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1 JOHDANTO 

 

Tämä opinnäytetyö käsittelee vesihuoltolain mukaisen toiminta-alueen määrittämistä ja toiminta-

aluekartan laatimista Iin vesiliikelaitokselle. Työn teoriaosuudessa tarkastellaan toiminta-aluetta kos-

kevaa lainsäädäntöä ja kartan laatimisessa käytettyjä tietokoneohjelmia. Lisäksi opinnäytetyöhön 

kuuluu maastomittaussuunnitelman laadinta toiminta-aluekartan täydentämiseksi. 

 

Iin vesiliikelaitos on Iin kunnan omistama liikelaitos joka huolehtii suurimmaksi osaksi kunnan alueen 

vesihuollosta. Vesihuoltolaitoksella on 11 vedenottamoa joista jaetaan kuluttajille vettä noin 460 000 

m3 vuodessa. Laitoksella on noin 4500 kappaletta vesiliittymiä ja vedenkuluttajia noin 9535 henkilöä. 

Kuivaniemen Vesi Oy:n vesihuoltoverkosto siirtyi Iin vesiliikelaitoksen haltuun vuoden 2017 alussa. 

 

Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueesta säädetään vesihuoltolaissa (119/2001), johon tehtiin muutok-

sia vuonna 2014. Uudistetun vesihuoltolain mukaan vesihuoltolaitoksen toiminta-alue tulee esittää 

yleisesti saatavilla olevalla kartalla ja vesihuoltolaitoksen tulee saattaa tiedot verkostojen sijainnista 

sähköiseen muotoon. Lisäksi toiminta-aluekartassa tulee esittää taajamatiedot liittämisvelvollisuuden 

lieventämisen takia. 

 

Lisäksi Iin vesiliikelaitoksen toiminta-aluekartan viimeisin versio on vuodelta 2004, joten kartan päi-

vittämiselle on tilausta. Työn tavoitteena on laatia sähköinen toiminta-aluekartta Iin vesiliikelaitoksen 

käyttöön, sekä suunnitelma kesän aikana tehtävistä maastomittauksista toiminta-aluekartan ja säh-

köisen johtokartan täydentämiseksi. 
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2 VESIHUOLTOLAKI 

 

Vesihuoltolaissa säädetään vesihuollon kehittämisestä, järjestämisestä ja hoitamisesta, hulevesien 

viemäröinnistä, vesihuoltolaitoksen taloushallinnosta sekä vesihuollon maksuista ja sopimuksista. 

Lain tavoite on turvata kohtuullisin kustannuksin riittävästi terveydellisesti ja muutenkin moittee-

tonta talousvettä sekä asianmukainen viemäröinti. Vesihuolto nähdään siinä pikemmin välttämättö-

myyspalveluna kuin kunnallistekniikkana. (Vesihuoltolakiopas 2015, 7.) 

 

2.1 Tavoite 
 

Vesihuoltolain tavoite on määritetty seuraavasti: 

 

Tämän lain tavoitteena on turvata sellainen vesihuolto, että kohtuullisin kustannuksin on saatavissa 

riittävästi terveydellisesti ja muutoinkin moitteetonta talousvettä sekä terveyden- ja ympäristönsuo-

jelun kannalta asianmukainen viemäröinti. (Vesihuoltolaki 2001, §1.) 

 

Vesihuoltolain tarkoituksena on taata puhtaan talousveden saanti ja ympäristön huomioonottava 

viemäröinti kansalaisille ja yrityksille kohtuulliseen hintaan. 

 

2.2 Vesihuollon järjestäminen 

 

Vesihuollon järjestämisestä laissa määrätään: 

 

Kiinteistön omistaja tai haltija vastaa kiinteistönsä vesihuollosta sen mukaan kuin tässä laissa ja 

muussa laissa säädetään. 

 

Jos suurehkon asukasjoukon tarve taikka terveydelliset tai ympäristönsuojelulliset syyt sitä vaativat, 

kunnan tulee huolehtia siitä, että ryhdytään toimenpiteisiin tarvetta vastaavan vesihuoltolaitoksen 

perustamiseksi, vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen laajentamiseksi tai muun tarpeellisen vesihuol-

lon palvelun saatavuuden turvaamiseksi. 

 

Ennen 2 momentissa tarkoitettuihin toimenpiteisiin ryhtymistä kunnan on varattava alueen kiinteis-

töjen omistajille ja haltijoille tilaisuus tulla kuulluiksi. (Vesihuoltolaki 2001, §6.) 

 

Kunnalla on velvollisuus huolehtia vesihuollon järjestämisestä suurehkon asukasjoukon tarpeiden 

sekä terveys- tai ympäristösyiden mukaisesti. Tarvittaessa kunta voi perustaa uuden vesihuoltolai-

toksen tai laajentaa olemassa olevan vesihuoltolaitoksen toiminta-aluetta. (Vesihuoltolakiopas 2015, 

12.) 

 

2.3 Vesihuoltolaitosten toiminta-alueet 

 

Toiminta-alueiden kattavuudesta säädetään: 

 



         
         10 (28) 

Kunnan alueella vesihuoltolaitosten toiminta-alueiden tulee kattaa alueet, joilla kiinteistöjen liittämi-

nen vesihuoltolaitoksen vesijohtoon tai jätevesiviemäriin on tarpeen toteutuneen tai suunnitellun 

yhdyskuntakehityksen vuoksi. (Vesihuoltolaki 2001, §7.) 

 

Alueisiin, jotka vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen tulee kattaa, sisältyvät lähtökohtaisesti ainakin 

asemakaava-alueet sekä yli 2000 asukasvastineluvun taajamat. Pelastuslaitoksen sammutusveden 

saanti voi vaikuttaa osaltaan alueisiin, jotka toiminta-alueen tulee kattaa. (Vesihuoltolakiopas 2015, 

13, 14.) 

 

2.4 Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen hyväksyminen 

 

Toiminta-alueen hyväksymisestä kerrotaan seuraavanlaisesti: 

 

Kunta hyväksyy vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen ja tarvittaessa muuttaa hyväksyttyä toiminta-

aluetta vesihuollosta huolehtimiseen soveltuvan laitoksen esityksestä tai, jos laitos ei tällaista esi-

tystä ole tehnyt, laitosta kuultuaan. Ennen toiminta-alueen hyväksymistä tai muuttamista asiasta on 

tiedotettava riittävässä laajuudessa sekä varattava valvontaviranomaisille mahdollisuus antaa lau-

sunto ja alueen kiinteistöjen omistajille ja haltijoille tilaisuus tulla kuulluiksi. 

