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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

ArcGIS Esrin kehittama paikkatietojarjestelma

Esri Enviromental Systems Research Institute, paikkatieto-

ohjelmistoja kehittava yritys

GNSS Global Navigation Satellite System

gt gt-tiedonsiirtoformaatti

Locus Trimblen kehittama paikkatietojarjestelma

RTK reaaliaikainen kinemaattinen mittaus

Trimble Paikkatietoon ja mittaukseen liittyvien laitteiden ja

ohjelmistojen valmistaja



1 JOHDANTO

Vesihuoltoverkoston paikkatietojen ajantasaisuus ja mittaustarkkuus ovat olen-
naisia tekijoitda nykyaikaisessa vesihuollon suunnittelussa, rakentamisessa ja
kunnossapidossa. Vesihuollon rakenteiden sijaintien tunteminen tarkasti mahdol-
listaa verkoston tehokkaan hallinnan, vahinkojen ennaltaehkaisyn seka parem-
man yhteensopivuuden muiden teknisten verkostojen kanssa. Mittaustiedon mer-
kitys korostuu erityisesti yhdyskuntarakenteen tiivistyessa ja eri verkostojen yh-

teensovittamisen tarpeen kasvaessa.

Taman opinnaytetydn aiheena on vesihuoltoverkoston mittaus ja dokumentointiin
liittyvat ohjeet Salon kaupungin mittaajien kayttéon. Tydssa laaditaan paikallinen
mittausohje, joka pohjautuu ajantasaiseen lainsaadantoon, viranomaismaarayk-
siin ja yleisiin mittauskaytantoihin. Aihe rajautuu vesihuoltoon liittyviin maastomit-

tauksiin, seka paikkatietojen asianmukaiseen dokumentointiin.

Opinnaytetyon keskeinen toimintaymparistd on Salon kaupungin paikkatietopal-
veluiden osasto, joka vastaa kaupungin mittaus- ja karttapalveluista. Osaston
tehtavana on tuottaa ja yllapitda paikkatietoaineistoja muun muassa rakennus-
valvonnan, kunnallistekniikan, kaavoituksen ja kiinteistonmuodostuksen tarpei-
siin. (Salon kaupunki 2025a). Mittauspalvelut tukevat myds ulkopuolisia suunnit-
telijoita ja rakentajia, ja niiden laatu vaikuttaa suoraan kaupungin maankayton
suunnitteluun ja rakentamisen sujuvuuteen (Salon kaupunki 2025a). Taman tyon
tuloksena syntyva mittausohje palvelee osaston kaytannon tyota tarjoamalla yh-

denmukaiset ja selkeat ohjeet vesihuollon rakenteiden mittauksiin.

Toinen keskeinen taho on Salon Vesi, joka on Salon kaupungin omistama vesi-
huoltolaitos, joka kayttaa vesihuollon mittaustoimien maastotdissa Salon kaupun-
gin mittauspalveluita. Se vastaa puhtaan veden jakelusta ja jatevesien kasitte-
lysta koko hyvaksytylla toiminta-alueellaan. Laitoksen vastuulla on huolehtia ve-
sihuollon toimivuudesta vuorokauden ympari vuoden jokaisena paivana. Mittaus-
tieto muodostaa keskeisen perustan verkoston yllapidolle ja hairidtilanteisiin va-
rautumiselle. Lisaksi tarkat ja oikein dokumentoidut verkostotiedot tukevat viran-

omaisyhteisty6ta ja asiakaspalvelua. Opinnaytety6 toimii ndin myos Salon Veden



mittauspalveluiden tuottamisen tukena varmistamalla paikkatiedon ajantasaisuu-
den (Salon kaupunki 2025b.)

Opinnaytetyon tarkoituksena on selkeyttaa ja yhtenaistaa mittaustyon kaytantoja
seka varmistaa, etta tuotettu mittausaineisto vastaa seka teknisia vaatimuksia
ettd viranomaisten asettamia vahimmaisvaatimuksia. Tavoitteena on laatia mit-
taajalle selkea, vaiheittainen ohjeistus, jota voidaan hyodyntaa erityisesti vesijoh-
tojen, viemareiden ja niihin liittyvien rakenteiden mittauksessa. Tyon tuloksena
syntyva mittausohje tukee paitsi tyon suorittamista maastossa, myos tiedon oi-

keaa dokumentointia jatkokasittelya varten.

OpinnaytetyOssa tarkastellaan, mitka ovat lainsdadannon ja viranomaismaarays-
ten keskeiset vaatimukset vesihuollon mittaukselle seka miten mittaustyo voi-
daan toteuttaa kaytanndssa siten, etta se tayttaa niiden asettamat vaatimukset.
Lisaksi selvitetaan, millainen on selkea ja kdaytannonlaheinen mittausohje mittaa-
jan nakdkulmasta ja miten se voidaan esittaa niin, etta ohje tukee tyon sujuvuutta

ja luotettavuutta.

