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1 JOHDANTO

Yksi Maanmittauslaitoksen lakisaateisista tehtavista on yllapitaa valtakunnallisia
korkeusmalleja osana maastotietojarjestelmaa (Maanmittauslaitoksen tyojarjes-
tys 2023/948 § 8; Maanmittauslaitos 2025g). Uusin yllapidettava valtakunnallinen
korkeusmalli on ilmalaserkeilaukseen perustuva 2 m korkeusmalli (KM2), jonka
tuotanto aloitettiin vuonna 2008 (Vilhomaa & Laaksonen 2011, 82). Maastossa
tapahtuvien muutosten takia KM2 vanhenee nopeasti, ja siksi sita pidetaan ylla
ajantasaistamalla sita. Nain KM2 sailyy kayttokelpoisena tuotteena. KM2-ajanta-
saistusprosessi jakaantuu kolmeen eri vaiheeseen: ajantasaistettavan aineiston
ennakkovalmisteluvaiheeseen, korkeusmallin ajantasaistusvaiheeseen ja ajanta-
saistetun aineiston viimeistelyvaiheeseen. Toimintoja on paljon, ja sen takia toi-
mivat ohjeet ovat tarpeen. Prosessin ohjeiden kayttaminen varmistaa tyoskente-

lyn etenemisen sujuvasti ja oikeassa jarjestyksessa.

Olen viime vuosien aikana tydssani Maanmittauslaitoksessa keskittynyt KM2-
ajantasaistusprosessin tehtaviin, ja samalla olen huomannut, etta viela kaytdssa
olevat KM2-ajantasaistusprosessiohjeet ja -kuvaus eivat enaa vastaa nykyista
prosessin kulkua siina tapahtuneiden muutosten takia. Ne on syyta saattaa ajan
tasalle, koska niita tarvitaan tulevaisuudessa tapahtuvan KM2-tuotannon uudis-
tamisen yhteydessa, nykyisten kaytossa olevien ohjeiden paivittamisessa seka
mahdollisten uusien prosessissa tyoskentelevien henkildiden perehdyttami-

sessa.

Maanmittauslaitoksen toimeksiannosta opinnaytetyossa kasitellaan laserkeilauk-
seen perustuvan valtakunnallisen KM2:n ajantasaistamiseen liittyvan kuvauksen
ja ohjeistuksen paivittamista. Tavoitteena on tuottaa nykytilanteen mukainen ku-
vaus koko KM2-ajantasaistusprosessista. Kuvauksen paivittamisen yhteydessa
tehdaan myos jokaiselle ajantasaistusvaiheelle oma ohjeensa. Varsinaisen ajan-
tasaistusvaiheen ohjeistusta on pidetty kohtuullisen hyvin ajan tasalla, mutta en-
nen ajantasaistusvaihetta suoritettavan aineiston ennakkovalmisteluvaiheen
seka ajantasaistusvaiheen jalkeisen ajantasaistetun aineiston viimeistelyvaiheen
osalta ohjeistusta on syyta paivittdaa. Opinnaytetydn kirjoittamisessa kirjallisten

lahteiden ohella hyédynnetaan suuressa maarin omia tydssa tehtyja havaintoja



seka tyodssa hankittua kokemusta ja tietdamysta KM2:n ajantasaistamisesta. Nain

tekstissa nakyy kokemusperainen ote aiheeseen.



2 VALTAKUNNALLISET KORKEUSMALLIT

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan kasittelemaan laserkeilaamalla tuotettua kor-
keustietoa, joka esitetddn numeerisessa muodossa korkeusmallina (DEM). Kor-
keusmalli kuvaa maanpinnan muotoja ja korkeussuhteita seka maanpinnan kor-
keutta merenpinnasta. (Maanmittauslaitos 2025e.) Korkeusmalli visualisoidaan
joko korkeuskayraesityksena tai numeerisena rasterina, joka on tallennettu tieto-
jarjestelmaan tasakokoiseen hilaruudukkoon GRID tai epasaanndlliseen kolmio-
verkkoon TIN (Holopainen ym. 2015, 81). Kuviossa 1 on esitettyna QGIS-ohjel-
malla tuotetut kuvat korkeusmallista korkeuskayraesityksena ja rasterimuodossa.

Aineistona on kaytetty MML:n avointa 2 m korkeusmalliaineistoa.

Kuvio 1. Vasemmalla korkeusmalli esitetaan korkeuskayraesityksena ja oikealla
rasterina

Korkeusmallin yhteydessa kaytetaan usein myos termeja maastomalli tai pinta-
malli. Korkeusmalli (DEM) kuvaa paljaan maanpinnan korkeutta ilman kasuvilli-
suutta, siltoja tai rakennuksia. Maastomallilla (DTM) kuvataan maanpinnan kor-
keuden lisaksi sen ominaisuuksia, kuten maanpinnan peitteisyytta, kaltevuutta tai
viettosuuntaa. DEM on maastomallin tarkein osa. Kaytannéssa DEM ja DTM ovat
merkitykseltdan hyvin lahella toisiaan. Pintamalli (DSM) puolestaan kuvaa piste-
pilven ylimpien pisteiden muodostamaa ylinta korkeustasoa. Nain ollen ainoas-

taan avoimella paljaalla maa-alueella pintamalli asettuu maanpinnan korkeudelle



ja muualla ylimman kohteen korkeudelle esimerkiksi puiden latvojen tai raken-

nusten kattojen korkeuteen. (Maanmittauslaitos 2025e; Kuvio 2.)

— — — Digital surface model - - - Digital terrain model

Kuvio 2. DSM- ja DTM-mallien valinen ero (Meddens ym. 2018, 175)

Maanmittauslaitoksella on lakisdateinen tehtava tuottaa ja yllapitéda valtakunnal-
lisia korkeusmalleja. Se toimii maa- ja metsatalousministerion alaisuudessa (Laki
Maanmittauslaitoksesta 2018/1025 § 1) ja yhtena sen laissa saadetyista tehta-
vista on huolehtia peruspaikkatietojen tuottamisesta (Maanmittauslaitoksen ty6-
jarjestys 2023/948 § 8). Maanmittauslaitoksen tuottamat valtakunnalliset kor-
keusmallit ovat osa peruspaikkatietoja (Maanmittauslaitos 2025g). Kunnat, yrityk-
set ja eri organisaatiot tuottavat erilaisia korkeusmalleja omiin tarkoituksiinsa,
mutta mikaan muu organisaatio kuin Maanmittauslaitos ei tuota koko maata kat-

tavaa korkeusmallia ja anna sita avoimesti kaytettavaksi.

Maanmittauslaitoksen tuottama 25 metrin ruutukoossa oleva korkeusmalli KM25
oli ensimmainen valtakunnallinen korkeusmalli, ja sita paivitettiin vuoteen 1995
asti. Digitaalinen KM25 laskettiin peruskartan korkeuskayrista ja mahdollisuuk-
sien mukaan vesialueet asetettiin rantaviivojen mukaiseen tasakorkeuteen mas-
kaamalla. Korkeusmallilaskennassa muodostettiin kolmioverkko TIN, josta inter-
poloitiin 25 metrin saanndllinen hilaruudukko. Korkeusmalli sisalsi suuria virheita
johtuen lahtdaineistojen epatasalaatuisuudesta ja korkeuskayrien erilaisista tuo-

tantotekniikoista vuosikymmenten aikana. Naista puutteista huolimatta korkeus-
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mallin keskitarkkuudeksi korkeusanalyysissa saatiin 1,76 metria, vaikka korkeus-
mallin tarkkuudessa ja laadussa oli suurta alueellista vaihtelevuutta. (Maa- ja

metsatalousministerié 2006, 8.)

Vuosituhannen vaihteessa Maanmittauslaitoksessa aloitettiin maastotietotuotan-
toprosessin uudistaminen. Osana uudistusta vuonna 2001 aloitettiin uuden 10
metrin ruutukoossa olevan korkeusmallin KM10 tuotanto. Maastotietokannan
maaraaikaisen ajantasaistamisen yhteydessa ryhdyttin parantamaan KM25:n
korkeuskayrien laatua ja sijaintia stereoty0asemalla ilmakuvia tulkitsemalla seka
ryhdyttiin yhtenaistamaan korkeuskayrastoa viiden metrin korkeuskayriin koko
valtakunnan alueella. Tama oli edellytyksena KM10:n laskemiselle. (Maa- ja met-
satalousministerid 2006, 8-9.) KM10 on muodostettu maastotietokannan maara-
aikaisessa ajantasaistusprosessissa ja laskennassa on kaytetty stereotydase-
malla paivitettyja korkeuskayria, stereotydasemalla ilmakuvalta digitoituja maan-
pintapisteita ja maastotietokannan kohteita, joilla on korkeustieto. Lisaksi vesialu-
eet on maskattu rantaviivojen korkeuden mukaiseen tasakorkeuteen. Lopuksi
KM10 on tallennettu maastotietokantaan. Korkeustarkkuusanalyysissa KM10:n
korkeuden keskitarkkuudeksi on saatu 1,4 metria. Nykyisin KM10 johdetaan in-
terpoloimalla 2 metrin valtakunnallisen korkeusmallin arvoista niilla alueilla, mista
KM2 on olemassa. Muuten kaytettavissa on maastotietokannan ajantasaistami-
sen yhteydessa tuotettu "vanha” KM10. Tosiasia on, ettd KM2:sta johdettu KM10
on yksityiskohtaisempi ja korkeussijainniltaan tarkempi kuin "vanha” laskettu
KM10. (Maanmittauslaitos 2025b.)

Vuonna 2008 Maanmittauslaitoksessa aloitettiin uuden valtakunnallisen 2 metrin
ruutukoossa esitettavan korkeusmallin KM2 tuotanto. Luvussa 3 kasitellaan

muun muassa KM2:n taustaa ja tuotantoprosessia.

Nama kolme MML.:n valtakunnallista korkeusmallia poikkeavat toisistaan tuotan-
tomenetelmaltaan, tarkkuudeltaan ja erotuskyvyltaan. Kuviossa 3 on ESPA Sys-
temsin EspaCity-ohjelmistolla visualisoitu maastotietokannassa olevat korkeus-
mallit KM25, KM10 ja KM2 samasta maastonkohdasta lahelta lvalon lentokenttaa
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(karttalehti V5221H2). Kuviosta ilmenee, miten korkeusmallit visuaalisesti eroa-
vat toisistaan. KM2:n visualisointikuvasta pystyy hyvin erottamaan maaston pin-

nanmuotoja ja yksityiskohtia.

