaan yleisella alueella,

tulee siita tehda erillinen ennakkoilmoitus, joka koskee yleisen alueen kayttoa.

Kun kaikki tarvittavat ilmoitukset on tehty, asiakas voi aloittaa maalampdkaivo-
jen poraamisen ja rakenteiden sijoittamisen kohdekiinteistolle. Poraustyon saa
suorittaa ainoastaan alan ammattilainen, jolla on tarvittava patevyys ja kokemus

turvallisen ja maaraysten mukaisen tyon toteuttamiseen.

5.4 Sijaintikatselmus

Maalampokaivojen porauksien valmistuttua asiakas tilaa kiinteistolle maalampo-
kaivojen sijaintikatselmuksen, jossa todennetaan, etta poraukset ovat tehty lu-
papaatoksen mukaisesti tai hyvaksyttavin vahaisin poikkeamin. Maalampdkai-
von sijaintikatselmuksessa maaritetdan maaldmpoporauksen alkupisteen sijainti
ja tiedot tallennetaan paikkatietoaineistoon. Sijaintikatselmuksesta laaditaan si-
jaintikatselmuspoytakirja ja karttaliite, jossa esitetaan katselmuksen kohteen si-
jainti ja mahdolliset poikkeamat minimietaisyyksista. Kaupungin viranomainen
kirjaa sijaintikatselmuksen lopputuloksen Lupapiste-jarjestelmaan. [Energiakai-

vot prosessikuvaus 2023: 1.]

Sijaintikatselmuksen tulos voi olla joko lopullinen tai osittainen. Lopullinen mer-
kinta tarkoittaa, ettd maalampdkaivot on porattu ja dokumentoitu hyvaksytysti

lupapaatdoksen mukaisesti. Osittainen merkinta puolestaan tarkoittaa, etta kat-
selmuksessa on puutteita tai tarkennettavia asioita, jotka taytyy korjata tai tay-

dentaa ennen lopullista hyvaksyntaa.
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5.5 Uuden Rakentamislain vaikutukset maalammon lupaprosessiin

Helsingissa maalampokaivojen poraamiseen on aiemmin haettu joko toimen-
pide- tai rakennuslupa. Uuden rakentamislain voimaan astumisen myota
1.1.2025 alkaen kaikkia rakentamiseen liittyvia lupia kutsutaan rakentamislu-
viksi, jolloin aiempi erottelu rakennusluvan ja toimenpideluvan valilla poistuu
[Rakentamislaki 2023: § 42]. Jatkossa siis maalampodkaivojen poraaminen edel-

lyttaa aina rakentamislupaa.

Talla lakimuutoksella on vaikutuksia muun muassa maalampdokaivojen sijainti-
katselmuksiin. Aikaisemmin maalampdkaivo oli mahdollista ottaa kayttoéon ilman
sijaintikatselmuksen lopullista paatosta. Asiakkaalla ei ollut velvoitetta suorittaa
katselmusta, eika kaupunki valvonut sen toteutumista, silla se ei ollut kayttoon-
oton edellytys. Vuodesta 2025 alkaen maalampokaivo voidaan ottaa laillisesti
kayttdon vasta, kun kaikki rakentamisluvan vaiheet on hyvaksytty. Tama tarkoit-
taa, etta loppukatselmuksen hyvaksyminen edellyttaa kaikkien vaatimusten, ku-

ten myos sijaintikatselmuksen, tayttymista.

6 Paikkatietojen laadunparannusprojekti FME-ohjelmalla
6.1 Tavoite

Paikkatietojen laadunparannusprojektin tavoitteena oli tunnistaa Helsingin kau-

pungin Facta-kuntarekisterin ja maalampotietokannan tietojen yhtenevaisyyteen
ja laatuun liittyvat ongelmat seka laatia toimenpideluettelo niiden korjaamiseksi.
Lahtékohdat