Tama on kehittdmispainotteinen opinnaytetyd, jossa yhdistyvat dokumentti-
analyysi, lainsaadantdon perehtyminen seka kaytannon tyon tuntemus. Tyota oh-
jaa kokemusperainen tieto Salon kaupungin mittaustoiminnasta seka yhteisty6
Salon Veden asiantuntijoiden kanssa. Keskeinen lopputuotos on ohjeistava do-
kumentti, joka pohjautuu tutkittuun tietoon ja on suunniteltu kaytettavaksi mittaus-

tyon tukena.

Taman opinnaytetyon laatimisessa seka rakenteen ideoimisessa on kaytetty te-
koalytydkalua, GPT-4. Tekija on tarkistanut ja muokannut tyékalun laatimaa si-

saltoa ja ottaa tdyden vastuun tekstin sisallosta.



2 VESIHUOLTOON LHTTYVA LAINSAADANTO JA MAARAYKSET

Vesihuollon suunnittelua, rakentamista ja yllapitoa ohjaa lainsaadanto, joka aset-
taa vaatimuksia my0s verkostojen mittaamiselle ja dokumentoinnille. Tasmallinen
ja ajantasainen mittaustieto muodostaa perustan turvalliselle, kestavalle ja yh-

teensovitettavalle vesihuoltojarjestelmalle.

2.1 Vesihuoltolaki

Vesihuoltolaki muodostaa vesihuoltoverkostojen suunnittelun, rakentamisen ja
kunnossapidon keskeisen saadodspohjan. Sen vaatimukset heijastuvat suoraan
myds verkoston mittaukseen ja dokumentointiin. Lain tarkoituksena on turvata
terveydellisesti ja ympariston kannalta turvallinen vesihuolto seka ohjata toimin-
taa kestavalla ja suunnitelmallisella tavalla (Vesihuoltolaki 2001/119 § 1). Taman
tavoitteen toteutuminen edellyttaa tarkasti mitattua ja dokumentoitua verkostotie-

toa, jota voidaan hyddyntaa koko verkoston elinkaaren ajan.

Vesihuoltolain 13 § saataa kiinteiston liittdmisesta vesihuoltolaitoksen verkostoon
ja edellyttaa, etta verkostojen rakenteet ovat teknisesti yhteensopivia ja oikein
rakennettuja. Tama edellyttda ajantasaista mittaus- ja sijaintitietoa, jonka avulla
varmistetaan infrastruktuurin turvallisuus ja toimivuus. Lisaksi lain 5 § velvoittaa
vesihuoltolaitoksia laatimaan kehittamissuunnitelmia ja pitaa niita ajan tasalla.
Naiden suunnitelmien pohjaksi tarvitaan luotettavaa ja tarkkaa dokumentointia
verkoston kunnosta ja rakenteista. (Vesihuoltolaki 2001/119 § 5, 13.)

Mittaustieto toimii siten keskeisena tyokaluna paitsi teknisessa toteutuksessa
my0s viranomaisyhteistyossa ja asiakaspalvelussa. Vesihuoltolain vaatimukset
tukevat kaytannon tarpeita tuottaa luotettavaa paikkatietoa, jota voidaan hyodyn-
taa verkostojen hallinnassa, kunnossapidossa ja yhteensovittamisessa muiden
teknisten jarjestelmien kanssa. Laissa asetetut vaatimukset mittaustarkkuudelle
ja dokumentoinnille luovat perustan vastuulliselle vesihuollolle, mutta niiden kay-
tannon toteutus vaatii selkean ja yksityiskohtaisen ohjeistuksen. Taman opinnay-
tetyona laaditun mittausohjeen tehtavana on tasmentaa, kuinka lakisaateiset

vaatimukset muunnetaan mittaajan tydssa kaytannon toimenpiteiksi.



2.2 Laki verkkoinfrastruktuurin yhteisrakentamisesta ja -kaytosta

Laki verkkoinfrastruktuurin yhteisrakentamisesta ja -kaytosta edistaa eri verkko-
operaattoreiden, kuten vesihuoltolaitosten, sahko- ja teletoimijoiden, valista yh-
teistyota infrastruktuurin rakentamisessa ja kaytossa. Lain tavoitteena on tehos-
taa verkostojen yhteensovittamista, vahentaa paallekkaisia kaivutoita ja parantaa
rakentamisen kustannustehokkuutta. Tama edellyttaa tarkkaa ja ajantasaista tie-
toa vesihuoltoinfrasta, mika korostaa mittaustiedon merkitysta. (Laki verkkoinfra-

struktuurin yhteisrakentamisesta ja -kaytosta 2016/276, 1 §.)