Kuvio 3. Vasemmalla on visualisoituna KM25, keskella KM10 ja oikealla KM2
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3 KORKEUSMALLI KM2

3.1 Taustaa KM2:lle

Maa- ja metsatalousministerio (MMM) asetti vuonna 2005 korkeusmallityéryh-
man, jonka tehtavaksi tuli tutkia ja selvittdd uuden valtakunnallisen maastotieto-
jarjestelmaan kuuluvan korkeusmallin tarvetta ja sen tuotantotapaa. Tyoryhman
perustaminen tuli ajankohtaiseksi, koska viranomaistoimijoille oli syntynyt tarve
saada kayttoonsa aiempaa tarkempi ja luotettavampi valtakunnallinen korkeus-
malli. Kaytettavissa olevien valtakunnallisten korkeusmallien, KM25 ja KM10,
tarkkuus ja yksityiskohtaisuus eivat enaa riittdneet heidan tehtavissaan. Esimer-
kiksi EU:n tulvadirektiivin 23.10.2007/60/EY edellyttdamien tulva-aluekarttojen ja
tulvien hallintasuunnitelmien laatiminen vaati aiempaa tarkemman ja yksityiskoh-
taisemman korkeusmallin kayttamista. Tyoryhma paatyi suosittelemaan uuden
pienempi resoluutioisen ja fotogrammetristen menetelmien sijaan laserkeilaus-
tekniikkaan perustuvan korkeusmallituotannon aloittamista. Aikataulutavoitteiksi
asetettiin, etta uusi korkeusmalli olisi kaytettavissa suurimmasta osasta taajaan
rakennettuja ja tulvaherkkia alueita vuonna 2013 seka koko maasta vuonna
2020. (Maa- ja metsatalousministerio 2006, 1-2.)

Tyoryhman loppuraportin suosituksen mukaisesti Maanmittauslaitoksessa aloi-
tettiin uuden ilmalaserkeilaukseen perustuvan 2 metrin resoluutiolla toteutettavan
korkeusmallin tuotanto vuonna 2008. Korkeusmallin maarittelyprojektissa KM2:n
korkeustarkkuusvaatimukseksi asetettiin 30 cm. (Vilhomaa & Laaksonen 2011,
82-83, 85.) Tuotannon alkuvaiheessa laserkeilaukset ja KM2-tuotanto kohdistui-
vat tulvariskialueisiin. Ensimmaiseksi laserkeilattiin etelaisen ja lantisen Suomen
tulvaherkat alueet (kuvio 4). Ensimmainen KM2-tuotantoalue sijoittui Meri-Porin
ja Kokemaenjoen suiston alueelle, ja tuon alueen laserkeilausaineistosta tuote-

tusta KM2:sta kaynnistyi varsinainen KM2-tuotanto.
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Kuvio 4. Vuonna 2008 laserkeilatut alueet (MML 2025d)

3.2 Tuotantoprosessikuvaus

KM2:n tuotannon suunnittelun lahtokohtana ovat laserkeilattujen aineistojen laaja
hyddyntaminen ja maastotietotuotannon ajantasaistustarpeet Maanmittauslaitok-
sessa. KM2-tuotantoalueiden valintaa ohjaavat kansallisen laserkeilausohjelman
mukaisessa jarjestyksessa toteutettavat keilausalueet seka maastotietokannan
alueellista ajantasaistamista varten tehtavat tuotantosuunnitelmat. Korkeusmallin
valmistumisen jalkeen maastotietotuotannossa maastotietokannan kohteille joh-

detaan korkeudet korkeusmallista. (Maanmittauslaitos a, 3; kuvio 5.)

Vahvistatut
keilaussuunnitelmat KMz
(tilaukset) tuotantosuunnitelmat
{Keilausohjelma TTS)
KM2
tuetantosuunnitelmat

(Vuosisuunnitelma)

Toteutuneet
keilaussuunnitelmat

Keilausten laadun
tarkastus

Maastotietokannan maaraaikaisen
ja ylldpidon tuctantesuunnitelmat

Kuvio 5. Laserkeilausten, KM2-tuotannon ja maastotietotuotannon valiset suhteet
(MML a, 3)
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Laserkeilauksen jalkeisessa MML:n laserkeilauksen laadunvalvontaprosessissa
georeferoitu pistepilviaineisto tarkastetaan laadullisesti, sita kasitellaan ja lopuksi
sille tehdaan automaattinen maanpintaluokittelu. Automaattiluokittelussa pistepil-
ven pisteet luokitellaan seuraaviin luokkiin: maanpinta, kasvillisuus ja luokittele-
maton (kuvio 6). (Laaksonen 2009, 25.) Pisteiden luokittelu perustuu laserpuls-
sien paluukaikujen jarjestykseen. Lasersateen ainoan tai viimeisen paluukaiun
laserpiste luokitellaan maanpintaluokkaan. Ensimmaiset ja muiden valikaikujen
laserpisteet luokitellaan kasvillisuusluokkaan. Karkeat virhepisteet hylataan. (Vil-
homaa & Laaksonen 2011, 87.) Laadunvalvontaprosessissa kasitelty ja 0,5 pis-
tettd/m? pistetiheyteen harvennettu pistepilvi otetaan kaytettavaksi KM2-tuotan-
nossa. Pistepilvi harvennetaan, jotta sitd ja KM2:sta voidaan jakaa avoimena ai-

neistona.

]
J__..'I'l-'

.I.-'
oL N b L
T N

Kuvio 6. Poikkileikkaus automaattisesti maanpintaluokitellusta pistepilvesta. Rus-
keat pisteet ovat maanpintaa, vihreat kasvillisuutta ja valkoiset luokittelemattomia
pisteita. (Laaksonen 2009, 19)

KM2-tuotannossa oleellisinta on pistepilven oikeellisuus ja vesialueiden korkeus-
tason loogisuus ympardivaan maastoon nahden, koska KM2 kuvaa maanpinnan
ja vesialueiden keilaushetken korkeutta. KM2 tuotetaan TM35-lehtijaon mukai-
sina 3 km x 3 km karttalehtina ETRS-TM35FIN-tasokoordinaatistossa ja N2000-
korkeusjarjestelmassa. Korkeusmallituotannossa ilmakuvia ja stereomalleja kay-

tetdan ESPA Systemsin EspaCity-ohjelmistolla ja pistepilvia kasitelladn EspaEn-
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gine-ohjelmistolla (ESPA Systems Oy 2025). Ennen varsinaista KM2-tuotanto-
prosessikuvausta havainnollistetaan selvyyden vuoksi koko prosessin kulku yk-

sinkertaistetulla prosessikaaviolla (kuvio 7).

Laserkeilauksen

Laatutarkistettu, maanpintaluokiteltu laadunvalvontaprosessi

ja harvennettu pistepilvi

Pisteiden jatkoluckitteleminen
vesialue- ja siltaluokkaan

<

Maanpintaluokituksen tarkistaminen

<

Tallennettavan lkorlceusmallin
laskeminen

G

Vakavesialueiden maskaaminen

<

Korkeusmallin rekisterdiminen
maastotietokantaan

<

Stereomalliluokitellun pistepilven
tallentaminen

Kuvio 7. KM2-tuotantoprosessikaavio (mukaillen MML b)

Ensin karttalehden alueelta maastotietokannasta irrotetaan vesialueiden reuna-

viivat, ja niitd apuna kayttaen pistepilvesta luokitellaan vakavesialueiden (meret,
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jarvet ja altaat) ja virtavesialueiden pisteet omiin luokkiinsa. Tassa samassa yh-
teydessa tehdaan myos manuaalinen siltapisteluokittelu. Pisteluokittelujen jal-
keen lasketaan korkeusmalli. Korkeusmalli lasketaan kolmioverkkona, jossa ku-
kin pikseli saa korkeuden kolmen lahimman pisteen muodostamasta kolmiopin-
nasta (Ahonen 2019, 12). Laskennassa kaytettavaa kolmion kokoa voidaan
muuttaa tarpeen mukaan. Korkeusmallin laskemisen jalkeen karttalehden alu-
eelta tarkastetaan pistepilven automaattisen maanpintaluokittelun onnistuminen
ja korjataan mahdolliset luokittelussa syntyneet virheet ja puutteet, jotta KM2 ku-
vaisi maanpintaa oikein. Esimerkiksi erittain jyrkat maastonkohdat ovat voineet
jaada luokittumatta maanpinnaksi (maanpintaluokittelussa aukko) tai rakennus-
ten kattoja, tukkikasoja, kasvillisuutta seka valiaikaisia maa-aineskasoja on voi-
nut luokittua maanpinnaksi. Apuna tassa tarkistuksessa kaytetaan stereotydase-
malla avattua ilmakuvastereomallia, pistepilvesta lasketun korkeusmallin 1 metrin

korkeuskayria stereomallin paalla ja maastotietokannasta irrotettuja vihjekohteita

(sillat, jyrkanteet ja yli 3000 m? rakennukset). (Kuvio 8.)

Kuvio 8. Vasemmalla on ilmakuvastereomalli korkeuskayrien kanssa ja keltaiset
viivat ovat jyrkanne-vihjekohteita. Oikealla pistepilvessd on maenhuipun maan-
pintaluokituksessa aukko pisteiden virheellisen automaattiluokituksen takia.
(MML 2014, 6)

Karttalehden alue kaydaan jarjestelmallisesti I1api ja verrataan, noudattavatko kor-
keusmallin korkeuskayrat stereomallia. Jos korkeuskayrat poikkeavat stereomal-
lista, tehdaan tarvittavat luokitusmuutokset pistepilveen ja lasketaan korkeusmalli

uudestaan. Kun korkeusmalli on tarkistettu ja kunnossa, vakavesialueet maska-
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taan luokiteltujen vakavesipisteiden keskiarvon mukaiseen tasakorkeuteen. En-
nen kuin korkeusmalli tallennetaan maastotietokantaan, korkeusmallista tuote-
taan EC:lla visualisointikuva, jossa on yhdistettyna rinnevarjoste ja korkeus-
vybhyke-esitys. Jokaisen kuvan variasteikko matalimman (sininen) ja korkeim-
man (punainen) korkeusarvon valilla on yksiléllinen. Visualisointikuvasta tarkiste-
taan korkeusmallin eheys ja vesialueiden korkeustason loogisuus ymparoéivaan
maastoon nahden. Esimerkkina on EC:lla tuotettu visualisointikuva KM2:sta Ro-
vaniemelta (karttalehti T4324E3). Esimerkkikuvasta on selkeasti havaittavissa,
miten Kemijoen korkeus nayttaa loogiselta Ounasvaaraan ja keskusta-alueeseen

nahden. Lisaksi korkeusmalli on ehea ja nayttaa jarkevalta. (Kuvio 9.)

Kuvio 9. Esimerkki visualisointikuvasta

Korkeusmallin maastotietokantaan rekisterdimisen jalkeen stereomalliluokiteltu
pistepilvi tallennetaan verkkolevylle. KM2-tuotantoprosessin lopputuloksena
muodostuvaa 2 metrin korkeusmallia ja stereomalliluokiteltua pistepilvea voi kuka

tahansa ladata ilmaiseksi Maanmittauslaitoksen Karttapaikka-palvelusta.
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Maanmittauslaitos saavutti alussa mainitun MMM:n korkeusmallityoryhman sille
asettaman tavoitteen: KM2 valmistui koko maasta vuonna 2020. Viimeisena
maastotietokantaan rekisterditiin Pohjois-Lapissa sijaitsevan Angelin tuotanto-
alueen korkeusmalli. Lentotekniset syyt ovat osittain aiheuttaneet sen, etta Suo-
men itarajalla ja ulkomerella on viela yksittaisia alueita, joista ei ole saatavissa
KM2:sta.