 

Toiminta-alueen tulee olla sellainen, että: 

1) vesihuoltolaitos kykenee huolehtimaan vastuullaan olevasta vesihuollosta taloudellisesti ja asian-

mukaisesti; ja 

2) vesihuollon kustannusten kattamiseksi perittävät vesihuollon maksut muodostuvat kohtuullisiksi ja 

tasapuolisiksi. 

 

Hyväksyessään toiminta-alueen kunnan tulee toiminta-alueen eri osien vesihuollon tarpeet huomi-

oon ottaen määrittää alueet, jotka on saatettava vesihuoltolaitoksen vesijohtoverkoston piiriin, sekä 

alueet, jotka on saatettava laitoksen jätevesiviemäriverkoston piiriin. Hyväksymispäätöksen yhtey-

dessä on myös asetettava tavoitteellinen yhdyskuntakehityksen tarpeita vastaava aikataulu toiminta-

alueen eri osien saattamiselle verkostojen piiriin. 

 

Toiminta-alue, sillä sijaitsevat taajamat sekä vesijohtoverkoston ja jätevesiviemäriverkoston piiriin 

saatettavat alueet esitetään kartalla, jonka on oltava yleisesti saatavilla tietoverkossa. Toiminta-alu-

een hyväksymisestä on tiedotettava riittävässä laajuudessa. (Vesihuoltolaki 2001, §8.) 

 

Päätöksen toiminta-alueen hyväksymisestä tekee kunnanvaltuusto tai muu valtuuston valtuuttama 

taho. Vesihuoltolaitoksen on voitava ottaa kantaa sille määrättävän toiminta-alueen rajaukseen en-

nen hyväksymispäätöstä. Vesihuoltolain mukaisia valvontaviranomaisia ovat elinkeino-, liikenne- ja 

ympäristökeskus sekä kunnan terveydensuojelu- ja ympäristönsuojeluviranomainen. (Vesihuoltola-

kiopas 2015, 14.) 
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Lisäksi, päättäessään vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen supistamisesta kunnan on samalla päätet-

tävä miten vesihuolto turvataan toiminta-alueen ulkopuolelle jääville, laitoksen verkostoon liitetyillä 

kiinteistöillä (Vesihuoltolaki 2001, §8a). Vesihuoltolaitos myös huolehtii toiminta-alueellaan vesihuol-

losta yhdyskuntakehityksen tarpeita vastaavasti 8 §:ssä tarkoitetun toiminta-alueen hyväksymispää-

töksen mukaisesti (Vesihuoltolaki 2001, §9). 

 

2.5 Kiinteistön liittäminen vesihuoltolaitoksen verkostoon 
 

Kiinteistön liittämisvelvollisuudesta on määrätty: 

 

Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella oleva kiinteistö on liitettävä laitoksen vesijohtoon ja jäteve-

siviemäriin. 

 

Taajaman ulkopuolella kiinteistöä ei kuitenkaan tarvitse liittää vesihuoltolaitoksen vesijohtoon, jos: 

1) kiinteistön vesihuoltolaitteisto on rakennettu ennen vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen hyväksy-

mistä; ja 

2) kiinteistöllä on käytettävissä riittävästi terveydensuojelulaissa säädetyt laatuvaatimukset täyttävää 

talousvettä. 

 

Taajaman ulkopuolella kiinteistöä ei tarvitse liittää vesihuoltolaitoksen jätevesiviemäriin, jos: 

1) kiinteistön vesihuoltolaitteisto on rakennettu ennen vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen hyväksy-

mistä ja jätevesien johtamisessa ja käsittelyssä noudatetaan, mitä ympäristönsuojelulaissa 

(527/2014) säädetään; tai 

2) kiinteistöllä ei ole vesikäymälää ja sen jätevesien johtamisessa ja käsittelyssä noudatetaan, mitä 

ympäristönsuojelulaissa säädetään. 

 

Edellä 1 momentissa säädetyn estämättä vesihuoltolaitos saa kieltäytyä liittämästä laitoksen vesijoh-

toon tai jätevesiviemäriin kiinteistöä, jonka vedenkulutus tai jolta jätevesiviemäriin johdettavan jäte-

veden laatu tai määrä vaikeuttaisi laitoksen toimintaa tai laitoksen edellytyksiä huolehtia tyydyttä-

västi muiden kiinteistöjen vesihuollosta. (Vesihuoltolaki 2001, §10.) 

 

Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella sijaitseva kiinteistö on lähtökohtaisesti liitettävä laitoksen ver-

kostoon, ja laitos on velvollinen hyväksymään liittämisen. Jos kiinteistön vedenkulutus tai jäteveden 

määrä tai laatu vaikeuttaisivat vesihuoltolaitoksen toimintaa tai vesihuollon järjestämisedellytyksiä, 

laitos voi määrätä kiinteistön liittämiselle erityisehtoja. (Vesihuoltolakiopas 2015, 21.) 

 

2.6 Liittämisvelvollisuudesta vapauttaminen 
 

Liittymisvelvollisuudesta vapauttamisesta määrätään seuraavaa: 

 



         
         12 (28) 

Kunnan ympäristönsuojeluviranomainen myöntää hakemuksesta toistaiseksi voimassa olevan tai 

määräaikaisen vapautuksen 10 §:ssä tarkoitetusta kiinteistön liittämisvelvollisuudesta tässä pykä-

lässä säädetyin perustein. Ennen vapautuksen myöntämistä vesihuoltolaitokselle ja kiinteistön omis-

tajalle tai haltijalle on varattava tilaisuus tulla kuulluiksi. Lisäksi kunnan ympäristönsuojeluviranomai-

sen on pyydettävä vapauttamisesta kunnan terveydensuojeluviranomaisen lausunto. 