Lain 3 § edellyttda vesihuoltolaitoksia arvioimaan mahdollisuudet yhteisrakenta-
miseen aina uutta rakentamista suunniteltaessa. Tama tarkoittaa, etta mittaustie-
tojen tulee olla saatavilla jo suunnitteluvaiheessa ja riittavan yksityiskohtaisia so-
vitettavaksi muiden verkkojen kanssa. Lain 4—7 § velvoittavat jakamaan infra-
struktuuritietoa eri toimijoiden kesken keskitetyn tietopisteen kautta, mika edellyt-
taa tiedon yhteensopivuutta ja yhtenaista laatua. Tama korostaa mittaustiedon
standardoitua tuotantoa kaytannon tyossa, jota tama ohje tukee tarjoamalla sel-
keat yhtenaiset ohjeet Salon mittauspalveluille mittauksien toteuttamiseen. (Laki

verkkoinfrastruktuurin yhteisrakentamisesta ja -kaytosta 2016/2766, 3-7 §.)

Lisaksi lain 13 § nojalla Liikenne- ja viestintavirasto Traficom on valtuutettu anta-
maan tarkempia teknisid maarayksia verkkojen fyysisen infrastruktuurin doku-
mentointiin liittyen. Tama mahdollistaa tarkkojen koordinaattien, sijaintitarkkuu-
den vaatimusten ja esitystapojen maarittamisen, joita vesihuoltolaitosten tulee
noudattaa. 13 § antaa Traficomille toimivallan ohjeistaa mittauksessa kaytetta-
vista menetelmista, koordinaattijarjestelmista ja tiedon esitysmuodoista. Traficom
on antanut lain nojalla maarayksen 71 Maarays verkkotietojen toimittamisesta
sijaintitietopalveluun, jossa saadetaan tarkemmin verkkotietojen mittaus- ja do-
kumentointivaatimuksista. (Laki verkkoinfrastruktuurin yhteisrakentamisesta ja -
kaytosta 2016/276, 13 §.)

2.3 Maaraykset

Traficomin maarays 71 koskee verkkotietojen toimittamista Sijaintitietopalveluun,

mutta vuoden 2025 paivityksessa toimitusvelvollisuus on kumottu. Téma muutos
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koskee myOs vesihuoltolaitoksia, joiden ei enaa tarvitse luovuttaa verkostonsa
sijaintitietoja keskitetysti Sijaintitietopalveluun. Vaikka velvoite toimittaa tietoja on
poistunut, verkkotoimijoilla sailyy edelleen velvollisuus yllapitaa ajantasaiset ja
sahkoisessd muodossa olevat sijaintitiedot omasta verkostostaan. (Traficom
2025.)

Tassa kappaleessa kuvataan Salon kaupungin mittaajan vastuualueeseen kuu-
luvia vahimmaisvaatimuksia vesihuollon mittauksissa Traficomin maarayksen
mukaisesti. Vesihuollon verkostotiedot on esitettava yksittaisina linjoina, joissa
on maaritelty verkkotyypin tarkenne seka ilmoitettu linjan materiaali ja halkaisija.
Tietojen esityksessa kaytetddan ETRS89-TM35FIN-koordinaattijariestelmaa, ja
verkkokomponenttien sijainti maaritellaan joko piste-, viiva- tai aluetietona. Uu-
disrakentamisen osalta, joka on toteutettu 1.1.2021 tai sen jalkeen, sijaintitark-
kuuden vahimmaisvaatimukset ovat taajama-alueilla x- ja y-koordinaattien osalta
+ 0,1 m ja taajaman ulkopuolella £ 0,5 m. Korkeustietojen (z-koordinaatti) osalta
vaaditaan vastaavasti vahintaan + 0,1 m tarkkuus taajamissa ja £ 0,5 m taajama-
alueen ulkopuolella. Lisaksi jokaisesta koordinaattitiedosta ilmoitetaan mahdolli-
suuksien mukaan mittaustapa, esimerkiksi onko mittaus tehty avokaivannosta vai

kaivannon peittdmisen jalkeen. (Traficom 2025.)

Maarayksen 71 kumoamisen taustalla oli Sijaintitietopalvelun toteutuksen kes-
keyttaminen lokakuussa 2024. Keskeytyksen syyna oli tarve arvioida palvelun
teknista ja hallinnollista toteutustapaa uudelleen yhteistydssa turvallisuusviran-
omaisten kanssa. Alun perin palvelun tavoitteena oli tarjota viranomaisille keski-
tetty paasy eri verkostojen sijaintitietoihin yhteiskunnan infrastruktuurien hallintaa

varten. (Liikenne- ja viestintaministerio 2025.)