Kuluneen 16 vuoden aikana korkeusmalli KM2 on osoittautunut hyvin hyodyl-
liseksi ja monikayttoiseksi tuotteeksi. Korkeusmallia hydodynnetaan muun muassa
tehtaessa erilaisia selvityksia ja analyyseja. Tallaisia kayttokohteita ovat esimer-
kiksi tulvavaara- tai nakyvyysanalyysit, ainesten massalaskennat, maaston pro-
fillilaskenta, geologian ja maantieteen tutkimuskohteet seka vesi- ja metsatalous-
suunnitelmat analyyseineen. (Maanmittauslaitos 2025c.) Useissa tapauksissa
erilaisten hankkeiden suunnitteluvaiheessa paikkatietoaineistojen, kuten KM2,
kayttaminen mahdollistaa suunnittelun tekemisen sisatyona. Tama voi vahentaa

maastotyon tarvetta merkittavastikin.

3.3 Laatuluokat

Korkeusmallia on tuotettu kahdessa eri laatuluokassa: laatuluokassa | ja laatu-
luokassa Il. Laatuluokka maaraytyy aineiston keilausajankohdan eli keilausai-
kaikkunan mukaan. Laatuluokassa | KM2-tuotannon aineistona kaytetaan ke-
vaalla (keilausaikaikkunassa A tai B) keilattua laserkeilauspistepilvea. (Maanmit-
tauslaitoksen Paikkatietokeskus 2016, 11-12.) Kevatkeilauksella tarkoitetaan
keilaamisen suorittamista kevaalla ajankohtana, kun maanpinnalla lumensyvyys
on enintaan viisi senttimetria, maanpinnan aluskasvillisuus ei ole ehtinyt kasvaa
tihedksi, puut ovat lehdettdmia ja maastossa ei ole tulvaa. Varsinkin Etela-Suo-
messa aivan optimaalinen keilausajanjakso, lumen sulamisen ja aluskasvillisuu-
den ilmaantumisen valinen aika, jaa usein hyvin lyhyeksi. (Vilhomaa & Laakso-
nen 2011, 85, 89.) Laatuluokan Il aineiston laserkeilaus suoritetaan kesalla kei-
lausaikaikkunassa C. Kesakeilauksella tarkoitetaan ajankohtaa, milloin koivu on
taydessa lehdessa, maan pinnalla on kasvillisuutta ja maastossa ei ole tulvaa.
(Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskus 2016, 12.)
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Laatuluokassa | KM2 muodostetaan luvussa 3.2 kuvatulla tavalla, johon sisaltyy
vuorovaikutteista pistepilven ja korkeusmallin tarkastamista ja manuaalista
muokkaamista. Tassa laatuluokassa korkeusmallin korkeustarkkuus on 0,3 met-
ria. Laatuluokassa Il kesakeilauksen aikainen kasvillisuus vaikuttaa nostavasti
korkeusmallin korkeustasoon, ja sen seurauksena taman laatuluokan korkeus-
mallin korkeustarkkuudeksi on maaritetty 0,3—-1,0 metria. (Maanmittauslaitos
2025a.) Maanmittauslaitoksessa paadyttiin perustellusti keventamaan korkeus-
mallin tuotantoprosessia laatuluokassa Il, koska kesakeilauksen aikainen kasvil-
lisuus vaikeuttaa maanpinnan maarittamista pistepilvessa tehden siita epavar-
maa ja hidasta. Taman vuoksi alueen kattavaa lapikaymista stereomallien avulla
ei pidetty jarkevana. (Ahonen 2019, 22-28.)

Laatuluokassa Il korkeusmalli perustetaan laskemalla se automaattiluokitellusta
pistepilvesta ja vakavesialueet maskataan vesialueille osuvien maanpintapistei-
den keskiarvokorkeuteen. Pistepilven pisteita ei jatkoluokitella eikd pistepilvea
tarkasteta vuorovaikutteisesti stereomallien avulla. Korkeusmallista tuotetusta vi-
sualisointikuvasta tarkistetaan korkeusmallin eheys ja maskattujen vesialueiden
korkeustason loogisuus ymparoivaan maastoon nahden. Tarvittaessa korjataan
korkeusmallissa olevat erittain karkeat virheet tai vedenpinnan maskauskorkeutta
muokataan maastoon sopivaksi. Kunnossa oleva korkeusmalli tallennetaan
maastotietokantaan. Joskus saatetaan yksittainen laatuluokan Il alue keilata uu-
destaan kevaalla aikaikkunassa A tai B. Talloin tuon alueen korkeusmalli paran-
netaan laatuluokkaan | eli alueelle perustetaan KM2 laatuluokan | prosessin mu-

kaisesti.

Laatuluokassa Il korkeusmallin perustaminen ja ajantasaistaminen tehdaan sa-
malla tavalla, joten luvussa 4.3.2 oleva kuvaus KM2:n ajantasaistamisesta laatu-
luokassa Il soveltuu kaytettavaksi myos yksityiskohtaisena kuvauksena KM2:n

perustamisesta laatuluokassa Il.

Kuviosta 10 selviaa laatuluokan | ja laatuluokan Il korkeusmallien sijoittuminen

valtakunnallisesti. Maanmittauslaitos on tehnyt yhteistyota laserkeilausaineistoa
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tarvitsevien eri valtion organisaatioiden kanssa paatettdessd muun muassa kei-
lattavista alueista ja keilausajankohdasta. Esimerkiksi metsasektorilla on tarve
saada kayttoonsa kesalla keilattua aineistoa metsainventointia varten. Yhteistyon
tarkoituksena on pyrkia valttamaan tekemasta paallekkaisia keilauksia samoilla
alueilla ja lisata keilausaineistojen mahdollisimman laajaa hyédyntamista eri or-

ganisaatioissa. (Ahonen 2019, 1-2.)

Laatuluokka |
Laatuluaokka Il

Kuvio 10. Laatuluokan | ja Il alueiden valtakunnallinen sijoittuminen
(MML 2025h)
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4 KM2:N AJANTASAISTAMINEN

4.1 Ajantasaistamisen periaate

Vuonna 2017 KM2-tuotanto jaettin kahteen toimintoon: korkeusmallin
perustamiseen ja yllapitoon. Korkeusmallin perustamisessa KM2 muodostetaan
ensimmaista kertaa ja yllapidossa olemassa olevaa KM2:sta ajantasaistetaan tai
parannetaan laatuluokasta Il laatuluokkaan | (KM2:n perusparannus). KM2:sen
ajantasaistamista tehdaan seka laatuluokassa | etta laatuluokassa |II.
(Maanmittauslaitos 2018, 2.) Olemassa olevaa KM2:sta pyritaan
ajantasaistamaan aina, kun uusia kansallisen laserkeilausohjelman mukaisia
keilausaineistoja tulee saataville. Alla olevassa kartassa esitetaan vihrealla
rajauksella kaikki vuonna 2024 laserkeilatut alueet (kuvio 11). Pyrkimyksena on

saada KM2 paivitettya noilta alueilta vuoden 2025 aikana.

Kuvio 11. Vuoden 2024 laserkeilausalueet (MML 2025h)
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KM2:n ajantasaistamisen paaperiaatteena laatuluokassa | on verrata uudesta
pistepilvesta laskettua 2 metrin korkeusmallia (uusi korkeusmalli) edellisen
laserkeilauksen pistepilvesta laskettuun 2 metrin korkeusmalliin (vanha
korkeusmalli) laskemalla korkeusmallien valinen erotuskorkeusmalli koko
tuotantoalueelta. Erotuskorkeusmallissa on visualisoituna korkeusmallien valiset
korkeuserot. Kuviossa 12 on pala koko tuotantoalueen erotuskorkeusmallin
visualisointikuvasta, jossa korkeusmallien valiset erot nakyvat selvasti. Punainen
vari ilmaisee uuden korkeusmallin olevan vanhaa korkeusmallia ylempana, ja
sininen vari alempana. Kuvassa erottuvat hyvin tierakennusalueet, uusi

omakotitaloalue seka maa-ainesten ottamis- ja tayttamisalue.

-
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Kuvio 12. Korkeusmallien valiset korkeuserot havainnollistettuna erotuskorkeus-
mallin visualisointikuvassa (MML 2018)

Erotuskorkeusmallin visualisointikuvalta rajataan korkeuseroa kuvaavia kohtia eli
haetaan maanpinnan korkeudessa ihmisen toimesta tapahtuneita selkeita ja
merkittavia muutoksia ja rajataan nuo muutosalueet. Muutosalueiden
maanpintaluokitus tarkistetaan ja tarvittaessa pisteiden luokitusta korjataan.

Seuraavaksi suoritettavassa 2 metrin yhdistelmakorkeusmallin laskennassa
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vanha korkeusmalli korvataan rajattujen muutosalueiden sisapuolelta uudella
korkeusmallilla. Laskettu yhdistelmakorkeusmalli rekisteroidaan
maastotietokantaan. Yhdistelmakorkeusmallin pistepilvi eli yhdistelmapistepilvi
tallennetaan verkkolevylle, ja sita kaytetaan seuraavalla kerralla suoritettavassa
korkeusmallin  ajantasaistuksessa vanhan korkeusmallin  pistepilvena.
Laatuluokassa | tuotantoalueeseen sisaltyvia kaikkia karttalehtia ei
automaattisesti ajantasaisteta. Vaan ainoastaan ne karttalehdet, joihin osuu

muutosaluerajauksia, ajantasaistetaan.

Laatuluokassa Il on paadytty kevyempaan korkeusmallin
ajantasaistusprosessiin. Siind KM2 ajantasaistetaan laskemalla korkeusmalli
uudesta pistepilvestd koko tuotantoalueelta ja maskaamalla vakavesialueet.
Tassa laatuluokassa seka korkeusmallin perustaminen ettéd ajantasaistaminen

tehdaan samalla tavalla.

Korkeusmalli KM2:n ajantasaistamisen lahtaineistona kaytetdan kansallisen
laserkeilausohjelman mukaisesti keilattuja aineistoja, jotka on laserkeilauksen
laadunvalvonnassa MML.:ssa tarkastettu, luokiteltu ja harvennettu 0,5 pistetta/m?
pistetiheyteen. Kansallista laserkeilausohjelmaa on ollut vuosina 2020-2025
ohjaamassa ja rahoittamassa KALLIO-yhteistydelin, johon kuuluu MML, Suomen
metsakeskus, Metsahallitus, Ruokavirasto ja Suomen ymparistokeskus
(Kareinen 2024, 3-4). KALLIO-yhteistydbkumppaneiden yhteisesta paatdksesta
laserkeilausohjelman  mukaiset laserkeilaukset suoritetaan paaasiassa
kesakeilauksina. Taman takia korkeusmallin ajantasaistamisessa voidaan
kayttaa kevatkeilausaineistoa todella harvoin. Korkeusmallin
ajantasaistusprosessissa kasvillisuuden nostava vaikutus korkeusmalliin

pyritdan pitamaan mahdollisimman vahaisena.