Laadunparannusprojekti nousi esiin tarpeesta parantaa kaupungin paikkatieto-
aineistojen luotettavuutta ja kaytettavyytta lupaprosessin yhteydessa. Facta-
kuntarekisterissa ja maalampdkaivojen tietokannassa havaittiin eroavaisuuksia
ja epakohtia, joita haluttiin selvittaa tarkemmin FME-ohjelmiston avulla. Laadun-
parannusprojekti kaynnistyi osana tata insindority6ta, mutta se on samalla osa

laajempaa kokonaisuutta, johon osallistuu useita kaupungin tyontekijoita.
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Epakohtien tarkkaa laajuutta ei tiedetty, joten lahtokohtana oli selvittaa niiden
maara ja identifioida kohteet, jotta lopulliset korjaustoimenpiteet voitaisiin toteut-
taa. Jo alkuvaiheessa oli tiedossa, etta tietokantoihin oli vuosien varrella tallen-
nettu tietoja eri tavoilla, mika oli vaikuttanut tietojen yhtenaisyyteen ja luotetta-
vuuteen. Tasta syysta projektin tuloksia oli arvioitava kriittisesti koko prosessin
ajan. Laadunparannusprojektin yhteydessa tarkkoja lukumaaria ei julkaista

tassa insinoority0ssa, vaan ne jaavat ainoastaan kaupungin sisaiseen kayttoon.

6.2 Selvityskohteet

Ennen projektin toteuttamista maariteltiin keskeiset ja tavoitteelliset selvityskoh-
teet, joiden rekisterivirheista ja epaselvyyksista haluttiin tarkat lukumaarat. Nai-
den avulla muodostettiin projektin runko ja suunniteltiin sen eteneminen. Selvi-

tyskohteet olivat seuraavat:

o Avoimien osittaisten lupatunnuksien maara: Rakennus-, toimenpide-
ja rakentamisluvat, joiden sijaintikatselmukset ovat jaaneet osittai-
siksi.

o Tilaamattomien sijaintikatselmuksien maara: Kohteet, joille ei ollut ti-

lattu sijaintikatselmusta, vaikka sellainen kuuluisi lupaprosessiin.

o Lukumaara sijaintikatselmoiduista maalampdkaivoista, joilla ei ole lu-

patunnusta Facta-kuntarekisterissa.

o Luvatta poraamiset: Maalampdkaivot, jotka on porattu ilman asian-

mukaista lupaa.

o Muiden epaselvyyksien lukumaarat: Muut tietokantapoikkeamat,
jotka eivat suoranaisesti kuulu edella mainittuihin luokkiin mutta vai-

kuttavat tietojen luotettavuuteen.

Selvityskohteina olevat kiinteistot, lupatunnukset ja yksittaiset kaivot ovat ana-

lyysin kohteita, joilla kullakin on oma yksikkonsa. Kiinteistoja tarkastellaan kiin-
teistotunnuksen perusteella, joka yksiloi rekisterissa olevan maa-alueen. Lupa-
tunnuksen yksikkona yksilollinen tunnus, joka liittyy tiettyyn lupaan. Yksittaisten
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kaivojen yksikkona taas kaytetaan kaivon tunnistetta tai paikkatietoa (koordi-

naatit).

6.3 Analyysivaihe

Analyysivaiheen aikana selvityskohteille annettiin yksilOlliset tunnisteet ja ne ja-
oteltiin kahdeksaan eri tyotilaan. Jaottelu tehtiin, jotta tietojen kasittely pysyisi
selkeana ja hallittavana. Suurin osa selvityskohteista kasiteltiin omissa erilli-
sissa tyotiloissaan, mutta kohteet 5, 6 ja B yhdistettiin, koska ne kuuluivat sa-
maan kokonaisuuteen. Tyodtilajaottelu resurssienhallintasovelluksessa nakyy ku-

vassa 7.

1_avoimet_osittaiset.fmw
2_tilaamattomat_sijaintikatselmukset.foma
3_luvatta_poraamiset.frmw

4_tilatut_sijaintikatselmukset.frmw

3-6_rakennusrekisteri.fmw
A_lopulliset_sijaintikatselmukset_tuplana.frw

C_Factasta_puuttuvat_sijaintikatselmukset.fmw

D_Kaivot_yleisill . frow

Kuva 7. Tydtilojen jaottelu resurssienhallintasovelluksessa.

Kaikkien tyotilojen analyysivaiheet noudattivat samaa perusrakennetta, joka
koostui kolmesta paavaiheesta: 1ahtdaineistojen suodatuksesta, datan analy-
soinnista seka datan tallennuksesta. Laadunparannusprojektin analyysivaihe oli
kokonaisuudessaan laaja ja monivaiheinen, eika siten kaikkia kuvassa 7 naky-
via tydtiloja ole mahdollista esitella tassa insin6oritydssa. Seuraavassa alalu-
vussa tarkastellaan yhden valikoidun esimerkkityGtilan avulla, miten analyy-

siprosessi toteutettiin FME:lIa.
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6.4 Esimerkkityotila

Tassa luvussa kasitellaan yhden selvityskohteen tyadtilaa, jossa tavoitteena oli
tunnistaa rekisterivirheitd maalampokaivojen PostgreSQL-paikkatietokannan ja
Facta-kuntarekisterin valilla. Tarkastelussa etsittiin kiinteistoja, joilla oli kaivoja,
mutta lammitystavaksi oli merkitty jokin muu kuin maalampo, seka tapauksia,

joissa kiinteistolla ei ollut kaivoja, mutta lammitystavaksi oli merkitty maalampo.

