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1. JOHDANTO

Oulun seudulla tapahtuu 1.1.2013 kuntaliitos jonka seurauksena yhdistyvat
Oulun kaupunki, Haukipudas, Kiiminki, Oulunsalo ja Yli-li uudeksi kunnaksi.
N&in syntyva uusi Oulun kaupunki muodostaa pinta-alaltaan 3031 km? kokoi-
sen alueen, josta suurimittakaavaista numeerista kantakarttaa on 38 440
hehtaaria. Eri kuntien paikkatietoaineistot on yhdistetty jo ennalta, jotta uuden
kunnan palvelutoiminta voisi jatkua sujuvasti heti varsinaisen kuntaliitoksen

vahvistumisen jalkeen.

Uuden Oulun kaupungin toimintaymparistd edellyttaa, ettéa keskeiset paikka-
tietoaineistot ovat yhdenmukaisia ja niiden on oltava kaytdssa myods samassa
taso- ja korkeusjarjestelmassa. Aineistojen on oltava yhtenaisia ja ne on ku-

vattava saman lajiluokituksen ja kuvaustekniikan mukaisesti.

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan koordinaattijarjestelmien yhtenaistamisen
periaatteita ja toteutusta. Tydssa tutkitaan numeerisen kantakartan laadulli-
suuden perustana olevia taso- ja korkeuskiintopisteita sekéa numeerisen kan-
takartan laatua. Opinnaytetyo kasittelee laadun parantamisen osalta suurimit-

takaavaisen numeerisen kantakartan aluetta.

Tybn paatavoitteena on numeerisen kantakartan laadun parantamisen peri-
aatteiden luominen siten, ettd suurimittakaavainen numeerinen kantakartta
lopputuotteena vastaa voimassa olevien lainsaadanndllisten ohjeistuksien
vaatimuksia koko uuden Oulun kaupungin numeerisen kartan alueella. Tyon
eras tavoite on myds laatia uudiskartoitusohjelma seuraavaksi neljaksi vuo-
deksi.

Opinnaytetyon toimeksiantajana on Oulun kaupungin Yhdyskunta- ja ympa-
ristopalvelut, jossa allekirjoittanut toimii virkasuhteessa kartastoydintiimin ve-
tgjana. Henkilokohtaiseen toimenkuvaan kuuluvat mm. tiimin tehtavien jarjes-

tely ja toimialan kehittaminen.



2. TASOKOORDINAATTIJARJESTELMAT

2.1 Keskimeridiaani

Oulun kaupungissa otettiin kayttdon uusi koordinaattijarjestelma 9.3.20009.
Perusteena kayttéonotolle oli julkisen hallinnon suositukset, joiden mukaisesti
koko valtakunnan alueella on tarkoitus ottaa kayttoon EUREF-FIN- koordi-
naattijarjestelma.(JHS 163). Eraana lahtokohtana oli myds Oulun seutukun-
tien valinen ja valtakunnallinen yhteistyd, joka edellyttaa paikkatietojen yh-

teiskayttomahdollisuutta.

Valtakunnallisissa kartastotoissa ja paikkatietopalveluissa suositellaan kay-
tettavaksi kansainvalisiin suosituksiin ja UTM- projektioon perustuvaa ETRS-
TM35FIN-tasokoordinaatistoa (JHS154). Paikallisissa kartastotbissa suosi-
tuksen mukaan voidaan kayttaa rinnakkaista Gauss-Griiger—projektiota
ETRS-GKn. Oulun seudulla on sovittu kaytettavaksi ETRS-GK26- projektiota,
jonka keskimeridiaani on 26 astetta itaista pituutta. Perusteena astevalinnalle

oli sen keskeinen maantieteellinen sijainti seutukunnan kuntien suhteen.