Yksittdisen KM2-tuotantoalueen ajantasaistaminen voidaan jakaa kolmeen eri
vaiheeseen. Nuo vaiheet ovat ajantasaistettavan aineiston ennakkovalmistelu,
korkeusmallin varsinainen ajantasaistaminen ja ajantasaistetulle aineistolle

tehtavat viimeistelytoimet.
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4.2 Ajantasaistettavan aineiston ennakkovalmistelu

Korkeusmallin  KM2 aineiston ennakkovalmistelua tehdaan laatuluokka |
aineistolle, ja kasittelyalueena on KALLIO-ohjelman mukaan toteutunut
kokonainen laserkeilauksen tuotantoalue. Lahtbdaineistona kaytettavasta
laatuvarmistetusta pistepilviaineistosta tuotetaan korkeusmallin
karttalehtikohtaista (3 km x 3 km) ajantasaistamista varten tarvittavat tiedostot ja
visualisointikuvat levykansioon EE:n eraajotoimintoa kayttamalla. Eraajo-
tyokalua kaytettdessa tarvitaan tekstitiedosto, joka sisaltaa laskettavan alueen
karttalehdet listana seka kaytettavien Kkarttalehtien nurkkakoordinaatit.
Tekstitiedosto muodostetaan joko maastotietokannasta ajantasaistettavan
alueen MASU-suunnitelmasta tai hyddyntamalla laserkeilauksen

laadunvalvontaprosessissa syntynytta keilausalueen csv-tiedostoa.

Eraajo-tyOkalulla muodostetaan ensin eraajossa kaytettava ohjaustiedosto
load.ebx, joka maarittelee laskettavan alueen ulottuvuudet, kaytettavat
pisteluokat sekd milla periaatteella korkeusmalli lasketaan. Sitten suoritetaan
eraajo. Eraajon uusina pisteina kaytetaan uutta pistepilvea ja vanhoina pisteina
edellisella  kerralla  muodostettua  stereoluokiteltua  pistepilvea tai
yhdistelmapistepilvea. Laskennassa kaytdossa on vain ground-luokan pisteet.
Koska KM2:n ajantasaistusvaiheessa on todettu pistepilven kaikista pisteista
laskettujen pintamallin visualisointikuvien olevan hyddyllisia, niin seuraavaksi
suoritetaan toinen eraajo kaikilla pisteilla pintamallin laskemista varten. Eraajojen
tuloksena syntyvat koko alueen uuden ja vanhan korkeusmallin
visualisointikuvat, erotuskorkeusmallin visualisointikuvat, uusien ja vanhojen
pisteiden tietokannat ja projektit, karttalehtikohtaiset uusien ja vanhojen pisteiden
pistetietokannat seka karttalehtikohtaiset kansiot sisaltden karttalehden alueelta
eri korkeusmallien visualisointikuvat ja eraajossa muodostuneet rajauspolygonit

muutoskohde-ehdotuksena. (Maanmittauslaitos 2018, 5-7.)

Koko alueen visualisointikuvien valmistumisen jalkeen on hyva tarkistaa kuvien
muodostumisen onnistuminen avaamalla kuvat. Jos kuvan muodostumisessa on
puutteita, niin sitten tehdaan paatos , voiko kuvaa silti kayttaa vai suoritetaanko

eraajo uudestaan. Muodostuneiden karttalehtikohtaisten kansioiden sisaltdéa
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viela muokataan levykansioon kopioitujen komentotiedostojen avulla.
Karttalehtikansioihin lisataan ajantasaistusvaiheessa kaytettavia
komentotiedostoja seka kansioiden sisaltd siistitaan turhista eraajoissa
muodostuneista tiedostoista. Taman jalkeen karttalehtikansiot sisaltavat new- ja
old-alikansiot aineistoineen seka karttalehtikohtaisessa tyoskentelyssa

kaytettavat visualisointikuvat, komentotiedostot ja rajauspolygoniehdotukset.

Seuraavaksi tuotantoalueen karttalehtikohtaiset kansiot, karttalehtilistan
sisaltava tekstitiedosto ja tarvittavat komentotiedostot kopioidaan verkkolevylle
luotuun tuotantoaluekansioon. Kopioidun komentotiedoston avulla
karttalehtikansioihin  lisataan edelliselld kerralla muodostettu “vanha”
visualisointikuva. Nyt ajantasaistettava aineisto on valmisteltu KM2:n

karttalehtikohtaista ajantasaistamista varten.

Viela verkkolevylle Iluodaan tuotantoaluekohtainen tuloskansio KM2-
ajantasaistuksessa muodostuvia tiedostoja varten. Tassa vaiheessa
tuloskansioon  kopioidaan  eraajoissa  muodostuneet  koko  alueen
visualisointikuvat ja niiden maarittelytiedosto kokoalue.els, csv-tiedosto
karttalehtikohtaisten metatietojen tallentamista varten seka maastotietokannasta
irrotetut karttalehtikohtaiset vanhan korkeusmallin varmuuskopiot. Lopuksi
ajantasaistettava tuotantoalue lisatdan Tuotannon tilannekarttaan, joka on luotu
tuotannon etenemisen seuraamista ja siihen liittyvien merkintdjen tekemista

varten.

Laatuluokassa Il aineistoa ei tarvitse valmistella ennakkoon, koska laatuluokan |l
KM2-ajantasaistamisprosessiin on sisallytetty samoja ennakkovalmistelutoimia
kuin on laatuluokassa |. Laatuluokan Il KM2-ajantasaistamista kasitellaan

tarkemmin luvussa 4.3.2.
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4.3 Korkeusmallin ajantasaistusprosessi

4.3.1 Laatuluokka |

Korkeusmallin  KM2  ajantasaistaminen tapahtuu karttalehtikohtaisesti
vuorovaikutteisena tyoskentelyna. Kaytettava aineisto I0ytyy verkkolevylle
tallennetusta karttalehtikansiosta. Tavoitteena on huolehtia, etta jokaisen
muutosaluerajauksen sisapuolella olevan pistepilviaineiston luokitus on
tarkistettu ja oikein. Usein tassa prosessissa joudutaan korjaamaan pistepilven
luokitusta rajatulta muutosalueelta, jotta ajantasaistettu KM2 vastaisi todellisuutta

myds muuttuneessa kohdassa.

Kaytanndssa on todettu, etta KM2:n ajantasaistaminen on jarkevaa aloittaa koko
tuotantoaluetta koskevassa erotuskorkeusmallissa erottuvien muutosalueiden
rajaamisella.  Alueiden rajaaminen suoritetaan EE:n  EV-ikkunassa
erotuskorkeusmallin  visualisointikuvan paalla, ja rajaukset tallennetaan
tydaseman levylle. Esimerkkikuvassa nakyy muutosalueet rajattuina
erotuskorkeusmallin visualisointikuvalla (kuvio 13). Kuva on tallennettu Helsinki-
Vantaan (keilausvuosi 2024) tuotantoalueen ajantasaistetun aineiston

viimeistelyvaiheessa tehtavien aineistotarkistusten yhteydessa.

Kuvio 13. Muutosalueet rajattuina erotuskorkeusmallin visualisointikuvalla
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Rajauksien tekemisen vihjetietona voi kayttaa eraajossa muodostuneita
karttalehtikohtaisia valmiita rajauspolygoneja. Vaihtoehtona muutosalueiden
suoralle rajaamiselle on kayttaa edella mainittuja rajauspolygoneja, ja muokata
ne sopivammiksi muutosaluerajauksiksi. Toisinaan rajattavat muutosalueet eivat
nay erotuskorkeusmallin visualisointikuvassa, vaan ne erottuvat esimerkiksi
uuden korkeusmallin tai pintamallin visualisointikuvassa. Tallaisia kohteita ovat
esimerkiksi uudet metsdautotiet. Taman vuoksi on tarpeen Vvilkutella
korkeusmallien eri visualisointikuvia etsiessaan muutoskohteita. Lisaksi usein
joudutaan kayttamaan muita aineistoja apuna rajattavia muutosalueita
valittaessa. Tallaisia apuaineistoja ovat esimerkiksi ilmakuvat, opaskartat ja
Google Maps -kartat. Rajattavien muutosalueiden valitseminen on haastavaa
erityisesti  silloin, kun keilaushetkellda on maanpinnalla ollut runsaasti
kasvillisuutta. Talléin on valillda vaikea erottaa visualisointikuvalta, mika on
ihmisen tekema merkittava muutoskohta maanpinnalla ja mika on pelkkaa
kasvillisuutta.  Esimerkkikuva haastavasta kohdasta on tallennettu
ajantasaistettavan aineiston  ennakkovalmisteluvaiheessa muodostetusta

erotuskorkeusmallin visualisointikuvasta. (Kuvio 14.)

Kuvio 14. Erotuskorkeusmallin visualisointikuvassa nakyy, ettd keilaushetkella
(kesakeilaus) on ollut jo runsaasti kasvillisuutta maanpinnalla. Kasvillisuuden ai-
heuttama "kohina” hankaloittaa muutosalueiden rajaamista.
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Jotta jatkossa olisi selvaa, mitka tuotantoalueeseen sisaltyvien karttalehtien
korkeusmallit tulee ajantasaistaa, niin muutosalueiden rajaamisen valmistuttua
merkitdan Tuotannon tilannekarttaan kaikki ne karttalehdet, joihin osuu
muutosaluerajauksia. Seuraavaksi esitetdan kuvaus rajausten tekemisen
jalkeisesta KM2:n ajantasaistamisesta kokonaisuudessaan, ja tekstin
selvennykseksi koko ajantasaistusprosessi laatuluokassa | esitetaan

pelkistettyna kaaviona taman luvun lopussa kuviossa 15.

Karttalehtikohtaista KM2-ajantasaistamista varten ensimmaiseksi kopioidaan
karttalehtikansio verkkolevylta oman tydaseman levylle. Tuossa kansiossa on
kaikki  korkeusmallin  ajantasaistamiseen tarvittava aineisto valmiina.
Korkeusmallin ajantasaistaminen aloitetaan luomalla EE-projekti pistepilven
kasittelemista varten. Projektiin tuodaan “vanha” maastotietokannassa oleva
KM2. Tassa vaiheessa kaynnistetaan karttalehtikansioon valmisteluvaiheessa
kopioitu komentotiedosto, joka kopioi projektiin tuodun vanhan korkeusmallin
tiedostot karttalehtikansioon. Samalla nuo tiedostot ja uuden laserkeilauksen
pistetiedostot linkitetaan karttalehtikansiosta EE-projektiin. Nyt projektissa on

kaytettavissa vanha KM2 ja uuden keilauksen pisteet.