Tarkasteltava ristiriita liittyi siihen, etta Facta-kuntarekisterissa lammitystapana
tulisi olla maalamp@, jos kiinteistolla on maalampokaivoja. Vastaavasti, jos kiin-
teistolla ei ole maalampdkaivoja, lammitystapana tulisi olla jokin muu kuin maa-

lampd. Mahdolliset poikkeamat naista tiedoista viittasivat siis rekisterivirheisiin.

Esimerkkityotilan kuvankaappauksista tarkat lukuarvot eivat ole nakyvissa,
koska tydtilaa ei ole ajettu FME:ssa. Ajaminen tarkoittaa tyotilan suorittamista,
jossa data kasitelldan ja lasketaan. Tama on tarkoituksellista, jotta tarkat lukuar-

vot sailyvat kaupungin sisaisessa kaytossa.

Kuvassa 8 on yleiskatsaus koko tydtilasta, jossa hahmotettavissa kolme analyy-

sivaihetta:

1. Lahtbaineistojen suodatus
2. Datan analysointi

3. Datan tallennus.

2. Datan analysointi
1. Lahtdaineistojen suodatus -

e =Tt Jre—
Kinteistaalucet = ———
S . 3. Datan tallennus

Suunnitellut porakaivot: Postgres e ——
e ol gtz

[ —
—

Kuva 8. Esimerkkityotilan yleiskatsaus.



21

Kuvan 8 korkearesoluutioinen versio on tarkasteltavissa tyon liitteessa. Tyotila
on suunniteltu selkeaksi ja jasennellyksi. Sen hahmotettavuutta on parannettu
kommenttikuplien lisaksi suurilla laatikoilla, jotka erottelevat analyysivaiheet ja
jasentavat koko tyon rakennetta. Analyysin yksittaisia vaiheita kaydaan lapi tar-

kemmin seuraavissa alaluvuissa.

FME:n tyétilassa eri komponentit erottuvat vareilla: sinisilla transformereilla ka-
sitellaan ja yhdistetaan tietoa, kun taas oranssit laatikot merkitsevat lahtoaineis-
tojen tuontia ja datan tallennusta. Oranssit laatikot osoittavat myds prosessin
alku- ja loppupisteet. Naiden kaikkien tydkalujen valinen tiedonkulku esitetaan

nuoliviivoilla.

6.4.1 Lahtoaineistojen suodatus

Ensimmaisessa vaiheessa tydohon tuotiin tarvittavat lahtdaineistot, joista selvitet-
tava tieto loytyi. Taman selvityskohteen lahtdaineistoina kaytettiin kiinteistdjen
alueita, toteutuneita ja suunniteltuja porakaivoja seka rakennuksien tietoja. Kiin-
teistojen alueet olivat kaupungin omassa erillisessa tietokannassaan, maalam-
pdkaivojen tiedot olivat PostgreSQL-paikkatietokannassa ja rakennuksien tiedot

Facta-kuntarekisterissa.

Lahtbaineistoista suodatettiin analyysin kannalta keskeisimmat tiedot. Attribute-
Keeper-tyokalulla kiinteistojen tiedoista karsittiin pois kaikki muut attribuuttitiedot
paitsi kiinteistotunnus. Porakaivojen PostgreSQL-paikkatietokannassa oli maa-
lampokaivojen lisaksi vesiporakaivoja, joten nama suodatettiin pois Tester-tyo-
kalulla. GeometryFilter-tydkaluilla suodatettiin PostgreSQL-tietokannoista myds
pois virheelliset kohteet, joilla ei ollut geometriaa. TestFilter erotteli rakennuk-

sien [Bmmodnlahteen tyypit kahteen ryhmaan eli maalémpdé tms tai muu.

