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The purpose of the thesis was study the measurement and mapping activities in
the cities and municipalities in the Northern Ostrobothnia. The aim was also to
compare the measurement and mapping activities in the Northern Ostrobothnia
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and municipalities, its staff, the use of measuring instruments and programs,
and cooperation between the municipalities. In addition the planned invest-
ments of the municipalities and the use of external services were studied. The
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The cities and municipalities in the Northern Ostrobothnia can make use of the
results of this thesis by using the results as a benchmark for their own activities,
for example, when considering equipment purchases or cooperation with other
municipalities. Students in the field will be provided with information about the
measurement and mapping activities of the municipalities, the equipment and
software they use, as well as access to the potential future training and jobs.

Key words Northern Ostrobothnia, technical services, spatial data,
field measurement, measuring instruments and soft-
ware



SISALLYS

KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO ...t 6
N 1@ o | 7 N N 1 P 8
2 MITTAUS- JA KARTOITUSTOIMINTA ..ottt 10
2.1  Tekniset PalVEIUL............iiii e 10
2.2 MaankayttopalVelut ... 11
PR T (€ = 1Yo 11 1RSSR 11
2.4 MAAOMAISUUS ...coeeeieiee e 14
2.5 PaKKAtBIO ..ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15

P2 ST |V = = 13 (0] 411 = 10 LSRR 17

3 MAASTOMITTAUSLAITTEET JA OHJELMISTOT ..o 19
3.1 MIttaUSKAIUSTIOL .. ..o 19
3.2 TakKymetrimittaUS .........uuiiiieeeiiieieei e e e e e eeaees 19
3.3 SatellittipaikannUS ..........coooeieeiieeeee 21
3.4 RTK-ja verkko-RTK-MIttaUS .........coooeiiiiiiieeeeeeeee 22
3.5 VAAIUS ..o 24
3.6 Laserkeilaus. ..o 25

I A © ) N - T (o] | (U RN 26
3.8  3D-KONEONJAUS.......ccoeeeeeeeeeeee e 28
3.9 Mittaus- ja paikkatieto-ohjelmistot............ccccvvviiiii e, 29
3.10  PaikkatietoaineiStot.........cooeeeeeeeeeeeeeeeeee 30

A TUTKIMUS L. e e e e e e e e e et e e e e e e eaaeees 32
4.1  TutkimusmenetelmMa Lt..........cooovriiiiiiii e 32
4.2  Tutkimuslomakkeen laatiminen.............coooiiiiiiiiiiiie e 33
4.3 Kyselytutkimuksen toteuttaminen ...........cccoooevviiiiiiiiiiiineece e, 34
4.4  Kyselyyn vastanneet paikkakunnat ja vastaukset...........cccccccvvvvvennnnnn. 35
o N o = = 10 T= T = 1Y 36
4.4.2  KalaJoKi.....ooooviiiiiiei e 36
443  KEMPEIE ..o 39
444  KArSAMAKI ..cooiiiiiiiiie e 39
AA45  LIMINKA....ii it a e e eeeee 40

AAB  MUNOS ..o e 41



A AT NIVAIA .o 43

A48  OUIAINEN ..ot e e e e e eeaee 43
e T 1 |1 SRR 44
A.4.10  PYNEJANVI cocoeeeeioeeeeeeeee ettt e, 45
44.11 RAANE ... 46
4.4.12 TAIVAIKOSKI .t a7
4.4.13 LI .= /= PPN 48
4.4.14 YIIVIESKA ..ot eeeee 48

4.5 Vastausten analySOiNti...........ooouuuuiiiiiiieiiiiiiii e e 49
TNt R o 1= ] (][0 1 o PSSR 49
4.5.2 Mittalaitteet ja -0hjelmiStot...........covvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 50
4.5.3 Ohjelmistot ja paikkatietojarjestelmat ..............ccceeevvvviiiiieeeirreennnns 52
4.5.4  UIKOISEt PAIVEIUL ....covvviiiiiiiiiiiiiiiieiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 53
4.5.5 Kuntien valinen YNteiStyd...........cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 53
4.5.6 Maastotyot talvella.............coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 54

4.6 Vertailut aikaisempiin tutKimuksSIin ..., 55

5 P OHDINT A e e e e e e e e e e e e e et a e e e e e e e 58
0 == O 61

L I I PP 64



KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO

Kuvio 1. Esimerkki teknisten palveluiden kokonaisuuksista.......................... 10
Kuvio 2. KaavoitUKSEN taSOt. . .......eeie e e ee e 12
Kuvio 3. Pohjois-Pohjanmaan seutukuntajako 2016...................cccoiieiinnis 13
Kuvio 4. Paikkatiedon kerroksia samalta alueelta........................cooiiiin, 15
Kuvio 5. Maastomittauksen osa-alueet................ooooiiiiiiiiii, 17
Kuvio 6. Trimblen S7 -sarjan robottitakymetri.............c.oooviiiiiiiiin. 20
Kuvio 7. GNSS-paikannuksen jarjestelmat ja toimijat................................. 22
Kuvio 8. Trimblen VRS -jarjestelman toimintaperiaate................................ 23
Kuvio 9. Leica NA700 -vaaituskone jalatta................c.ooooi e, 25
Kuvio 10. Ylivieskan kirkon laserkeilattu kuva vuodelta 2014....................... 27
Kuvio 11. GeoDrone X4L suomalainen ortokopteri..............ccoooiiiiiiiinnn. ... 27
Kuvio 12. Laserpistepilvestd 3D-malliksi.............ccoooiiiiiiiiiiiiiiie, 29
Kuvio 13. 3D-koneohjausjarjestelmannayttd kaivinkoneessa....................... 30
Kuvio 14. GIS-paikkatietojarjestelmé koostuu monesta tekijasta................... 33
Kuvio 15. Webropol-tutkimuslomake..............c.coooiiiiiii e 35
Kuvio 16. Kyselyyn vastanneet kunnat......................coooiiiiiiiii i 37
Kuvio 17. Kyselytutkimuksen vastausten jakauma....................ccooeiiiiin s 50
Taulukko 1. Kuntien kayttssa olevat mittalaitteet.....................ccocoeiiiiin, 52

Taulukko 2. Kuntien kayttamat mittalaitteet..................ocooiiiiiiiii i, 57



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

DGPS

DGNSS

GIS

GNSS

GPS

KTJ

MRL
MML
RTK

SmartNet

UAV

VRS

Differentiaalinen GPS (Differential GPS) on satelliittipaikannuksen
mittaustapa, jossa paikannussatelliittien lahettamia tietoja korjataan
kiinteiden maa-asemien maarittamien tietojen avulla sijaintitarkkuu-
den parantamiseksi (Laurila 2012, XVIII).

Differentiaalinen GPS-paikannusjarjestelma (Differential DGNSS),
jonka mittauksessa on mukana useita eri satelliittijarjestelmien sa-
telliitteja (Laurila 2012, XVIII).

Geographic Information System, paikkatietojarjestelma (Laurila
2012, XIX).

Global Navigation Satellite System, on nimitys maailmanlaajuisten
satelliittijarjestelmien muodostamalle kokonaisuudelle (Laurila
2012, XIX).

GPS (Global Positioning System), Yhdysvaltain puolustusministeri-
on yllapitama maailmanlaajuinen satelliittipaikannusjarjestelma
(Laurila 2012, XIX).

Kiinteistotietojarjestelma

Maankéaytto- ja rakennuslaki

Maanmittauslaitos

Reaaliaikainen kinemaattinen mittaus (Real Time Kinematic), satel-
liittipaikannuksen vaihehavaintoihin perustuva suhteellinen, liikkuva
mittaustapa, jolla saavutetaan lahes reaaliaikaisesti senttimetriluo-
kan mittaustarkkuus (Laurila 2012, XXI).

SmartNet on satelliittipaikannuksen tarkkuutta parantava tu-
kiasemaverkkoratkaisu (Laurila 2012, XXI).

Unmanned Aerial Vehicle, lentdva miehittamaton lennokki (Geot-
rim).

Virtual Reference Station, VRS on satelliittipaikannuksen tarkkuutta

parantava tukiasemaverkkoratkaisu. (Laurila 2012, XXII).



1 JOHDANTO

Maanmittaus on kehittynyt valtavasti vime vuosi kymmenten aikana ja tana pai-
vana se on seka erittain tietoteknista etta globaalia toimintaa, silla ympari maa-

ilman tehdaan erilaisia mittauksia samoilla menetelmilla ja koordinaateilla.

Mittaus- ja kartoitustoiminta on kaupunkien ja kuntien, yleensa teknisten palve-
luiden yllapitamaa kartta- ja paikkatietoaineistoa maankayton suunnittelua ja
rakentamisen tarpeita varten. Maastossa ja rakennustydmailla tehdaan runko-,
kartoitus-, maastomalli- ja merkintamittauksia ja naissa mittauksissa kaytetaan
erilaisia mittauslaitteita. Kun taas kartoitusaineistojen valmistelu- ja jalkikasitte-
lytehtavat tehdaan erilaisilla tietokoneohjelmistoilla.

Opinnaytetyoni aiheena on "Mittaus- ja kartoitustoiminta Pohjois-Pohjanmaan
kaupungeissa ja kunnissa”. Taman tyon tavoitteena on selvittaa julkisen sekto-
rin mittaus- ja kartoitustoimintaa sen teknisid resursseja ja henkilostoresursseja.
Henkilostoresursseista selvitan henkiléston maéaran ja heidan ammattinimikkeet.
Liséksi tutkimuksessa selvitetddn, minkalaisia laitteita ja ohjelmistoja kunnilla on
kaytossa. Selvitdn myos, mita tehtavia kunta suorittaa omana tyonaan, kuinka
paljon kunnat kayttavat ulkoisia palveluita, onko heilla kenties yhteistyota lahi-
kuntien kanssa ja miten talvi vaikuttaa maastossa tyoskentelyyn. Tavoitteena on

my0s vertailla kolmen ladanin mittaus- ja kartoitustoimintaa.

Tutkimukseni on jatkumoa kahdelle opinnaytetydlle, Tapio Vierelan 2015 Mitta-
ustekniset resurssit Lapin kunnissa ja Ville Vahatiiton 2017 Keski-Suomen kun-
tien mittaus- ja kartoitustoiminta. Naiden kolmen tutkimustydn piiriin kuuluu yh-
teensa 74 kuntaa. Maantieteellisesti ajateltuna nama kolme tutkimusta kasitta-
vat koko Pohjois-Suomen kunnat. Tutkimus suoritetaan lokakuussa 2018 Web-
ropol-kyselylla, jonka lahetan 30 kuntaan. Tutkimuksen kannalta odotan aktiivis-
ta vastausta kunnilta, jotta saadaan kattavaa tietoa Pohjois-Pohjanmaan kau-
punkien ja kuntien mittaus- ja kartoitustoiminnasta ja saan riittdvasti vertailupoh-
jaa aikaisempiin tutkimuksiin. Tutkimuskyselyn lisaksi kasittelen teoriatasolla
mittaus- ja kartoitustoimintaa, sen eri osa-alueita, kuten teknisia palveluita,

maankayttopalveluita ja paikkatietoa ettd maastomittausta.



Tasta tyosta uskon olevan hydtya monelle osapuolelle. Alan opiskelijat saavat
tietoa kaupunkien ja kuntien mittaustoiminnasta sekd mahdollisista ty6harjoitte-
lu- tai jopa tulevista tyOpaikoista. Kaupungit ja kunnat saavat vertailupohjaa
omalle toiminnalleen ja se saattaa tuoda uudenlaista tietoa esimerkiksi yhteis-

tyon kehittamiselle tai laitehankinnoille.

Tama tutkimus tehdéan kirjoittajan omasta mielenkiinnosta asiaa kohtaan, taten
tyollani ei ole tilagjaa. Kiinnostukseni aiheeseen herasi kevaalla 2018 opinnay-
teanalyysia tehdessani ja se innoitti minut tdaman aiheen pariin. Myds tyoharijoit-
telut kahdelta kesalta, mittaustehtavissa eri kunnissa, lisasivat mielenkiintoani
aihetta kohtaan. Kesatoissa sain seurata laheltéd kahden kunnan tekemia mitta-
us- ja kartoitustoimintoja ja ndista kiinnostuneena halusin tietdd my6s muiden
Pohjois-Pohjanmaan kaupunkien ja kuntien toiminnasta. Uskonkin naiden har-

joittelujen antavan kaytannon pohjaa taman tyon tekemiseen.
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2 MITTAUS- JA KARTOITUSTOIMINTA

2.1 Tekniset palvelut

Mittaus- ja kartoitustekniikassa on kyse maastossa ja rakennustytmailla tehta-
vista runko-, kartoitus-, maastomalli- ja merkintamittauksista ja naissa mittauk-
sissa kaytettavistd mittauskojeista ja -menetelmistd. Maanmittausalan ammatti-
laiset, maanmittaajat eli mittamiehet, kartoittajat ja insin00rit, vastaavat karttojen
tuottamisesta, kiinteistonmuodostuksesta ja karttoihin ja kiinteistoihin liittyvien
tietojen ajantasaisuudesta ja luotettavuudesta. Maanmittaajat tydskentelevat
my0s kiinteistdarviointiin, maankaytdn suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvissa
tehtavissa. (Laurila 2012; XII, 2.)

Kaupungeissa ja kunnissa mittaus- ja kartoitustoiminta on osa teknisten palve-
luiden kokonaisuutta (Kuvio 1). Teknisten palveluiden alla voivat toimia esimer-
kiksi, kuntatekniikan palvelut, maankayttdpalvelut, puhdistus- ja ruokapalvelut,

tilapalvelut ja ymparistonohjaus.

Kuntatekniikka

Maankaytto

Tekniset palvelut === Puhdistus- ja ruoka

Tila

Ymparistonohjaus

Kuvio 1. Esimerkki teknisten palveluiden kokonaisuuksista (mukaillen Surakka
& Malinen 2015, 13)

Tekniset palvelut tai tekninen toimi vastaavat kunnan toimesta tapahtuvasta
valvonnasta, suunnittelusta, rakennuttamisesta, rakentamisesta sek& kunnos-
sapito- ja kayttotehtavistd (MRL 20 8). Tekniset palveluiden tehtavia ovat muun
muassa maapolitiikka, kaavoitus- ja maankayton suunnittelu, liikenne (joukkolii-
kenne ja vaylat), vesihuolto, jatehuolto, energiantuotanto ja -jakelu, rakennus-

valvonta ja asuntotoimi (Kuntaliitto.fi 2017).



11

Teknisten palveluiden toimintaa ohjaa niin tekninen lautakunta kuin ymparisto-
lautakunta seka elinkeino- ja maankayttdtoimikunta. Kaupungeissa ja kunnissa
palveluvastaavan tehtavid hoitaa yleensa tekninen johtaja.

2.2 Maankéayttopalvelut

Maankayttopalvelut vastaavat kaupunkien ja kuntien maa- ja karttaomaisuudes-
ta sekd maankayton suunnittelusta. Maankayttbpalveluiden alaisuudessa toimii
yleensa kaavoitus, joka tekee kaavat ja muut maankayttt6d koskevat suunnitel-
mat. Maankayttopalveluiden toimintaa ohjaa kaupungin tai kunnan tekemat stra-
tegiat ja kaavoituskatsaukset. Kaavoituskatsaukset laaditaan vuosittain ja se
perustuu maankaytto- ja rakennuslain (MRL) 7 8:4&n. "Kunnan tulee vahintaan
kerran vuodessa laatia katsaus kunnassa ja maakunnan liitossa vireill& olevista
ja lahiaikoina vireille tulevista kaava-asioista, jotka eivat ole merkitykseltdan
vahaisia (kaavoituskatsaus). Siina selostetaan lyhyesti kaava-asiat ja niiden
kasittelyvaiheet seka sellaiset paatokset ja muut toimet, joilla on valiténta vaiku-
tusta kaavoituksen lahtokohtiin, tavoitteisiin, sisaltoon ja toteuttamiseen. Kaa-
voituskatsauksen yhteyteen on kysynnén sita edellyttaessa liitettdva arvio asu-
miseen varattujen tonttien riittdvyydestd. Kaavoituskatsauksesta on tiedotettava

sen tarkoituksen kannalta sopivalla tavalla.” (MRL 7 §.)

2.3 Kaavoitus

Maankaytto- ja rakennuslain 20 8:n mukaan kunnan tehtavand on huolehtia
alueiden kayton suunnittelusta, rakentamisen ohjauksesta ja valvonnasta alu-
eellaan seka maapolitikan harjoittamisesta. Kunnalla tulee olla kaytettavissaan
tehtaviin riittdvat voimavarat ja asiantuntemus. Kunnassa, jonka asukasluku on
yli 6 000, tulee olla kaavoittaja, jolla on kunnan kaavoitustehtavien hoidon edel-
lyttdmé& péatevyys. Kaavoittaja voi myos olla kuntien yhteinen tai kunta voi antaa
tehtavan sopimuksen nojalla toisen kunnan tai kuntayhtyman palveluksessa

olevan kaavoittajan hoidettavaksi. (MRL 20 8.)

Kaavoitus on alueiden kaytdn ja rakentamisen séaatelya, jolla paatetaan eri toi-
mintojen esimerkiksi asumisen ja tyopaikkojen sijoittumisesta kaupungin tai

kunnan alueelle. Kaupunkien ja kuntien kaavoitusta ohjataan ylimmalla tasolla
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valtionneuvoston paattamilla valtakunnallisilla alueidenkayttotavoitteilla, jotka
ovat osa maankaytto- ja rakennuslakia. Maakuntakaavan laatimisesta vastaa
maakunnan liitto ja sen hyvaksyy maakunnan liiton liittovaltuusto. Kunnan alu-
eiden kayton jarjestamiseksi ja ohjaamiseksi laaditaan yleis- ja asemakaavoja,
jotka kunta laatii ja hyvaksyy. (Ymparistoministerié 2018a.) Kuviossa 2 esite-

tdan kaavoituksen eri tasot.

Valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet

Valtioneuvosto paattaa

Maakuntakaava
Maakunnan liitto laatii

ja maakunavaltuusto hyvéksyy

Yleiskaava
Kunta laatii ja hyvaksyy

Asemakaava
Kunta laatii ja hyvaksyy

Kuvio 2. Kaavoituksen tasot (mukaillen Lohjan kaupunki)

Maakuntakaava on maankayttd- ja rakennuslain mukainen, kartalla esitetty
yleispiirteinen suunnitelma alueiden kayt6std maakunnassa tai sen osa-
alueella. Siind kuvataan maakunnan alueiden kayton- ja yhdyskuntarakenteen
periaatteet seka osoitetaan maakunnan kehittdmisen kannalta tarpeellisia aluei-
ta. Maakuntakaavan tehtavana on ratkaista valtakunnalliset, maakunnalliset ja

seudulliset alueiden kayton kysymykset. (Ymparistoministerio 2018b.)

Maakuntakaavan laatimisesta ja muusta maakunnan suunnittelusta huolehtii
kuntayhtym& (maakunnan liitto), jossa alueen kuntien on oltava jasenina. Maa-
kunnan liiton tulee huolehtia tarpeellisesta maakuntakaavan laatimisesta, kaa-
van pitamisesta ajan tasalla ja sen kehittamisesta. Liiton tehtavina ovat alueelli-
nen kehittdminen, muun muassa aluekehittdmisohjelmien seka EU-ohjelmien
valmistelu ja laadinta yhteistydssad muiden toimijoiden kanssa, maakuntakaavoi-

tus, edunvalvonta ja maakunnan tunnetuksi tekeminen seké toiminen yhdessa
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eri yhteisty6tahojen kanssa maakunnan parhaaksi. Liitolta voi myds hakea ra-
hoitusta maakuntaohjelmiin ja EU-ohjelmien tavoitteiden mukaisten hankkeiden

toteuttamiseen. (Pohjois-Pohjanmaan liitto a.)

Maakuntakaava voidaan laatia myos vaiheittain tai osa-alueittain. Laadittaessa
maakuntakaava osa-alueittain tulee kaavan valmistelua ohjaamaan asettaa
maakunnan liiton toimielin, jossa on asianomaisten kuntien ehdottamia jasenia.
Pohjois-Pohjanmaan liitto on 30 jasenkunnan muodostama kuntayhtyma, jossa
paatosvaltaa kayttavat maakuntavaltuusto ja -hallitus. (Pohjois-Pohjanmaan
litto a.) Alla olevassa kuvassa (Kuvio 3), nakyvéat Pohjois-Pohjanmaan liiton
jadsenkunnat ja niiden jako seitsemé&an seutukuntaan. (Pohjois-Pohjanmaan liitto
b.)

POHJOIS-POHJANMAAN SEUTUKUNTAJAKO

1. | Koilismaan seutukunta
_ Qulunkaaren seutukunta

- Oulun seutukunta

Raahen seutukunta

- Yivieskan seutukunta

- Nivala-Haapajarven seutukunta
Haapaveden-Sikalatvan seutukunta

POHJOIS-POHIANMAAN LITTO O 2015

Kuvio 3. Pohjois-Pohjanmaan seutukuntajako 2016 (Pohjois-Pohjanmaan liito b)

Maakuntakaavan lisaksi kaupungit ja kunnat yllapitavét yleiskaavaa, jolla osoite-
taan alueiden kayton paapiirteet ja toimintojen sijainnit kunnan sisalla. MRL 5
luvun ja 35 pykalan mukaan "yleiskaavan tarkoituksena on kunnan tai sen osan
yhdyskuntarakenteen ja maankayton yleispiirteinen ohjaaminen seka toiminto-
jen yhteen sovittaminen. Yleiskaava voidaan laatia myds maankayton ja raken-

tamisen ohjaamiseksi maaratylla alueella. Yleiskaavassa esitetaan tavoitellun
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kehityksen periaatteet ja osoitetaan tarpeelliset alueet yksityiskohtaisen kaavoi-
tuksen ja muun suunnittelun seka rakentamisen ja muun maankayton perustak-

si. Yleiskaava voidaan laatia my06s vaiheittain tai osa-alueittain. "(MRL 5:35 §8.)

Yleiskaava voi koskea koko kuntaa tai sen tiettyd osa-aluetta, jolloin sitd kutsu-
taan osayleiskaavaksi. Kunnat voivat laatia my6s yhteisen yleiskaavan. Kaava
esitellaan kartalla, ja siihen liitetaan kaavamerkinnat ja -maaraykset seka selos-
tus. Kunta vastaa yleiskaavan laatimisesta ja sen pitamisesta ajan tasalla. Kaa-
van hyvaksyy kaupungin- tai kunnanvaltuusto. Mikali kunnat ovat laatineet yh-
teisen yleiskaavan, sen hyvaksyy kuntien yhteinen toimielin. (Ymparisto.fi
2018.)

MRL ohjeistaa myds yksityiskohtaisempaa asemakaavaa. Asemakaava ohjaa
rakentamista paikallisten olosuhteiden mukaan ja maarittelee tarkasti mita ja
mihin saa rakentaa. MRL:n seitsemannen luvun 50 8:n mukaan Asemakaavan
tarkoituksena on "alueiden kaytén yksityiskohtaista jarjestamista, rakentamista.
Ja kehittamista varten laaditaan asemakaava, jonka tarkoituksena on osoittaa
tarpeelliset alueet eri tarkoituksia varten ja ohjata rakentamista ja muuta maan-
kayttoa paikallisten olosuhteiden, kaupunki- ja maisemakuvan, hyvan rakenta-
mistavan, olemassa olevan rakennuskannan kayton edistdmisen ja kaavan
muun ohjaustavoitteen edellyttamalla tavalla. Myds asemakaavan muutos voi-
daan laatia vaiheittain.” (MRL 7:50 §.)

2.4 Maaomaisuus

Kaupunki tai kunta omistaa toimintaansa liittyen julkisia rakennuksia tontteineen
seka ennen kaikkea kaavoituksella kunnalliseen toimintaan osoitettuja yleisia
alueita kuten puistoja, l&hivirkistykseen tarkoitettuja luonnontilaisia alueita seka
katu- ja likennealueita. Kunnat pyrkivat myoés hankkimaan ja omistamaan riitta-
vasti kaavoittamatonta raaka-maata, jota kaavoittamalla kunta voi luoda lisaa
tontteja niin asumiseen kuin elinkeinotoimintaan. Liséksi kunnilla voi olla omis-
tuksessaan haja-asutusalueiden metsaalueita tai peltoalueita, viimeksi mainittua

kunnat voivat vuokrata esimerkiksi kuntalaisten viljelykseen.
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Kunta hankkii maata ensisijaisesti ns. raakamaana asemakaavoittamattomilta
alueilta tavoitteenaan, etta silla on maa- ja tonttivarantoa vahintad&an yhdyskunta-
rakentamisen tarpeisiin. Kunnat joutuvat hankkimaan maata esimerkiksi katu-
jen, puistojen, yleisten rakennusten, tonttien sekd asemakaavan toteuttamisek-
si. (Kuntaliitto b.) Kunnan maankayton paatavoitteena on varmistaa kysyntaa
vastaava tonttitarjonta ehedssa yhdyskuntarakenteessa, jossa kunnan ja yksi-
tyisten toimijoiden on mahdollista jarjestaa asukkaiden ja yritysten tarvitsemat

toimivat, laadukkaat ja kustannustehokkaat lahipalvelu (Kuntaliitto c).

Kunnan maapoliittiseen ohjelmaan kirjataan kunnan maanhankinnassa nouda-
tettavat periaatteet. Maanhankinnan onnistumista tukee se, etta kunnassa hyo-
dynnetaan tarvittaessa koko maapoliittista keinovalikoimaa ns. lievemman kei-
non periaatetta noudattaen, ensisijaisesti vapaaehtoisia keinoja kayttaen. Maata
on hyvéa hankkia tarvetta ennakoiden oikeasta paikasta, oikeaan aikaan ja oike-
aan hintaan. Kaytannotssa tama tarkoittaa, ettd maata hankitaan yleiskaavan
mukaisilta kasvusuunnilta hyvissa ajoin ennen alueiden asemakaavoitusta ja
ettd kaupoissa noudatetaan kohtuullista, perusteiltaan yhtenéistd ja vakaata
hintatasoa. Vapaaehtoisten kauppojen perusteella maaraytyy maan kaypa hin-
tataso myds mahdollisissa lunastustilanteissa. Kunnan johdonmukaisilla toimilla
pidetdan ylla maanomistajien luottamus kunnan asemaan luotettavana ja tasa-
puolisena neuvottelukumppanina. Maanhankintaan on tarpeen varata riittavat
taloudelliset ja henkiléresurssit. Erityisesti taloudellisen laskusuhdanteen aikana
kunnan kannattaa hankkia maata aktiivisesti. (Kuntaliitto c.)

Lainsdaddantd tukee kuntien pitkgjanteistd maanhankintaa verohelpotuksilla,
etuosto-oikeudella ja monipuolisilla lunastusmahdollisuuksilla. Oikein ajoitettuna
lunastus ei viivyta alueiden kayttdonottoa. Jo kunnan valmius kayttaa lunastusta

johtaa usein vapaaehtoiseen kauppaan. (Kuntaliitto c.)

2.5 Paikkatieto

Paikkatieto on tietoa, johon yhdistyy maantieteellinen sijainti. Paikkatiedossa
yhdistyy sekéd kohteen sijaintitieto ettd ominaisuustieto. Sijaintitieto ilmoitetaan

yleensa koordinaatteina ja ominaisuustieto voi olla mitéa tahansa kohteen omi-
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naisuutta kuvaavaa tietoa. Kun rakennuksen sijaintiin yhdistetdan joku sen omi-
naisuuksista, esimerkiksi osoite, saadaan paikkatietoa. Sijaintitiedon ansiosta
erilaisia digitaalisia aineistoja voidaan yhdistella paallekkdin (Kuvio 4), jolloin
pystytaan tarkastelemaan erilaisia syy-seuraussuhteita, joita olisi muuten vaikea
hahmottaa. (Heikkinen 2014 a.)

Data Source Data Layers

Street data

-

Building data

@ @~ -

Vegetation data Q
i” - i ‘ -

Integrated data

e

Source: GAO. | GAO-15-193

Kuvio 4. Paikkatiedon kerroksia samalta alueelta (Wikipedia 2018a)

Paikkatietoa hyodyntavat muun muassa valtio ja sen laitokset sek& kunnat, hoi-
taakseen tehtaviaan ja palvellakseen tiedoilla asiakkaitaan. Paikkatiedon sovel-
tamismahdollisuudet ovat mittavat: paikkatiedon avulla voidaan esimerkiksi
suunnitella rakentamista, maankayttoa ja kaavoitusta, etsia alypuhelimella lyhin
autoreitti tai l&hin bussipysakki, suunnitella mielenkiintoinen vaellusreitti, opti-
moida palveluita, kuten etsid paras sijoituspaikka kaupalle. Tarkeimpia tyovali-
neitd paikkatiedon soveltamisessa ovat kaukokartoitus, GIS ja satelliittipaikan-
nus, kuten GPS. (Wikipedia 2018a.) Kaukokartoitus on lentavéan laitteen avulla

tehtavad mittausta ja tulkintaa. Kaukokartoituksesta saatuja ilmakuvia tutkitaan


https://fi.wikipedia.org/wiki/Kaukokartoitus
https://fi.wikipedia.org/wiki/Paikkatietoj%C3%A4rjestelm%C3%A4
https://fi.wikipedia.org/wiki/Satelliittipaikannus
https://fi.wikipedia.org/wiki/Satelliittipaikannus
https://fi.wikipedia.org/wiki/GPS
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ja halutut kohteet digitoidaan eli piirretddn digitaaliseen muotoon. Samalla koh-
teisiin voi liittda tietoa niiden ominaisuuksista. Maastokaynteja tarvitaan kauko-
kartoituskuvien taydentamiseksi ja varmistamiseksi. Vastaavasti GIS on paikka-
tietojarjestelma ja koostuu neljasta osasta, laitteistosta (tietokone), ohjelmistos-

ta, aineistosta ja kayttajasta, esimerkiksi kunnista. (Heikkinen 2014b.)

2.6 Maastomittaus

Maastomittauksen keskeisin tehtava on vastata kunnan alueella tapahtuvista
viranomaismittauksista, kuten tonttien lohkomisen maastotoista seka rakennus-
valvontaan kuuluvista mittauksista. Maastomittausosasto yllapitaa myos kaavan
pohjakarttaa, suorittaa yhdyskuntarakentamiseen liittyvat mittaukset seka kaa-

voituksen ja suunnittelun perustaksi tarvittavat maastomallit ja kartoitukset.

Maastomittaustekniikka jaotellaan kiinteistdoppiin, fotogrammetriaan, kartogra-
fiaan, maaperaoppiin, arviointitekniikkaan ja geodesiaan. Kiinteistéoppiin liitty-
vat kiinteistotoimitukset, kuten lohkomiset, halkomiset ja rajankaynnit. Foto-
grammetria kasittaa ilmakuvauksen ja siihen liittyvda kartoitusta. Kartografiaan
liittyvat karttojen valmistus, painatus ja kuvaamistapoja kasittelevat asiat. Maa-
peraopissa tutkitaan maaperdn ominaisuuksia maaperatutkimuksen avulla ja

arviointitekniikassa pyritdan maarittelemaan kohteen arvo. (Rantanen 2001, 6.)

Geodesia jakautuu teoreettiseen ja kaytannolliseen geodesiaan, missa teoreet-
tinen geodesia tutkii maapallon kokoa ja muotoa, kun taas kaytannén tarpeisiin
littyva geodesia jakautuu maastomittaustekniikkaan ja maanmittauslaskentaan.
Maastomittaustekniikka jakautuu runkomittaukseen, kartoitusmittaukseen ja

merkintamittaukseen (Kuvio 5). (Rantanen 2001, 6-7.)
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RUNKOMITTAUS

taso- ja
korkeuskiintopisteet

KARTOITUSMITTAUS MERKINTAMITTAUS
mittaustietoa mitata kohde
maastosta ja oikealle paikalle
rakennetusta maastossa =
ymparistosta paalutus

MAAASTOMITTAUS

Kuvio 5. Maastomittauksen osa-alueet (mukaillen Rantanen 2001, 8)

Runkomittauksella mitataan taso- ja korkeuskiintopisteita, joiden avulla voidaan
muodostaa pisteverkkoja joko valtakunnallisesti tai alueellisesti. Runkomittauk-
sen tavoitteena on saada mittausalueelle alueellinen ja valtakunnallinen kiinto-
pisteverkko, jotta kartoitus- ja merkintdmittaukset saataisiin haluttuun koordi-

naattijarjestelmaan. (Rantanen 2001, 7.)

Kartoitusmittauksen tavoitteena on saada alueesta mahdollisimman tarkka ja
oikeakuva seka tuottaa kartanvalmistusta varten mittaustietoa, jolloin kartta
saadaan vastaamaan todellisuutta. Kartoitusmittauksessa tehdaan olemassa

olevasta alueesta kartta halutussa tarkkuudessa. (Rantanen 2001, 7.)

Merkintdmittausta saatetaan kutsua myo6s paalutukseksi, jonka tavoitteena on
mitata suunnitelman mukainen kohde maastoon oikealle paikalleen. Merkinta-
mittauksen tuloksena voi maastossa olla esimerkiksi tieto rakennuksen nurkan
paikasta, rajapyykin sijainnista, kairauspisteista, tonttien rajoista tai tielinjoista.
(Rantanen 2001, 7.)
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3 MAASTOMITTAUSLAITTEET JA OHJELMISTOT

3.1 Mittauskalustot

Maastomittausta voidaan tehda monella eri kalustolla. Mittaus- ja kartoitustoissa

kaytettavia kalustoja ovat:

o takymetrit

o satelliittipaikannin kalustot
o Vvaaituskojeet

o laserkeilaimet

o UAV-kartoituslennokit

o 3D-koneohjaus.

Mittauskalusto valitaan aina kohteen ja halutun mittaustarkkuuden mukaan.
Yleisimmin kaytdssa ovat takymetri ja satelliittipaikannin, joilla tehdaan paaosa
kaikista maasto- ja tydmaamittauksista. Vaaituskojeen kaytté on pysynyt vuosi-
satoja samanlaisena ja 3D-koneohjaus on jo arkipaivaa suurissa infrahankkeis-
sa. Toisaalta UAV-kartoituslennokkien kaytt6 maastokartoituksessa on nopeasti

yleistyva kartoitusmenetelma.

3.2 Takymetrimittaus

Takymetri on elektroninen mittaustyokalu, jolla mitataan suuntia, kuten vaaka-
ja pystykulmia seké etéisyyksia. Se on tarkein kartoituksen ja rakennusmittauk-
sen yleistyokalu. Takymetrimittauksissa tarvitaan takymetrin lisdksi muun mu-
assa kolmijalkoja kojeiden ja tdhysten jalustoiksi, prismoja ja tdhyksia etaisyyk-
sien ja kulmien mittaukseen, kartoitussauvoja ja maastotallennin. (Laurila 2012,
237-242.)

Kartoitussauva asetetaan sopivan pituiseksi ja sen paahan kiinnitetdan prisma.
Takymetri l&hettdd ihmissilmalle nakymattoman infrapunaséteen, joka heijastuu
prismasta takaisin koneeseen. Maastotallennin on erillinen laite, joka on yhtey-
dessa takymetriin usein bluetoothin tai radion valityksella ja se siséltaa yleensa

kaikki mittausohjelmat. Sen avulla voidaan myds hoitaa kaikki tiedonsiirto, silla
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kaikki mittaushavainnot tallentuvat maastotallentimen muistiin. Aina erillista
maastotallenninta ei tarvita, koska tallentimen toiminnot voivat l16ytya myos ta-
kymetrista. Mittauksen jalkeen tiedot saa siirrettya toimistolla tietokoneelle. Digi-
taalisuus on tuonut mukanaan myods automatisoidun tasauksen, virheenkorja-

ukset ja monipuoliset mittausohjelmat. (Laurila 2012, 242—-252.)