Varsinainen KM2-ajantasaistaminen aloitetaan laskemalla EE-projektissa uusi
korkeusmalli kayttamalla uuden keilauksen pisteita. Sitten avataan karttalehden
visualisointikuvat EE:n EV-ikkunassa ja kuvien paalle tuodaan tydaseman levylle
tallennettu muutosaluerajaukset sisaltava tiedosto. Koska nyt avatut
visualisointikuvat kattavat yhden karttalehden (3 km x 3 km) alueen koko
tuotantoalueen sijaan, niin rajattavat muutosalueet seka tallennettujen rajausten
istuvuus on helpompi huomata ja tarkistaa. Rajauksia saatetaan viela joutua
muokkaamaan, lisaamaan tai poistamaan EV-ikkunassa, ja mahdolliset
muutokset tulee tallentaa muutosaluerajaustiedostoon. Kunnossa olevat
muutosaluerajaukset tuodaan EE-projektiin. Tarvittaessa naiden rajausalueiden
sisapuolelta korjataan pistepilvessa pisteiden luokitusta tai lisataan pisteita
korkeusmallin korjaamiseksi. Jos pistepilvea on jouduttu muokkaamaan, tulee
korkeusmalli laskea paikallisesti uudelleen pistepilven muokkauskohdissa.

Projektissa on nyt kaytettavissa seka vanha ettad uusi korkeusmalli.
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Seuraavaksi suoritetaan yhdistelmakorkeusmallin laskenta, jossa
muutosaluerajausten sisapuolelta vanha korkeusmalli korvataan uudella
korkeusmallilla. Lopputuloksena muodostuvassa yhdistelmakorkeusmallissa
vanha korkeusmalli muuttuu vain muutosalueiden kohdalta. Tama muutos on
hyva heti tarkastaa EE-nakymassa, etta korkeusmallin muuttuneet kohdat
nayttavat oikeanlaisilta. Tassa vaiheessa on viela helppo korjata pistepilvessa
pisteiden luokitusta ja laskea yhdistelmakorkeusmalli uudestaan. Kun
yhdistelmakorkeusmallissa ei ole korjattavaa, se tallennetaan maastotietokannan
tyohon vanhan korkeusmallin paalle. Tama MTK:n tyohon vienti tarkistetaan
muodostamalla visualisointikuva nyt tyossa olevasta korkeusmallista. Tassa
visualisointikuvassa nakyy hyvin, jos vietyyn yhdistelmakorkeusmalliin on
kuitenkin jaanyt epaloogisia tai virheellisia kohtia. Jos nain on, niin
yhdistelmakorkeusmallin vienti MTK:n tydhon perutaan ja palataan korjaamaan
pistepilvessa pisteiden luokitusta. Tarkistusmielessa viela visualisoidaan
yhdistelmakorkeusmallin ja vanhan korkeusmallin valinen erotusmalli, jossa
pitaisi olla visualisoituna vain korkeusmallin muuttuneet kohdat. Molemmat

visualisointikuvat tallennetaan tydasemalla olevaan karttalehtikansioon.

KM2-ajantasaistamisessa yhdistelmakorkeusmallin lisdksi muodostetaan myos
yhdistelmapistepilvi. Ennen yhdistelmapistepilven tallentamista tulee varmistua
siita, etta vanhan korkeusmallin pisteet on linkitetty EE-projektiin uusien pisteiden
kanssa ja muutosaluerajaukset on tuotu projektiin. Talldin yhdistelmapistepilven
muodostaminen EE:ssa onnistuu. Yhdistelmapistepilvessa vanhat pisteet on
korvattu uusilla pisteillda muutosaluerajausten sisapuolelta. Korkeusmallin
ajantasaistusprosessin  lopussa  yhdistelmapistepilvi  viela  kopioidaan
verkkolevylle. Toisin kuin stereomalliluokiteltua pistepilvea yhdistelmapistepilvea
ei jaeta avoimena aineistona, vaan sita kaytetaan vanhoina pisteina, kun

seuraavalla kerralla suoritetaan KM2-ajantasaistusta samalta alueelta.

KM2-ajantasaistusprosessin lopussa yhdistelmakorkeusmalli rekisterdidaan
maastotietokantaan, ja samalla karttalehden metatiedot paivittyvat verkkolevylla
olevaan csv-tiedostoon. Sitten karttalehden alueen visualisointikuvat

yhdistelmapistepilven kanssa tallennetaan verkkolevylle ja Tuotannon
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tilannekarttaan merkitaan KM2 ajantasaistetuksi karttalehden alueelta.
Tiivistetaan viela koko KM2-ajantasaistusprosessi laatuluokassa | yhteen

kaavioon (kuvio 15).

Aineiston ennakkovalmisteluvaiheen

Uuden ja vanhan korkeusmallin =
eraajot

vilisen erotuskorkeusmallin
sekd pistetietokantojen
muodostaminen

Muutosalueiden rajaaminen ja
ajantasaistettavien karttalehtien
valitseminen

G

Pistepilven tarkistaminen ja
jatkoluckitteleminen rajattujen
muutosalueiden sisdpuolelta

G

Yhdistelmakorkeusmallin laskeminen

G

Yhdistelmakorkeusmallin
rekisterdgiminen maastotietolantaan

G

Yhdistelmapistepilven tallentaminen

Kuvio 15. KM2-ajantasaistusprosessi laatuluokassa | (mukaillen MML b)

4.3.2 Laatuluokka Il

Laatuluokassa Il KM2-ajantasaistaminen sisaltdd uuden korkeusmallin
laskemisen, vakavesialueiden maskaamisen ja korkeusmallin tallentamisen

maastotietokantaan. Pistepilven pisteita ei jatkoluokitella. KM2 ajantasaistetaan
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kaikkien tuotantoalueen laatuluokka Il -alueeseen kuuluvien Kkarttalehtien
alueelta. Lahtbaineistona kaytetaan verkkolevylla olevaa uuden laserkeilauksen
laatutarkistettua ja harvennettua pistepilviaineistoa. Tarvittavat tiedostot ja EE-
tietokannat muodostetaan seka uusi korkeusmalli lasketaan kayttamalla EE:n
eraajotoimintoa. Koko tuotantoalueen vakavesialueet maskataan yhdella kertaa
ja korkeusmallia tallennetaan maastotietokantaan yhden karttalehden (3 km x 3
km) kattama alue kerrallaan. Pistepilvea eika visualisointikuvia tallenneta. Tama
prosessikokonaisuus on havainnollistettu kaaviomuodossa ennen varsinaista

prosessikuvausosuutta (kuvio 16).

Laserkeilauksen

Laatuvalvottu, maanpintaluokiteltu ja laadunvalvontaprosessi

harvennettu pistepilvi

Uuden korkeusmallin laskeminen
EE-erdajona

V

Vakavesialueiden maskaaminen

V

Korkeusmallin rekisterdiminen
maastotietokantaan

Kuvio 16. KM2-ajantasaistusprosessi laatuluokassa Il (mukaillen MML b)

KM2-ajantasaistamisen aloittamista varten Tuotannon tilannekarttaan rajataan
ajantasaistettava tuotantoalue keilausalueen ulottuvuuksien mukaan laatuluokka
Il -alueelle. Tilannekartan tietoja paivitetdan korkeusmallin ajantasaistamisen
etenemisen mukaan. Varsinainen tyOoskentely aloitetaan luomalla tuloskansio
tydbasemalle eraajossa muodostuvia tiedostoja varten. Heti tdssa vaiheessa
kannattaa tuloskansioon tallentaa myds korkeusasteikkotiedosto erotusmallin
visualisointia varten ja vakavesialueiden rantaviivat sisaltava tiedosto
vakavesialueiden maskaamisessa kaytettavaksi. Vahintaan 1 000 m? kokoisten

vakavesialueiden ja altaiden rantaviivat irrotetaan koko tuotantoalueen kohdalta
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maastotietokannasta EC-ohjelmaan, josta ne tallennetaan tuloskansioon shape-

muodossa.

Seuraavaksi suoritettavaa EE:n eraajoa varten tarvitaan tekstitiedosto, joka
sisdltaa listan laskennassa kaytettavistd karttalehdista (3 km x 3 km)
numeroineen ja nurkkakoordinaatteineen. Ensin tulostetaan maastotietokantaan
alueittain tehdystda KM2-MASU-suunnitelmasta alueen kattava karttalehtilista.
Laskentaa varten karttalehtilistaan lisataan ajantasaistettavaa aluetta ymparoivat
karttalehdet (3 km x 3 km), koska eraajossa korkeusmallilaskenta-alue on 10
metria varsinaista ajantasaistettavaa aluetta laajempi. Nain varmistetaan
erityisesti pisteettomissa kohdissa korkeusmallin kynnyksetdon jatkuvuus

ajantasaistettavan alueen reunalla.

Eraajo-tyokalulla luodaan laskennan ohjaustiedosto load.ebx. Toimiakseen
oikein eraajo-tyokalu tarvitsee tiedon, missa seka uusi ettda vanha pistepilvi
sijaitsevat verkkolevylld. Molemmat tiedot ovat valttamattomia. Koska
laatuluokassa Il ei tehda uuden ja vanhan korkeusmallin vertaamista, niin
prosessin kannalta pelkastaan uuden korkeusmallin laskeminen uudesta
pistepilvesta riittda. Eraajo-tyOkalun toimintatavan takia seka uusien etta
vanhojen pisteiden [8htbaineistoksi merkitddn sama uusi pistepilviaineisto.
Taman takia tuloskansioon muodostunutta load.ebx-tiedostoa joudutaan
raataldoimaan  poistamalla  siita turhat vanhan  korkeusmallin  ja
erotuskorkeusmallin laskentaosiot, ja jattamaan jaljelle vain uuden korkeusmallin
laskentaosion. Nain saastyy aikaa, kun vanhan korkeusmallin pistetiedostoja ei
tarvitse turhaan ladata levylle korkeusmallin laskentaa varten. Erdajon tuloksena
tuloskansioon  muodostuvat uusien pisteiden pistetietokannat, EE-
projektitiedosto ja koko tuotantoalueen kattava uusi korkeusmalli laskettuna.

Visualisointikuvia ei muodosteta.

Eraajolaskennan jalkeen vakavesialueiden rantaviivat tuodaan EE-projektiin, ja
koko tuotantoalueen vakavesialueet maskataan rantaviivojen sisapuolelta
maanpintapisteiden keskiarvon mukaiseen tasakorkeuteen. Taman jalkeen
maskattua korkeusmallia tallennetaan maastotietokantaan yhden karttalehden

alue kerrallaan. Samassa yhteydessda tuloskansioon  muodostuvat
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karttalehtikohtaiset varmuuskopiot asc-muodossa paivitetysta korkeusmallista ja

alkuperaisesta vanhasta korkeusmallista.