Traficom valmistelee parhaillaan uutta toteutusmallia, jonka tavoitteena on kehit-
taa tietoturvallisempi ja teknisesti yhteensopivampi ratkaisu verkkotietojen saata-
vuuden varmistamiseksi. Vaikka nykyinen maarays ei enaa velvoita tietojen toi-
mittamista Sijaintitietopalveluun, verkkotoimijoiden on syyta sailyttaa valmius tie-
tojen luovuttamiseen tulevaisuudessa mahdollisesti kayttdonotettavan uuden

palvelun kautta. (Liikenne- ja viestintaministerié 2025.)
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3 KAYTETYT MITTAUSVALINEET VESIHUOLLON MITTAUKSISSA

Vesihuoltoverkostojen rakentamiseen ja kunnossapitoon liittyvat mittaukset edel-
lyttavat tarkkoja mittausvalineita, joiden valintaan vaikuttavat mittauksen tark-
kuusvaatimukset seka tyon tehokkuus. Tassa luvussa esitellaan yleisimmat mit-
tausvalineet, joita kaytetaan sijainti- ja korkeustietojen maarittdmisessa eri tilan-

teissa.

3.1 GNSS-vastaanotin

GNSS-vastaanotin on satelliittipaikannukseen perustuva mittausvaline, jolla voi-
daan maarittda tarkkoja koordinaatteja maastossa. GNSS-tekniikkaan kuuluu
useita satelliittijarjestelmia, kuten GPS (Yhdysvallat), GLONASS (Venaja), Gali-
leo (EU) ja BeiDou (Kiina).

RTK on GNSS-mittauksessa kaytettava satelliittipaikannuksen korjaustekniikka,
jolla voidaan saavuttaa 1-2 cm tarkkuus reaaliajassa. RTK-tekniikka perustuu
siihen, ettad perinteisen GNSS-paikannuksen epatarkkuuksia, kuten ilmakehan
vaikutuksia ja satelliittien kellovirheita, kompensoidaan referenssiaseman lahet-
tamien korjaustietojen avulla. Vesihuollon mittausten tarkkuusvaatimuksiin paa-

seminen edellyttdd RTK-korjausdatan saantia. (Maanmittauslaitos 2025.)

3.2 Takymetri

Takymetri on maanmittauksessa kaytettava mittalaite, jolla voidaan mitata vaaka-
ja pystykulmia seka etaisyyksia. Koordinaatistoon mitattaessa takymetri tulee
orientoida halutun koordinaatiston mukaisiin kiintopisteisiin. Takymetri toimii tah-
daten prismaan, josta se laskee kohteen sijainnin kulma- ja etaisyystietojen pe-
rusteella. Nykyiset takymetrit ovat usein robottikayttoisia, jolloin laite pystyy seu-
raamaan prismaa automaattisesti ja mittaukset voidaan tehda yksin ilman avus-
tajaa. (Laurila 2010, 17-18.)

Vesihuollon mittauksiin takymetri soveltuu erinomaisesti, kun mitattavat kohteet
sijaitsevat GNSS-signaaliltaan katveessa olevassa maastossa. Takymetrin etuna

on korkea saavutettava mittaustarkkuus seka korkeus- ettda vaakasuunnassa,
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mutta se vaatii esteettoman nakodyhteyden mittalaitteen ja prisman valille seka

enemman laitteiston hallintaa kuin GNSS-mittaus.

3.3 Muut mittauslaitteet

Vesihuollon mittauksissa kaytetaan GNSS-vastaanottimien ja takymetrien lisaksi
myoOs muita laitteita. Esimerkiksi vaaituslatta ja optinen vaaituskoje ovat perintei-
sia ja tarkkoja korkeusmittauksen valineita, joita kaytetaan edelleen erityisesti ti-
lanteissa, joissa vaaditaan suurta korkeustarkkuutta, kuten padotuskorkeuden tai

viettovaatimusten tarkastelussa.

Yksinkertaisemmissa mittaustarpeissa voidaan kayttaa myos vatupassia ja mit-
tanauhaa. Laseretaisyysmittarit tarjoavat nopean ratkaisun etaisyyksien mittaa-

miseen sisatiloissa tai ahtaissa kohteissa.
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4 VESIHUOLLON MITTAUS- JA DOKUMENTOINTIOHJE

4.1 Kayttotarkoitus

Tama mittausohje on Salon kaupungin mittauspalveluiden kaytettavaksi tehty
ohje. Ohjeen tarkoituksena on selkeyttaa ja yndenmukaistaa Salon Vedelle teh-

tavia vesihuollon mittauksia.