Kuviol. Keskimeridiaani 26 astetta ja Oulun seutu / TeklaGIS



2.2 ETRS-GK26 kayttoonotto Oulun kaupungin alueella v.2009

Vuoden 2006 Oulun paaluokan mittauksen perusteella maaritettiin muunnos-
parametrit silloisen Oulun erillisjarjestelman ja ETRS-GK26-jarjestelman valil-
le. Mittauksen suoritti Maanmittauslaitos tilaajan mittaussuunnitelman ja tyo-
ohjelman mukaisesti. Muunnosparametrien laskennan suoritti DI Marko Olli-

kainen Uudenmaan maanmittaustoimistosta.

Muunnoskertoimien maarittamiseksi Oulun kaupungin paaluokan pisteille
maaritettin EUREF-FIN- koordinaatit jalkilaskentaan perustuvan GPS- mitta-
uksien avulla kesalla 2006. Mittaukset suoritettiin kahdessa vaiheessa; ensin
suoritettiin ylemman paaluokan mittaus 5 pisteelle ja taman jalkeen alemman

paaluokan mittaus 25 pisteelle.

Ylemman luokan mittaus suoritettiin yhtena havaintojaksona, minka aikana
kaikilla kiinteilla ja laskettavilla pisteilla oli GPS- vastaanottimet. Havaintoaika
vaihteli vektoreittain 6-9 tunnin valilla. Liséksi hyodynnettin Geodeettisen
laitoksen Suomen pysyvan GPS- verkon Oulun tukiaseman dataa. Ylemman
luokan mittaus sidottiin Geodeettisen laitoksen maarittamiin EUREF-FIN-
kiintopisteisiin. Paaluokkien pisteiden merkitys on erittain suuri, koska koko
uusi ETRS-GK26-koordinaatisto ja konversiomuunnokset perustuvat naihin
pisteisiin. Pisteet ovat toimineet osaltaan perustana myods muiden kuntaliitok-

seen osallistuvien kuntien koordinaattijarjestelmien muutoksessa.

Vuonna 2007 asetettiin tydoryhma, jonka tarkoitus oli valmistella uuden koor-
dinaattijarjestelmén kayttoonotto Oulun kaupungissa ja Ylikiimingin kunnan
alueella. Taman seurauksena laajennettin Oulun kaupungin paaluokkaa
v.2007 27 pisteelld. Vuonna 2008 mitattiin Ylikiimingin kunnan alueella paa-
verkko, joka muodostui 35 pisteesta. Kaikissa ndissa mittauksissa konsulttina
maastomittauksien ja laskennan suhteen toimi edelleen Maanmittauslaitos.

Mittaussuunnitelmat laati Oulun kaupunki allekirjoittaneen toimesta.

2.3 Paaluokan pisteiden lajiluokitus

Paaluokan mittauksen jalkeen suoritettiin runkopisteiden lajiluokitus. Laji-

luokituksen periaatteena oli se, ettd uuden Oulun 1.luokan muodostavat ne
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kiintedt pisteet, joita on kaytetty ylemman paaluokan mittauksen lahtopistei-

na.

Ylempi p&éaluokka muodostuu 2. luokan pisteista ja alempi p&éaluokka 3. luo-
kan pisteista. 4.luokan pisteet muodostuvat Oulun kaupungin alueella v.2007
mitatuista pisteista seka Ylikiimingin 4.k pisteistd. Kaikki muut Oulun kau-
pungin yllapitamat monikulmiopisteet méaariteltiin kayttokiintopisteiksi ja nii-
den lajiluokaksi tuli 5Ik.

Oulun kaupungin lajiluokituksen mukaiset luokkien 1-3 pisteet vastaavat
KMO 2003 mukaisen tasokiintopisteiden jaottelun Euref-Fin- pisteita, 4 luo-
kan pisteet vastaavat kunnan peruskiintopisteitd ja 5. luokan pisteet KMO

2003 mukaisia kayttokiintopisteita.

Pisteet luokiteltiin hierarkkisesti siten, etta alempi pistelajiluokka perustuu
aina ylempaan pistelajiluokkaan. Lajiluokka osoittaa myds suoraan osaltaan
tasokiintopisteen tasokoordinaattien laadullisuuden tarkkuutensa suhteen.
Kaikille paaluokan pisteille laadittin uudet pisteselityskortit, joista ilmenee
olennaiset tiedot pisteen fyysisesta sijainnista, ominaisuuksista ja sen eri jar-
jestelmien koordinaateista.