Takymetrilla tehtavien mittausten aloitustoimenpiteitéa ovat kojeen ja tahysten

keskistys ja tasaus mittauspisteille, koje- ja tdhyskorkeuksien mittaaminen ja
kojeen orientointi koordinaatistoon ja korkeusjarjestelmaan. Naiden toimenpitei-
den jalkeen takymetrilla voidaan tehda kulmien ja etaisyyksien mittauksia ja eri-
tyisesti orientoinnin jalkeen sijaintimittauksia mittauspaikan koordinaatistossa ja

korkeusjarjestelmassa. (Laurila 2012, 252—-259.)

Takymetri voi olla my6s ns. robottitakymetri (Kuvio 6), jolloin kojetta ohjataan
kauko-ohjauksella. Robottitakymetri on pitkélle automatisoitu etakaytettava ta-
kymetri, jota pystyy automaattisesti seuraamaan heijastinprisman liikkeita, jol-
loin yksi mittaaja pystyy tekemaan normaaleihin kartoitus- ja merkintamittauksiin
liittyvat mittaustyot. Etakayton edellytyksid ovat automaattisesti toimiva servota-
kymetri seké takymetrin ja prisman véalinen tietoliikenneyhteys. Prisman 10yty-

mista hankalissa mittausolosuhteissa voidaan nopeutta erilaisilla pikahakutek-

niikoilla. Kehittyneimmilla takymetreilla voidaan my6s skannata ja valokuvata
mittauskohteita. (Laurila 2012, 275-276, 278.)

Kuvio 6. Trimblen S7-sarjan robottitakymetri (Geotrim)
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3.3 Satelliittipaikannus

Takymetrimittauksen ohella satelliittimittaus on nykyisin tarkein maastossa ja
rakennustyomailla tehtavien mittausten menetelmé. Ennen paikannussatelliitte-
ja globaali paikannus perustui tahtitieteeseen. Nykyaan mittaus tapahtuu satel-
liittipaikannusjarjestelmien avulla ja amerikkalainen GPS-jarjestelma mahdollis-
taakin maailmanlaajuisen, reaaliaikaisen paikantamisen milloin tahansa, saa-
olosuhteista riippumatta. (Laurila 2012, 279-280.)

GPS-jarjestelmén rakennetta kuvattaessa sanotaan sen muodostuvan kolmesta
lohkosta, jotka ovat satelliitti-, valvonta- ja kayttajalohkot. Satelliittiiohkoon kuu-
luu vahintaan 24 satelliittia, jotka kiertavat maapalloa kuudella ratatasolla noin
20 200 km korkeudella maapallon pinnasta. Valvontalohkon muodostavat paa-
valvonta-asema ja useat antenni- ja seuranta-asemat. Kayttajalohkon muodos-
tavat paikannuspalvelun kayttgjat, jotka tybnsa tai harrastustensa vuoksi tarvit-
sevat reaaliaikaista sijaintitietoa. Kayttajat mittaavat satelliittien [&hettamia sig-

naaleja sijainnin, nopeuden ja ajan maarittamiseksi.

Satelliittipaikannus perustuu etaisyyksien mittaamiseen ja satelliittien lahettami-
en signaalien havainnointiin, joita maassa olevat vastaanottimet esimerkiksi
GPS-mittalaitteet vastaanottavat. Havaintojen perusteella mitataan etéaisyydet
vahintaan kolmeen satelliittiin, mutta mittausten virheiden hallinnan vuoksi tulee
mitata etdisyydet useampaan, vahintaan neljgan satelliittiin. Eri maiden yllapi-
tamien paikannusjarjestelman muodostamaa kokonaisuutta kutsutaan GNSS-
jarjestelméksi (Kuvio 7). Jarjestelman tavoitteena on yhteiskaytdn sujuvuus niin
paikannusta palvelevien jarjestelmien kuin toimijoiden kesken. (Laurila 2012,
282-285, 289, 291.)
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GNSS = Global Navigation
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Kuvio 7. GNSS-paikannuksen jarjestelmat ja toimijat (Laurila 2012, 289)

Satelliittipaikannuksessa voidaan kayttaa useita mittaustapoja eli mittausmoo-
deja, joiden jaottelu tapahtuu mittauksissa kaytettaviin havaintosuureisiin, sys-
temaattisten virheiden korjaamistekniikoihin ja havaintolaitteiden lukumaariin.
Perusmittaustavat ovat absoluuttinen paikannus, differentiaalinen paikannus ja
vaihehavaintoihin perustuva suhteellinen mittaus. Absoluuttinen paikannus el
navigointi (GPS, GNSS) on laajimmin kaytetty satelliittipaikannuksen mittausta-
pa, jota kayttavat eri alojen harrastajat ja ammattilaiset likkuessaan jalan, autol-
la tai veneella. Differentiaalisessa paikannuksessa (DGPS, DGNSS) voidaan
korjata tietyt mittauksen systemaattiset virheet tunnetulla pisteella olevan tu-
kiaseman avulla. Tata mittaustapaa kaytetddn muun muassa paikkatietoja ke-
rattdessa (GlS-paikannuksessa) ja ammattimaisessa auto- ja laivaliikenteessa
sekd merenmittauksessa. Vaihehavaintoihin perustuva suhteellinen mittaus el
interferometrinen mittaus on tarkin kolmesta perusmittaustavasta ja sita kayte-
taankin kartoitus-, rakentamisen - ja koneohjauksen mittauksissa. (Laurila 2012,
293-294.)

3.4 RTK- ja verkko-RTK-mittaus

Reaaliaikainen kinemaattinen mittaus eli RTK-mittaus (Real Time Kinematic) on
mittaus- ja kartoitustekniikassa kaytettdva GPS-paikannuksen mittausmenetel-
ma. Se sopii tarkkuutensa puolesta hyvin kartoitus- ja maastomallimittauksiin,

merkintamittauksiin ja koneohjaukseen. RTK-mittauksessa tarvitaan tunnetussa
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paikassa sijaitseva tukiasema. Tukiaseman ja paikantavan vastaanottimen valil-
l& on radiomodeemilla tai matkapuhelinverkolla muodostettu tiedonsiirtoyhteys.
Tukiasemalla oleva vastaanotin lahettda mittaamansa vaihehavainnot paikanta-
valle vastaanottimelle ja ratkaisee mittauksessa tarvittavat suureet reaaliajassa,
jopa alle minuutissa. Ilmakehaan liittyvia virheita voidaan hallita paremmin, kun
yhden tukiaseman sijasta kaytetdan tukiasemien verkostoa, talldin puhutaan
verkko-RTK-mittauksesta. (Laurila 2012, 319-320.)

Erasta tukiasemaverkostoratkaisua kutsutaan VRS-jarjestelmaksi (Virtual Refe-
rence Station System). Jarjestelma laskee jokaiselle mittaajalle oman virtuaali-
sen tukiaseman lahelle mittauspaikkaa. Trimblen VRS-verkko (Kuvio 8), jota
yllapitdd Geotrim Oy, on kaytettavissa koko Suomessa ja siihen kuuluu noin
100 tukiasemaa. Vastaavasti Leica Geosystems Oy:n yllapitama SmartNet-
verkko kattaa koko Suomen ja siihen kuuluu myos yli 100 tukiasemaa. (Laurila
2012, 321-322))

Laskentakeskus

Kuvio 8. Trimblen VRS-jarjestelmén toimintaperiaate (Geotrim Oy)
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Trimblen VRS- jarjestelmassa kiinteat tukiasemat lahettavat satelliittidatan las-
kentakeskukseen ja mittaaja lahettdd matkapuhelinverkossa likimaardisen si-
jaintinsa laskentakeskukselle. Keskus kasittelee datan ja kayttaa mittaajan liki-
maaraista sijaintia kuvitteellisen virtuaalitukiaseman muodostamiseen mittaajan
lahelle ja lahettdd korjausdatan mittaajalle ja lopputuloksena saadaan haluttu
sijaintitarkkuus. (Laurila 2012, 321.)

3.5 Vaaitus

Vaaitus on perinteinen ja melko yksinkertainen korkeudenmittausmenetelma,
jota on kaytetty mittauksissa satoja vuosia ja tarkimmat korkeudenmittaukset
tehdaankin edelleen vaaitsemalla. Erilaiset vaaituskojeet ovat kayton yksinker-
taisuuden vuoksi erittdin kayttokelpoisia monissa rakentamiseen liittyvissa mit-
tauksissa, kuten haluttujen pintojen korkeuserojen mittaamisessa. Vaaitusko-
jeella muodostetaan vaakasuora tahtaystaso, jonka suhteen korkeuserot mita-
taan lataksi kutsuttua mitta-asteikkoa kayttaen (Kuvio 9). Vaaituskojetta ja lattaa
kaytettdessa tarvitaan kaksi mittaajaa. (Laurila 2012, 203, 217.)
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Kuvio 9. Leica NA700-vaaituskoje (Leica Geosystems 2018a) ja latta (Staypro)

Vaaituskojeet voidaan ryhmitella kayttotarkoituksensa ja tarkkuutensa perustella
kolmeen luokkaan:

o Rakennusvaaituskojeet, joita kaytetddn maarakennustoiden vaaitukseen.
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o Yleisvaaituskojeet, joita kaytetaan tavanomaisiin korkeusrunkomittauksiin
ja rakennusmittauksiin.

o Tarkkavaaituskojeet, joita kaytetdan korkeusrunkomittauksiin seka
rakentamisen ja teollisuuden erikoismittauksiin. (Laurila 2012, 214.)

3.6 Laserkeilaus

Laserkeilaus perustuu etéisyyksien ja suuntien automaattimittaukseen ja mitta-
usten tarkkaan orientointiin. limasta suoritettavassa keilauksessa laserkeilain on
kiinnitettyna lentokoneeseen tai helikopteriin. Maalaserkeilan on takymetrin kal-
tainen automaattisesti ja nopeasti etaisyyksia ja suuntia mittaava koje. Laserkei-
lausta kaytetd&dn maaston korkeus- ja tulvakartoituksissa, rakennusmittauksis-
sa, tielinjojen, tunneleiden ja siltojen mittauksissa. (Laurila 2012, 269, 271.)

Laserkeilaimella mitattaessa mittalaite lahettaa lasersateen, joka kohteeseen
osuessaan esimerkiksi rakennukseen, heijastuu takaisin laitteeseen ja tallentuu
pisteeksi. Keilain lahettaa kohteeseen laserpulsseja, joiden kulkuaikaa tai vaihe-
eroa mitataan ja saadaan laskettua kojeen ja kohteen valinen etéaisyys. Kun ko-
jeen tarkka paikka ja asento tunnetaan, voidaan mittaustulokset sitoa ympéardoi-
vaan koordinaatistoon. Osa keilaimista tallentaa mitatun pisteen koordinaattien
lisaksi myos palautuvan signaalin voimakkuuden eli intensiteetin. Signaalin
voimakkuus voidaan esittda etaisyyskuvassa harmaasavyeroina. Etéisyysku-
vaan voidaan liittda myos digitaalisella kameralla otettu kuva, jonka avulla pis-
tepilven pisteille voidaan antaa ihmisen luonnollista varindk6d vastaavat varit.
Mittaustuloksiin voidaan liittdd myos kojeasemasta otettu valokuva. (Laurila
2012, 269-273.)

Katveiden poistamiseksi sama kohde skannataan tyypillisesti riittdvan monesta
kulmasta, jotta saadaan kattava pisteaineisto aikaiseksi. Nama eri paikoista ote-
tut pistepilvet yhdistetddn myohemmin toisiinsa yhdeksi suureksi aineistoksi.
Mita tiheAmmassa pisteet ovat, sita tarkempi mallista tulee. Esimerkiksi raken-
nusten skannaaminen tehdaan laserkeilainta apuna kayttaen (Kuvio 10). Mitta-
usten perusteella saadaan mittauspisteiden koordinaatit ja muodostetaan koh-
teesta kolmiulotteinen pistepilvi, jonka avulla mittauskohdetta voidaan tutkia ja
mallintaa yksityiskohtaisesti. (Laurila 2012, 272; EU-uutiset 2016-2018.)
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Kuvio 10. Ylivieskan kirkon laserkeilattu kuva vuodelta 2014

3.7 UAV-kartoitus

UAV-kartoitus on, miehittamattémasta lennokista tehtya kartoitusta (Kuvio 11) ja
se on yksi taman hetken nopeimmin yleistyvista kartoitusmenetelmista. Kopteria
lennéatetaan etaohjattuna maasta kasin, ja se toimii satelliittipaikannusta hyo-
dyntéaen. Parhaiten se sopii kohteisiin, joista tarvitaan laadukasta paikkatietoa,
mutta niihin ei jostakin syystd voida soveltaa perinteisia mittausmenetelmia.
Tallaiset kohteet voivat olla esimerkiksi liian suuria perinteiselle maastomittauk-
selle tai niisséa liikkuminen voi olla hankalaa ja jopa vaarallista. (Tasamitta; Lei-
nonen 2014.)

Kuvio 11. GeoDrone X4L suomalainen ortokopteri (Geotrim)



27

Miehittamattomilla ilma-aluksilla tehtavat kartoituskuvaukset perustuvat samaan
toimintatapaan kuin perinteisessa ilmakuvauksessa, jossa lentokoneella lenne-
taan useita vierekkaisia kuvausjonoja 70-90 % kuvan pituus- ja sivupeittoarvoil-
la. UAV-laite tallentaa kuvanottohetkelld sijaintinsa tiedot sisaisestd gps-
laitteestaan seka kameran kallistuskulmat. Naiden tietojen avulla voidaan naista
erillisista kuvista muodostaa tietokoneella fotogrammetrisen kolmioinnin avulla
yhtendinen, halutussa koordinaatistossa oleva 3D-malli. UAV-kartoitusta voi-

daan kayttad esimerkiksi seuraavissa tehtavissa:

pohjakarttojen laadinta ja tdydennys ajan tasalle
maa-ainesalueiden kartoitus ja tilavuuslaskennat
maastomallien laadinta suunnittelun l&htotiedoiksi
peltojen ym. pinta-alamittaukset
ymparistoselvitykset ja kasvillisuuskartoitukset seka
tydomaiden valvontatehtavat.

O O O O O O

Lopputuotteena UAV-kartoituksesta saadaan mittakaavatarkan ortoilmakuvan
lisdksi pistepilviaineisto, pistemainen maastomalliaineisto ja 3D-malli cad-
jarjestelmia varten (Kuvio 12). (Tasamitta; Leinonen 2014.) Alla olevissa kuvis-
sa on Tapiolan keskustasta liikkuvalla laserkeilauksella kerattya tineaa laserpis-
teistda (kuva ylhaalla vasemmalla), josta on automaattisesti erotettu rakennus-

ten julkisivut (kuva ylhaalla oikealla). Kun mallinnettuihin julkisivuihin lisataan

yksityiskohdat valokuvilta, tuloksena on valokuvamainen 3D-kaupunkimalli (alin
kuva). (MML.)

Kuvio 12. Laserpistepilvestd 3D-malliksi (MML)
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3.8 3D-koneohjaus

3D-koneohjaus koostuu maanrakennuskoneeseen asennettavasta mittausjar-
jestelmésta seka projektikohtaisista 3D-suunnitelmista. Kolmiulotteiset suunni-
telmat mittatietoineen ovat nékyvissa jarjestelman naytolla, minka avulla kuljet-
taja suoriutuu vaativistakin tyokohteista itsendisesti ja vaivattomasti.
Kaivinkoneen 3D-koneohjaus perustuu RTK-GNSS-satelliittipaikannukseen,
joka yhdesséa tukiaseman tai verkkokorjauspalvelun kanssa mahdollistaa erittain
suuren mittatarkkuuden jopa +/-1-3 cm. (3D-KOPPI 2018; Laukkanen 2017.)

Yksinkertaisuudessaan 3D—koneenohjaus on sita, etta suunnittelijalta saatava
digitaalinen malli ladataan tybkoneessa sijaitsevaan ohjausjarjestelmaan, jolloin
koneen sensorit ohjaavat tydokoneen hytissa sijaitsevan nayton avulla oikeaan
korkoon ja kallistukseen oikeassa paikassa automaattisesti tai kuljettajaa avus-
taen. Koneen sijainti saadaan selville satelliittipaikannusta tai takymetriohjausta
apuna kayttaen. GPS-antennit tai takymetrin prisma on sijoitettu koneeseen
nakyvalle paikalle ja sensorien avulla terien ja kauhojen sijainti saadaan tarkasti
selville. Jarjestelmaa voidaan kayttda ohjaamaan koneen hydrauliikkaa, jolloin
jarjestelma on taysin automaattinen tai sitd voidaan kayttaa vain opastinjarjes-
telmana. Jarjestelmd mahdollistaa tytskentelyn tytmaalla olosuhteista riippu-

matta. (Topgeo.)