Dokumentoinnissa painotetaan yhdenmukaisuutta ja selkeytta. Oikea aineiston
kirjaustapa mahdollistaa sen, etta mittausdata voidaan helposti lukea koneelli-
sesti ja siirtaa eri ohjelmistoihin ilman virheita tai tulkintaongelmia. Tama korostuu
etenkin tilanteissa, joissa mittausaineisto toimii suunnittelun tai rakentamisen lah-

totietona tai kun se liitetaan suoraan paikkatietojarjestelmaan.

Mittausohjeet taydentyvat tarkemmilla maarayksilla mittauspisteiden valinnasta,
havaintojen tekemisesta ja aineiston koostamisesta. Lisaksi ohjeessa kasitellaan
kaytettavat tiedostomuodot ja nimikointikaytannaot, jotka tukevat aineiston asian-

mukaista arkistointia ja jatkokayttoa.

4.2 Mittaustarkkuus ja formaatti

Mittaustarkkuuden vaatimuksena noudatetaan Vesilaitosyhdistyksen Vesihuolto-
verkoston mittaus ja dokumentointi ohjeen mukaisia mittaustarkkuusvaatimuksia.
Vaaditut mittaustarkkuudet ovat tasokoordinaatistossa (x, y) £ 2 cm ja korkeus-
koordinaatistossa (z) £ 2 cm. (Vesilaitosyhdistys 2021.) Jokainen koordinaatti tu-
lisi erotella parhaalla nakemallaan tavalla siita, onko se mitattu avokaivannosta
vai kaivannon peittamisen jalkeen, esimerkiksi tekemalla niille omat tallennus-

erat.

Valmiit toimitettavat aineistot tallennetaan .gt formaattiin. Tiedosto nimetaan seu-
raavanlaiseen muotoon: Tyén nimi_ETRS-GK23_N2000.gt. Seuraavassa lis-
tassa on selitteet mita tietoa mihinkin sarakkeelle tulee tallentaa. Kuvio 1 esittaa

oikean gt-tiedoston rakenteen muistiossa avattuna.

o Kenttddn T1 kirjataan mitattavan kohteen materiaali ja halkaisija. Poik-
keuksena paineistetut hulevesiviemarit kirjataan T1 kenttdan muotoon:
(paine halkaisija).
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o Kenttdan T2 kirjataan viivanumerointi. Saman numeroiset rivit muodosta-
vat toisiinsa viivan rivijarjestyksessa.

o Kenttaan T3 kirjataan Salon Veden koodilistan mukaiset koodit, jotka ker-
tovat maaritetyille ohjelmistoille mita mittauskohteita ne ovat.

o Kenttaan T4 kirjataan laskentanumero. Tiedostossa ei voi olla kahta sa-
man numeroista pistetta.

o Viimeisessa kolmessa sarakkeessa esitetaan kohteen sijainti jarjestyk-
sessa pohjoinen (x), ita (y) ja korkeus (z). Tasokoordinaattijarjestelmana
kaytetaan ETRS-GK23 ja korkeusjarjestelmana N2000.

See2e9 1 6695572.825 23583890.943 12,608
m 118 1 315881 2  6695556.384 23583881.982 11.e88
m 118 1 315881 3 6695572.825 23583590.943 18,008
m 118 1 315881 4 B6B699583.874 23583981.956 9.008e

Kuvio 1. Kuvankaappaus muistiosta

4.3 Koodilista

Taulukossa 1 esitellaan Salon Veden kohteiden koodisto, jota kaytetaan mittaus-
ja paikkatietoaineistojen luokittelussa. Jokaiselle verkostokomponentille on maa-
ritelty yksilollinen koodi, selite ja geometrinen esitysmuoto. Koodisto mahdollistaa

kohteiden tunnistamisen ja sujuvan tietojenkasittelyn eri ohjelmistoissa.

Taulukko 1. Koodilista

Koodi Selite Geometria
300005 Jateveden pumppaamo Piste
300015 Jatevedenpuhdistuslaitos Piste
300022 Ylivuotokaivo Piste
315001 Runkoviemari Viiva
315002 Paineviemari Viiva
315003 Tonttiviemari Viiva
315004 Sekaviemari Viiva
400020 Ritilakaivo Piste
400022 Purkuaukko Piste
415004 Hulevesiviemari Viiva
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501002 Runkovesijohdon sulkuventtiili Piste
501004 Vedenottamo Piste
501005 Paineenkorotusasema Piste
501006 Jakeluvesijohdon sulkuventtiili Piste
501007 Paloposti Piste
501020 Vesisailio/Vesitorni Piste
515001 Runkovesijohto Viiva
515002 Jakeluvesijohto Viiva
900208 Hulevesikaivo Piste
900209 Jatevesikaivo Piste
905001 Suojaputki (vesijohto) Viiva
905201 Suojaputki (Jatevesi) Viiva

4.4 Mitattavat rakenteet mittaustavoittain

Vesihuollon ja kunnallistekniikan infran mittaamisessa rakenteet voidaan jaotella
mittaustavan mukaan omiin ryhmiinsa, silla eri rakenteet edellyttavat eri mittaus-
pisteiden mittaamista. Rakenteille on maaritelty yksityiskohtaiset mittausohjeet,
joiden avulla varmistetaan tiedon tarkkuus, vertailtavuus ja hydédynnettavyys eri

tietojarjestelmissa.