Huomioitavaa on, ettd Oulun kaupungin ETRS-GK26-koordinaatit on ilmoi-
tettu x-koordinaatin suhteen 7 kokonaisluvulla ja y-koordinaatin suhteen 6
kokonaisluvulla. Y-koordinaatista jatettiin kaistanumero pois poiketen ny-
kyisestd JHS 154 suosituksesta.(JHS154). Asiaa paatettdessa ei ollut ole-
massa vakiintunutta kaytantda kaistanumeron tai mahdollisen muun kaista-
tunnuksen kaytosta. Kaistanumeron lisddminen Y-koordinaattilukemaan tul-
lee ajankohtaiseksi; sen vaikuttavuus tietojarjestelmaan on jatkossa selvit-

tava erillisené projektina.

Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta on julkaissut JHS 184 oh-
jeistuksen kiintopistemittauksesta EUREF-FIN- koordinaattijarjestelméssa
5.12.20123.(JHS 184). Ohjeistus on tarkoitettu EUREF-FIN- koordinaattijar-
jestelmassa kiintopistemittauksia tekeville ja koskee nain my6s Oulun kau-

punkia. JHS 184 suosituksen mukaista kiintopisteiden luokittelua on kaytetta-
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va, mikali kiintopisteet halutaan luokitella virallisesti johonkin EUREF-FIN-
luokkaan.(JHS 184). Ohjeistus tullaan huomioimaan jatkossa Oulun kaupun-

gin kaytanndissa ja tarkoittaa kiintopisteiden uudelleen luokitusta.

2.4 ETRS-GK26 kayttoonoton laajennus v. 2011

Monikuntaliitoksen toteutumisen varmistuttua aloitettiin valittomasti ETRS-
GK26-koordinaatiston laajentamisen valmistelut uuden Oulun kaupungin alu-
eella. Liittyvien kuntien alueella oli ollut kaytdossa KKJ koordinaatistot; Oulun-
salon ja Haukiputaan alueilla 2-kaistassa, Kiimingin ja Yli-lin alueilla 3-kais-
tassa.

Muunnoskertoimien maarityksessa kaytettiin samoja periaatteita kuin aikai-
sempien vuosien mittauksissa. Tavoitteena oli mittausten perusteella maarit-
taa alueelliset muunnosparametrit jokaisen neljan kunnan alueelle erikseen.
Tama tyo tilattin Maanmittauslaitokselta, joka organisaationa oli toiminut
konsulttina jo aiemmin suoritetuissa paaluokan mittauksissa ja muunnoksien
laskennassa. Vuoden 2011 Mittauksen tulokset on tarkistanut ja analysoinut
maanmittauslaitoksen puolesta DI Jyrki Puupponen.

Vuosien 2006 ja 2011 valisenéd aikana suoritettujen ETRS-GK26 koordinaa-
tistoon liittyvien mittausten aineistot on dokumentoitu ja arkistoitu pysyvasti.
Kaikista mittauksista on kattavat laskentaraportit, joista ilmenee mittausten
suoritus, havaintojen laskenta, tasoituslaskenta sek& muunnosparametrien
maaritys seké niiden analysointi. Tilaajana toimineen Oulun kaupungin edus-
tajana ja taman opinnaytetyon Kkirjoittajan roolina oli projektipaallikon ominai-
suudessa tarjouspyyntdjen, mittaussuunnitelmien ja tydohjelmien laatiminen

seka tyon valvonta.

Kartta-aineistojen konvertoinnissa kaytetyt muunnokset perustuvat laajoihin
useiden vuosien aikana tapahtuneisiin maastomittauksiin. Maastomittauksien
avulla tuotettin uuden Oulun alueen paarunkopisteille ETRS-GK26 koor-
dinaatit. Maanmittauslaitoksen kayttaminen konsulttina tdssé kansallista eri-

tyisosaamista vaatineessa tehtavassa oli perusteltua, koska kyseisesta orga-
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nisaatiossa on riittava laitteistoresurssi, ammattitaito ja tietotekninen valmius

taman erittdin vaativan tehtavan suorittamiseen.