Ennen karttalehtikohtaisen korkeusmallin viennin rekisterdimista
maastotietokantaan avataan siirtyneen korkeusmallin visualisointikuva EC-
ohjelmassa ja tarkistetaan korkeusmallin eheys ja loogisuus. Korkeusmallissa ei
saa olla reikia tai erittain karkeita virheita ja vakavesialueiden korkeustason tulee
olla looginen ympardivaan maastoon nahden. Jos visualisointikuvalla nakyy
korjattavia kohtia, niin prosessissa palataan korjaamaan maskauskorkeutta,
korkeusmallia tai mahdollisesti pistepilvea. Kun siirretty korkeusmalli on
kunnossa, on hyva viela tarkistaa korkeusmallien valisen erotuksen
visualisointikuva. Varmuuskopioiden valinen erotus lasketaan ja sen
visualisointikuva avataan EC-ohjelmassa. Erotusta visualisoidaan tuloskansioon
tallennetulla korkeusasteikkotiedostolla, ja visualisointikuvalle pitaisi jaada
nakyviin paaasiassa keilausten valiset Kkasvillisuuden rehevyyserot ja
vedenpinnan korkeuserot. Viimeiseksi vahvistetaan maastotietokantaan tehdyt
muutokset ja rekisterdidaan tyo. Tuotannon tilannekarttaan merkinnan tekemista

KM2-ajantasaistustyon rekisteroimisesta MTK:aan ei tule unohtaa.

4.4 Ajantasaistetun aineiston viimeistely

Kun laatuluokassa | koko tuotantoalueen KM2-ajantasaistus on paattynyt,
tuotantoalueen kaikkien ajantasaistettujen karttalehtien tiedostot ovat
kopioituneet verkkolevylle tuotantoaluekohtaiseen tuloskansioon.
Ajantasaistetun aineiston viimeistelyvaiheessa varmistetaan tuon kansion sisalto
ja tiedostojen maara, koska koko tuotantoalueen ajantasaistettu aineisto tullaan
myohemmin varmuuskopioimaan ja arkistoimaan jatkokayttéa varten.
Opinnaytetyossa ei kuitenkaan kasitella aineiston varmuuskopiointia tai
arkistointia. Tassa viimeisessa korkeusmallin ajantasaistusprosessin vaiheessa
tarvittavat  tarkistusvisualisointikuvat ~muodostetaan  kayttamalla EE:n

eraajotoimintoa.

Kaytettaessa eraajo-tyOkalua tarvitaan tekstitiedosto, joka sisaltaa listan kaikista
tuotantoalueen ajantasaistetuista karttalehdista numeroineen ja
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nurkkakoordinaatteineen. Tuo kyseinen tekstitiedosto saadaan katevimmin
muodostettua muokkaamalla aineiston ennakkovalmisteluvaiheessa tehtya
tekstitiedostoa  poistamalla ajantasaistamattomat karttalehdet listasta.
Muokkaamisen apuna on helppo kayttaa KM2-ajantasaistusnakymaa Tuotannon
tilannekartassa. Sieltd nahdaan, mitka tuotantoalueeseen kuuluvat karttalehdet
on merkitty maastotietokantaan rekisterdidyiksi ja mitka eivat ole. Samalla selviaa
ajantasaistettujen karttalehtien lukumaara. Tassa yhteydessa kannattaa
tarkistaa, ettéd csv-tiedostossa on sama maara ajantasaistetuksi kirjaantuneita
karttalehtia kuin on Tuotannon tilannekartassakin. Toinen lukumaaraan liittyva
tarkistettava asia on verkkolevylle kopioituneiden karttalehtikohtaisten
tiedostojen lukumaara. Jos lukumaarat eivat tasmaa Tuotannon tilannekartan

kanssa, asia tulee selvittaa ja korjata kuntoon.

Tassa viimeistelyvaiheessa suoritetaan niin sanottu yhdistelmapistepilvien
tarkistuseraajo EE-ohjelmistolla. Eraajossa verrataan tuotantoalueen kaikkien
ajantasaistettujen karttalehtien uusista yhdistelmapistepilvista laskettua uutta
korkeusmallia vanhoista pisteista laskettuun vanhaan korkeusmalliin ja
muodostetaan visualisointikuvat mallien valisista eroista. Ensin eraajo-tyokalulla
muodostetaan ohjaustiedosto load.ebx, jonka visualisointikuvien
muodostamisparametria muokataan manuaalisesti siten, etta visualisointikuvien
nimen peraan lisataan lite  _yhdistelma. Nain korkeusmallin
ajantasaistusprosessin eri vaiheissa muodostetut samannimiset
visualisointikuvat on helppo erottaa toisistaan. Varsinainen eraajo kaynnistetaan

ja kaytetaan muokattua load.ebx-tiedostoa.

Eraajon tuloksena muodostuvat tarvittavat korkeusmalleista Ilasketun
erotusmallin visualisointikuvat ja niiden maarittelytiedosto
kokoalue_yhdistelma.els. Visualisointikuvat kopioidaan verkkolevylle.
Verkkolevylla olevan visualisointikuvien maarittelytiedoston kokoalue.els loppuun
lisataan kokoalue_yhdistelma.els-tiedostosta verkkolevylle kopioituja
visualisointikuvia  koskevat rivit. Kuviossa 17 on  esimerkkikuva
yhdistelmapistepilvien tarkistusvisualisointikuvasta. Visualisointikuva ei kata
kokonaista tuotantoaluetta, koska laatuluokassa | korkeusmallia ajantasaistetaan

vain niilld yksittaisilla karttalehdilld, joihin osuu muutosaluetta. Kuvion kuva on
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osa Narpion (keilausvuosi 2024) tuotantoalueen tarkistusvisualisointikuvasta.

Kuvassa valitut muutosalueet kuvautuvat harmaina.

Kuvio 17. Tarkistusvisualisointikuva Narpion tuotantoalueelta

Seuraavaksi kontrolloidaan yhdistelmapistepilvien oikeellisuus asettamalla EE:n
EV-ikkunassa paallekkain eraajossa muodostetut visualisointikuvat ja koko
tuotantoalueen kattavat muutosaluerajaukset verkkolevylla sijaitsevasta
tiedostosta. Tassa tarkistetaan, ettd visualisointikuvalla nakyvat muutosalueet
sijaitsevat vain muutosaluerajausten sisdpuolella (kuvio 17). Jos nain ei ole, niin

asiaa tulee tutkia ja sitten tehda tarvittavat korjaustoimenpiteet.
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Aineiston ennakkovalmisteluvaiheessa verkkolevylle luotiin
tuotantoaluekohtainen tuloskansio, johon muun muassa kopioitiin kaikKki
alueeseen sisaltyvat maastotietokannasta irrotetut karttalehtikohtaiset vanhan
korkeusmallin ~ varmuuskopiot. Nyt poistetaan  ajantasaistamattomien
karttalehtien varmuuskopiot turhina. Tiedot tuotantoalueen
ajantasaistamattomista  karttalehdista  I0ytyy  helpoimmin  Tuotannon

tilannekartasta.

Lopuksi maastotietokannassa oleva tuotantoaluekohtainen KM2-MASU-
suunnitelma merkitaan rekisteroidyksi. Taman jalkeen tehdaan
valmistumisilmoitus tuotantoalueen KM2-ajantasaistuksen valmistumisesta.
Laatuluokan Il alueen kohdalla tehddan myds ilmoitus tuotantoalueen KM2-
ajantasaistuksen valmistumisesta. Tieto KM2-ajantasaistuksen valmistumisesta
on tarkea maastotietokannan paivittajille, koska heidan tehtavansa on ajaa

maastotietokannan kohteille korkeudet ajantasaistetusta korkeusmallista.

4.5 Ajantasaistusohjeistus

Ajantasaisten ja  selkeiden tyoohjeiden hyddyntaminen  sujuvoittaa
monivaiheisessa prosessissa tyoskentelya. Samalla ohjeiden mukaan
toimiminen edesauttaa toivotun lopputuloksen toteutumista. Kun prosessissa
tyoskentelee useita henkiloitd eri paikkakunnilla, niin toimiva ohjeistus on

ensiarvoisen tarkea asia.

KM2-ajantasaistusprosessi sisaltaa kolme eri tyovaihetta, ja kukin tyovaihe
koostuu useasta perakkaisesta toiminnosta, jotka tulee suorittaa tietyssa
jarjestyksessa. Nain saavutetaan haluttu lopputulos. KM2-
ajantasaistusprosessissa on ollut kaytettavissa tyoohjeet korkeusmallin
ajantasaistamisen alusta alkaen, mutta ne eivat enaa kaikilta osin pida
paikkaansa. Korkeusmallin ajantasaistusvaiheen tyoohjeita on pyritty pitdmaan
ajan tasalla, kun taas aineiston ennakkovalmistelu- ja viimeistelyvaiheen
ohjeistukset ovat jaaneet puutteellisiksi. Kaytossa oleva KM2-
ajantasaistusprosessin ohjeistus ei siis vastaa nykytuotannon toimintoja, koska
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niitd on jouduttu muuttamaan ohjelmistopaivitysten tai tietoteknisten muutosten
takia. Prosessia on my0Os joissakin kohdin suoraviivaistettu ja toimintojen

jarjestysta muutettu.

Tassa opinnaytetydssa on kuvattu, millainen kokonaisuus MML:n KM2-
ajantasaistusprosessi on nykyisin. Sekd ajantasaistettavan aineiston
ennakkovalmisteluvaiheen etta ajantasaistetun aineiston viimeistelyvaiheen
toiminnoissa on tapahtunut muutoksia viimeisten vuosien aikana, eika vaiheiden
alkuperainen suppea ohjeistus ole pysynyt noiden muutosten mukana. Sen takia
taman opinnaytetyon yhteydessa on tuotettu molempia vaiheita varten pelkistetyt
ohjeet tyoskentelyn etenemisesta aineiston valmistelemisessa KM2-
ajantasaistamista varten ja aineiston viimeistelemisessa ajantasaistamisen
jalkeen. Ajantasaistettavan aineiston ennakkovalmisteluvaiheen ohje on
luettavissa taman opinnaytetyon liitteessa 1 ja ajantasaistetun aineiston
viimeistelyvaiheen  ohje liitteessa 4. Samalla varsinaisen KM2-
ajantasaistusvaiheen ohjetta on paivitetty vastaamaan nykyista prosessin kulkua.
Suurin - muutos on ollut muutosaluerajausten tekemisen siirtaminen
ennakkovalmisteluvaiheesta osaksi korkeusmallin ajantasaistusvaihetta. Nyt tuo
muutos on kirjattu KM2-ajantasaistusvaiheen ohjeeseen, joka on viela jaettu
kahteen laatuluokkaan. Laatuluokan | ja Il korkeusmallin ajantasaistaminen
suoritetaan eri tavalla, ja siksi tarvitaan kumpaankin laatuluokkaan oma ohjeensa
tyoskentelyn etenemisesta. KM2-ajantasaistusvaiheen ohje laatuluokassa | on
luettavissa taman opinnaytetyon liitteessa 2 ja ohje laatuluokassa Il liitteessa 3.
Naita kaikkia neljdgd ohjetta kaytetdan myohemmin MML:n KM2-
ajantasaistusprosessin yksityiskohtaisten tydohjeiden paivittdamisen tukena
yhdessa tassa opinnaytetyossa julkaistun KMZ2-ajantasaistusprosessin

kuvauksen kanssa.
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5 POHDINTA

KM2-ajantasaistusprosessin alkamisesta on jo yli seitseman vuotta, ja kulunei-
den vuosien aikana prosessissa on tapahtunut muutoksia, joita ei oikeastaan ole
kunnolla kirjattu muistiin. Prosessin ohjeiden kayttajat ovat tehneet omia muistiin-
panoja ohjeiden taydennykseksi kayttaessaan niita. Uudet kayttajat tarvitsisivat
kuitenkin ajan tasalla olevaa prosessikuvausta ja -ohjetta. Nain syntyi ajatus
KM2-ajantasaistusprosessin kuvauksen ja ohjeistuksen paivittamisesta opinnay-

tetyona.