 

Vapautus liittämisvelvollisuudesta on myönnettävä, jos: 

1) liittäminen verkostoon muodostuisi kiinteistön omistajalle tai haltijalle kohtuuttomaksi, kun ote-

taan huomioon kiinteistön vesihuoltolaitteiston rakentamisesta aiheutuneet kustannukset, liittämi-

sestä aiheutuvat kustannukset, vesihuoltolaitoksen palvelujen vähäinen tarve tai muu vastaava eri-

tyinen syy; ja 

2) vapauttaminen ei vaaranna vesihuollon taloudellista ja asianmukaista hoitamista vesihuoltolaitok-

sen toiminta-alueella. 

 

Edellä 2 momentissa säädetyn lisäksi edellytyksenä vesijohtoon liittämisvelvollisuudesta vapauttami-

selle on, että kiinteistöllä on käytettävissä riittävästi vaatimukset täyttävää talousvettä. Edellytyk-

senä jätevesiviemäriin liittämisvelvollisuudesta vapauttamiselle on 2 momentissa säädetyn lisäksi, 

että kiinteistön jätevesien johtaminen ja käsittely voidaan järjestää ympäristönsuojelulaissa säädet-

tyjen vaatimusten mukaisesti. (Vesihuoltolaki 2001, §11.) 

 

Kiinteistön omistaja voi hakea vapautusta toiminta-alueella sijaitsevan kiinteistön liittämisvelvollisuu-

desta kunnan ympäristönsuojeluviranomaiselta. Syynä vapautuksen hakemiselle voi olla esimerkiksi 

liittämisestä aiheutuvat korkeat rakennuskustannukset tai syntyvien jätevesien vähäinen määrä. Va-

pautus ei saa vaarantaa vesihuoltolaitoksen toimintaedellytyksiä. (Vesihuoltolakiopas 2015, 23.) 
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3 TOIMINTA-ALUEKARTTA 

 

3.1 Lähtötilanne 

 

Iin kuntaan vuonna 2007 liitetyn entisen Kuivaniemen kunnan alueella vesihuollosta vastasi 1.1.2017 

asti Kuivaniemen Vesi Oy, jolloin yhtiön vesihuoltoverkosto liitettiin osaksi Iin vesiliikelaitosta. Iin 

vesiliikelaitoksen aikaisempi toiminta-aluekartta on laadittu vuonna 2004. Kuivaniemen verkoston 

liittämisen ja vesihuoltolain toiminta-aluetta koskevien muutosten johdosta Iin vesiliikelaitoksen toi-

minta-aluekartta täytyy saattaa ajan tasalle. 

 

3.2 Työn eteneminen 

 

Vesiliikelaitoksen toiminta-alueen esittäminen jaettiin selkeyden vuoksi kahteen osaan, jolloin vesi-

johto- ja viemäriverkoston toiminta-alueet esitetään omilla karttapohjillaan. Hulevesiverkosto jätet-

tiin toiminta-alueen ulkopuolelle, kuten myös siirtoviemäri Iistä Ouluun sekä vesijohtolinjat vedenot-

tamoilta vedenkäsittelylaitoksiin. Iin vesiliikelaitoksen vesihuoltolinjat, jotka ulottuvat Iin kunnan ra-

jojen ulkopuolelle, jätettiin myös pois toiminta-alueesta. 

 

Työn alkuvaiheessa päätettiin toiminta-alueen määrittämisen periaatteet. Asemakaava-alueilla toi-

minta-alue tulisi olemaan yhteneväinen asemakaava-alueiden rajauksen kanssa sekä vesi- että vie-

märiverkoston osalta. Vesijohto/viemäriverkosto jätettäisiin näkyville toiminta-aluekarttaan. 

 

Asemakaavarajauksen ulkopuolella toiminta-alue määritettiin ulottumaan 100 metrin etäisyydelle Iin 

vesiliikelaitoksen omistamasta ja rakennetusta runkovesijohdosta tai -viemäristä. Alueilla, joilla vesi-

johto- ja viemärilinja kulkevat samassa kaivannossa tai lähekkäin, määritettiin toiminta-alueet yhte-

neväisiksi vesijohdon sijainnin mukaisesti. 

 

Toiminta-aluekartan ensimmäisen luonnoksen suunniteltiin olevan valmiina kunnanhallituksen käsit-

telyä varten ennen kesälomia. Kevään ja kesän aikana tehtävät täydennysmittaukset tarpeellisiksi 

nähdyiltä alueilta suunniteltiin lisättäviksi kartan lopulliseen versioon viimeistään elokuun loppuun 

mennessä. 

 

3.3 Työn lähtöaineisto 

 

Toiminta-alueen määrittämisessä käytetty lähtöaineisto koostui enimmäkseen sähköisistä lähteistä, 

joskin muutamien alueiden vesihuoltoverkostot jouduttiin piirtämään tai täydentämään suunnitelma-

asiakirjojen tai paperikarttojen perusteella. 

 

Iin vesiliikelaitos käyttää kartoissaan ETRS-GK25 -koordinaatistoa, jossa suurin osa aineistosta oli jo 

valmiiksi. Monet vanhemmat kartat ja internetistä haetut tiedostot käyttivät TM35FIN-koordinaatis-

toa, joten ne täytyi muuttaa oikeaan koordinaatistoon ennen käyttöä. 
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Suurin osa lähtöaineistosta oli vesiliikelaitoksen tai konsulttiyritysten tuottamaa materiaalia, osa taas 

vapaasti saatavilla olevaa aineistoa. Esimerkiksi taajama- ja pohjavesialuerajaus haettiin Suomen 

ympäristökeskuksen (SYKE) ylläpitämästä LAPIO-latauspalvelusta. 

 

Taulukko 1. Työn lähtöaineisto. 

o Iin vesiliikelaitoksen toiminta-aluekartta, 2004 

o Johtokartat 

o Kaavayhdistelmät Iin ja Kuivaniemen asemakaava-alueista 

o Maastotietokanta 

o Taajama- ja pohjavesialueet 

 

3.4 Työssä käytettävät ohjelmistot 
 

3.4.1 AutoCAD Map 3D 2017 

 

AutoCAD on amerikkalaisen Autodesk-ohjelmistoyhtiön kehittämä suunnitteluohjelmisto, jolla voi-

daan muun muassa luoda ja muokata kaksiulotteista geometriaa ja kolmiulotteisia malleja. AutoCad 

Map 3D on AutoCADin erikoistyökalu, joka on tarkoitettu kartoitus- ja paikkatiedon hallintaan ja 

suunnitteluun AutoCADin piirustusympäristössä. (Autodesk, 2018.) 