Taulukko 1. P&aluokkien pisteiden lukumaarét uuden Oulun alueella.
Luokka | kpl

1 14
2 26
3 69
4 32

Paaluokkien pisteita tullaan jatkossa kayttdmé&an uusien runkomittauksien
lahtopisteind. Uuden koordinaattijarjestelman kayttéonotolla on luotu luotet-
tava perusta tulevan numeerisen kantakartta-aineiston tuotannolle ja yllapi-
dolle ja nain silla on suora yhteys numeerisen aineiston laadunparantami-

seen

2.5 Paaluokan runkopisteiden tarkistusmittaukset

Paaluokan runkopisteiden mittauksen ja laskennan jalkeen suoritettiin tar-
kistusmittaus. Tutkimusmenetelmad pohjautui GPS-VRS tekniikkaan siten,
ettd mittaukset suoritettiin suoraan uudessa koordinaattijarjestelmésséa kes-
kiarvomittausmenetelmalla. Jalkilaskennan avulla tuotettuja koordinaatteja
pidettiin oikeina. Samalla haluttiin testata VRS- tekniikan soveltuvuutta kay-
tannon mittauksiin. Jokaisella mitattavalla pisteellda suoritettiin kolme toisis-
taan riippumatonta alustusta. Mittauksen kohteena oli yhteensa 71 pistetta

uuden Oulun alueella.

Koordinaattieroista laskettu pistevirhe on laskettu seuraavasti:

wWp=y/w# +wi (kaava 1)

missa wp on pistevirhe, wy ja wy ovat koordinaattien mitattuja arvoja vahen-

nettyna koordinaattien oikeilla arvoilla.

Pistevirheiden keskiarvoksi muodostuu 0.014 m ja keskihajonnaksi 0.0079 m.
Taman tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta VRS- tekniikan avulla

saavutetaan varsin kelvollisia mittaustuloksia oikein toteutettuna.
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Kuvio 2. VRS- mittauksen pistevirheet uuden Oulun alueella.

Pistevirheiden tarkastelun perusteella neljan pisteen osalta tarvitaan
lisdselvityksia epéatavallisen suureen poikkeamaan verrattuna muuhun
aineistoon. Tutkimuksen lopputulos on se, ettda VRS-tekniikan avulla mitatut
koordinaatit ovat yhteensopivia staattiseen mittauksen ja jalkilaskentaan
perustuvien koordinaattien kanssa. Otanta kattoi 50% koko paaluokan

pisteista.

2.6 Kayttokiintopisteet

Oulun kaupungin alueella suoritettiin koordinaatistomuutoksen yhteydessa
kayttokiintopisteiden osalta laaja tutkimus. Tutkimuksen avulla haluttiin selvit-
tdd muunnettujen runkopisteiden sopivuus uuteen koordinaattijarjestelmaan

seka myos tutkia alueellisia runkopisteiden valisia eroja.

Tutkimusmenetelmana kaytettin VRS -mittausta samojen periaatteiden mu-
kaisesti kuin paaluokan tarkistusmittauksen yhteydessa. VRS- menetelméan
kayttd oli perusteltua, koska se oli jo osoittanut soveltuvuutensa aikaisem-
massa kontrollimittauksessa. Toisaalta haluttin pysya myds kustannusten

osalta kohtuuden rajoissa. Tutkimuksen kohteena oli 417 tasorunkopistetta
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27 eri alueella. Mitattavat pisteet valittiin siten, ettd ne edustivat eri aikakau-
sina ja osin eri menetelmilla mitattuja pisteitd. Mitatuista pisteista laskettiin
alueelliset keskiarvot ja keskihajonnat. Varsinaisen maastomittauksen suoritti
Oulun kaupungin mittausyksikkd. Mittaussuunnitelman laati ja tulokset analy-

soi allekirjoittanut.