Koneohjauksen kayttaminen yleistyy nopeasti isoilla tyémailla. Pienille urakoitsi-
joille kynnys uuden tekniikan kaytt66n ottoon on kuitenkin suuri, silla yrityksessa
on oltava vahintddn yksi ihminen, jonka tehtaviin kuuluu koneohjausmallien
luonti ja suunnitelmien muokkaus seka siirtaminen tyokoneisiin. Kustannukset
ovat myos iso este. Nykyisin 3D-koneohjauksen vaatimat laitteistot ja ohjelmat
maksavat yhta konetta kohti reilun 30 000 euroa ja lisaksi jarjestelman yllapito
vaatii vuositasolla helposti useamman tuhat euroa, jos yrityksella on enemman
kuin yksi kone. Alla olevassa kuvassa (Kuvio 13) ndkyy kaivinkoneessa oleva
3D-koneohjausjarjestelman néayttd, joka kertoo kauhan asennon suhteessa

suunnitelmaan. (Laukkanen 2017.)
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Kuvio 13. 3D-koneohjausjarjestelmannayttd kaivinkoneessa (Laukkanen 2017)

Kuljettaja valitsee ennen tyon aloittamista tarvitsemansa tiedot, esimerkiksi yh-
den tai useamman rakennekerroksen ja siina olevat kaapelit tai muut rakenteet.
Kauhan sijainti nakyy ylla olevassa kuvassa seka xy-sijaintina tyokohteessa etta
poikkileikkauskuvana kauhan sivusuunnassa ja poikkisuunnassa. (Laukkanen
2017.)

3.9 Mittaus- ja paikkatieto-ohjelmistot

Maastomittauksiin liittyvat laskennat suoritetaan nykyddn ohjelmistojen ja oh-
jelmoitavien kalustojen avulla. Ohjelmistoja on saatavilla moneen eri kayttotar-
koitukseen niin kaupallisina kuin ilmaisena versiona. Kaupalliset ohjelmistot
hankitaan kertaostolla tai lisenssill&, jolloin ohjelmisto on vuokralla sovitun ajan.
Verkosta loytyy ilmaisia ja hyodyllisid paikkatietopalveluja, niin sanottuja avoi-
mia lahdekoodin ohjelmistoja, joita kuka tahansa voi kayttaa eika niista aiheudu

kayttajalle kustannuksia. Tosin ammattikdytdssa, osa avoimen lahdekoodin il-
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maisista ohjelmista on aika yksinkertaisia ja niiden kapasiteetti ei riita valttamat-
t& suuren tiedon kasittelyyn. Niihin on toki saatavilla kayttokelpoisia maksullisia
lisapalveluja. Yleisimpid kuntien kayttamia kaupallisia ohjelmistoja ovat YTCAD,
3DWin, Mapinfo ja vastaavasti avoimen lahdekoodin ohjelmistoista ArcGIS tai
QGIS (QuantumGlS). Kunnilla on my6és omia paikkatietosivustoja, joista l6ytyy

muun muassa erilaisia karttoja, tietoa kaavoituksesta ja vapaista tonteista.

Useilta tunnetuilta laitevalmistajilta |6ytyy ohjelmistoja, erityisesti kuntien tekni-
siin tarpeisiin. Esimerkiksi laitevalmistaja Trimblelta I6ytyy Trimble Locus, joka
on tietokantapohjainen paikkatieto-ohjelmisto ja se on suunnattu kuntien tekni-
selle sektorille tehostamaan rakennetun ympariston hallintaa. (Trimble). Toinen
laitevalmistaja Leica, tarjoaa Leica iCON office -datanvalmisteluohjelmiston
mallinnustiedostojen suunnitteluun, muokkaamiseen ja raportoimiseen. Ohjelma
siséltdd perustoiminnot ja sitad pystyy tarvittaessa laajentamaan lisdmoduuleilla.
(Leica Geosystems 2018b.)

3.10 Paikkatietoaineistot

Paikkatietoaineistot ovat digitaalisessa muodossa olevia kartta- ja rekisteritieto-
kokonaisuuksia, joiden kasittely tapahtuu nykyisin tietokoneissa erityisten paik-

katieto-ohjelmistojen avulla.

Paikkatietoaineisto tallennetaan tietokoneella usein tietokannaksi, jota voidaan
tarkastella paikkatieto-ohjelmassa joko tilastotaulukkona tai se voidaan visuali-
soida karttakuvaksi. Talléin ominaisuustieto kuvataan tietynlaisella symbolilla.
Esimerkiksi katu voidaan kuvata punaisella ja kevyen liikkenteen vayla vihrealla
viivalla. Voidaan siis sanoa, ettd kartta on visualisoitua paikkatietoa. Aineistot
voidaan kuvata omina tasoinaan, jolloin muodostuu useiden paikkatietoaineisto-
jen muodostama karttakuva. Tavallinen peruskartta sisaltaa esimerkiksi paikka-
tietoaineistoja liikenteesta (tiet ja rautatiet), maankaytosta (pellot, niityt, viher-

alueet, liikennealueet) ja maastosta (vesistot, korkeuskayrat, suot). (PaikkaOp-

pi).
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Nyky-yhteiskunta tuottaa paikkatietoa jatkuvasti erilaisissa ympariston kartoituk-
sissa ja maanmittauksissa, esimerkiksi rakennusty6t vaativat aina tarkkoja mit-
tauksia ymparistosta. Lisaksi yhteiskunnassa kerataan jatkuvasti alueisiin liitty-
via tilastotietoja, kuten kuntien vaestétietoja, joita voidaan kayttaa paikkatiedon
tuottamiseen. Kaukokartoituksessa mittauksiin ja tilastoihin perustuvien paikka-
tietojen lisdksi paikkatietoa kerataan esimerkiksi lentokoneista ja satelliiteista
otettujen ilmakuvien avulla. (PaikkaOppi).

Jotta tuotettua paikkatietoa voidaan hyotdyntdd, on sen oltava luotettavaa ja
tasmallista, siksi paikkatietoaineiston yhteyteen on syyta tallentaa aina aineistoa
itsed&n kuvaavaa tietoa. Tatéa kutsutaan metatiedoksi, tiedoksi tiedosta. Keskei-
sid paikkatietoaineistoihin tallennettavia metatietoja ovat esimerkiksi aineiston
tuottaja, aineiston kayttotarkoitus, tuotantotapa seka paivamaara, jolloin aineisto
on tuotettu. Nain aineiston kayttaja voi arvioida aineiston luotettavuutta. (Paik-
kaoppi.) Kuviosta 14 ndhdaan, etté paikkatieto-ohjelmistot muodostavat aineis-
tojen, erilaisten tydkalujen ja menetelmien seka itse kayttdjien kanssa GIS-

paikkatietojarjestelman. (Peda.net)

Kuvio 14. GIS-paikkatietojarjestelmé koostuu monesta tekijasta (Peda.net)
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4 TUTKIMUS

4.1 Tutkimusmenetelmat

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin Pohjois-Pohjanmaan kaupunkien ja kuntien mit-
taus- ja kartoitustoimintaa internet-kyselyn avulla paikkakuntien mittaustyosta
vastaavalta mittaushenkilolta. Tutkimukseen valittujen Pohjois-Pohjanmaan
paikkakuntien yhteystiedot etsittin kaupunkien ja kuntien internet-sivustoilta.
Yhteensé tutkittavia paikkakuntia oli 30, joihin tutkimuskysely l&hettiin Webro-
pol-ohjelmalla. Kyselyssa oli yhteensa yhdeksan kysymysta, joista kahdeksaan

vastattiin avoimeen kysymyskenttaan ja yksi oli monivalintakysymys.

Taman opinnaytetyon tutkimusmenetelmana kaytettiin maarallista eli kvantitatii-
vista tutkimusta kartoittamalla internet-kyselylla olemassa oleva tilanne paikka-
kuntien mittaus- ja kartoitustoiminnassa. Myds laadullisen eli kvalitatiivisen tut-
kimusmenetelman keinoja hyddynnettiin kayttamalla lahdeaineistona aikaisem-
pia tutkimuksia aiheesta, alan kirjallisuutta perusteoriaan ja taustatietoihin seka
tutkimuskyselyssa olleita vastauksia.

Laadullinen tutkimus on pyrkimyksiltdén tosiasioita |6ytavaa tai paljastavaa tut-
kimusta, jolla kuvataan todellista elamaa. Laadulliselle tutkimukselle tyypillisia
piirteitd on muun muassa se, etta tiedon keruun instrumenttina suositaan ihmis-
ta. Laadulliselle tutkimusprosessille on myés mahdollista se, etta varsinainen
tutkimussuunnitelma muuttuu ja muokkaantuu tutkimuksen edetessa. (Heikkila
2014, 6-9.)

Maaréallisessa tutkimuksessa on keskeista se, ettd johtopaatokset tehdaan poh-
jautuen aiempiin tutkimuksiin ja teorioihin. Maarallisesséa tutkimuksessa tarkas-
tellaan jo tutkittuja ilmidita, jolloin aikaisempaa teoriaa voidaan kayttaa peruspe-
riaatteena ja taustana tutkimukselle. Laadullinen ja maarallinen tutkimus né&h-

daan toisiaan taydentavina tutkimusmenetelmina. (Heikkila 2014, 6-9.)
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4.2 Tutkimuslomakkeen laatiminen

Kyselylomakkeen kysymykset tehtiin Webropol-kyselyohjelmalla, jolla pystyi
monipuolisesti hiomaan kyselylomaketta lopulliseen muotoon. Kyselylomakkeet
avautuivat internetosoitteessa, jonne oli annettu linkki vastaajille lahetetyssa
saatekirjeessa. Lomakkeen kayttoa testattiin ensin lahettamalla kysely sovituille
testinenkildille. Tehty testikysely konkretisoi itse tutkimusprosessia, nahtiin, mi-
ten ohjelma kaytannossa toimii ja kuinka silla lahetettiin kyselyja eteenpain.
Samalla saatiin testattua muistutusviestien lahetysta seka vastausten raportoin-

tia.

Tutkimusta varten nimettiin asiat, joita tutkittiin ja suunniteltiin kyselylomakkeen

rakenne sekd muotoiltiin tutkimuslomakkeen ulkoasu ja kysymykset (Kuvio 15).

LAPIN AMK

Lapland University of Applied Sciences

Mittaus ja kartortustorminta
PohjoisfPohjanmaan kaupungeissa
Ja kunmssa

1. Mikd on mittaus- ja Kartoitustomintaan liittyvdn henkildstoly maara kunnassanne ja heidén
tarkeimmat tehtdvat ammattinimikkeittdin? *

2. Mitd mittalaitteita jlkﬁwﬁssﬁ? (Laite, mer{ki, malli, ohjelmiston nimi yms.) *

Kuvio 15. Webropol-tutkimuslomake

Kyselylomakkeessa esitettiin seuraavat kahdeksan tutkimuskysymysta:
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1. Mika on mittaus- kartoitustoimintaan liittyvan henkiloston méaard kunnas-
sanne ja heidan tarkeimmat tehtavat ammattinimikkeittain?

2. Mita mittalaitteita ja ohjelmistoja teilla on kaytossa?
(Laite, merkki, malli, ohjelmiston nimi ym.)

3. Onko teilla tarkoitus paivittaa mittauskalustoa lahivuosina? (Esimerkiksi
hankkia kartoituslennokkia, android-pohjaisia mittalaitteita tms.)

4. Mihin kaytatte eri mittalaitteita ja ohjelmistoja?
5. Kaytattekd mittaus- ja kartoitustehtavissa ulkoisia palveluita? Jos kaytat-
te, niin mit& ja mihin?

6. Kaytattekd paikkatiedonhallintaan jotakin jarjestelméaa? Jos kaytatte, niin
mité jarjestelméaa ja mitka ovat keskeisimmat hyddyt kunnalle ja kansa-
laiselle?

7. Oletteko harkinneet yhteistyota toisen kunnan kanssa?
Jos olette, toisiko yhteisty6 esimerkiksi taloudellista etua mittaus- ja kar-
toitustoiminnan ty6tehtaviin? (Hyddyt, haitat, mahdolliset ongelmat...)

8. Kuinka maastossa tyoskentely onnistuu talviaikaan? Rajoittaako esimer-
kiksi lumipeite tai pimeys maastottiden tekemista?

Viimeinen ja yhdeks&s kysymys koski vastaajien halukkuutta saada valmis

opinnaytetyd luettavaksi. Tahan kysymykseen annettiin vain yksi vastausvaih-

toehto.

9. Haluatteko, etta teidan kunnalle lahetetaan valmis opinnaytetyoni sah-
koisessd muodossa?

4.3 Kyselytutkimuksen toteuttaminen

Tiedote (Liite 1) lahettiin tutkittaville paikkakunnille noin viikko ennen varsinai-
sen kyselyn lahettamista, missa kerrottiin, kuka kyselya tekee, miksi ja mihin
kyselyn tietoja tullaan kayttdmaan. Lisaksi informoitiin, miten toimitaan, jos ky-
seinen viesti ei tavoittanut tulevan kyselyn vastaajaa. Yhteensa tiedotteita lahti
30 Pohjois-Pohjanmaan paikkakunnalle.

Tutkimuskysely (Liite 2) lahettiin 11.10.2018 ja vastausaikaa kyselylle annettiin
noin viikko, 17.10.2018 saakka. Vastauksia annettuun paivamaaran mennessa

saatiin yhdeksaltd kunnalta. Kyselytutkimuksesta lahetettiin muistutus (Liite 3)
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18.10.2018 vastaajien sahkopostiin Webropol-ohjelmalla ja vastausaikaa jatket-
tiin 19.10.2018 asti. Muistutusviesti toi kolme vastausta lisaa, jolloin kokonais-
vastausten maara nousi 12 kappaleeseen. Kolmas ja viimeinen muistutus (Liite
4) lahetettiin 20.10.2018, jolle annettiin pidennetty vastausaika 29.10.2018 asti,
koska koululaisten syyslomaviikko sattui juuri talle ajanjaksolle. Pidennetty vas-
tausaika toi kaksi vastaajaa lisaa ja nain ollen lopulliseksi maaraksi saatiin 14
vastaajaa.

4.4 Kyselyyn vastanneet paikkakunnat ja vastaukset

Kyselytutkimukseen lahettyyn kyselyyn vastasi 14 Pohjois-Pohjanmaan paikka-
kuntaa, jotka olivat Haapajarvi, Kalajoki, Kempele, Karsamaéki, Liminka, Muhos,
Nivala, Oulu, Oulainen, Pyhajarvi, Raahe, Taivalkoski, Tyrnava ja Ylivieska.

Kuvio 16. Kyselyyn vastanneet kunnat
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4.4.1 Haapajarvi

Haapajarven kaupungissa tyoskentelee neljd maanmittausalan ammattilaista,
maanmittausteknikko, kartoittaja, mittausmies ja kartanpiirtgjd. Maanmittaus-
teknikon tehtdvat Haapajarvella ovat erittéin laaja-alaiset ja tehtaviin kuuluvat
kaavoitus, kartat, kauppakirjat ja vuokrasopimukset, tonttien myynti ja han toimii
myds maastomittauksen varahenkilona. Kartoittajan tehtaviin kuuluvat kiinteisto-
toimitusten valmistelu ja rekisterdinti ja maastomittaus. Mittausmies tekee puo-
lestaan maastossa tehtavat mittaukset. Kartanpiirtgjan tehtaviin kuuluvat kartas-
ton ajan tasalla pito ja myds tonttijako, tontti ja yleisten alueiden karttojen piir-

taminen.

Kaupungilla on kaytossa Trimblen mittauskalusto. Laitteita heilta 16ytyy Trimble
R8 GPS, Trimble 5600 sarjan takymetri sekd tasolaserit Trimble GL 412N ja
Wild. Mittauskaluston he pyrkivat pitamé&én ajan tasalla ja heilla ei ole nyt uusia
mittauskalustohankintoja vireilla. Haapajarvi kayttadd mittalaitteita ja ohjelmistoja
maastomittauksiin, laskentaan, karttojen piirtamiseen ja niiden yllapitoon. Ulkoi-
sia palveluita kaytetaan maaperatutkimuksiin. Kaupungin mielesté talviajasta on

haittaa mittatdiden tekemiseen, silla: “Maa on jaassa ja lumi haittaa kulkemista.”

Haapajarven kaupunki on tehnyt yhteisty6ta toisen kunnan kanssa jo 20 vuotta.
Kaupungin mielesta yhteistyd kehittdda ammattitaitoa ja he saavat siitd myos

hieman lisatuloja.

Paikkatiedon hallinnassa on kaytossa YTCAD. Swecon avustuksella he ovat
littyneet Kuntatietopalveluun, jota ovat juuri parhaillaan luomassa. Kaupungin

nettisivuilta 10ytyvat esimerkiksi osoitekartat, kaavakartat ja myytavat tontit.

4.4.2 Kalajoki

Kalajoen kaupungin mittausosastolla tydskentelee viisi henkil6&a, mittaustyénjoh-
taja ja nelja mittausmiestd. Paikkatietoinsinddri toimii maankayttopalveluiden
tarvitsemien ohjelmistojen paakayttajana ja kehittdjana seké vastaa karttojen ja

muiden paikkatietoaineistojen ajantasaistamisesta, hankkimisesta ja karttojen
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hyvaksymisestd (MRL 54 c 8). Toiminta-alueeseen kuuluu Kalajoen kaupungin
lisdksi yhteistydsopimuksen mukaisesti Pyhdjoen, Sievin ja Merijarven kunnat.
Ajantasainen ja laadukas suunnittelun laht6aineisto muodostaa maankayton
perustan. Mittaustybnjohtaja vastaa maastomittauspalveluista ja sen tyonjoh-
dosta Kalajoen kaupungin, Pyh&joen, Sievin ja Merijarven kuntien alueella.
Edella mainitut mittauspalvelut sisaltavat muun muassa rakennusvalvontamitta-
ukset, kunnallistekniikan suunnittelun, kuten maastomallit. Muita tehtavia ovat
kunnallistekniikan rakentamismittaukset, kaavan pohja-, johto- ja kiinteistérekis-
terikartan paivitysmittaukset, ymparistévalvonnan mittauksia maa-aines ja poh-
javesiseurannan osalta. Lisdksi mittaustyonjohtajan tehtaviin kuuluu naihin edel-
|& lueteltuihin toimintoihin liittyvan laskutuksen hoito. Mittamiehet tehtavat ovat
mittausten ja kartoitusten maasto- ja toimistotyotad, kuten mittausten valmistelua

ja jalkikasittelya ohjelmistolla.