 

Suurin osa toiminta-aluekartan laatimiseen liittyneestä työstä oli juurikin tiedon käsittelyä ja muok-

kaamista AutoCADilla. Toiminta-alueen rajojen määrittäminen ja muokkaus tehtiin AutoCADin model 

space –tilassa, jossa avattuna olevan tiedoston sisältöä pystyy muokkaamaan, esimerkiksi vaihta-

malla tasoa jolla jokin tietty objekti sijaitsee. Paper space –tilassa määritetään tulostusikkuna 

(layout), johon sommitellaan haluttu näkymä model space –tilasta sekä mittakaava. Tulostusikku-

noita voi luoda useampia kappaleita, jotka näyttävät esimerkiksi eri osia tiedoston sisällöstä, halu-

tussa mittakaavassa. 

 

Toiminta-aluekartan vesijohto- ja viemäriverkoille tehdyissä versioissa esitetään osittain samojakin 

kohteita: asemakaava-, taajama- ja pohjavesialueiden rajaus, Kuivaniemen jätevedenpuhdistamo 

sekä asemakaavoituksen laajentuessa tapahtuva toiminta-alueen laajenemisen varaus. 

 

Vesijohtoverkoston toiminta-aluekartassa esitetään näiden lisäksi vesijohtoverkosto rajauksineen ja 

laajenemisvarauksineen, vedenottamot ja käsittelylaitokset sekä paineenkorotusasemat ja alavesisäi-

liöt. Viemäriverkoston kartta sisältää viemäriverkoston rajauksineen ja laajenemisvarauksineen sekä 

jäteveden pumppaamot. 

 

3.4.2 YTCAD 
 

YTCAD on ruotsalaisen Sweco-yhtiön kehittämä suunnitteluohjelma, joka toimii AutoCADin rinnalla. 

Ohjelma soveltuu käytettäväksi vesihuollon, esimerkiksi vesijohto- ja viemäriverkostojen, suunnitte-
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lussa (Sweco, 2018). YTCAD lisää AutoCADin normaaleihin alasvetovalikoihin lisää toimintoja, esi-

merkiksi tiedoston käyttämän koordinaattijärjestelmän tarkistamisen ja koordinaattimuunnosten te-

kemisen eri koordinaattijärjestelmien välillä. 

 

Molemmat toiminnot löytyvät alasvetovalikon kartoitus-väilehden koordinaatistomuunnokset-osiosta. 

Koordinaattijärjestelmän tarkistaminen tapahtuu osoittamalla mikä tahansa piste tiedoston model 

space –näkymässä, jonka jälkeen ohjelma kertoo käytetyn koordinaattijärjestelmän. Koordinaatti-

muunnoksen voi tehdä KKJ- ja ETRS-GK –järjestelmien välillä, ja se tapahtuu valitsemalla lähtö- ja 

kohdejärjestelmä avautuvasta listasta, jonka jälkeen ohjelma siirtää tiedoston sisällön valittuun jär-

jestelmään. 

 

3.4.3 M-Color 9.9 

 

M-Color on suomalaisen M-Files –yhtiön kehittämä ohjelma, jolla voi muun muassa muokata Au-

toCADilla tehtyjen dwg-tiedostojen grafiikkaa ja pienentää tiedostokokoa (M-Color, 2018). Ennen 

tulostamista haluttu dwg-tiedosto tallennetaan mcl-tiedostomuotoon AutoCADin paper spacen tulos-

tusikkunassa M-Colorin alasvetovalikon kautta. Tiedoston avauduttua M-Colorissa sen sisältöä voi 

alkaa värittää muokkaamalla olemassa olevaa cfg-tiedostoa tai tekemällä uuden. 

 

Cfg-tiedostossa voidaan määrittää jokaiselle alkuperäisessä dwg-tiedostossa olleelle tasolle oma vii-

valeveys, viivan väri, täyttöväri ja erikoisefektejä. Cfg-tiedoston avulla voidaan myös muokata eri 

tasojen piirtojärjestystä ja näkyvyyttä kartalla, esimerkiksi jättää pohjakartta alimmaiseksi, jollloin 

muut tasot piirtyvät sen päälle. Cfg-tiedostoja voi kopioida ja muokata sekä käyttää useammassa eri 

tiedostossa. Kun mcl-tiedoston esikatselunäkymä on säädetty mieleiseksi, sen voi tallentaa muun 

muassa pdf- tai png-tiedostoksi tulostamista varten. 

 

3.5 Toiminta-aluekartan laatimisprosessi 

 

Toiminta-aluekartan laatiminen aloitettiin asemakaava-alueiden rajauksella, joita voitaisiin käyttää 

sekä vesijohto- että viemäriverkoston kartoissa. Asemakaava-alueen sisältävä tiedosto avattiin tyh-

jään tiedostoon referenssitiedostona, ja kartassa käytettävä asemakaava-alueen rajaus piirrettiin 

referenssikuvan reunoja noudattaen sulkeutuvana polylinena omalle tasolleen.  

 

Asemakaava-alueen ulkopuolisilla taajama- ja haja-asutusalueilla toiminta-alue määriteltiin yltämään 

100 metrin etäisyydelle runkovesijohdon/-viemärin kummalllekin puolelle. Käytännössä tämä tehtiin 

käyttämällä offset-komentoa, jolla johtokartasta poimittu vesijohto monistettiin alkuperäisen johdon 

molemmin puolin, ja muokattiin sitten omalle tasolleen. Jos alueella sijaitsi vierekkäisissä kaivan-

noissa enemmän kuin yksi vesijohto, rajaus mitattiin uusimmasta johdosta. 

 

Asemakaava-alueiden ja niiden ulkopuolisten runkolinjojen toiminta-aluerajaukset piirrettiin ja tallen-

nettiin omiin tiedostoihinsa. Myös johtokartoista poimittu vesijohtoverkosto tallennettiin nähtäville 
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toiminta-aluerajauksen kanssa. Nämä avattiin sitten referenssikuvina tyhjään tiedostoon (tulostustie-

dosto), johon toiminta-alue alkoi hahmottua. Huomattuja virheitä ja päällekkäisyyksiä korjattiin refe-

renssikuvien avulla. 