Kuvassa 9 esitetaan lahtdaineistojen suodatusvaihe. Ensimmaiseksi eri lahtdai-
neistot tuotiin tyotilaan oransseilla lukijoilla. Taman jalkeen lahtoaineistoja suo-
datettiin tyokaluilla, jotka poistivat analyysin kannalta tarpeettomat tai virheelli-

set tiedot.
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1. Lahtoaineistojen suodatus
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Kuva 9. Lahikuva lahtGaineistojen suodatusvaiheesta.

6.4.2 Datan analysointi

Lahtbaineistojen suodatuksen jalkeen aloitettiin datan analysointi yhdistamalla
ja kasittelemalla tietoja eri tydkalujen avulla. Maalampdkaivot yhdistettiin sijain-
tinsa perusteella tiettyyn kiinteistotunnukseen SpatialFilter-tyokalulla. Kaivot,
joilla ei ollut lupatunnusta, eroteltiin ja niille lisattiin attribuuttitiedoksi "lupatun-
nus ei tiedossa” Tester- ja AttributeCreator-tyokaluja kayttaen. FeatureMerger-
tyokaluilla tehtiin kolme vertailua kiinteistojen ja maalampdkaivojen valilla. En-
simmaiseksi analysoitiin kiinteistolle osuvia rakennuksia, joilla [GBmmdnlahteen
tyyppina oli maalédmpé tms ja vertailtiin niita toteutuneisiin kaivoihin (Feature-
Merger). Seuraavaksi tarkasteltiin kiinteistolle osuvia rakennuksia, joilla [am-
monlahteen tyyppina oli muu eika tontilla ole porattuja maalampdkaivoja (Featu-
reMerger_2). Lopuksi vertailtiin kiinteistdlle osuvia rakennuksia, joissa lammon-

lahteen tyyppina on maalédémpd tms, mutta ei toteutuneita maalampdkaivoja
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(FeatureMerger_3). Kuva 10 havainnollistaa datan analysointivaiheen yksityis-
kohtia.

2. Datan analysointi
CADmananasoini
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Kuva 10. Lahikuva datan analysointivaiheesta.

6.4.3 Datan tallennus

Analyysivaiheen viimeisena osana oli datan tallennus, jossa analysoitu data vii-
meisteltiin ja jarjesteltiin ennen Excel-tiedostoon kirjoittamista eli tallentamista.
StatisticCalculator-tydkalulla laskettiin kiinteistétunnuksen maalampdkaivojen
lukumaara ja niiden porausvuodet ja lupatunnukset, seka tehtiin niista kiinteisto-
kohtaiset listat. ListConcatenator-tydkalulla yhdistettiin mahdolliset useat listan
arvot yhdeksi attribuuttitiedoksi, jotta ne voitiin sisallyttaa yhteen Excel-soluun.
Tama toteutui porausvuosien ja lupatunnusten osalta, koska joissakin kohteissa

oli porattu useampi eri maalampaokaivo eri vuosina. Tama tarkoitti myos sita,
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etta lupatunnuksia oli enemman kuin yksi. AttributeManager-tyokalulla muokat-

tiin attribuuttitietojen nimet selkeaksi ja yhtenaisiksi.

Lopuksi analysoitu ja yhdistetty data tallennettiin Excel-tiedostoon, joka toimii
koottuna raporttina ja rekisterivirheiden toimenpideluettelona jatkokayttda var-
ten. Tiedon vieminen Exceliin suoritettiin oranssin kirjoittajan avulla, joka kuvaa
analyysivaiheen paattymista ja lopullista tallennusvaihetta. Tassa esimerkkityo-
tilassa saatiin kolmen eri selvityskohteen rekisterivirheiden listaukset (5, 6 ja B).

Kuva 11 havainnollistaa datan tallennuksen vaiheita

3. Datan tallennus
[ A Datan taliennus
/-—-D StatisticsCalculator

v Complet r_\
ListConcatenator

v Qutput AttributeManager

’_‘-\_\_’ ListConcatenator. Z/ nput
v Output ) Output

~B

nB

Statistics. . Iculator_2 AttributeManager_2
¥ Summary [ ———
v Complete > v Output

Kuva 11. Lahikuva datan tallennusvaiheesta.