Kalajoella on Leican mittauslaitteita, kolme Leican CS 15 -maastotallenninta,
kaksi Leican GS12 GNSS-vastaanotinta, yksi Leican GS14 GNSS-vastaanotin,
yksi Leican TCRP1205, R1000 -takymetri radiokahvalla, jossa on etakaytto-
mahdollisuus, yksi Leican TCRP1205, R300 takymetri radiokahvalla ja etakayt-
tomahdollisuudella, kaksi Leican vaaituskonetta ja tarpeen mukaan yksi GNSS-
vuokrakalusto kesanajaksi. Kalajoella on tarkoitus paivittaa mittauskalustoa
mahdollisesti UAV-kartoituslennokin ja/tai GNSS/takymetrikalustopaketin osalta.
Kaupungin mukaan "UAV-kalustolla voisimme tehostaa omaa pohjakartan yll&a-
pitoamme. Mietimme viela, mikd kokoonpano toisi eniten lisaarvoa ja hyoétya
toiminnallemme.” Nykyaikaisen GNSS -mittauskaluston avulla maastotydsken-
telykausi on ymparivuotinen. Tosin lumisimpaan aikaan maastotyd keskittyy
l&hinn& uusien rakennusten ja rakennelmien kartoittamiseen. Kalajoella sijainti-
katselmukset eli uusien ja kartalta puuttuvien rakennusten kartoitukset on keski-
tetty tarkoituksellisesti vuoden lumisimpaan aikaan ja muut maastoty6t pyritaan

tekeméaan sulan maan aikaan.

Ohjelmistona kaupungilla on Sweco Oy:n YTCAD yhdyskuntatekniikan ja suun-
nittelun ohjelmisto AutoCAD Map3D alustalla ja Autocad-kayttajillle M-Color-
tulostuksenhallintaohjelma seka 3D-Win maastomittaustiedon tuottamiseen ja
kasittelyyn tarkoitettu Windows-ohjelmisto. Kaikki edelld luetellut ohjelmistot
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ovat kaytossa jokaisella mittaus/paikkatietopalvelujen henkilolla. Kalajoella 3D-
Winia kaytetddn maastomittausten, lahinnd maastomallien ja kartoitusten jalki-
kasittelyssa, kooditusten tarkastuksiin ja muutoksiin. Ohjelmalla myds kasitel-
laan ja lajitellaan laserkeilausaineistoa seka tehdaén formaatin- ja koordinaatis-
tomuunnoksia. YTCAD:ia kaytetaan pohja- ja johtokarttojen yllapitoon ja raken-
nuspaikkojen laskentaan. Ohjelmalla muokataan ja viimeistellaan kartoitustieto-
ja pohjakarttaa ja johtokarttoja varten, tuotetaan johtoraportteja ja tehdaan tar-

vittavat liitekartat M-Color-ohjelmaa apuna kayttaen.

Kalajoki kayttaa ulkoisia palveluita, kuten konsulttiyrityksia pohjakarttojen laati-
miseen, joka ilmakuvaa uudet pohjakartta-alueet ja laatii sen perusteella pohja-

kartan kaupungin kayttoéon.

Kaupungin paikkatietoa yllapidetddn YTCAD -jarjestelmalla. Kartat ovat kau-
pungin verkkolevylla Dwg-muodossa, joita luetaan ja lahetetddn kaupungin
kayttamiin erilaisiin karttapalveluihin. Talla hetkella kaupungilla keskeisimmin
kaytossa oleva paikkatieto-ohjelmisto Factan WebGIS-karttapalvelu on toistai-
seksi vain tyontekijoiden kaytossa. WebGIS-karttapalvelussa on kattavasti kau-
pungin omaa paikkatietosisaltod sekd myos keskeiset julkiset paikkatietoaineis-
tot. Paasy kaupungin muihin jarjestelmiin tapahtuu karttapalvelun kautta. Toinen
kaytossa oleva palvelu on Infokartan karttapalvelu, mika on tarkoitettu kaupun-
gin sivuilla asioivien kayttoon. Infokartan palvelusta 16ytyy muun muassa kau-
pungin tonttiporssi ja opaskartta, josta l6ytyy my6s kaupungin palvelutarjonta

kartalla ja kaikki kaupungin kaavat.

Liséksi Sweco Oy:n karttapalvelu on yhteiskaytossa Kalajoen LAmp6 Oy:n ja
Osuuskunta Valkeaveden kanssa. TAma palvelu on paaasiassa kaupungin joh-
tokarttojen tarkasteluun internetin valityksella. Palvelun kautta paasee tarvitta-
essa nakemaan johtojen ominaisuustiedot. Talla hetkella Kalajoella on menossa
karttapalvelujen uudistaminen ja tarkoitus on liittd&a kaikki paikkatietoasiat yhden

palvelun alle mahdollisuuksien mukaan.

Kaupunki tekee téalla hetkella yhteisty6ta naapurikuntien kanssa toimimalla pal-

velun tuottajana ja kaupungilla on vain hyvaa sanottavaa yhteistyosta. Kaupunki
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kertoo seuraavaa: "Uskomme, ettd kuntien yhteistyolla saavutetaan monella
mittapuulla kannattavaa molempia osapuolia hyodyttavaa toimintaa. Kuntien
mittaus ja karttapalvelut ja niiden tarpeet ovat samantyylisia kaikissa kunnissa.
Tarpeet liittyvéat keskeisesti rakennusvalvonnan, kaavoituksen, pohjakartan ylla-
pidon ja kunnallistekniikan mittauksiin. Palvelua tuottavalla kunnalla on valmis
"konsepti" ja sopiva ohjelmisto ja kalusto, jolla asioita hoidetaan. Tamé tuo pal-
veluun laatua, varmuutta ja kustannustehokkuutta. Palvelua tuottavalle kunnalle
yhteisty6 taas mahdollistaa panostamisen nykyaikaiseen kalustoon ja sita kaut-
ta laadukkaan palvelun tuottamiseen yhteistydkunnille ja omalle kunnalle. Jos
yhteisty6sopimus laaditaan viela "ei velvoittavaksi”, eli palvelua kaytetddn vain
silloin kuin tarvitaan, niin palvelun kayttaja maksaa vain tehdysta tyosta. Lisaksi
palvelun kayttajan ei tarvitse huolehtia henkildstén, ohjelmiston ja kaluston yll&a-

pidosta ja kehittamisestd omassa kunnassaan.”

443 Kempele

Kempeleen kunnassa tydskentelee mittaus- ja kartoitustoiminnan tehtavissa
mittaustyonjohtaja, kolme mittamiesta ja kaksi harjoittelijaa. Mittalaitteina ovat
Trimblen R8 ja R10 GPS-mittalaiteet ja kaksi Trimblen S5 takymetria, eika kun-
nalla ole tarkoitus paivittdd lahiaikoina mittauskalustoa. Mittalaitteita k&ytetaan
infrarakentamiseen, pohjakartan seka kiinteistotietojen paivittamiseen ja kon-
sulttia maastomallien tekemiseen. Omalla ty6lla tehdaan vain taydennyksia.
Talvella maastotydskentelyssa pimeys ja lumi voi aiheuttaa pienia haasteita
mittauksissa. Kempeleen kunnasta kerrotaan nain: "Niihinkin voi varautua etu-
kateen. (Otsalampuilla).” Yhteisty6 toisten kuntien kanssa on ilmoitusluontoista:

"Lahinnd ilmoitetaan jos ilmakuvauksia on tarkoitus tehda.”

Kunta kayttaa paikkatiedon hallinnassa CGl FactaMap- ja Facta-kuntarekisteria

seka KTJ ja maanmittauslaitoksen avoimia aineistoja.

444 Karsamaki

Karsamaen kunnalla ei ole henkiléstba mittaus- ja kartoitustoiminnan tehtavissa

eika kunnalla ole omia mittalaitteita eikd aikeissa hankkiakaan. Mydskaan oh-
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jelmistoja eika paikkatiedon hallinnan jarjestelmia kayteta, kun niita ei ole. Mit-
taustoiminta kunnalla on aika pient&, joten sita voi suorittaa myds talvella, mikali

niille on tarvetta ja paaasiassa ty6t ajoittuvat kesakaudelle.

Kunta kayttaa mittaus- ja kartoitustehtavissa ulkoisena palveluna Maanmittaus-
laitoksen mittauspalveluita, kuten lohkomisten toimitusmittaukset. Kunnassa
kerrotaan nain: “Yksityinen palveluntuottaja suorittaa kiinteist6illa mittaukset,

rakennusten paikkojen merkitsemisen ja katutdiden mittaukset ym.”

Karsamaen kunta on jonkin verran kayttanyt Haapajarven kaupungin mittaus-
osaston palveluita sen edullisuuden ja kaytannollisyyden takia. Kunta toteaa
nain: "Edullisempi vaihtoehto koska kunnan ei tarvitse hankkia omaa mittauska-

lustoa eik& henkilostoa.”

445 Liminka

Limingan kunnalla tydskentelee yksi kartoittaja ja yksi mittamies. Kartoittaja vas-
taa mittauksista ja tehtaviin kuuluvat mittaryhmalle tiedostojen tekeminen. Kar-
toittajan tehtavia ovat rakennuspaikkojen laskeminen kartalle ja tonttikarttojen
laatiminen asiakkaille, rakennuspaikkojen ja koron merkitseminen maastoon ja
muut mittaukset. Kartoittaja on Fakta-ohjelman paakayttaja. Lisaksi kartoittaja
vastaa osoitteista ja tekee osoitekartan muutosilmoitukset ja muut niihin liittyvat
asiakaspalvelutehtavat. Kartoittaja tekee myts maanomistajaselvityksia, valmis-
telee kunnan ostamat alueet eli tekee kauppakirjat ja kartat ja muut naihin liitty-
vat asiat, kuten hakee lohkomisen ja maanmittaustoimitukset ja kayttad puhe-
valtaa niissd kunnan puolesta. Kartoittajan tehtéviin kuuluvat myos kaava-
alueiden laskeminen kartalle. Mittamiehen tehtaviin kuuluvat kaikki mittauksen
maastotyot kuten kartoitukset ja erilaiset merkinnat.

Laitteina kunnalla on kaytdssd Trimble R10 GNSS-paikannin ja TSC3-
maastotietokone, Trimble 5605 SDR-takymetri ja Spectra AL280-vaaituskone.
GNSS-mittalaitetta ja takymetria kaytetddn maastomittauksiin ja niilla tehdaan
kartoitukset, paikanmerkinnat ja pyykitykset. Vaaituskoneella merkitdan raken-

nuspaikalle korko. Ohjelmistoina kunnalla ovat Facta-ohjelma ArcMap, jota kay-
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tetddn kaavan laskennassa sekd laskemalla rakennukset ja tontit kartalle,
Maanmittauslaitoksen KTJ:n avulla selvitetddn maanomistajia ja maanraken-

nuspuolella kaytdssa YTCAD.

Pohjakartan laatimiseen kunta kayttaa yksityisia palveluja kilpailutuksen kautta.

Kunta ei ole harkinnut yhteistyota toisen kunnan kanssa, mutta pitéaa sitd mah-
dollisena. Kunnassa kerrotaan nain: "Ei olla harkittu, mutta miké ettei voisi olla
jJjoskus mahdollista.” Hy6tyina kunta nakee kustannukset, joita voisi karsia yhtei-
sella kalustolla ja ohjelmilla seka tybdasioita voisi jakaa sopivasti, kun on kolle-
goita enemman. Haittoina kunta mainitsee, etta yhteisella kalustolla palvelu voi
muuttua huonommaksi, koska alueet ovat laajempia ja nain ollen ei pystyta no-
pealla aikataululla palvelemaan asiakasta. Ongelmia voivat myods tuoda paikka-
tiedon tuntemus, omassa kunnassa on helpompi olla t6issa, kun paikat ovat

tuttuja.

Limingassa talvi ei juuri rajoita maastossa tydskentelya. Kunta toteaa nain: "Hy-
vin onnistuu talvellakin. Tietysti pimeina aamun tunteina voi tehda sisatoita ja

sitten maastoon. Meillg kéytbssé lumikengét.”

446 Muhos

Muhoksen kunnassa tytskentelee mittaus- ja kartoitustehtavissa yksi mittaus-
teknikko ja kaksi mittamiestd. Maanmittausteknikon tehtaviin kuuluvat mittaus-
palveluiden ja maaomaisuuden hoito, pohjakarttojen hyvéksyntd seka kunnan
metsien hoito. Mittamiesten tehtdvina ovat pohjakartan yllapito, rakennusval-
vontaan liittyvat mittaukset, maastomalli- ja kartoitusmittaukset suunnittelijoille,

johtokartoitus sekd mahdolliset muut mittaukset ja merkinnat.

Mittalaitteina ovat Trimblen S7-takymetri, R10 GNSS-paikannin ja VRS-palvelu.
Kunta kayttada GPS-laitetta esimerkiksi maastomallien kartoitukseen, kun taas
takymetrilla mitataan tarkemmat mittaukset tai jos GPS-mittaus ei onnistu. Oh-
jelmistona kaytetaan AutoCAD:in paalla toimivaa YTCAD:i&, jota kaytetddn mit-

tausaineiston kasittelyssa ja karttojen yllapidossa. Mittakojeet on paivitetty vii-
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mevuonna ja niiden paivitys ei ole nyt ajankohtainen. Kunnassa todetaan nain:
"Lennokin hankintaa tai vuokrausta on mietitty ja sen kdyttémahdollisuuksia tul-
laan viela miettimdan. Lennokin kayttéa ja sen tuottamaa aineistoa tilaustyona

my0&s harkitaan.”

Muhos ei kayta ulkoisia palveluita, mittaus- ja kartoitustehtavat suorittaa kunnan

oma mittaryhma.

Muhoksen kunta kayttdd Swecon palvelinta, josta saadaan esille esimerkiksi
kunnan asemakaava- ja yleiskaavakartat sekd kaava-alueiden merkinnat ja
maaraykset. Palvelimelta l16ytyvat myos pohjakartta, maastokartta, ulkoilureitis-
tot, koulupiirit, metsastysmaat, ilmakuvat ja tonttipdrssi, josta ndhdaan myytavat
ja vuokrattavat tontit. Nama kartat ja tiedot ovat saatavilla yleisesti kaikille. Kun-
tarekisterijarjestelméana kunta kayttaa Factaa ja tarkoituksena on myds lisata ja
kehittad paikkatiedonhallintaa kunnassa.

Muhoksen kunta tekee yhteistyota Utajarven, Tyrndvan ja Vaalan kanssa tar-
joamalla mittauspalveluita ja kaavoitusmittausten valvontaa. Kaavoitusmittaus-
ten valvonta kasittd& seuraavat tehtavat; asemakaavojen pohjakarttojen hyvak-
symiset ja taydennyskartoituksien hyvaksymiset, rantakaavan pohjakarttojen
hyvaksymiset ja taydennyskartoituksien hyvaksymiset sekda asema- ja ranta-
kaavojen maastoon merkitsemisten valvonta ja hyvéksyminen. Vastaajan mie-
lesta pienemmat kunnat ei valttdméatta pysty tuottamaan omaa mittausaineistoa
ja mittauspalveluita, joten naille kunnille heidan tarjoamat palvelut ovat suuri
hy6ty. Mahdolliset ongelmat vastaajan kannalta on yhteistydn tydllistava vaiku-
tus, riittavatkd heidan mittamiesten tyotunnit kaikkien tehtavien suorittamiseen.
Kunnassa todetaan néin: "T&h&n mennessa ollaan parjatty, mutta tilanteen ke-

hitysta seurataan.”

Ennen talventuloa Muhos yrittdd saada tehtya mahdollisimman paljon kartoituk-
sia ja maastotoitd pois alta. Talviaikaan siirrytddn sitten toimiston puolelle ja

tehdaan esimerkiksi tietokoneella pohjakartan yllapitoon liittyvaa tyota.
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447 Nivala

Nivalan kunnassa tydskentelee yksi maanmittausteknikko. Laiteina kunnalla
ovat Trible GNSS R8 GPS-mittalaite ja TSC2-maastotallennin, molemmat ovat
vuosimallia 2006. Kunnalla on my6s Sokkia Set 2-teodoliitti vuodelta 1990, mut-
ta se ei ole kaytossa. Mittalaitteita ja ohjelmistoja kaytetdédn pohjakartan yllapi-
toon, kunnallisteknisiin mittauksiin, rakennusten merkkauksiin, rajannayttoihin
seka kartoitukseen. Ohjelmistona on kaytdssa Microstation Stella Map ja lis&néa
Sitowisen Louhi-paikkatietoalusta, joka on selainpohjainen jarjestelma ja toimii
seka kentalla ettd toimistossa, missa nettikin toimii. Kunta aikoo uusia maasto-
mittauskalustoa tulevaisuudessa, eiké ole viela l1ahddssa lentoon. Kunta toteaa

nain: "Ei olla lentoon Iahdbssé.”

Nivalan kunta kayttda ulkoisia palveluita lahinna tiesuunnittelun yhteydessa
maastomallien tekemiseen ja pohjakartan uudistamisessa ilmakuvausten ja kar-
tan digitoinneissa. Kunnassa ei ole viime aikoina harkittu yhteistyota toisen

kunnan kanssa.

Vastaajan mielesta maastossa tyoskentely onnistuu myos talviaikaan: "Tofta kai

lumi rajoittaa, mutta ei ole este vain hidaste.”