 

Referenssitiedostojen joukkoon lisättiin YKR-taajamarajauksen, pohjavesialueet ja maastotietokan-

nan sisältävät tiedostot sekä piirrettiin tulevat toiminta-aluevaraukset. Tulostustiedoston layout-ti-

laan tehtiin tulostusikkuna mittakaavassa 1:20000, ja oikeaan alanurkkaan laadittiin nimiö selittei-

neen. 

 

Tulostusikkunan sommittelun jälkeen eri tasot lisättiin M-Colorin cfg-tiedostoon ja karttalehti tallen-

nettiin edelleen mcl-tiedostoon, jonka esikatselutilassa kokeiltiin tasoille eri värejä ja täyttöjä mah-

dollisimman selkeän karttalehden aikaansaamiseksi. Mcl-tiedosto tallennettiin pdf-muotoiseksi ja tu-

lostettiin A0-paperikokoon. 

 

Tulostus(dwg)- ja cfg-tiedostoihin tehtiin vielä lukuisia muutoksia ja tarkennuksia niin toiminta-alue-

rajaukseen, väreihin ja täyttöihin kuin nimiön selitteisiinkin. Kartoittamattomia alueita digitoitiin luon-

nokseen piirtämällä paperikartan perusteella. Koetulosteita otettiin useampia kappaleita ennen en-

simmäisen luonnoksen esittelyä johtokunnalle. Alla on esitettynä ote Iin keskustasta toiminta-alue-

kartan ensimmäisessä (kuva 1) ja lopullisessa (kuva 2) versiossa. 

 

 

Kuva 1. Iin keskusta-alue vesijohtoverkoston toiminta-aluekartan ensimmäisessä koetulosteessa. 
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Kuva 2. Iin keskustan vesijohtoverkosto lopullisessa versiossa. Maaston värejä on haalennettu ja eri 

alueita korostettu täyttöväreillä. Asemakaava-alueet on merkitty oranssilla, pohjavesialueet vaalean-

sinisellä ja runkolinjojen väliin jääneet, toiminta-alueeseen sisällytettävät ”saarekkeet” tummansini-

sellä täyttövärillä. Vesijohtolinjat on merkitty vaaleansinisellä katkoviivalla ja toiminta-aluerajaus 

tummansinisellä katkeamattomalla viivatyypillä. ”Kulmikas” punainen katkeamaton viivatyyppi osoit-

taa taajama-alueen rajat. 

 

3.5.1 Vesijohtoverkosto 

 

Vesijohtoverkosto päätettiin ottaa käsiteltäväksi ensimmäisenä, koska siitä saatavilla oleva aineisto 

oli tarkempaa ja kattavampaa. Vesijohtoverkosto myös ulottui huomattavasti laajemmalle alueelle 

kuin viemäriverkosto, joten sopivia mittakaavoja pystyi kokeilemaan jo kartan aikaisessa vaiheessa. 

Kummatkin verkostot tallennettiin eri tulostustiedostoihin ja tulosteissa käytettiin eri värejä selvyy-

den vuoksi. Esimerkiksi asemakaava-alueiden rajaus väritettiin vesijohtoverkoston kartassa pu-

naiseksi ja viemäriverkossa taas siniseksi. 

 

Työ aloitettiin Iin asemakaava-alueiden rajauksella. Rajausta varten avattiin tyhjä tiedosto, johon 

avattiin referenssikuvana kaavayhdistelmä Iin alueelta. Tiedostoon luotiin uusi taso asemakaavara-

jaukselle, jolle piirrettiin sulkeutuva polyline asemakaavan ulkorajojen päälle (kuva 3). Tiedosto tal-

lennettiin sitten toiminta-aluekartan työkansioon, ja sama toistettiin Kuivaniemen asemakaava-aluei-

den kohdalla. 
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Kuva 3. Iin asemakaava-alueiden rajaus. 

 

Seuraavaksi aloitettiin asemakaavan ulkopuolisten taajama- ja haja-asutusalueiden toiminta-alueen 

rajaus runkovesijohtojen perusteella. Runkovesijohdosta luotiin offset-komennolla kopio johdon mo-

lemmin puolin 100 metrin etäisyydelle, jotka siirrettiin toiminta-aluerajauksen tasolle. Alueilla joissa 

kulki useampia johtoja, joiden toiminta-aluerajaukset menivät päällekkäin, rajauksia muokattiin trim-

, extend- ja stretch-komennoilla. Runkolinjojen päät suljettiin arc-komennolla luoduilla puolipallon 

muotoisilla kaarilla. Alla on esimerkkikuvat vesijohtolinjoista johtokartassa esitettynä (kuva 4) ja toi-

minta-aluerajauksen piirtämisen jälkeen (kuva 5). 

 

 

Kuva 4. Esimerkki johtokartan vesijohtoverkostosta ennen toiminta-aluerajausta. 
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Kuva 5. Toiminta-alueen rajat on määritetty 100 metrin etäisyydelle runkolinjasta. Kuvassa näkyy 

myös osa asemakaava-aluetta sekä muutama ”saareke” toiminta-alueen sisällä. 

 

Iin alueen vesijohtoverkoston rajaus määritettiin yhdistelemällä Iin keskusta- ja taajama-alueen joh-

tokarttatiedostoja. Kunnan kaakkoisosassa vesijohtolinjasta jouduttiin jättämään osa toiminta-alue-

rajauksen ulkopuolelle sen ulottuessa kunnanrajan yli Oulun kunnan puolelle. 

 

Kuivaniemen vesijohtoverkosto koottiin kolmea eri lähtötiedostoa yhdistelemällä. Osa verkostosta 

jouduttiin sommittelemaan kartalle manuaalisesti kartoitustietojen puutteellisuudesta johtuen. Kart-

taa myös täydennettiin digitoimalla verkosto-osia tiedostoon vanhojen suunnitelmakarttojen poh-

jalta. 

 

Vesijohtoverkoston toiminta-aluerajauksen rinnalle lisättiin taajama- ja pohjavesialueet sekä tulevai-

suudessa toiminta-alueeksi kaavaillut alueet. Kartalla esitetään myös vedenottamot ja –käsittelylai-

tokset, alavesisäiliöt ja paineenkorotusasemat. Lisäksi runkolinjoista mitattujen rajausten väliin jää-

neet pienet ”saarekkeet” päätettiin sisällyttää toiminta-alueeseen. Nämä alueet merkittiin karttaan 

omalla värikoodillaan ja selitteellään. 