E . . . . .
Pistevirhekeskiarvo alueittain GK26
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22823255 ¢rys2Be528F552385%8¢
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Kuvio 3. Pistevirheet alueittain.
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Taulukko 2. Alueellisia tunnuslukuja.

Alue Keskiarvo Hajonta Pisteet/kpl
Herukka 0,075 0,027 20
Ritaharju 0,009 0,008 17
Rajakyla 0,046 0,024 22
Kuivasjarvi 0,037 0,014 18
Toppila 0,035 0,014 20
Takalaanila 0,028 0,016 18
Liikanen 0,039 0,021 11
Heikinharju 0,030 0,011 10
Talvikangas 0,023 0,015 9
Niilesjarvi 0,025 0,023 12
Polvikangas 0,078 0,048 5
Pilpajarvi 0,065 0,078 8
Metelinmaki 0,025 0,014 10
Hangaskangas 0,068 0,049 9
Turkansaari 0,049 0,024 8
Juurusoja 0,068 0,026 13
Kiviharju 0,018 0,018 11
Metsokangas 0,047 0,023 12
linatti 0,039 0,015 20
Perakyla 0,065 0,057 5
Peravainio 0,053 0,047 18
Méntyla 0,038 0,014 21
Kirkkokangas | 0,039 0,036 28
Kontinkangas 0,034 0,022 34
Koskikeskus 0,027 0,025 20
Heindpaa 0,034 0,017 25
Keskusta 0,022 0,010 13

Taulukossa 2 korostetut alueet kuvaavat asemakaavoitettuja alueita. Tulos-
ten perusteella voidaan todeta, ettd asemakaavoitetulla alueella pistevirheen
keskiarvot vaihtelevat 0,009 m ja 0.075 metrin valilla. Herukan alueen pisteet
vaativat lisaselvityksia poikkeavuutensa vuoksi. Tuloksista on myds havaitta-
vissa se, ettd ne alueet joilla on suoritettu runkomittauksia viimeisen kymme-
nen vuoden aikana sopivat tunnuslukujensa perusteella varsin hyvin uuteen
koordinaattijarjestelmaan. Tallaisia alueita ovat Keskusta, Kiviharju, Talvi-
kangas, Takalaanila ja Ritaharju. Runkomittausmenetelmien kehittymisen

vaikutus on ilmeinen. Graafinen esitys alueista on esitetty liitteessa 1.

Kyseinen kayttokiintopisteiden selvitys koskee talla hetkell& vain vanhan Ou-
lun aluetta. Vastaavanlainen selvitystyd on toteutettava my0s muiden nyt
kuntaliitokseen osallistuvien kuntien osalta. Selvityksien perusteella voidaan

arvioida kayttokiintopisteiden tarkkuutta ja kohdentaa tulevat runkomittaukset
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sinne missa niille on todellista tarvetta. Oulun alueella Herukan runkopisteet

tullaan mittaamaan ja tasoittamaan uudelleen.
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3. KORKEUSJARJESTELMAT

3.1 Lahtotilanne

Oulun kaupungissa on kaytéssa NN- korkeusjarjestelma. Kaikkien muiden
kuntaliitoksessa mukana olevien korkeusjarjestelmana on yleisemmin kay-
tetty N60-korkeusjarjestelma. Lisaksi jo Ouluun liittyneen entisen Ylikiimingin

kunnan alueella on kaytossa N60-jarjestelma.

Syntyneen kuntaliitoksen takia korkeusjarjestelma on uudistettava perusteel-
lisesti kaikkien liitoksessa mukana olevien kuntien osalta. Uuden Oulun kor-
keusjarjestelma tulee olemaan N2000, JHS 163 suosituksen mukaisesti.
(JHS 163)

Uudessa Oulussa otetaan kayttoon N2000-korkeusjarjestelma 10.12.2012.
Taman seurauksena myods numeerisen kantakartan tuotannossa ja yllapidos-
sa siirrytaan kayttamaan uutta jarjestelmaa. Maariteltdessa korkeusjarjestel-
mien valisia eroja kiinnitettiin huomiota korkeuskiintopisteiden laadullisuuteen
nimenomaan alueellisen vaihtelun ndkdkulmasta. Numeerisen kartan laadun

parantamisessa korkeudella on oma tarked merkityksensa.