4.4.8 Oulainen

Oulaisten kaupungissa tekninen johtaja toimii kaavoittajana ja vastaa kaupungin
maapolitikasta. Mittauspaallikon virkaa ei ole talla hetkella taytettyna ja tdman
takia maanmittauslaitoksen maanmittausinsin0ori hoitaa lohkomistoimitukset.
Kaupungin Kiinteistorekisterihoitaja hoitaa kaavoituksen, lohkomisiin ja osoittei-
siin liittyvat kaytannon tyot. Kaupungin kaksi kartoittajaa vastaavat maasto- ja
muista mittauspalveluista, yllapitavat pohjakarttaa ja kaupungin johtokarttaa
(jatevesi-, sadevesi- ja kaukolampdokartat). Kaupungissa tehdaan myés katu- ja
viemarisuunnitelmia seka tilaustyona koneohjausmalleja seka tilavuuslasken-

taa.
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Oulaisissa on kaytdssa mittalaitteina Trimblen S6 DRplus-takymetri, Trimble R8
GPS-laite, maastotietokone TSC3. Lisaksi kaksi vaaituskonetta, kannettava tie-
tokone (lappéari) ja Samsung Ipad. Takymetrilla tehdaan tarkimmat kartoitukset
ja rakennusten paalutukset ja GPS:lla hoidetaan muut mittaukset. Vaaitusko-
jeella tehdaan tarvittaessa tarkimmat korkeusmittaukset. Kaupunki seuraa aktii-
visesti GPS-laitteiden kehitysta ja aikovat hankkia laitteen, kunhan laitteen peit-
teisyysongelmat pienenevét. Mittausohjelmistoina on kaytdossd YTCAD, 3D-Win
ja Maplnfo. Ytcadia kaytetaan kartastojen yllapitamiseen ja suunnitteluohjelma-
na. 3D-Winia kaytetaan laskenta ja mallinnustehtaviin seka Maplnfolla tehdaén

erilaisia teemakarttoja.

Paikkatiedon hallinnassa kaupungilla on karttapalvelujarjestelma netin kautta,
jota yllapidetaan Swecon kanssa. limainen palvelu kansalaisille, jolla nahdaan

ja saadaan tietoa kaupungin erilaisista kartoista.

Oulaisten kaupunki ei kayta ulkoisia palveluita, mutta tekee yhteisty6ta Haapa-
veden kaupungin ja Siikalatvan kunnan kanssa. Kaupunki on myynyt jo pitkdan
mittauspalvelua yrityksille ja yksityisille seka edella mainituille yhteistykunnille.
Kaupunki kokee yhteistyon tuoneen taloudellista hyttya seka erilaiset ettd mo-
nipuoliset tehtavat pitdvat ammattitaitoa ylla. Kaupunki toteaa nain: "Emme ole

kokeneet mitdén ongelmia, jos nyt vélilld on hivenen kiiretta pitanyt.”

Vastaajan mielesta nykyaan GPS-mittaukset onnistuvat kohtalaisen hyvin myés
talviaikaan. Kaupunki toteaa seuraavaa: "Toki lumipeite vélilld hankaloittaa mit-
taamista ja pimeys lyhentaa paivan pituutta pimeimpaan aikaan riippuen tietysti

tyosta.”

449 Oulu

Oulun kaupungin tuottajapuolella, Tekliss& on vakituisten tyontekijoiden maara
22 henkiloa ja kesalla alan harjoittelijoiden maara on 5-7 henkiléa. Mittaus- ja
kartoitustehtavissa toimivien ammattinimikkeité ovat teknikko, kartoittaja tai mit-

tamies ja tyotehtavia ovat pyykitys, tydmaamittaukset omissa kadunrakennus-
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kohteissa, rakennusten merkinnét ja sijaintikatselmukset, maastomallit, pohja-

tutkimukset ja kartoitukset.

Kaupungilla on kaytdssa useita mittalaitteita, Trimblen takymetreja on seitse-
man kappaletta, yhdet Leican ja Geomaxin takyt ja GPS-mittalaitteet. Ohjelmis-
toina kaytetddn Trimble Locus +Nis+ Civil, Terrasolid sovellukset, 3D-Win, Lei-
ca ICON-office ja Trimble Business Center. Mittaukset pudotetaan Locukseen,
joita tilaaja jalostaa eteenpéain kuntalaisille. Oululla ei ole lahivuosina tarkoitusta
paivittdd mittauskalustoa, kaupunki teettéda konsultilla tarvittavat kartoituslennot.
Vastaaja toteaa laiteuutuuksista seuraavaa "Uutuuksien tuomat hyddyt jaa kayt-

tamaétta kun henkilésté on vanhaa.”

Kaupungilla on ollut muutama vuosi sitten yhteistyotd kolmen kuntaliitoksen
kanssa, mutta niistd oppineena eivat enéa tee yhteistyota toisten kuntien kans-
sa.

Vastaajan mielesta lumi harvoin rajoittaa maastotydskentelya talviaikaan. Kau-

punki toteaa nain: "Tééllad Oulussa meren rannalla harvoin on liian paljon lunta.”

4.4.10 Pyhajarvi

Pyhajarven kaupungissa ei ole varsinaista mittaus- ja kartoitushenkilokuntaa.
Kaupungissa kerrotaan nain: "Teemme kuitenkin pienessa maarin ko. toimin-
taa.” Laitteena kaytetd&n Android-pohjaista, vuonna 2018 hankittua Satlab SLC-
mittalaitetta, joten uusia hankintoja ei ole tiedossa. Kaupunki kayttaa laitetta

katuvalo-, kaukolampd-, vesi-, viemari- ja valokuituverkon tarpeita varten.

Kunnan infra on paikkatietoineen KeyPro jarjestelméassa ja se on vain niin sa-

nottuun viranomaiskayttoon.

Pyh&jarvi kayttad ulkoisia kartoitus- ja mittauspalveluita tarvittaessa, kun ky-
seessa isomman mittakaavan tarve ja kun ei itse tehtynd kannata ruveta teke-

maan. Kaupunki ei ole harkinnut yhteisty6ta muiden kuntien kanssa.
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Kunnan mielesta talvi rajoittaa merkittavasti maastossa tyoskentelya.

4411 Raahe

Raahen kaupungissa tyoskentelee mittaus- ja kartoitustehtavissa mittaustyon-
johtaja, viisi mittamiesta, kartoittaja, paikkatietoinsindori, karttateknikko ja kaksi
kartanpiirtajaad. Lisaksi esimiehena tydskentelee kaupungin geodeetti ja muuta

henkilostoa ovat tontti-insin6o6ri ja maankaytt6insinoori.

Kaupungilla on kaksi Trimblen R8 ja yksi R10 GNSS-satelliittipaikantimet, kolme
Trimblen S6 takymetria, kolme TSC 3 maastotallenninta. Mittalaitteita kaytetaan
muun muassa kantakartan yllapitoon, johtoreittien kartoitukseen ja merkintaan,
kunnallistekniikan rakentamisen mittauksiin esim. katupuolella, maastomallien
tekoon, lohkomisen maastotdihin ja rakennusvalvontamittauksiin. Raahe ei
suunnittele laitehankintoja vaan tekee laitteiston paivityksia kayttbtarpeen mu-
kaan. Ulkoisia palveluita kaytetdan palveluihin, jotka liittyvat ilmakuvausaineis-
ton laaja-alaisiin paivityksiin. Raahessa maastossa tyoskennelladn myos talviai-
kaan. Kaupunki vastaa seuraavaa: "Rannikon suht vahainen lumipeite ei kau-
hean paljoa hidasta mittaamista. Sisdmaahan pain mennessa tasta on sitten
enempi haittaa. L&hinna rajoitteet koskevat maastomallimittauksia ja roudan
edetessa merkintakeppeja on hankalaa saada pystyyn. Vaheneva valon maara

tuo haasteita mittauksille, kun olisi hyvd ndhda mité mitataan/kartoitetaan.”

Mittausohjelmistoina on kaytossa FactaMAP, YTCAD ja Trimble Business Cen-

ter, joita kaupunki kayttda esimerkiksi aineistojen kasittelyyn ja laskentoihin.

Raahen kaupungilla on kaytosséa ArcGIS-pohjainen FactaMap, aineiston kasitte-
lyyn ja karttojen tuottamiseen. T&sta toiveissa jalostaa myos kartta-alustoja
kaupungin asukkaiden kaytt6on. Nyt kaytdssd InfoGIS muun muassa tontti- ja

osoitekarttojen jakamiseen.

Yhteistyotd Raahe tekee Siikajoen kunnan kanssa, hoitamalla seka rakennus-
valvonnan ettd rakennusmittaukset. Pyh&joen kunnan kanssa ollut yhteisty6

paattyi noin vuosi sitten. Yleensa kuntien valisen yhteistydn ongelmana nah-
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daan alueen laajeneminen nykyisten rakennusvalvontamittausten osalta, jolloin

on vaarana, etta vasteaika kasvaa turhan pitkéksi nykyisella henkildstomaaralla.

4.4.12 Taivalkoski

Taivalkoskella varsinaista mittauspuolen henkil6a ei ole kunnan palkkalistoilla.

GPS-mittauksia suorittaa kunnan maarakennusmestari infran rakentamiseen ja
yllapitoon liittyen. Rakennustarkastaja suorittaa rakennusten merkkaamisen.
Kunnan LVI-teknikko tekee johtoverkkojen mittaukseen ja yllapitoon liittyvat teh-
tavat (kaukolampo- ja vesihuoltoverkostot). Kunnan muu henkiléstd kayttaa

GPS-mittalaitteita reitistojen ja yleisten alueiden mittaukseen.

Mittalaitteena on kaytéssa Trimblen R10 GNSS + TSC3-mittalaite ja ohjelmisto
seka Trimblen GEO7X-mittalaite ja sen ohjelmisto. Taivalkoskella laitteita kayte-
taan kunnallistekniikan, infraan liittyviin mittauksiin (kohteiden suunnittelu, toteu-
tus ja yllapito), johtoverkostojen yllapitoon, kaavoitukseen liittyviin mittauksiin
(asemakaavat ja pohjakartat, jne.), rakennusvalvonnan mittauksiin ja lisaksi
kaikkeen muuhun maanrakentamiseen ja yllapitoon liittyviin mittauksiin. Mitta-

uskalusto on juuri uusittu ja tarvetta paivityksille ei ole.

Kunta kayttaa jonkin verran ulkoisia palveluita silloin, kun eivét itse ehdi mittaa-
maan, eli lahinnd suunnitteluun liittyvissa mittauksissa. Kuntaa lahin palvelun-
tarjoaja 16ytyy Oulusta eli varsin kaukaa. Kunta ei ole harkinnut eikd saanut

apua naapurikunnista ja siksi kunnalla on omat mittalaitteet.

Kahdeksas kysymys koski maastossa tyoskentelya talviaikaan ja vastaajan mu-
kaan talvi ja pakkanen rajoittavat mittauksia ja mittausta tehdaan vain pakotta-
vissa tarpeissa. Kunta kertoo nain: "P&&osin mittaukset tehddén sulan maan

aikaan noin 6 kk/vuosi.”
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4.4.13 Tyrnava

Tyrndvan kunnalla ei ole omaa mittauspuolen henkilost6a, ei omia laitteita ja

ohjelmistoja eik& kunnalla ole tarkoitusta hankkia mittauskalustoa lahivuosina.

Tyrnava kayttaa ulkoisia palveluita kaikkeen mittaustoimintaan ja kunnalla onkin
yhteisty6ta naapurikunnan, Muhoksen kanssa. Yhteisty6 naapurikunnan kanssa
toimii hyvin ja palvelua saadaan ympari vuoden. Kunnassa kerrotaan nain: *Yh-
teistyd on toiminut naapurikunnan kanssa jo usean vuoden ajan. Ympari vuo-

den saamme palvelua.”

4.4.14 Ylivieska

Ylivieskan kaupungissa tyoskentelevan henkiloston maara mittaus- ja kartoitus-
tehtavissa on viisi. Kaupungissa tydskentelee maanmittausinsindori, paikkatie-
toinsindori, kaksi kartoittajaa ja mittausetumies. Mittalaitteena on kaytéssa kol-
me Leica CS15 & GS14 GPS/GNSS-laitteistoa ja Leica TPS15-takymetri. Yli-
vieskalla olisi viela tarvetta yhdelle GPS/GNSS-kalustolle. Ohjelmistona toimii
Microstation Stella, ArccGIS, QGIS ja Terrasolidin ohjelmistot. Kartantuotannon
ohjelmistoina ovat Microstation Stella, ArcGIS ja QGIS sekéa karttapalveluina
Facta WebGIS ja Karttatimin karttapalvelu. Keskeisimpia mittaustehtavia ovat
rakennuspaikkojen maastoon merkitseminen, tonttien merkitseminen ja pyykit-

taminen seka erilaiset kartoitustoimenpiteet.

Kaupunki tekee mittaustdissa yhteisty6ta ymparistokunnan kanssa eika kayta

ulkoisia palveluita mittaus- ja kartoitustoissa.

Vastaajan mielestd lumipeite ja pimeys héairitsevat maastotdiden tekemista ja
kaupunki vastaa nain: ’Kaikkia tydsuoritteita ei pystytd talviaikaan tekeméén

(esim. kartoitus tai pyykitys).”
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4.5 Vastausten analysointi

Tutkimuskysely toi lopulta 14 vastausta 30 paikkakunnasta ja siten vastauspro-
sentiksi muodostui 47 %. Yhteensa 16 kuntaa jatti vastaamatta tai avaamatta
kyselya. Kyselytutkimukseen ei vastannut Alavieska, Haapavesi, Hailuoto, li,
Kuusamo, Lumijoki, Merijarvi, Pudasjarvi, Pyhajoki, Pyhanta, Reisjarvi, Sievi,
Siikajoki, Siikalatva, Utajarvi ja Vaala. L&hemmin tarkasteltuna naistéa 11 avasi
kyselyn, mutta ei lahettanyt vastausta ja 5 kuntaa ei avannut kyselya lainkaan
(Kuvio 17). Kuntien kyselyyn kayttdama keskimaardinen vastausaika oli 15 mi-

nuuttia.

M 14 vastasi kyselyyn

11 avasi kyselyn, mutta
ei vastannut

5 ei avannut kyselya

Kuvio 17. Kyselytutkimuksen vastausten jakauma

451 Henkilostod

Kyselyn perusteella 10 kunnasta I6ytyi maanmittausalan henkiléstéa. Suurim-
mat tyollistajat olivat Oulun kaupunki ja Raahen kaupunki. Oulussa vakituisia
tyontekijoita oli 22 ja Raahessa oli 11 tydntekijdd. Muilla kunnilla keskimaarai-
nen henkilosté mittausosastolla oli viisi tyontekijaa. Pienimuotoisinta mittaus-
toimintaa tehtiin Nivalassa, yhden tyontekijan voimin. Neljassa kunnassa, Kar-
samaella, Pyhajarvella, Taivalkoskella ja Tyrnavalld, ei ole mittauspuolen henki-
|6st6d, mutta Pyhdjarven ja Taivalkosken kunnissa tehdaan kuitenkin itse pie-

nimuotoista mittaustoimintaa.

Tyypillisimpid ammattinimikkeita kuntien mittaushenkilostéssa olivat mittamies,
kartoittaja, maanmittausteknikko tai maanmittausinsingori. Muita vastaajien
useasti mainitsemia ammattinimikkeita olivat paikkatietoinsinori, kartanpiirtgja,

mittausetumies. Yksittdisia ammattinimikkeitd olivat tekninen johtaja, mittaus-
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paallikko, Kiinteistorekisterinhoitaja, karttateknikko, kaupungin geodeetti, tontti-

INSiNOOri ja maankayttoinsinoori.

Kunnissa tydskenteli mittaus- ja kartoitustehtavissa muun muassa mittamiehia,
jotka tekivat pelkastaan mittaus- ja kartoitustoita tai mittausten lisaksi valmisteli-
vat mittauksia ja tekivat mittausten jalkikasittelytehtavia ohjelmilla. Mittaustyon-
johtaja tai kartoittaja vastasi kuntien mittaustoiminnasta ja tyonjohdosta. Vastaa-
jat mainitsivat kartoittajan tehtaviin kuuluvan muun muassa kiinteistétoimitusten
valmistelun ja rekisteréinnin, pohjakartan ja johtokartan yllapidot ja maastomit-
taukset. Lisaksi mainittiin katu- ja viemarisuunnitelmat seka tilaustyéna tehtavat
koneohjausmallit ja tilavuuslaskennat. Maanmittausteknikon tehtavind mainittiin
muun muassa mittauspalveluiden ja maaomaisuuden hoito seka pohjakarttojen
hyvaksynta ja yhdessa kunnassa tehtaviin kuului myés kunnan metsien hoito.
Paikkatietoinsingorit vastasivat karttojen ja muiden paikkatietoaineistojen ajan-
tasaistamisesta, hankkimisesta ja karttojen hyvaksymisesta. Tekninen johtaja
toimi kaavoittajana ja vastasi kaupungin maapolitiikasta. Kiinteistérekisterihoita-
jan tehtavina olivat kaavoitukseen, lohkomiseen ja osoitteisiin liittyvat kaytannon
tyot. Yhdessa kunnassa kaupungin geodeetti toimi esimiehend. Kartanpiirtdjan
tehtavina olivat kartaston ajantasallapito, tonttijako ja yleisten alueiden karttojen
piirto. Kunnassa jossa varsinaista mittauspuolen henkilostéa ei ollut, GPS-
mittauksia suoritti kunnan maarakennusmestari infran rakentamiseen ja yllapi-
toon liittyviin tehtaviin, LVI-teknikko suoritti johtoverkojen mittaus- ja yllapitoteh-
tavia seka kunnan muu henkildsto kaytti mittalaitetta reitistdjen ja yleisten aluei-

den mittaukseen.