 

3.5.2 Viemäriverkosto 

 

Viemäriverkoston laatiminen aloitettiin vesijohtoverkoston jälkeen, ja sen piirtämisessä käytettiin 

samoja asemakaava-alueen rajauksia kuin vesijohtoverkostossa. Viemärin runkolinjoista mitattu toi-

minta-aluerajaus pyrittiin pitämään mahdollisimman yhteneväisenä vesijohtoverkoston rajauksen 

kanssa, jos putkien tiedettiin kulkevan samassa kaivannossa tai muuten lähekkäin. 
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Iin viemäriverkoston rajausta varten yhdisteltiin vesi- ja viemäriverkostojen johtotietoja keskenään 

alueilla, joilla putket kulkivat samassa kaivannossa. Kuivaniemen vimäriverkostosta oli saatavilla säh-

köistä aineistoa lähinnä siirtolinjan ja kirkonkylän suunnitelmatiedostoista, joista kartalle piirrettiin ja 

rajattiin vain varmasti rakennetuksi tiedetyt osuudet. 

 

Viemäriverkoston karttaan lisättiin samat taajama- ja pohjavesirajaukset kuin vesijohtoverkostossa 

sekä viemärin tulevat toiminta-aluelaajennukset Iin ja Kuivaniemen kirkonkylien läheisyydessä. Kart-

taan jätettiin nähtäville myös jätevedenpumppaamot sekä Kuivaniemen jätevedenkäsittelylaitos tulo-

linjoineen. 

 

3.5.3 Tulosteet 

 

Tulostamista varten ladattiin tulostustiedostoon referenssikuvana myös lähtöaineistona ollut Iin kun-

nan alueen maastomittausdataa sisältävä dwg-tiedosto. Layout-näkymään luotiin oma ikkuna jokai-

selle tulostettavalle kohteelle. Tulostusikkunoihin asetettiin mittakaavaksi kohteen mukaan 1:20000 

tai 1:40000, sekä tulostusikkunoiden näkymät kohdistettiin tulostuskohteisiin. Tulostusikkunoiden 

oikeaan alakulmaan laadittiin selitelaatikko, johon merkittiin eri tasojen värit, rajausviivatyypit ja 

merkitykset (kuva 6). 

 

 

Kuva 6. Tulostusikkunan näkymä Iin keskustasta. Oikealla näkyvästä Properties-valikosta säädettiin 

mittakaavaksi 1:20000. 

 

Tämän jälkeen tulostaminen jatkui M-Colorilla, ja tulostusikkunan näkymä tallennettiin mcl-tiedosto-

muotoon (kuva 7). Karttaa pystyi nyt muokkaamaan cfg-tiedoston kautta, jolla voitiin säätää dwg-

tiedostossa olleiden tasojen värejä ja viivatyyppejä halutunlaisiksi. Maastomittausdataa varten tulos-

teiden cfg-tiedostoon lisättiin maaston, rakennusten ja teiden väritykset sisältävät tasot lähtöaineis-

tossa olleesta cfg-tiedostosta. 
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Kuva 7. Iin keskusta-alueen mcl-tiedoston tulostusnäkymä tyhjällä cfg-tiedostolla. 

 

Avatun mcl-tiedoston rinnalle ladattiin vielä objektien värityksen sisältävä cfg-tiedosto (kuva 8), 

jonka jälkeen mcl-tiedosto tallennettiin pdf- ja png-rasterikuvamuotoihin. 

 

 

Kuva 8. Iin keskustan tulostenäkymä lopullisella cfg-tiedostolla varustettuna. 
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Vesijohtoverkostoon esikatselutilassa sovitettua cfg-tiedostoa voitiin käyttää muokattuna myös vie-

märiverkoston karttalehtien esikatselussa ja tulostamisessa, kun tiedoston taajama-, pohjavesi- ja 

asemakaava-aluetasot olivat yhteneväiset. 

 

Toiminta-aluekartan viimeisimmän luonnoksen ollessa valmistumaisillaan havaittiin karttatiedostojen 

kokoon liittyvät ongelmat. Indeksikarttoja lukuun ottamatta jokainen pdf-tiedosto oli kooltaan yli 10 

megatavua, ja suurin yksittäinen tiedosto lähes 40 megatavua. Näin suuret tiedostot olisivat liian 

raskaita kunnan nettisivuille laitettaviksi, eivätkä henkilöt joita asia kiinnostaa saisi karttoja auki koti-

koneillaan. 

 

Ongelman ratkaisemiseksi karttalehdet tallennettiin mcl-tiedostomuodosta ensin png-rasterikuviksi, 

josta edelleen pdf-tiedostoiksi. Näin aikaansaadut karttalehtien kevytversiot olivat kooltaan muuta-

mia megatavuja, reilusti alle kymmenesosan aikaisempien karttalehtien koosta. Tämä tosin saavu-

tettiin kuvanlaadun ja tarkkuuden kustannuksella. 

 

Kartasta päätettiin tehdä ja tallentaa kaksi sarjaa: tarkemmat versiot tulosteita ja vesilaitoksen si-

säistä käyttöä varten ja kevyemmät versiot kunnan internetsivuille ja yleisön nähtäviksi. Karttatulos-

teet sijoitettiin myös kunnanviraston eteiseen kuntalaisten nähtäville vesihuoltolain mukaisesti. 

 

Lopullinen luonnos toiminta-aluekartasta sisälsi viisi tulostetta vesijohtoverkosta, jotka kattoivat koko 

toiminta-aluerajauksen; 

 

Taulukko 2. Vesijohtoverkoston tulosteet. 

o 1:20000 Iin keskustasta 

o 1:20000 Kuivaniemen keskustasta 

o 1:40000 Iin keskustasta ja verkoston eteläosasta 

o 1:40000 Kuivaniemen keskustasta ja verkoston pohjoisosasta 

o Indeksikartta, ei mittakaavassa 

 

Lopullinen luonnos toiminta-aluekartasta sisälsi kolme tulostetta viemäriverkosta, jotka kattoivat 

koko toiminta-aluerajauksen; 

 

Taulukko 3. Viemäriverkoston tulosteet. 

o 1:20000 Iin keskustasta 

o 1:20000 Kuivaniemen keskustasta 

o Indeksikartta, ei mittakaavassa 

 

3.5.4 Täydennysmittaukset 
 

Johtokarttamateriaalissa havaittujen puutteellisuuksien korjaamiseksi toiminta-aluekarttaa varten 

laadittiin täydentävä maastomittaussuunnitelma osana opinnäytetyötä. Suunnitelmassa esitellään 
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tärkeimmät kohteet, joiden vesihuoltolinjojen ja viemärilinjojen tarkka kartoitus auttaa samalla sekä 

toiminta-aluekartan että sähköisen johtokartan täydentämisessä. 