Tassa luvussa on kaikki koodilistan mukaiset vesihuoltoverkoston ja siihen liitty-
van infran rakenteet mittaustapojen mukaan ryhmiteltyina. Lisaksi ohjeessa ker-
rotaan, mita tietoja niista tulee kerata mittauksen yhteydessa. Jokaisesta lajikoo-
dista on erikseen selite, mita ne ovat ja mihin niita kaytetaan vesihuoltojarjestel-

massa.

4.4.1 Viettoviemarit ja suojaputket

Viettoviemarit ovat viemariputkia, jotka toimivat vetta viettaen. Valtaosa hule- ja
jatevesista kulkee viettolinjoilla. Yleisesti viettoviemareiden kaato on 1-2 sentti-
metria jokaista metria kohden, joten korkeuden mittauksen tarkkuuteen vaaditaan
erityistd huomiota. Oikea kaltevuus on viettoviemarin toiminnan kannalta merkit-

sevaa.
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Viettoviemarin mittaushavainnot mitataan putken vesijuoksusta linjan molem-
mista paista. Vesijuoksulla tarkoitetaan putken alinta sisapintaa. Viettoviemarei-
den lisaksi suojaputket mitataan saman periaatteen mukaisesti. Tilanteen vaa-
tiessa havainnon voi mitata putken paalta ja vahentaa havainnosta mitta putken
selasta vesijuoksuun. Lisatietona kerataan putken materiaali ja halkaisija T1-
kenttaan. Kuvio 2 osoittaa viettoviemarin ja suojaputken mittauspistetta, jonka
jalkeen on lista lajikoodeista selitteineen, joihin sovelletaan edella mainittua ja

kuvion mukaista mittaustapaa.

viettoviemarin mittauspiste

Kuvio 2. Viemariputki (Uponor 2025a.)

315001 Runkoviemari on paaviemarilinja, joka keraa useiden kiinteistojen jate-
vedet kaivojen kautta ja johtaa ne edelleen jatevedenpuhdistamolle tai siirto-

viemariin.

315003 Tonttiviemari on kiinteiston oma viemarilinja, joka yhdistyy runkoviema-

riin kaivon kautta ja johtaa jatevedet pois tontilta.

315004 sekaviemari on viemari, jossa kulkee seka jatevesi ettd hulevesi sa-

massa putkessa.
415004 Hulevesiviemari (vietto) on sade- ja sulamisvesia johtava viemariputki.

905201 Suojaputki (Jatevesi) on jatevesiviemarin ymparille asennettava suoja-

putki, joka suojaa putkea vaurioilta ja helpottaa huolto- tai vaihtotoimenpiteita.
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905001 Suojaputki (vesijohto) on vesijohdon ymparille asennettava suojaputki,

joka suojaa putkea vaurioilta ja helpottaa huolto- tai vaihtotoimenpiteita.

400022 Purkuaukko on putkiston paatepiste, josta vesi johdetaan pois avo-
ojaan, vesistoon tai imeytyskenttaan. Muista poiketen purkuaukko on geometrial-

taan pistetieto.

4.4.2 Painelinjat

Painelinjat ovat vesihuollon rakenteita, joissa vesi liikkkuu paineistetun virtaaman
avulla. Naihin kuuluvat vesijohdot, joilla talousvetta kuljetetaan paineen alaisena,
seka paineviemarit, joita kaytetaan jate- ja huleveden siirtdmiseen erityisesti sil-
loin, kun viettoviemarainti ei ole mahdollista. Esimerkiksi korkeuserojen vuoksi
jate- ja hulevesia joudutaan usein siirtamaan ylospain paineenkorotusasemien

avulla.

Painelinjat mitataan putken selasta eli ylapinnan keskipisteesta. Linja mitataan
ottamalla mittauspisteita putken alusta loppuun ja lisaamalla taitepisteita aina,
kun suunta muuttuu joko vaakasuunnassa tai pystysuunnassa. Myos suorilla
osuuksilla taitepisteita tulee olla vahintaan 20 metrin valein. Putken halkaisija
merkitaan T1-kenttaan. Jos kyseessa on paineellinen hulevesiviemari, T1-kent-
taan kirjataan tiedot muodossa: (paine halkaisija). Kuvio 3 osoittaa painelinjan
mittauspistetta, jonka jalkeen on lista lajikoodeista selitteineen, joihin sovelletaan

edelld mainittua ja kuvion mukaista mittaustapaa.
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painelinjan mittauspiste

Kuvio 3. Vesijohto (Uponor 2025b.)