4.5.2 Mittalaitteet ja -ohjelmistot

Mittalaitteita oli kaytossa 12 kunnalla. Kahdella kunnalla, Karséamaéella ja Tyrna-
valla ei ole mittalaitteita kaytdssa ollenkaan. Kuntien kayttssa olevat mittalait-
teet olivat nykyaikaisia (Taulukkol), Nivala kertoi heilta |6ytyvan vuodelta 1990
oleva Sokkia Set 2-teodoliitti, jota ei enda kaytetd. Kyselyyn vastanneista Niva-
la, Pyhajarvi ja Taivalkoski kayttivat pelkastddn GNSS-kalustoa. Kaikilla muilla
kunnilla oli kaytossa sekd GNSS- etta takymetri-laitteisto. Edella kerrottujen lait-

teiden lisdksi Haapajarvella oli kaytdssaan tasolaser, Limingalla yksi vaaitusko-
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je, Oululla kaksi vaaituskonetta, Taivalkoskella etdisyysmittari ja Raahella aluil-

laan oleva dronetoiminta, DJ14 Pro Phantomilla.

Taulukko 1. Kuntien kaytossa olevat mittalaitteet

Ylivieska
Tyrnava
Taivalkoski
Raahe I 7
Pyhajarvi
Oulu
Oulainen
Nivala B Takymetri
Muhos
Liminka
Karsamaki Vaaituskoje

M Drone

B GNSS -paikannin

Tasolaser

Kempele
Kalajoki
Haapajarvi

Suurimmaksi osaksi kuntien kayttdmat laitteet olivat Trimblen tai Leican mitta-
laitteita. Trimble oli kaytdssa kahdeksalla ja Leica kahdella kunnalla. Yksi kunta
kaytti vield lisdksi Geomaxin mittalaitteita. Ainoastaan Pyhdajarvella oli kaytossa

vuonna 2018 hankittu androidpohjainen mittalaite.

Kuntien kayttdmat mittalaitteet olivat suhteellisen vastahankittuja ja siten ajan
tasalla eikd suurin osa kunnista nahnyt tarvetta laitteiden paivitykselle. Kaluston
paivitysta kuitenkin harkittiin kolmella paikkakunnalla. Ylivieskassa tarvetta olisi
yhdelle GPS-GNSS-kalustolle, Muhos harkitsi UAV-kartoituslennokin hankintaa
ja Kalajoella harkittiin lennokin tai GNSS/Takymetri-kaluston yhdistelm&a. Yh-
delld paikkakunnalla, Oulaisissa, seurataan tarkasti GPS-laitteiden kehitysta ja
kunhan laitteiston peitteisyys ongelmat paranevat, he pyrkivat hankkimaan lait-
teen. Mittalaitteita kaytettiin yleisesti kunnallisteknisiin mittauksiin, kuten raken-
nusten maastoon merkkauksiin, sijaintikatselmuksiin, pyykityksiin, maastomalli-
en tekoon ja erilaisiin kartoituksiin, esimerkiksi johtokartoituksiin. Vastaajat ker-
toivat kayttavansa tarkemmissa mittauksissa ja kartoituksissa seké rakennusten

paalutuksissa takymetria ja myos silloin jos GPS-mittaus ei jostain syysté onnis-
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tu. Muissa mittauksissa, kuten maastomallin kartoituksessa kaytettiin GNSS-

mittalaitetta ja vaaituskojeella mitattiin rakennuspaikan korot.

4.5.3 Ohjelmistot ja paikkatietojarjestelmat

Vastaajilla oli erilaisia maastomittaus- ja suunnitteluohjelmistoja mittausaineisto-
jen kasittelyyn, infra- ja kaavasuunniteluun seké paikkatietoratkaisuihin. Kunti-
en kayttdmia datankasittelyohjelmistoja olivat:

o YTCAD

o Microstation Stella Map
o Terrasolid sovellukset

o 3D-Win

o FactaMap

o KeyPro

o Leica iCON office

o Trimble Business Centre

Yleisin néistd oli YTCAD, joka oli kaytossa seitsemalla vastaajalla. Sita kaytet-
tiin mittausaineistojen kasittelyyn, karttojen yllapidossa ja suunnitteluohjelmana.
Toiseksi yleisin oli 3D-Win, jota kaytti viisi paikkakuntaa laskemis- ja mallinta-
mistehtavissa. Kolmella paikkakunnalla kaytettiin FactaMap-ohjelmaa aineisto-
jen kasittelyyn ja karttojen tuottamiseen ja M-color-ohjelmaa liitekarttojen teke-
miseen lisaksi kaytettiin kahdella paikkakunnalla MicroStation Stella Map kar-
tantuotannossa ja Trimble Business Centre mittausdatan kasittelyyn. Myos Ter-
rasolidin maastomittaus- ja suunnitteluohjelmat olivat kaytossa kahdella paikka-
kunnalla ja Leica iCON-datanké&sittelyohjelmisto yhdella paikkakunnalla.

Paikkatietojarjestelmia kunnilla saattoi olla kaytossa useitakin eri ohjelmistoja ja
erilaisia karttapalveluita kuntalaisille. Kaytetyin oli CGI Facta ja toiseksi ylei-
simmat olivat Swecon karttapalvelu tai YTCAD. Muita kaytéssa olevia ohjelmis-
toja olivat Trimble Locus, Kuntaliiton KuntaTietoPalvelu, MicroStation StellaMap
ja KeyPro.
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4.5.4 Ulkoiset palvelut

Nelja kuntaa, jotka eivat kaytd ulkoisia palveluita lainkaan ovat Muhos, Oulai-
nen, Oulu, ja Ylivieska. Kaksi kuntaa, Tyrnava ja Karsamaki kayttavat kaikkeen
mittaustoimintaan ulkoista palvelua. Tyrnava kayttaa naapurinkunnan, Muhok-
sen mittausosaston palveluita ja Karsamaki kayttaa seka yksityisen etta MML:n
mittauspalveluita. Kalajoki, Liminka, Nivala ja Ylivieska vastasivat kayttavansa
konsulenttiyritysta, pohjakartan laadinnassa ja siihen liittyvien ilmakuvausaineis-
tojen hankinnassa, myds Oulu teettdd ilmakuvauslennot konsultilla. Lahtékoh-
taisesti ulkoisia palveluita kaytettiin suunnitteluun liittyvissa mittauksissa, kuten

maastomallien laadintaan.

4.5.5 Kuntien vélinen yhteistyo

Kuntien valistd yhteistyota ei tehty kuudessa kunnassa, Kempeleessé, Limin-
gassa, Nivalassa, Oulussa, Pyh&jarvella ja Taivalkoskella. Edella luetelluista
kunnista Kempeleen kunta vastasi yhteistydn olevan ilmoitusluontoista, jolloin
ymparistokunnat ilmoittavat toisilleen mahdollisista tulevista ilmakuvauksista.
Liminka ei ole harkinnut yhteisty6ta, mutta ei pitdnyt sitd mahdottomana ajatuk-
sena. Oululta 16ytyi vuoden takainen kokemus kolmesta kuntaliitosta eik& kunti-
en valista yhteistyota enaé ole. Nivala ja Pyh&jarvi eivat ole kumpikaan harkin-
neet yhteistyota viime aikoina. Taivalkoski oli hankkinut omat mittauskalustot

juuri siksi, koska ei ole saanut apua muilta kunnilta.

Kahdeksassa kunnassa tehtiin tiivista yhteistyota, Haapajarvelld, Kalajoella,
Karsamaelld, Muhoksella, Oulaisissa, Raahessa, Tyrnavalla ja Ylivieskassa.
Eniten kokemusta yhteistyosta oli Haapajarvella, jo noin 20 vuoden ajalta. Kala-
joki teki yhteistydta naapurikuntien, Pyhajoen, Merijarven ja Sievin kanssa toi-
mimalla palvelun tuottajana. Karsamaki kertoi kayttdvansa jonkin verran Haapa-
jarven kaupungin mittausosaston palveluita. Muhos puolestaan tekee yhteisty6-
ta Utajarven, Tyrndvan sekd Vaalan kanssa. Tyrndva toteaakin Muhoksen
kanssa tehdyn yhteistydon pelanneen jo usean vuoden ajan. Oulainen teki yh-
teistyota Haapaveden kaupungin ja Siikalatvan kunnan kanssa. Raahe vastasi

Siikajoen kunnan rakennusvalvonnasta ja -mittauksista ja vuosi sitten paattyi
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yhteistyd Pyhajoen kunnan kanssa. Ylivieska vastasi tekevansa mittaustoissa

yhteisty6ta ymparistokunnan kanssa.

Suurin osa kunnista koki yhteistydon kannattavaksi sekd molempia osapuolia
tyydyttavaksi. Yhteistyota pidettiin edullisena vaihtoehtona, koska palvelua tar-
vitsevan kunnan ei tarvitse hankkia omaa henkilostéa eikd mittalaitteita. Muita
kuntien mainitsemia etuja yhteistydlle olivat:

o lisatulot

o monipuoliset tehtavat

o ammattitaidon kehittyminen

o nykyaikainen kalusto

o laatu

o varmuus

o kustannustehokkuus

o tyOasioiden jakaminen.

Vastanneet kunnat nékivat myds ongelmia kuntien valisessa yhteistydssa. Kus-
tannusten ennakointi saattaa vuositasolla olla hankalaa, kun ei tiedeta etuka-
teen tarvittavan palvelun maaraa. Palveluiden tarjoamista ja ostamista saattoi-
vat myos rajoittaa aikataulut, paikkatiedon tuntemuksen puute ja henkiloston
riittdvyys vastuualueen laajentumisen my6ta. Suurin osa vastanneista naki yh-

teistyon tuovan kuitenkin enemman etuja kuin haittoja tai ongelmia.

4.5.6 Maastotyot talvella

Yhdeksadn kuntaa ei kokenut talvea esteend vaan pikemminkin hidasteena
maastotoille ja nelja kuntaa vastasi talven rajoittavan merkittavasti maastotoi-
den tekemistd. Lahes kaikki vastaajat nimesivat pimeyden, pakkasen ja lumi-
peitteen aiheuttavan rajoitteita. Vastaajien mielesta rannikolla oleva, vahéainen
lumipeite ei juuri hairitse maastotoiden tekemistd, kun taas sisamaassa pak-
sumpi lumipeite aiheuttaa enemman rajoitteita ja talven lumisimpaan aikaan
nama kunnat keskittivatkin maastotyot toimistossa tydskentelyyn. Kunnilla oli
kuitenkin hyvia keinoja selviytya talven ongelmista, pimeydesta ja lumipeittees-
ta, yksi kunta kertoi kayttavansa otsalamppua ja toisella kunnalla oli kaytossa

lumikengét. Lisaksi kunnat pyrkivat tekemé&én kartoituksia ja maastotoita sulan
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maan aikaan mahdollisimman paljon ja toimistossa tehtiin talvella muun muassa
pohjakartan yllapitoon liittyvia tehtavia. Myds aamun pimeimmat hetket varattiin
toimistotybhon ja maastoon siirryttiin valoisampaan aikaan. Kaksi kuntaa oli sita
mielta, ettd nykyisella GNSS-mittauskalustolla maastomittaus on ymparivuotis-

ta.

4.6 Vertailut aikaisempiin tutkimuksiin

Aikaisempia tutkimuksia kuntien mittaus- ja kartoitustoiminnasta olivat opinnay-
tetyot vuodelta 2015 Tapio Vierelan "Mittaustekniset resurssit Lapin kunnissa” ja
vuodelta 2017 Ville Vahatiiton "Keski-Suomen kuntien mittaus- ja kartoitustoi-
minta”. Molempien opinnaytetdiden tavoitteena oli selvittdd Lapin - ja Keski-
Suomen kuntien mittausteknisia resursseja. Lapin kunnassa kyselyja lahetettiin
21 kuntaan ja vastauksia saatiin 10 kunnasta. Keski-Suomen kunnille kysely
lahetettiin 23 kuntaan ja sieltd vastauksia saatiin myts kymmenesta kunnasta.
(Vierela 2015, 16; Vahatiitto 2017, 27.) Verrattaessa nditd kolmea tutkimusta
prosentteina, saatiin lahes samat tulokset. Lapin kuntien vastausprosentti oli 48
% (Vierela 2015, 16), Keski-Suomen kuntien vastausprosentti oli 43 % (Vahatiit-

to 2017, 27) ja Pohjois-Pohjanmaan vastausprosentiksi muodostui 47 %.

Kaikkien kolmen tutkimusten perusteella henkiléston maarien ja ammattinimik-
keiden osalta saatiin samankaltaiset tulokset ja suurimmassa osassa kuntia oli
henkilostoa mittaus- ja kartoitustoiminnan tehtavissa. Eniten henkilostoa l6ytyi
suurimmista kaupungeista ja vahiten tai ei ollenkaan, pienimmistd kunnista.
Ammattinimikkeet kunnissa eivat juuri vaihdelleet ja yleisesti mittaushenkilot
olivat mittamiehi&, kartoittajia, maanmittausteknikoita tai -insin66reja ja mittaus-
tyonjohtajia. (Vierela 2015, 17-19; Vahatiitto 2017, 10-11).

Tutkimustulokset laitteistojen osalta olivat hyvin samansuuntaiset. Yleisin mitta-
laitteista oli satelliittipaikannin. Taulukosta 2, nahdaan kunnissa olevien yleisim-

pien laitteiden lukumaara.
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Taulukko 2. Kuntien kayttamat mittalaitteet

Pohjois-Pohjanmaan kunnat

Vaaituskoje

Keski-Suomen kunnat .
B Takymetri

B Satelliittipaikannin

Lapin kunnat

12 14

Kaikissa tutkimuksissa havaittiin, ettéa Trimblen ja Leican laitemerkit olivat ylei-
simmaét mittauskalustoissa. Muutamilla kunnilla oli kaytdssa myods Topcon tai
Geomax. Myo6s kaikissa aktiivista mittaustoimintaa olevissa kunnissa mittalait-
teita kaytettiin perusmittauksiin, joita ovat muun muassa kunnallistekniset mitta-
ukset, kartoitukset, pohjakartan taydennysmittaukset ja maastomallit. Erikoisim-
pia mittaustoitd Lapin kuntien alueella tehtiin Kemissa, siella mittaustéina mai-
nittiin perusmittausten liséksi merenpohjan syvyysmittaukset, kasojen kuutioin-
nit ja painumamittaukset. (Vierela 2015, 23). Keski-Suomen kunnista, Keuruulla,
oli tary- ja painokairauskalustoa, jota kaytettiin rakennuspaikkojen maaperatut-
kimuksissa (Vahatiitto 2017, 31-32). Naitd edellisia erikoismittauksia lukuun
ottamatta kaikkien kuntien laitteistot olivat nykyaikaisia ja lahestulkoon saman-
laisia. Eniten eroja tuli ilmakuvauskalustossa, silla Lapin kuntien mittauskalus-
toon ei kuulunut lainkaan ilmakuvauskalustoa (Vierela 2015, 20-22), kun taas
Keski-Suomen kunnista kahdella kunnalla oli kaytéssa ilmakuvauskalustoa, Jy-
vaskylalla GeoDrone- kopteri ja Joutsalla RC-kopteri (Vahétiitto 2017, 13). Poh-
jois-Pohjanmaalla kuntien kayttamat laitteet olivat perusmittalaitteita ja vain
kahdella kunnalla, Raahella ja Pyhgjarvella oli uusinta teknologiaa oleva mitta-

laite. Raahe oli juuri hankkinut oman lennokin ja Pyhajarvella oli kaytéssa vuon-
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na 2018 hankittu androidpohjainen mittalaite. Liséaksi Pohjois-Pohjanmaan kun-

nissa muutama kunta harkitsi lennokin hankkimista.

Kuntien valisen yhteistyon ja ulkoisten palvelujen kayttdminen kunnan oman
tyon lisana oli kaikkien kolmen tutkimuksien perusteella oleellinen asia. Lapin
kunnista vain yksi oli ilmoittanut tekevansa kaikki mittaukset itse. Keski-Suomen
kunnistakin vain yksi ilmoitti, ettei kayta lainkaan ulkoisia palveluja, eiké tee yh-
teistyota ja lisaksi yksi ilmoitti, ettei varsinaisesti tee yhteistyota eika kayta ul-
koisia palveluja (Vahatiitto 2017, 27). Vastaavasti Pohjois-Pohjanmaan kunnista
nelja ei kayta ulkoisia palveluita lainkaan ja loput kyselyyn vastanneista 10 kun-
nasta kaytti ulkoisia palveluita. Kuntien valisestad yhteistyosta selvisi, etta viisi
kuntaa ei tehnyt tai ei ollut harkinnut yhteisty6td naapurikuntien kanssa, kah-
deksalla kunnalla oli aktiivista yhteistyota ja yksi kunta kertoi yhteistyon olevan
ilImoitusluontoista silloin, jos ymparistokunnissa oltiin aikeissa tehda ilmakuva-

uksia.

Kuntien kayttamia ohjelmistoja ja paikkatietojarjestelmia ei kasitelty Vierelan
tutkimuksessa. Sen sijaan Vahatiiton tutkimuksessa kaksi tutkimuskysymysta
koski kuntien kaytbsséd olevia ohjelmistoja ja paikkatietojarjestelmia Keski-
Suomen kunnissa. Vahatiiton tutkimuksesta selvisi, ettd Keski-Suomen kunnis-
sa eniten kaytettiin 3D-Win -mittausohjelmistoa ja muita kuntien kayttamia oh-
jelmistoja olivat YTCAD, AutoCAD/Novapoint sek& Trimble Business Center.
Paikkatietojarjestelmista oli yleisimmin kaytetty ohjelma Trimble Locus, joka oli
kaytossa neljdlla kunnalla. (Vahatiitto, 15-16, 28-38, 49). Pohjois-
Pohjanmaalla mittausohjelmistona kunnilla oli padasaéantdisesti YTCAD, Facta ja
3D-Win. Paikkatietojarjestelmista eniten olivat kaytdossa Facta tai YTCAD. Mo-
lemmissa tutkimuksissa havaittiin kuntien kayttdmien ohjelmistojen olevan Au-

tocad-pohjaisia ja toisaalta hyvinkin monenkirjavaa.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa internet-kyselyn avulla kuntasektorin mit-
taus- ja kartoitustoimintaa, sen teknisia etté henkilostoresursseja. Liséksi tavoit-
teena oli myds vertailla kolmen laanin mittaus- ja kartoitustoimintaa kahden ai-
kaisemman opinnaytety6n aineiston pohjalta. Teoriatasolla kasiteltiin mittaus- ja
kartoitustoimintaan liittyvid eri osa-alueita kuten teknisia palveluita, maankaytto-
palveluita, kaavoitusta, paikkatietoa ja -ohjelmia, maastomittausta ja siind kay-

tettavia laitteita seka ohjelmistoja.