 

3.6 Vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen hallinnollinen käsittely 

 

Toiminta-aluekartan hallinollinen käsittely alkaa vesilaitoksen johtokunnan hyväksyttyä kartan viimei-

simmän luonnosversion. Luonnosta käsittelee tämän jälkeen Iin kunnanhallitus ennen kuin asia ete-

nee kunnanvaltuustoon. Kunnanhallitus ja valtuusto voivat esittää luonnokseen tehtäviä muutoksia 

ennen toiminta-aluekartan hyväksymistä. 

 

3.6.1 Vesiliikelaitoksen johtokunta 

 

Vesiliikelaitoksen johtokunta pidettiin ajan tasalla työn edistymisestä ja toiminta-aluekartan luonnos-

version tulosteita esitettiin kokousten lomassa. Johtokunta kommentoi luonnosten tilaa ja esitti toi-

veitaan luonnoksen kehittämiseksi. 

 

Johtokunnan kokouksessa 29.3.2017 esiteltiin toiminta-aluekartan vesijohtoverkoston senhetkinen 

tilanne. Kokouksessa 18.4.2017 esiteltiin sekä vesijohto- että viemäriverkoston edistyminen, ja 

26.4.2017 verkostojen esillepantavat versiot. Vesiliikelaitoksen johtaja Pekka Paaso toimi karttaluon-

nosten esittelijänä kaikissa johtokunnan kokouksissa. 

 

3.6.2 Kunnanhallitus 

 

Kunnanhallituksen kokouksessa 22.5.2017 toiminta-aluekartta hyväksyttiin esillepantavaksi. Kart-

tatulosteet asetettiin esille kunnanviraston eteiseen yleisön nähtäväksi ja odottamaan vastineita en-

nen kunnanvaltuuston käsittelyä. 
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4 MAASTOMITTAUSSUUNNITELMA 

 

Toiminta-aluekarttaa laadittaessa havaittiin käytössä olevissa kartoissa ja aineistoissa puutteita ja 

mahdollisia virheitä, jotka tulisi selvittää ennen kartan lähettämistä hallinnolliseen käsittelyyn. Lisäksi 

haluttiin kartoittaa toiminta-alueeseen kuuluvat alueet, joilla sijaitsevista vesihuoltokomponenteista 

ei ollut olemassa lainkaan mitattua tietoa. Täydentävä maastomittaussuunnitelma laadittiin ohjaa-

maan toiminta-aluekartan tarkentamiseksi tehtäviä mittauksia maastossa. 

 

Toiminta-aluekartan alkaessa valmistua aloitettiin kohteiden merkitseminen kesän täydennysmit-

tauksia varten. Mittausten painopiste oli aiemmin kartoittamattomilla alueilla, joista oli saatavissa 

lähinnä vanhoja suunnitelma-asiakirjoja, jotka eivät välttämättä olleet kovin tarkkoja. 

 

Tämän maastomittaussuunnitelman tarkoituksena on ohjata Iin vesiliikelaitoksen toiminta-aluekartan 

täydennysmittauksia ja edistää samalla sähköisen johtokartan laadintaa. Suunnitelmassa esitetään 

kevään ja kesän 2017 aikana kartoitettavat ja mitattavat kohteet, käytettävät mittalaitteet sekä mit-

taustöiden aikataulu. Mittaustyöt keskittyvät alueille, joiden vesihuoltoverkoston tarkka kartoittami-

nen on tarpeen Iin vesiliikelaitoksen valmisteilla olevan toiminta-aluekartan täydentämiseksi. 

 

4.1 Mittausten suorittaminen 

 

Maastomittaustyöt aloitetaan harjoittelijan perehdyttämisellä mittalaitteen käyttöön kohteissa joissa 

mitattavat kohteet ovat helpoimmin löydettävissä, esimerkiksi taajama-alueilla, vesihuoltolaitoksen 

vakituisen työntekijän opastuksessa. 

 

Vesihuoltolaitoksen työntekijöiden työmäärästä ja aikatauluista riippuen mittauksia jatketaan kahden 

hengen voimin alueilla joissa mittauskohteiden sijainti on suurinpiirtein kenttähenkilöstön tiedossa. 

Mittausten edetessä pyritään enenevissä määrin harjoittelijan itsenäiseen työskentelyyn alueilla, 

joista vesihuoltolaitoksella ei ole tarkkaa tietoa. Esimerkiksi vakituisen henkilöstön kesälomien aikana 

harjoittelija voi mitata kohteita alueilta, joista on saatavilla vesihuoltoverkoston suunnitelmakarttoja. 

 

Mitattavien venttiilien ja kaivojen etsinnässä voidaan käyttää tarvittaessa apuna metallinpaljastinta. 

Viemärilinjoja mitattaessa voidaan seuraavan kaivon sijainti arvioida avaamalla viimeisin löydetty 

kaivo ja tarkistamalla viettoputken suunta. 

 

4.2 Mittauskohteet 

 

Suurin osa kohteista on vesijohtolinjoja, joiden sijainnista vesilaitoksella ei ole sähköistä aineistoa ja 

mahdolliset paperikartatkin ovat lähinnä suuntaa-antavia. Osasta mitattavia kohteita on saatavilla 

vain vajavaista tai epätarkkaa aineistoa, ja tarkistusmittaus on näin ollen paikallaan. 
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Lisäksi mittauskohteisiin lukeutuu rakennettuja viemärilinjoja, joista on olemassa vain suunnitelma-

asiakirjoja. Esimerkiksi Kuivaniemen kirkonkylän viemäriverkostosta on saatavilla ainoastaan suunni-

telmapiirustukset. 