6.5 Tuloksien esittely

Analyysien edetessa projektiin ilmeni uusia selvityskohteita, joita ei ollut alun
perin maaritelty. Mita syvemmalle analyyseissa mentiin, sitd enemman havaittiin
tarkennettavia kohtia ja tietokantapoikkeamia. Huomattiin myads, etta joitain sel-
vityskohteita ei ollut mahdollista saada selville puutteellisten l1ahtotietojen takia.
Esimerkiksi luvatta porattujen maalampokaivojen maaraa ei saatu ollenkaan
selville, koska naista ei ollut kaupungilla minkaanlaisia tietoja. Tama tarkoitti siis
sita, etta tyon lopputuloksen selvityskohteet hieman poikkesivat alussa maaritel-

lyista.
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Laadunparannusprojektin konkreettisena tuotoksena koottiin Excel-tiedosto,
joka sisaltaa analysoidun datan kahdeksasta eri tyotilasta. Tama tiedosto toimii
keskitettyna toimenpideluettelona, johon on koottu kaikkien selvityskohteiden
tunnistetut rekisterivirheet. Jokainen selvityskohde on yksildity tunnisteilla, jotka
on merkitty joko aakkosilla tai numeroilla, nilden merkityksen mukaan. Kohteet
1-6 edustavat ensisijaisesti laadunparannusprojektin kannalta olennaisempia
tietoja, kun taas kohteet A—D ovat analyysin sivutuotteena tunnistettuja epasel-

vyyksia, jotka vaativat tarkempaa perehtymista ennen mahdollisia jatkotoimia.

Projektin tarkoituksena ei ollut suorittaa itse korjaustoimenpiteitd, vaan tuottaa
kattava toimenpideluettelo, jonka pohjalta muut tyontekijat voivat myohemmin

suorittaa tarvittavat korjaukset.

Korjaustoimenpiteet tulee kuitenkin aloittaa kdymalla manuaalisesti [api analyy-
sin sivutuotteena tunnistetut epaselvyydet eli selvityskohteet A-D, silla ne saat-
tavat aiheuttaa virheita selvityskohteisiin 1-6. Taman jalkeen kaikki analysoitu
data on paivitettava viela uudestaan, jolloin epaselvyydet eivat tule lopullisiin tu-
loksiin. Kun epaselvyydet ovat tarkastettu, voidaan aloittaa toimenpideluettelon
mukaisten rekisterivirheiden korjaaminen. Selvityskohteen sisallosta ja tyypista
riippuu, kuka korjaukset suorittaa ja mita menetelmaa korjaamiseen kaytetaan.
Esimerkiksi kohteiden 5—6 rekisterivirheet lahetetaan Helsingin kaupungin ra-
kennusvalvontaan, jossa hallinnoidaan Facta-kuntarekisterin kiinteistoihin liitty-

via tietoja.

Kuvassa 12 nakyy lopullisen Excel-toimenpideluettelon etusivu, jossa on listat-
tuna kaikki selvityskohteet seka niiden yksilGidyt kirjain- ja numerotunnisteet.
Tunnisteiden avulla kayttaja pystyy navigoimaan helposti oikealle valilehdelle ja

|6ytaa haluamansa selvityskohteen rekisterivirheiden listauksen.
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Kuva 12. Excel-toimenpideluettelon etusivu.

Excel-tiedosto sisaltdéd kymmenen valilehtea, joista ensimmaisena on 0_selite-
lehti. Selitelehdelld kaikki kymmenen selvityskohdetta ovat listattuna allekkain.
Valilehti koostuu kolmesta sarakkeesta: Vélilehti, Selite ja Yksikké. Vélilehti-sa-
rakkeessa on selvityskohteen kirjain- tai numerotunniste, Selite-sarakkeessa

kuvataan sanallisesti selvityskohteen aihe ja Yksikk6-sarake kertoo mita yksik-

koja selvityskohteessa on listattu.

Valilehdet ovat valittavissa Excel-tiedoston vasemmasta alareunasta. Jokainen
valilehti sisaltda selvityskohteen rekisterivirheet eriteltyina riveittain. Valilehdille

on maaritelty aiheyhteyteen sopivat attribuuttisarakkeet.

Kuvassa 13 on esitetty selvityskohteen 5 rekisterivirheiden esimerkkiluettelo Ex-
celissa. Valilehdella on viisi saraketta, joissa on analyysivaiheen datan tallen-
nuksen yhteydessa maaratyt attribuuttitiedot: kiinteistétunnus, kaivojen luku-
mééré, porausvuosi ja lupatunnukset. Jokainen rivi vastaa yhta rekisterivirhetta
eli tassa tapauksessa yhta kiinteistotunnusta, joka sisaltéa porauksen sijainti-

katselmuksiin liittyvat lupatunnukset.
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Kuva 13. Selvityskohteen 5 rekisterivirheiden esimerkkiluettelo.