Kasitykseni kunnallisesta mittaus- ja kartoitustoiminnasta laajeni niin teoriassa
kuin kdytanndssa. Teoriapohja ja tutkimuskysely auttoivat laajentamaan kasitys-
ta kuntasektorin tehtavista, mittauslaitteista ja -ohjelmistoista. Tutustuin minulle
aiemmin tuntemattomaan kysely- ja raportointitydkaluun Webropoliin, jolla to-
teutin kyselyn ja kasittelin siitd saatua aineistoa. Kunnille tekemani kysely poh-
jautui aikaisemmin tehtyihin selvityksiin kunnallisesta mittaus- ja kartoitustoi-
minnasta. Vertailemalla naitd kolme tutkimusta, niista kuvastuu hyvin kuntien
tamanhetkinen tilanne. Taman tyon tekeminen tutkimuskyselyineen oli erittain

opettavaista ja tydlle asetetut tavoitteet saavutettiin.

Teoriaosuuden lahteind kéaytettiin olemassa olevaa kirjallisuutta, séhkoisia ai-
neistoja sekd aiheeseen liittyvaa lainsaadantda. Tyon tarkeimpénéa aineistona
kaytettiin tutkimuskyselyja valitulta tutkimusalueelta. Kysely laitettiin liikkeelle
heti alkuvaiheessa Webropol-internetkyselylla kaupunkien ja kuntien mittausteh-

tavissa oleville henkildille.

Vastauksia odotellessa keskityin teoriaosuuden aineiston keraamiseen. Alussa
hankaluutta tuotti teoriaosuuden sisaltd. Aikaisemmat tutkimukset tasta aihees-
ta hankaloittivat sisallon rakentamista ja aikaa veivat aineistoihin tutustuminen
ja asioiden sisaistaminen jarkevaksi kokonaisuudeksi, silla halusin tyon antavan
tuleville maanmittausalan ammattilaisille juuri oikeanlaista tietoa kuntasektorin
teknisten palveluiden toiminnasta ja tutkimuksen tuloksien toimivan vertailupoh-
jana kuntien mittaustoiminnassa. Sisallon hahmottamista auttoivat kunnallisen

sektorin kes&harjoittelut ja oma mielenkiinto aiheeseen.
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Itse Webprol-internetkysely osoittautui hyvin oikeaksi ja toimivaksi ratkaisuksi.
Ohjelma mahdollisti kyselyn avoinna oloajan ndkem&an vastatut, avatut, seka
avaamattomat kyselyt. Raporttien luku, tulostus ja muistutusviestin lahettaminen
sellaisiin sahkoposteihin, jotka eivat olleet viela vastanneet, onnistui ohjelmalla
vaivattomasti. Myds ennen varsinaisen kyselyn lahettamista, esilomakkeen |&-

hetys testihenkilille oli onnistunut ratkaisu.

Tutkimuskyselysta saatiin hyvinkin perusteellisia vastauksia ja vastaajat olivat
selkeasti kayttaneet aikaa vastaamiseen. Olenkin erittain tyytyvainen vastaajien
antamasta panoksesta ja ajasta, silla ilman heitda, tyoni ei olisi kattanut tutki-
musaluetta riittdvan laajasti. Kyselyn vastausprosentin olisin toki toivonut saa-
vani korkeammaksi. Vastausprosenttiin taytyy kuitenkin olla tyytyvainen, silla
yksi kysymys kasitteli yhteistyota ja vastauksissa mainittiin juuri sellaisia kuntia,
jotka eivat olleet vastanneet kyselyyn. Tasta voisi paatella, ettéa ne jotka jattivat
vastaamatta, heilla ei mita luultavimmin ole mittaustoimintaa lainkaan tai se on
hyvin vahaista. Tutkimuskyselyyn olisi voinut saada lisaa vastauksia myo6s nailta
paikkakunnilta, jos saatekirjeessa olisi painotettu heidan tarkeyttddn kyselyyn
osallistumiseen. Tieto paikkakuntien mittaustoiminnan puuttumisesta tai pie-
nuudesta olisi ollut erittéainkin hyodyllista ja tarpeellista tietoa mittaus- ja kartoi-
tustoiminnan nykytilanteesta. Myos kyselyn lahettdaminen vaaralle henkildlle

saattoi olla syyna alhaiseen vastausprosenttiin.

Tutkimusten perusteella kaupunkien ja kuntien maastomittaus- ja kartoitustoi-
minnan henkildstd on erittdin ammattitaitoista ja he ovat alan moniosaajia. Mita
pienemasta kunnasta oli kyse, sitd moninaisempia ja vastuullisempia ty6tehta-
vat olivat ja tehtavakentta oli hyvin laaja. Vastaavasti isommassa kunnassa teh-

tavat ja vastuullisuus jakautuivat selkedmmin.

Laitteistot ovat maanmittausalalla huomattavan suuressa roolissa ja niiden péi-
vityksesta huolehditaan tarpeen mukaan. Taman paivan uutta teknologiaa on
hyvin saatavilla ja niistd ollaan hyvinkin tietoisia ja kiinnostuneita. Uusien laittei-
den kuten androidpohjaisten ja UAV-kartoituslaitteiden lisdantyminen on jo néah-
tavissad naissa kolmessa tutkimuksessa ja UAV-kartoitus nahdaan selvasti te-
hokkaampana ja taloudellisesti edullisempana kuin maastomittaus. Tutkimus-

ten perusteella kuntapuolella néitd laiteita oli jo muutamia kaytdssa tai niiden
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hankintaa harkittiin. Haasteita uuden teknologian kayttéoénotossa ovat aika, hy-
va perehdytys ja kaytannon opit. Miksei myds henkildsto, joka saattaa aiheuttaa
esteitéd uuden teknologian hyddyntamiseen, jos he eivat ole niin kiinnostuneita
ja halukkaita oppimaan uutta. Laitteiden pidempiaikaiset testikaytot, esimerkiksi
vuokraaminen, voisivat mahdollistaa konkreettisen kokemuspohjan syntymista

ja vaikuttaa sité kautta hankintapaatokseen.

Kuntien tehtavana on huolehtia maaomaisuuden hankinnasta, rakentamisesta,
kunnallisteknisista mittauksista, paikkatiedon hankinnasta ja yllapidosta. Kunti-
en alueiden kayttdd ohjataan maankayton suunnittelulla ja kaavoitusta saadel-
ladn maankayttod- ja rakennuslailla seka -asetuksilla. Vaikka kunnat keskittyvat
palvelemaan lahinna oman kuntansa palveluja, tutkimuksen perusteella yhteis-
tyota tehdaan paljon naapurikunnan kanssa. Kun kaupunkien ja kuntien mitta-
ustarpeet ovat samankaltaisia, onkin erittain jarkevad ja kustannustehokasta
jakaa seka ostaa erikoisosaamista. Esimerkiksi paikkatieto-ohjelmien yhtenais-
taminen voisi tuoda uusia mahdollisuuksia tulevalle yhteistydlle ja tiedon jaka-

minen kuntien valilla olisi helpompaa.

Taman opinnaytetyon tuloksia voidaan hyddyntdd kuntien mittaus- ja kartoitus-
toiminnan suunnitelmissa. Esimerkiksi suunniteltaessa uusien laitteiden hankin-
taa kunnat voivat kysella toisiltaan kokemuksia, jotka auttavat tekem&an paa-
toksi& laitehankinnoille, ostamaan mittauspalveluita tai jopa erikoistumaan jolle-
kin osa-alueelle. Opiskelijat saavat kattavan paketin kuntasektorin nykytilan-
teesta ja teoriaosuus laajentaa heidan kasitystd maanmittausalasta kuntasekto-

rilla.
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Liite 1
Hei,

opiskelen maanmittaustekniikkaa viimeista vuotta Lapin AMK:ssa Rovaniemella
ja

teen opinnaytety6ta, jonka aiheena on "Mittaus- ja kartoitustoiminta Pohjois-
Pohjanmaan kaupungeissa ja kunnissa.

Tybssa kartoitetaan mittaus- ja kartoitustoiminnan tehtavid ja resursseja 30
Pohjois-Pohjanmaan kunnassa. Liséksi kartoitetaan mm. Kayttavatké kunnat
ulkoisia palveluita? Tekevatkod kunnat yhteisty6ta toisten kuntien kanssa? Miten
maastotyot onnistuvat talviaikaan?

Sahkdpostiinne tulee lokakuun aikana Webropol-kysely, johon toivoisin saavani
vastauksia mahdollisimman kattavasti Pohjois-Pohjanmaan kunnilta. Kysely vie
hetken aikaanne, mutta on erittdin arvokasta tietoa opinnaytetyotani varten.
Kaikille kyselyyn vastanneille kunnille toimitan halutessanne valmiin opinnayte-
tyon luettavaksi sahkoisessd muodossa.

Vastaavan tyyppisia opinnaytetoéita on tehty aikaisemmin kaksi, Lapin ja Keski-
Suomen kunnista ja tama tyoni on jatkumoa néille kahdelleftyolle.

Tehdyt tyot ovat 2015 Tapio Vierelan "Mittaus-tekniset resSurssit Lapin kunnissa”
http://urn.fi/lURN:NBN:fi:amk-201505137996 ja

2017 Ville Vahatiton "Keski-Suomen kuntien .mittaus- “ja“kartoitustoiminta”
http://urn.fi/fURN:NBN:fi:amk-201704054261.

Mikali teilla ilmenee kysyttavaa opinnaytetyohoni liittyen, vastaan mielellani ky-
symyksiinne.

Yhteistyoterveisin,

Pirjo Siermala
maanmittausinsindoriopiskelija
Lapin AMK
pirjo.siermala@edu.lapinamk.fi
puh. 0400 XXXXXX

Ty6n ohjaaja:

Sami Porsanger

lehtori, maanmittaustekniikka
Lapin AMK
sami.porsanger@lapinamk.fi



http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201505137996
http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201704054261
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Liite 2
Hei,

opiskelen maanmittaustekniikkaa viimeista vuotta Lapin AMK:ssa Rovaniemella
ja

teen opinnaytetyota, jonka aiheena on "Mittaus- ja kartoitustoiminta Pohjois-
Pohjanmaan kaupungeissa ja kunnissa.

Tybssa kartoitetaan mittaus- ja kartoitustoiminnan tehtdvid ja resursseja 30
Pohjois-Pohjanmaan kunnassa. Liséksi kartoitetaan mm. Kayttavatké kunnat
ulkoisia palveluita? Tekevatkod kunnat yhteisty6ta toisten kuntien kanssa? Miten
maastotyot onnistuvat talviaikaan?

Opinnaytetyon kysely toteutetaan Webpropol-kyselyna ja linkki [6ytyy sivun ala-
reunasta.

Kysely vie hetken aikaanne, mutta on erittdin arvokasta tietoa opinnaytetyotani
varten. Kaikille kyselyyn vastanneille kunnille toimitan halutessanne valmiin
opinnaytetyon luettavaksi séhkdisessd muodossa.

Vastaavan tyyppisiad opinnaytetéita on tehty aikaisemmin kakSiplzapin ja Keski-
Suomen kunnista ja tma tyoni on jatkumoa néaille kahdelle tyolle.

Tehdyt tyot ovat 2015 Tapio Vierelan "Mittaus-tekniset resugssit Lapin kunnissa”
http://urn.fi/fURN:NBN:fi:amk-201505137996 ja

2017 Ville Vahatiiton "Keski-Suomen kuntien mittays- ja kartoitustoiminta”
http://urn.fi/fURN:NBN:fi:amk-201704054261.

Mikali teilla ilmenee kysyttavaa opinnaytetyéhoni liittyen, vastaan mielellani ky-
symyksiinne.

Vastauksia pyydan 17.10.2018 mennessa.
Y hteistyoterveisin,

maanmittausinsindoriopiskelija
Pirjo Siermala

Lapin AMK
pirjo.siermala@edu.lapinamk.fi
puh. 0400 XXXXXX

Tybn ohjaaja:

Sami Porsanger

lehtori, maanmittaustekniikka
Lapin AMK
sami.porsanger@lapinamk.fi



http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201505137996
http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201704054261
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Liite 3 1(2)

Hei,

opinnaytetyoni kyselyyn ehtii viela osallistumaan. Toivoisin saavani vastauk-
senne perjantaihin 19.10.2018 mennessa4, linkin I6ydatte sivun alareunasta.

Ystavallisin terveisin,

Pirjo Siermala
maanmittausinsindoriopiskelija
Lapin AMK
pirjo.siermala@edu.lapinamk_fi
puh. 0400 866 515

Hei,

opiskelen maanmittaustekniikkaa viimeista vuotta Lapin AMK:ssa Rovaniemella
ja

teen opinnaytetyota, jonka aiheena on "Mittaus- ja kartoitustoiminta Pohjois-
Pohjanmaan kaupungeissa ja kunnissa.

Tybssa kartoitetaan mittaus- ja kartoitustoiminnan tehtavia ja resursseja 30
Pohjois-Pohjanmaan kunnassa. Liséksi kartoitetaan mm. Kayttavatké kunnat
ulkoisia palveluita? Tekevatkd kunnat yhteisty6ta toisten kuntien kanssa? Miten
maastotyot onnistuvat talviaikaan?

Sahkopostiinne tulee lokakuun aikana Webropol-kysely, johon toivoisin saavani
vastauksia mahdollisimman kattavasti Pohjois-Pohjanmaan kunnilta. Kysely vie
hetken aikaanne, mutta on erittain arvokasta tietoa opinnaytety6tani varten.
Kaikille kyselyyn vastanneille kunnille toimitan halutessanne valmiin opinnayte-
tyon luettavaksi sdhkoisessd muodossa.

Vastaavan tyyppisid opinnaytetéita on tehty aikaisemmin kaksi, Lapin ja"Keski-
Suomen kunnista ja tma tyoni on jatkumoa naille kahdelle tyolle.

Tehdyt tyot ovat 2015 Tapio Vierelan "Mittaus-tekniset resurssit Lapin kunnissa”
http://urn.fi/fURN:NBN:fi;amk-201505137996 ja

2017 Ville Vahatiiton "Keski-Suomen kuntien mittaus- ja Kartoitustoiminta”
http://urn.fi/fURN:NBN:fi;amk-201704054261.

Mikali teilla ilmenee kysyttavaa opinnaytetyohoni liittyen, vastaan mielellani ky-
symyksiinne.

Yhteistyoterveisin,


http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201505137996
http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201704054261

maanmittausinsindoriopiskelija
Pirjo Siermala

Lapin AMK
pirjo.siermala@edu.lapinamk.fi
puh. 0400 XXXXXX

Ty6n ohjaaja:

Sami Porsanger

lehtori, maanmittaustekniikka
Lapin AMK
sami.porsanger@lapinamk.fi
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Hei,

tassa tulee viimeinen muistutus opinnaytekyselyn vastaamiseen. Kyselyyn siis
ehtii edelleen osallistumaan ja aikaa vastaamiseen menee noin 15 minuuttia.

Toivoisin saavani vastauksenne maanantaihin 29.10.2018 mennessa, linkin
|6ydatte sivun alareunasta.

Kiitos ajastanne,

Pirjo Siermala
maanmittausinsindoriopiskelija
Lapin AMK
pirjo.siermala@edu.lapinamk.fi
puh. 0400 866 515

Opiskelen maanmittaustekniikkaa viimeista vuotta Lapin AMK:ssa Rovaniemella
ja

teen opinnaytetyota, jonka aiheena on "Mittaus- ja kartoitustoiminta Pohjois-
Pohjanmaan kaupungeissa ja kunnissa.

Tassa tyossa tutkitaan 30 Pohjois-Pohjanmaan kaupungin'tal kunnan mittaus-
ja kartoitustoiminnan tehtavia ja resursseja. Liséksi kartoitetaan mm. Kayttavat-
k6 kunnat ulkoisia palveluita? Tekevatkdé kunnat yhteistyota toisten kuntien
kanssa? Miten maastotyot onnistuvat talviaikaan?

Opinnaytetyon kysely toteutetaan Webpropol-kyselynaja linkki I6ydatte sivun
alareunasta.

Kysely vie hetken aikaanne, mutta on erittidin arvokasta tietoa opinnaytetyétani
varten. Kaikille kyselyyn vastanneille kunnille toimitan halutessanne valmiin
opinnaytetyon luettavaksi sahkoisessd muodossa.

Vastaavan tyyppisid opinnaytetoita on tehty aikaisemmin kaksi, Lapin ja Keski-
Suomen kunnista ja tama tyoni on jatkumoa néille kahdelle tydlle.

Tehdyt tyot ovat 2015 Tapio Vierelan "Mittaus-tekniset resurssit Lapin kunnissa"
http://urn.fi/lURN:NBN:fi:amk-201505137996 ja

2017 Ville Vahdatiiton "Keski-Suomen ' kuntien-mittaus- _jakartoitustoiminta”
http://urn.fi/fURN:NBN:fi:amk-201704054261.

Mikali teilla ilmenee kysyttavaa opinnaytetyohoni liittyen, vastaan mielellani ky-
symyksiinne.

Yhteistyoterveisin,

Pirjo Siermala
maanmittausinsindoriopiskelija
Lapin AMK
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pirjo.siermala@edu.lapinamk_fi
puh. 0400 866 515

Tyobn ohjaaja:

Sami Porsanger

lehtori, maanmittaustekniikka
Lapin AMK
sami.porsanger@lapinamk.fi
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