 

Mittauskohteiden sijainnit on esitetty Iin vesiliikelaitoksen vesijohtoverkoston toiminta-aluerajauksen 

luonnoksen rinnalla liitteessä 2. 

 

1 Paasorannantie 

Alueella kulkee vesijohtolinja, joka puuttuu johtokartasta. Vesijohtolinjan kartoitus, pituus noin 

1000 metriä. Pientaloaluetta, metsää ja peltoa. 
 

2 Keihäskangas 

Keihäskankaalle kulkevasta vesijohtolinjasta ei ole karttatietoja, sijainti kartoitettava. Alueen 
maasto on suurelta osin metsämaata. 

 

3 Vesijohto Ii-Kuivaniemi 

Entisten Iin ja Kuivaniemen kuntien välisen vesijohtolinjan sijainti on epäselvä, kohtaamispiste 

entisen kunnanrajan tuntumassa on kartoitettava. 

 

4 Käyränkangas 

Vesiliikelaitoksen Käyränkankaan vesijohtolinjan virtausmittauskaivon sijainti puuttuu johtokar-

tasta, kartoitettava myös linja mittauskaivosta runkolinjaan asti. Alueella pientaloasutusta, 
metsä- ja peltomaata. 

 

5 Konintie 

Alueen johtokarttoihin on merkitty katkonaisia pätkiä vesihuoltolinjaa. Linjojen sijainti ja laajuus 

on kartoitettava, pituus arviolta 1000 metriä. 
 

6 Meriläisenperä 

Entiselle tarhausalueelle pitäisi kulkea vesijohto jota ei näy kartoissa, sijainti kartoitettava. 

 

7 Finninkari 

Finninkariin pitäisi kulkea vesijohto jota ei löydy kartoista, kartoitettava. 

 

8 Jakkusuvanto 

Jakkusuvannon ali kulkevaa vesijohtolinjaa ei löydy kartoista, alituksen sijainti selvitettävä ja 

kartoitettava pohjoisrannan vesijohtoverkosto. 

 

9 Kuivaniemen koulu 

Kuivaniemen koulun pumppaamolta lähtevän paineviemärilinjan kartoitus. Pituus noin 350 met-

riä. 
 

10 Kuivaniemen kirkonkylä 

Kuivaniemen kirkonkylän viemäriverkoston kartoitus. Verkostosta ei ole juurikaan mitattua tie-
toa, joten koko verkoston kartoittaminen tulee oletettavasti kestämään useampia viikkoja. 

 

4.3 Mittausvälineet 
 

Mittauksissa käytetään Leica Zeno 20 GNSS-paikanninta kartoitussauvan ja ulkoisen antennin 

kanssa, joilla päästään parhaimmillaan muutaman senttimetrin tarkkuuteen. Laitteessa on Android 
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4.2.2 –käyttöjärjestelmä ja kosketusnäyttö, ja se tukee Bluetooth 3.0 ja WLAN –yhteyksiä. Mittauk-

sia tehtäessä voidaan hyödyntää GPS- ja Glonass-satelliittipaikannusjärjestelmiä. 

 

4.4 Mittaustarkkuus ja -koordinaatisto 

 

Rakennettujen johtolinjojen mittauksissa hyväksytään 1-5 m tarkkuus. Kaivoja ja muita vesihuollon 

komponentteja mitattaessa pyritään 5 cm tarkkuuteen. Mittaustöissä käytettävä koordinaatisto on 

ETRS-GK25. 

 

4.5 Aikataulu 

 

Mittaustyöt aloitetaan viikolla 21 ja saadaan valmiiksi viimeistään elokuun loppuun mennessä. 

Taulukkomuotoinen aikataulu on esitetty alla (kuva 9). Mittaustyöt täytyy kuitenkin tahdittaa mit-

taushenkilöstön muiden päivittäisten tehtävien ja sään mukaan, joten esitetty aikataulu ja kohteiden 

mittausjärjestys ovat lähinnä suuntaa-antavia. Lisäksi mitatun tiedon käsittelyyn täytyy varata aikaa, 

arviolta noin puoli työpäivää jokaista mittauspäivää kohden. 

 

 

Kuva 9. Suuntaa-antava aikataulu mittaustöille. 
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5 YHTEENVETO 

 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli laatia sähköinen toiminta-aluekartta Iin vesiliikelaitokselle sekä 

maastomittaussuunnitelma karttaa varten tehtäviä mittauksia varten. Toiminta-aluekartta laadittiin 

AutoCAD-, YTCAD- ja M-Color –ohjelmia käyttäen, ja siinä esitettiin toiminta-aluerajauksen lisäksi 

vesi- ja viemäriverkostot, taajama-alueet, vedenkäsittelylaitokset, pohjavesialueet, siirtolinjat, 

taajama-alueet ja suunnitellut toiminta-alueen laajennukset. Maastomittaussuunnitelmassa esitettiin 

suunnitellut mittauskohteet ja suuntaa-antava aikataulu mittauksille. 

 

Opinnäytetyön teoriaosuudessa käsiteltiin myös vesihuoltolaitoksen toiminta-aluetta koskevaa 

lainsäädäntöä ja esiteltiin toiminta-aluekartan laadinnassa käytettyjä tietokoneohjelmia. Maasto-

mittaussuunnitelmassa esitettiin myös mittauksen suorittaminen, GNSS-mittauslaitteisto ja mittaus-

kohteet. 

 

Työn tuloksena Iin vesiliikelaitoksen toiminta-aluekartta saatiin suurimmaksi osaksi ajan tasalle ja 

tulevaisuudessa toiminta-aluetta koskevia muutoksia voi päivittää suoraan sähköiseen karttaan dwg-

tiedostoa muokkaamalla. Toiminta-aluekartan laadinnan lisäksi maastossa tehdyt mittaukset autta-

vat täydentämään vesihuoltolaitoksen sähköistä johtokarttaa. Maastomittaussuunnitelman mukaiset 

mittaukset saatiin tehtyä muuten suunnitellusti, mutta Jakkusuvannon vesihuoltolinja jäi mit-

taamatta ajanpuutteen vuoksi. 

 

Opinnäytyössä laadittu toiminta-aluekartta on vielä esitysasteella, ja siihen tehdään mahdollisesti 

muutoksia hallinnollisessa käsittelyssä ennen kunnanhallituksen ja –valtuuston hyväksyntää. 
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