515001 Runkovesijohto on paavesijohto, joka kuljettaa vetta laajemmin jakelu-

alueelle ja josta haarautuvat pienemmat jakeluverkoston johdot.

515002 Jakeluvesijohto on runkolinjasta haarautuva vesijohto, joka johtaa vetta

esimerkiksi yksittaisille kiinteistdille tai rakennuksille.

415004 Hulevesiviemari (paine) on paineistettu hulevesilinja, jota kaytetaan,
kun vetta ei voida johtaa painovoimaisesti viettamalla. Paineistetut huleve-

siviemarit kirjataan T1 kenttdan muotoon: (paine halkaisija).

315002 Paineviemari on Paineistettu jatevesiviemari, joka kuljettaa jateveden
pumppaamon tai paineenkorotusaseman kautta eteenpain kohti puhdistamoa tai

viettoviemarilinjan alkua.

443 Venttiilit

Venttiilit ovat vesijohtoverkoston sulku- tai ohjauslaitteita, joiden avulla voidaan
katkaista veden virtaus tietyssa verkoston osassa esimerkiksi huolto- tai korjaus-
toiden ajaksi. Ne ovat keskeisia verkoston hallittavuuden ja toiminnallisuuden
kannalta, silla niiden avulla voidaan rajata vaikutusalueita ja estaa veden tarpee-

ton katkaisu laajalta alueelta.
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Venttiilit mitataan kaivannosta venttiilin karan paasta, ja mikali kaivanto on pei-
tetty, mittaus suoritetaan karanjatkon paasta maan pinnalta. Venttiilien yhtey-
dessa mitataan myos painelinjan mittausohjeen mukaisesti koordinaatit putken
paalta ennen ja jalkeen venttiilin. Tama varmistaa linjan jatkumon tarkan mallin-
tamisen. Kuvio 4 osoittaa venttiilin ja vesijohdon mittauspisteita, jonka jalkeen on
lista lajikoodeista selitteineen, joihin sovelletaan edella mainittua ja kuvion mu-

kaista mittaustapaa.

vesijohdon mittauspisteet / venttiilin karan mittauspiste

Kuvio 4. Sulkuventtiili (AVK Finland 2025.)

501002 Runkovesijohdon sulkuventtiili on runkovesilinjassa oleva sulkuvent-
tiili.

501006 Jakeluvesijohdon sulkuventtiili on jakeluvesijohdoksi haarautuvan ve-

sijohdon varrella oleva sulkuventtiili.

444 Kaivot

Kaivot ovat viemariverkoston rakenteita, joiden tehtdvana on mahdollistaa veden
virtaaminen linjasta toiseen, seka korkeuserojen ja suunnan muutosten kohteina.
Ne sijaitsevat usein linjan suunnanmuutoksissa tai maaratyin valimatkoin pitkilla
linjan osuuksilla. Kaivot mahdollistavat viemariverkoston kunnossapidon ja toi-

minnan seuraamisen.
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Kaivon sijainti mitataan sen kannen keskelta, kun kaivo on asennettu lopulliseen
korkoonsa. Kaivon sisalta mitataan sinne tulevat ja sielta lahtevat viemariputket.
Kaivoon liittyvien linjojen paiden X- ja Y-koordinaatit siirretaan editointivaiheessa
kaivon kannen keskipisteen X- ja Y-koordinaatteihin, joten mitattaessa vain linjan
korkeus on merkitseva. Tarvittaessa kaivon halkaisija kirjataan T1 kenttaan. Ku-
viot 5 ja 6 osoittavat kaivojen ja viettolinjojen mittauspisteita, jonka jalkeen on lista
lajikoodeista selitteineen, joihin sovelletaan edella mainittua ja kuvioiden mu-

kaista mittaustapaa.

kaivon kannen mittauspiste

viettoviemarin mittauspiste

Kuvio 5. Sadevesikaivo (Meltex 2025a.)
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viettoviemarin mittauspisteet

Kuvio 6. Kokoojakaivo (Meltex 2025b.)

300022 Ylivuotokaivo on kaivo, joka toimii turvamekanismina viemariverkos-
tossa. Kun verkosto tayttyy lilasta vedesta, kaivo paastaa ylimaaraisen veden

hallitusti ulos estaen ylivuodot muualla jarjestelmassa.

400020 Ritilakaivo on ritildkannella varustettu kaivo, joka keraa sade- ja sula-
misvesia maanpinnalta. Siina on yksi lahteva ja mahdollisesti useita tulevia hule-

vesilinjoja.