Prosessikuvauksen paivittaminen toteutettiin kertomalla opinnaytetyossa, miten
KM2-ajantasaistusprosessi kokonaisuudessaan etenee ajantasaistettavan ai-
neiston ennakkovalmistelemisesta aineiston ajantasaistamisen kautta ajanta-
saistetun aineiston viimeistelemiseen arkistointia varten. Prosessi sisaltaa siis
kolme eri vaihetta, ja toimintoja on paljon. Tydohjeiden kayttaminen helpottaa
merkittavasti tydskentelya prosessin eri vaiheissa, koska ohjetta seuraamalla mi-
kaan toiminto ei jaa valista ja asiat tehdaan oikeassa jarjestyksessa. Nain tyos-
kentelysta tulee sujuvaa ja mieli sailyy rauhallisena, kun mahdollinen ylimaarai-
nen ihmettely ja asiasta toiseen poukkoilu jaavat pois. KM2-ajantasaistusproses-
sin ohjeet paivitettiin prosessin kuvauksen paivittamisen yhteydessa. Jokaiselle
prosessin eri vaiheelle tehtiin oma ohjeensa, ja nuo ohjeet on liitetty opinnayte-
tydon loppuun liitteind. Toimeksiantajan toiveesta julkaistavissa ohjeissa ei ole
mainittu kaikkia yksityiskohtaisia tietoja kuten tiedostojen nimia tai verkkole-

vyosoitteita.

Prosessikuvausta ja -ohjeita paivittaessani pohdin samalla, olisiko mahdollista li-
saa suoraviivaistaa tai yksinkertaistaa KM2-ajantasaistusprosessia. Korkeusmal-
lin ajantasaistusvaiheessa muutosalueiden rajaaminen vaatii manuaalista tyota
ja ajantasaistaminen tehdaan karttalehtikohtaisena tyoskentelyna. Toki kaytdossa
olevat ohjelmistot asettavat tiettyja rajoituksia, miten aineistoja voi kasitella. Mutta
sita voisi miettia, miten prosessia kehitettaisiin entista automaattisempaan suun-
taan, esimerkiksi manuaalisia tyOvaiheita merkittavasti vahentamalla tai niista
jopa kokonaan luopumalla. Toinen kehitettava kohde voisi olla siirtyminen kartta-

lehtikohtaisesta korkeusmallin ajantasaistamisesta kohti koko tuotantoalueen
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korkeusmallin ajantasaistamiseen yhdella kertaa. Nama muutokset todennakai-
sesti nopeuttaisivat prosessin lapimenoa ja ainakin vahentaisivat inhimillisista vir-

heista aiheutuvia haittoja.

Huomasin nyt tata Pohdinta-lukua kirjoittaessani, ettd opinnaytetyoni lahdeai-
neistona olen paaasiassa kayttanyt omia havaintojani, kokemustani ja tietamys-
tani KM2-tuotannosta, jonka tehtavien parissa olen pelkastaan tyoskennellyt yli
kymmenen vuotta. Viimeiset viisi vuotta KM2-tuotannossa on keskitytty KM2:n
ajantasaistamiseen, koska KM2:n perustaminen paattyi vuonna 2020. Lisaksi
lahdeaineistona on kaytetty internetista |0ytyvaa materiaalia seka MML:n sisai-
sessa kaytossa olevaa materiaalia. KM2-ajantasaistamisesta ei luonnollisesti 10y-
tynyt paljoa kirjallisessa muodossa olevaa lahdeaineistoa, koska MML on ainoa
KM2:sta yllapitava organisaatio eika varsinaisesti tuosta aiheesta kirjoitettuja tut-

kielmia ole saatavilla.

Opinnaytetyon kirjoittaminen osoittautui yllattavan haastavaksi tehtavaksi, vaikka
kirjoitin itselleni todella tutuista asioista, joiden parissa olen tydskennellyt monia
vuosia. En ollut varma, osaisinko kuvailla koko KM2-ajantasaistusprosessia sel-
keasti, ymmarrettavasti, johdonmukaisesti ja oikein. Monta prosessiin liittyvaa yk-
sityiskohtaa jouduin tarkistamaan kollegoilta ja MML:n sisaisista materiaaleista.
Mutta se oli hyva asia, silla olen oppinut paljon koko prosessista ja sen kulusta.
Olen oppinut sellaisia asioita, joita ei tarvitse tietaa siina tydpoydan aaressa kor-

keusmallia ajantasaistaessaan.

Taman opinnaytetydon KM2-ajantasaistusprosessin kuvausta ja ohjeliitteita tul-
laan kayttamaan pohja-aineistona, kun MML:ssa KM2-ajantasaistusprosessin eri
vaiheiden ohjeet paivitetddn vastaamaan nykyista prosessin kulkua. Samalla
KM2-tuotannossa vallitseva avainhenkiloriski pienenee, kun on kaytettavissa
ajan tasalla olevaa tietoa ja ohjeita kaikista KM2-ajantasaistamisen vaiheista ja
niihin liittyvista toimista. Toinen opinnaytetydn hyddyntamiskohde voisi olla tule-
vaisuudessa tapahtuva KM2-tuotannon uudistaminen. Maastotietojarjestelmassa
on juuri otettu kayttoon uusi maastotietojen tuotantojarjestelma ja KM2-tuotantoa

osana maastotietojarjestelmaa joudutaan myds uudistamaan jollakin tavalla
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(Maanmittauslaitos 2025f). Tahan liittyvassa suunnittelutydssa on todennakoi-
sesti mukana myos sellaisia asiantuntijoita, joille KM2-tuotannon prosessit eivat
ole niin tuttuja, niin tasta opinnaytetyosta heilla on mahdollisuus saada lisatietoa
KM2-tuotannon prosessien kulusta. Vaikuttaa silta, etta tama opinnaytetyé tulee

kayttdon juuri ajoissa.
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Liite 1 1(3). KM2-ajantasaistus ennakkovalmistelu -ohje (laatuluokka )

KMZ2-ajantasaistus ennakkovalmistelu -ohje
(laatuluokka )

1. Alkuvalmistelut
1.1 KMZ2-laatuluokan tarkistaminen

e Tarkista Tuotannon tilannekartasta KM2-laatuluokka kei-
lausalueen kohdalta.

Laatuluokka Il -alueella toimitaan laatuluokan Il -ohjeen mukai-
sesti.

1.2 Tyohakemisto

¢ Yhdista tarvittavat verkkolevyt.

e Luo ty6hakemisto erdajossa muodostuvia tiedostoja varten.

¢ Muodosta karttalehtilistan sisaltava tekstitiedosto ja tal-
lenna se tydhakemistoon.

2. Eraajot
2.1 Eraajo1

¢ Luo ohjaustiedosto load.ebx.
o Kaynnista eraajo.

2.2 Eraajo 2 (pintamallin muodostaminen)

e Muokkaa eraajon 1 load.ebx-tiedostoa ja tallenna se eri ni-
misena.
o Poista vanhan korkeusmallin laskentaosio.
o Lisaa visualisointikuvien muodostamisparametriin
loppuliite _pinta.
o Lisaa kaikki pisteluokat laskentaan mukaan.
e Kaynnista eraajo kayttamalla muokattua load.ebx-tiedos-
toa.
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Liite 1 2(3). KM2-ajantasaistus ennakkovalmistelu -ohje (laatuluokka 1)

2.3 Kokoalue.els-tiedoston muokkaaminen

Yhdistetaan kaikkien muodostuneiden visualisointikuvien koordi-
naattitiedot samaan kokoalue.els-tiedostoon.

o Kopioi eraajossa 2 muodostuneesta kokoalue_pinta.els-
tiedostosta kaikki kokoalue_pinta-rivit eraajon 1
kokoalue.els-tiedoston loppuun.

2.4 Kokoaluekuvat

¢ Avaa kokoalue-tif-kuvat ja tee visuaalinen tarkistus kuvien
muodostumisen onnistumisesta.

3. Komentotiedostot
o Kopioi verkkolevylta komentotiedostot tydhakemistoon.
o Kaynnista komentotiedostot Koonti ja Raatalointi.
4. Tuotantoaluekansio verkkolevylle
4.1 Tuotantoaluekansio
e Luo tuotantoaluekansio verkkolevylle.
4.2 Aineistojen kopioiminen tuotantoaluekansioon

e karttalehtikansiot tuloskansiosta
e karttalehtilistan sisaltava tekstitiedosto
e komentotiedostot verkkolevylta

4.3 Komentotiedostot

¢ Kaynnista komentotiedostot Vanhat _tifit ja Kopiointi.
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Liite 1 3(3). KM2-ajantasaistus ennakkovalmistelu -ohje (laatuluokka )
5. Tuotantoaluekohtainen tuloskansio verkkolevylle
5.1 Tuloskansio
e Luo tuloskansio verkkolevylle.
5.2 Aineistojen kopioiminen tuloskansioon

e Kkaikki kokoalue-visualisointikuvat tydhakemistosta
e csv-tiedosto verkkolevylta

e Kkarttalehtikohtaiset vanhan korkeusmallin varmuuskopiot
maastotietokannasta

6. Tuotannon tilannekartta

¢ Rajaa KM2-ajantasaistusalue keilausalueen ulottuvuuksien mu-
kaan ottamalla samalla KM2-laatuluokka huomioon.
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Liite 2 1(4). KM2-ajantasaistus-ohje (laatuluokka [)

KM2-ajantasaistus-ohje (laatuluokka )

1. Alkuvalmistelut

e Yhdista tarvittavat verkkolevyt.
e Luo tybasemallesi tybaluekansio.

2. Muutosaluerajaukset
2.1 Tarvittava aineisto

e Kopioi verkkolevylta tybasemasi tydaluekansioon kaikki
visualisointikuvat ja kokoalue.els-tiedosto.

e Avaa jokin EE-projekti.