6.6 Tuloksien analysointi

Laadunparannusprojekti antoi havainnollistavan kaytannon esimerkin FME-oh-
jelmiston soveltuvuudesta paikkatietojen kasittelyyn ja tietojen laadun paranta-
miseen. Projektin my6ta syntynyt Excel-muotoinen toimenpideluettelo toimii
keskeisena apuvalineena Facta-kuntarekisterin ja maalampatietokannan tieto-
jen yhdenmukaistamisessa ja paikkatietojen laadun parantamisessa. Sen avulla
rekisterivirheet ja epakohdat on tunnistettu ja jarjestelty sellaiseen muotoon,

etta korjaustoimenpiteet on ylipaataan mahdollista suorittaa.

Toimenpideluettelo auttaa Helsingin kaupungin tyontekijoita korjaustoimenpitei-
den toteuttamisessa. Se kokoaa yhteen korjausta vaativat kohteet ja sisaltaa
niihin liittyvia perustietoja, joiden avulla oikea kohde voidaan tunnistaa tarkasti.
Excel-muotoinen tiedosto mahdollistaa myds tydntekijdiden rekisterivirheiden

korjaamisen yhteistydssa.

Toimenpideluetteloon listattujen ongelmien ratkaiseminen edellyttaa seka ma-
nuaalista tarkistusta etta tietojen automaattista paivittamista jarjestelmiin. Tama
vaatii kaupungilta tyoresursseja ja selkeita ohjeita siita, miten ja mihin korjatut

tiedot paivitetaan, ja milla tavoin tulevaisuudessa tietoja tallennetaan, jotta
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paikkatietojen laatu varmistetaan jatkossa. Kun tiedot korjataan oikein, rekisteri-
tiedot muuttuvat luotettavammiksi ja taten uusien virheiden syntyminen vahe-

nee.

7 Yhteenveto

Tassa insinoorityossa perehdyttiin paikkatiedon kasitteeseen, sen eri tyyppeihin
ja sovellusmahdollisuuksiin seka tarkasteltiin sen keskeista roolia Helsingin kau-
pungin maalammon lupaprosessissa ja paikkatiedon laadunparannusprojek-

tissa.

Maalammon lupaprosessi on yksi esimerkki siitd, miten paikkatieto vaikuttaa
konkreettisesti kaupunkisuunnitteluun. Satojen metrien syvyisten maalampdkai-
vojen poraaminen edellyttaa tarkkaa tietoa maanalaisesta infrastruktuurista,
suojelluista alueista ja muista rakenteista. Lupaprosessin kannalta on hyvin tar-
keaa, etta paikkatiedot ovat ajantasaisia, silla uudet luvat perustuvat aiempaan
tietoon. Mikali tiedot ovat puutteellisia tai virheellisia, se voi johtaa virheellisiin

lupapaatoksiin, suunnitteluvirheisiin tai jopa turvallisuusriskeihin.

Insinoorityossa kasitelty paikkatietoaineistojen laadunparannusprojekti toteutet-
tiin siita syysta, etta Helsingin kaupungin Facta-kuntarekisterin ja maalampoétie-
tokannan valilla havaittiin epajohdonmukaisuuksia, jotka voivat vaikuttaa lu-
paprosessin ja paatoksenteon luotettavuuteen. FME-ohjelmiston avulla analy-
soitiin seka paikkatietoa etta muuta rekisteritietoa ja tunnistettiin tietokantapoik-
keamia. Tyon tuloksena syntyi selkea toimenpideluettelo, jossa virheelliset koh-
teet tuotiin esille. Tyd ei itsessaan varmistanut tiedon tarkkuutta ja ajantasai-

suutta, mutta se tarjoaa kaupungille pohjan jatkotoimenpiteiden toteuttamiselle.

Paikkatiedon oikeellisuus ja ajantasaisuus ovat keskeisia edellytyksia kaupun-
gin toiminnalle. Luotettava tieto varmistaa, etta paatoksenteko perustuu paik-
kansa pitaviin tietoihin ja etta esimerkiksi maalammaon lupaprosessi toteutetaan
oikeiden rekisteritietojen pohjalta. Tassa insindoritydssa osoitettiin, miten paik-
katietojen analysointi ja virheiden tunnistaminen voivat parantaa tietojen laatua

ja auttaa kaupunkia varmistamaan rekisteritietojen paikkansapitavyyden.
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