900208 Hulevesikaivo on umpikantinen kaivo, johon tulee yhdesta useampaan

hulevesilinjaa ja josta lahtee yksi hulevesilinja.

900209 Jatevesikaivo on umpikantinen jatevesikaivo, johon tulee yhdesta use-

ampaan jatevesilinjaa ja josta lahtee yksi jatevesilinja.
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445 Muita kohteita

Vesihuoltoverkostoon kuuluu myos erilaisia muita kohteita, jotka tukevat verkos-
ton toimivuutta ja huoltoa. Naita ovat esimerkiksi palopostit, paineenkorotusase-

mat, vedenottamot, vesisailiot seka jateveden pumppaamot.

Mittaustiedot kerataan naista kohteista rakenteen keskipisteesta ja mahdollisuuk-

sien mukaan myo0s ylapinnasta. Kuvioissa 7 ja 8 esitetaan esimerkkeja kohteiden
mittauspisteista.

mittauspiste
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Kuvio 7. Pumppaamo (Meltex 2025c.)
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mittauspiste
f
-

Kuvio 8. Paineenkorotusasema (Meltex 2025d.)

501007 Paloposti on palokunnan kayttoon tarkoitettu vesipiste, joka koostuu
venttiilistd ja nousuputkesta. Sijaitsee yleensa katualueella ja kytkeytyy vesijoh-

toverkkoon.

501005 Paineenkorotusasema on laitos tai laitekokonaisuus, joka nostaa vesi-
johtoverkoston painetta, jotta vesi saadaan toimitettua korkeammalle tai kauem-

mas kulutuspisteisiin.

501004 Vedenottamo on paikka, josta raakavesi otetaan vesihuoltolaitoksen ka-

sittelyyn. Voi olla esimerkiksi porakaivo, pintavesipumppaamo tai lahde.

501020 Vesisailio/Vesitorni on veden varastointiin kaytettava sailio, joka tasaa
vedenkulutuksen vaihtelua ja yllapitaa vedenpainetta jakeluverkossa. Rakenne-

taan usein maanpinnalle tai korotetusti vesitornina.
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300005 Jateveden pumppaamo on laitos, joka nostaa jateveden korkeammalle

tasolle tai paineistaa sen siirtamista varten silloin, kun painovoimainen virtaus ei

ole mahdollista.

300015 Jatevedenpuhdistuslaitos on laitos, jossa kasitelldaan ja puhdistetaan

jatevedet ennen niiden palauttamista ymparistoon, kuten vesistoihin tai maape-

raan.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia mittaus- ja dokumentointiohje Salon kaupun-
gin mittauspalveluille vesihuoltojarjestelman maastomittauksia varten. Tavoit-
teena oli ohje, joka tukee mittaajien ty6ta ja mahdollistaa laadukkaan, yhdenmu-

kaisen paikkatietoaineiston tuottamisen.

Opinnaytetyon aikana perehdyin aiheeseen liittyvaan lainsdadantéon, viran-
omaismaarayksiin ja kaytdssa oleviin mittausvalineisiin. Ohjeen laadinnassa hyo-
dynnettiin olemassa olevia ohjeistuksia, kuten Vesilaitosyhdistyksen mittaus- ja
dokumentointiohjetta, seka toimeksiantajan antamia teknisia reunaehtoja. Lisaksi
oma kokemukseni kartoittajana tarjosi kaytannon nakokulmaa ohjeen rakentee-
seen ja sisallon painotuksiin. Lopputuloksena syntyi mittausohje, joka selkeyttaa
mittaustapaa, maarittelee paikkatietojarjestelmaan tarvittavat tiedot ja tukee ai-

neiston yndenmukaista dokumentointia.

Opinnaytety6 on toteutettu itsenaisena kehittamistydna, ja sen luotettavuutta tu-
kee tyon lahdeaineisto seka perehtyminen lainsaadantoon ja teknisiin vaatimuk-
siin. Tydssa ei kasitelty luottamuksellista tietoa. Kehittamistyd perustui avoimesti

saatavilla oleviin lahteisiin seka toimeksiantajan antamiin lahtotietoihin.

Opinnaytetyon tekeminen syvensi ymmarrystani mittausaineiston merkityksesta
osana vesihuollon kokonaisuutta. Ymmarsin myos yhtenaisen paikkatiedon tuot-
tamisen merkityksen, jotta tuotettu tieto olisi luotettavasti ja helposti hydédynnet-

tavissa mydhemmissa prosesseissa.

Jatkossa ohjeistusta voisi laajentaa kattamaan muita mittausalueita tai integroi-

maan mittaustiedon automaattista siirtymista paikkatietojarjestelmiin.
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