2.2 Muutosalueiden rajaaminen

e Avaa EE:n EV-ikkuna.
e Tuo kopioimasi visualisointikuvat EV-ikkunaan.

e Kay koko alue lapi EV-ikkunassa ja tee rajaukset
merkittavien muutosalueiden ymparille. Voit kayttaa
karttalehtikansiossa olevia valmiita rajauksia.

e Tallenna valmiit rajaukset tydasemasi tydaluekansioon.

e Kopioi tybaluekansiosta kaikki rajaustiedostot verkkolevylle
tuotantoaluekansioon.

2.3 Ajantasaistettavien karttalehtien merkitseminen
Tuotannon tilannekarttaan

e Tuo tallentamasi muutosaluerajaukset EV-ikkunaan.
e Avaa karttalehtijako EV-ikkunaan kuvan paalle.

e Merkitse Tuotannon tilannekarttaan Aloittamatta-tilaan
kaikki ne karttalehdet, joissa on muutosaluerajauksia.

3. Karttalehtikohtainen tyoskentely
3.1 Kaytettava aineisto

e Kopioi karttalehtikansio verkkolevylta tydbasemasi
tydaluekansioon.



48

Liite 2 2(4). KM2-ajantasaistus-ohje (laatuluokka [)

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

Karttalehtikohtainen EE-projekti

e Avaa EspaEngine.
e |uo projekti EE:ssa.
e Tallenna projekti karttalehtikansioon.

KM2:n tuominen maastotietokannasta

e Yhdista MTK — EE.
e Tallenna maastotietokannasta tuotu KM2
karttalehtikansioon.

Gridien kopiointi

e Sulje EE-projekti.
e Kaynnista gridien kopiointi -komentotiedosto
karttalehtikansiosta.

Uuden korkeusmallin laskeminen

e Avaa EE-projekti.
e |aske korkeusmalli uusista pisteista.

Visualisointikuvat EV-ikkunaan

e Avaa EV-ikkuna.
e Tuo karttalehden visualisointikuvat EV-ikkunaan.

Muutosaluerajaukset EV-ikkunaan ja EE-projektiin

e Tuo muutosaluerajaukset EV-ikkunaan.
e Tarvittaessa muokkaa, lisaa tai poista rajauksia.
e Kun rajaukset ovat kunnossa, vie ne EE-projektiin.

e Tarvittaessa luokittele tai lisaa pistepilven pisteita rajausten
sisalla EE-nakymassa seka tee paikallinen korkeusmallin
uudelleenlaskenta ja vakavesialueiden maskaus.



49

Liite 2 3(4). KM2-ajantasaistus-ohje (laatuluokka [)

3.8 Yhdistelmakorkeusmallin laskeminen EE:ssa

e Varmista, etta oletuskorkeusmallina on uusi korkeusmalli.
e | aske yhdistelmakorkeusmalli.

e Aseta yhdistelmakorkeusmalli oletuskorkeusmalliksi.

e Tarkista lopputulos EE-nakymassa.

4. Tyon rekisteroiminen maastotietokantaan
4.1 Tyon avaaminen MTK:aan

e Tyon nimen tulee olla muotoa KM2<karttalehti>.
e Linkita tyo verkkolevylla olevaan csv-tiedostoon.
e Valitse oikea KM2-MASU-suunnitelma.

4.2 Yhdistelmakorkeusmalli MTK:aan

e Yhdista EE — MTK.
e Siirra yhdistelmakorkeusmalli MTK:aan.

4.3 MTK:aan viedyn yhdistelmakorkeusmallin
visualisointikuvien tarkistaminen ja tallentaminen
e Avaa EC:n Ruudukko-ikkuna.

e Tuo karttalehtikansioon tallentuneet export.asc- ja orig.asc-
tiedosto Ruudukko-ikkunaan.

e Avaa export.asc-tiedoston visualisointi.

e Tarkista lopputulos visualisointikuvasta ja tallenna
visualisointikuva karttalehtikansioon.

e Laske Ruudukko-ikkunassa korkeusmallien erotus.
e Avaa erotuksen visualisointikuva.

e Kayta karttalehtikansiosta 10ytyvaa
korkeusasteikkotiedostoa. Nakyviin jaa vain mallien valiset
erot.

e Tallenna erotuksen visualisointikuva karttalehtikansioon.
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Liite 2 4(4). KM2-ajantasaistus-ohje (laatuluokka )

4.4 Yhdistelmapistepilven tallentaminen

Varmista, etta muutosaluerajaukset on tuotu EE-projektiin.
Linkita vanhat pisteet EE-projektiin.

Muodosta yhdistelmapistepilvi.

Tallenna yhdistelmapistepilvi karttalehtikansioon.

Tallenna mahdolliset lisatyt pisteet omaksi tiedostoksi.

4.5 Tyon rekisterdiminen MTK:aan

4.6

e Vahvista maastotietokantaan tehdyt muutokset.
e Esirekisterdi tyo.

e Merkitse Tuotannon tilannekarttaan KM2-ajantasaistustyo
rekisteroidyksi.

Tiedostojen kopioiminen verkkolevylle

TyOn rekisterditymisen yhteydessa aukeaa KM2 tiedostojen
kopiointi -tyokalu, joka kopioi ajantasaistetun karttalehden kartta-
lehtihakemistosta tarvittavat tiedostot verkkolevylle tuotanto-
aluekansioon.
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Liite 3 1(3). KM2-ajantasaistus-ohje (laatuluokka Il)

KM2-ajantasaistus-ohje (laatuluokka II)

1. Alkuvalmistelut
1.1 Ajantasaistettava alue Tuotannon tilannekarttaan

e Rajaa ajantasaistettava tuotantoalue keilausalueen
ulottuvuuksien mukaan ottamalla samalla KM2-laatuluokka
huomioon.

1.2 Tuloskansio

e Luo tuloskansio eraajossa muodostuvia tiedostoja varten.
e Kopioi korkeusasteikkotiedosto tuloskansioon.

e Irrota MTK:sta vakavesialueiden rantaviivat keilausalueen
kohdalta ja tallenna ne tuloskansioon.

1.3 Karttalehtiluettelo

e Muodosta karttalehtilista MTK:sta ajantasaistettavan alueen
KM2-MASU-suunnitelman kautta ja tallenna se
tekstitiedostoksi.

e Lisaa tekstitiedostoon ajantasaistettavaa aluetta ymparoivat
karttalehdet.

e Tallenna tekstitiedosto tuloskansioon.

2. Eraajo

e Avaa EspaEngine.

¢ Luo ohjaustiedosto load.ebx.
Post process DEM -valinta tulee olla valittuna, jotta korkeusmallin
laskennassa pisteettomat alueet taytetaan eika korkeusmalliin jaa
"reikia”.

e Muokkaa load.ebx-tiedostoa poistamalla old- ja diff-laskentaosiot.

e Kaynnista eraajo.
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Liite 3 2(3). KM2-ajantasaistus-ohje (laatuluokka II)

3. Maskaaminen

e Avaa EE-projekti.

e Tuo tallentamasi vakavesialueiden rantaviivat EE:n projektiin
maskaamista varten.

o Valitse laskettavaksi ground-pisteet ja maskauskorkeudeksi
asetetaan pisteiden keskiarvokorkeus.

4. Maastotietokantaan vienti

Koko alueen kattavasta uudesta korkeusmallista tallennetaan yhden
ajantasaistettavan karttalehden alue kerrallaan maastotietokantaan.

4.1 Tyon avaaminen MTK:aan

e Tyon nimen tulee olla muotoa KM2<karttalehti>.
e Linkita tyo csv-tiedostoon verkkolevylle.
e Valitse oikea KM2-MASU-suunnitelma.

4.2 Korkeusmallin vieminen MTK:aan

e Yhdista EE — MTK.
o Visualisoi EE-projektissa siirrettavan karttalehden alue.
e Siirra korkeusmalli yhden karttalehden alueelta MTK:aan.

Korkeusmalli karttalehden kohdalta tallentuu
maastotietokantaan ja korkeusmallien (uusi ja vanha
korkeusmalli) varmuuskopiot tallentuvat levylle.

4.3 MTK:aan viedyn korkeusmallin visualisointikuvien
tarkistaminen

¢ Avaa EC:n Ruudukko-ikkuna.

e Tuo levylle tallentuneet export.asc- ja orig.asc-tiedosto
Ruudukko-ikkunaan.

e Avaa export.asc-tiedoston visualisointi Ruudukko-
ikkunassa ja tarkista lopputulos visualisointikuvasta.

e Laske Ruudukko-ikkunassa korkeusmallien erotus.

¢ Avaa erotuksen visualisointikuva.

o Kayta tuloskansiossa olevaa korkeusasteikkotiedostoa.
e Tarkista visualisointikuva.
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Liite 3 3(3). KM2-ajantasaistus-ohje (laatuluokka Il)

4.4 TyoOn rekisterdiminen MTK:aan

e Vahvista maastotietokantaan tehdyt muutokset.

o Esirekisteroi tyo.

e Merkitse Tuotannon tilannekarttaan KM2-ajantasaistustyo
rekisteroidyksi.
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Liite 4. KM2-ajantasaistus viimeistely -ohje (laatuluokka [)

KM2-ajantasaistus viimeistely -ohje (laatuluokka )

1. Alkuvalmistelut

e Luo ty6hakemisto erdajossa muodostuvia tiedostoja varten.
e Muodosta karttalehtilistan sisaltava tekstitiedosto eraajoa varten.

2. Lukumaarien tarkistaminen

e ajantasaistetut karttalendet csv-tiedostosta
o Kkarttalehtikohtaiset tiedostot verkkolevylla

3. Yhdistelmapistepilvien tarkistuseraajo
3.1 Ohjaustiedosto

¢ Muodosta ohjaustiedosto load.ebx.

e Lisaa load.ebx-tiedoston visualisointikuvien
muodostumisparametriin loppuliite _yhdistelma.

o Kaynnista eraajo.

3.2 Visualisointikuvat

e Tarkista visualisointikuvien onnistuminen.

o Kopioi visualisointikuvat verkkolevylle.

o Lisaa verkkolevylla olevan kokoalue.els-tiedoston loppuun
yhdistelmavisualisointikuvien rivit kokoalue_yhdistelma.els-
tiedostosta.

4. Muutosalueiden sijainnin tarkistus

o Aseta EV-ikkunassa yhdistelmavisualisointikuva ja alueen
muutosaluerajaukset paallekkain.
e Tarkista muutosalueiden sijainnit.

5. Varmuuskopiot

e Poista turhat karttalehtien varmuuskopiot verkkolevylta.

6. Tieto ajantasaistetun alueen valmistumisesta

o KM2-MASU-suunnitelma rekisteroidyksi
e Tuotannon tilannekartassa ajantasaistusalue rekisterdidyksi
e valmistumisilmoitus
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