3.2 NN- alue

Oulun kaupungin asemakaava-alue on aina ollut ongelmallinen korkeuskiin-
topisteiden rakentamisen suhteen. Korkeuskiintopisteet on tyypillisesti raken-
nettu siltoihin, liikkumattomiin maakiviin ja rakennusten kivijalkoihin. Kalliope-
rustaisia pisteitd ei ole voitu rakentaa, koska kalliota ei yksinkertaisesti ole
maanpinnalla nakyvissa. Tamé olemassa olevien korkeuskiintopisteiden pe-
rustamistapa toi oman haasteellisuutensa jarjestelmien valisen eron selvitta-
miseen. Lisaksi lahtopisteiden sijainti asetti vaaituslinjojen suunnittelulle omat

vaatimuksensa.

NN- alueen korkeusjarjestelm&n muunnosparametri maaritettin Oulun kau-
pungin omana tyonéd. Mittaussuunnitelmista ja korkeusverkkojen tasoituslas-
kennasta vastasi allekirjoittanut. Kaytannon tarkkavaaitustyon suoritti Oulun

kaupungin oma mittausyksikkao.
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Kun kyseesséd on kahden eri korkeusjarjestelmien valisen eron tutkiminen,
asiaan liittyy N2000 lahtopisteiden selvittdminen ja niiden dokumentointi sekéa
fyysinen tarkastelu liikkkumattomuuden toteamiseksi. Kelvollisista N2000-pis-
teista valittiin lahtopisteiksi 18 korkeuspistetta. Talla l&htopistevalinnalla ha-
luttiin varmistaa saumaton kytkenta valtakunnalliseen N2000- jarjestelmaan.
Naitd samoja pisteitd on osin kaytetty myos Kiimingin, Ylikiimingin, Haukipu-
taan sek& Oulunsalon N60 ja N2000 valisen korkeusjarjestelmien eron maa-
rittdmisen lahtopisteind. Vaaittavien NN- pisteiden rakenteeseen ja liikku-

mattomuuteen kiinnitettiin erityista huomiota.

3.3 Mittausmenetelmat

Korkeusjarjestelmien valinen ero voidaan todeta luotettavasti ainoastaan mit-
taamalla. Tarkkavaaitus on suoritettu sulkeutuvina kuvioina ja/tai jonojen
edestakaisena vaaituksena osalle valikoituja kaupungin NN- pisteita. Mittaus-
havainnot on laskettu verkkotasoituksena N2000-jarjestelméassa XPlocal-

verkkotasoitusohjelmalla.

Tarkkavaaituksessa kaytettiin elektronista Wild NA3000 tarkkavaaituskojetta
varustettuna invarlatoilla. Maastoty0t suoritettiin kesélla vuosien 2010 ja 2011
aikana. Vaaitusjonokilometreja on yhteensa 126 km. Nyt esitettavat tulokset
ja tunnusluvut perustuvat suoritettuun tarkkavaaitukseen ja verkkotasoituk-

seen.

3.3 Tarkkuusvaatimukset ja aineiston analysointi

Vaaituksen on taytettava kaavoitusmittausohjeiden 2003 mukainen vaatimus
korkeuskiintopisteiden valisista suhteellisista tarkkuuksista (< 5 ppm).(KMO
2003). Vaaitusjonojen sulkuvirheet eivéat saa ylittdd valtakunnallisen kolman-

nen luokan perusvaaituksen mukaisia sulkuvirherajoja.

+VS(km) x 10 mm. (kaava 2),

missa S on vaaitun jonon pituus kilometreina.

Oulun kaupungin sulkuvirherajana kaytettiin kyseista sulkuvirherajaa Maan-

mittauslaitoksen kartastoinsindori Matti Muston suosituksesta.
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Pisteiden likkumattomuutta arvioitiin laskemalla syntyneiden N2000 korkeuk-
sien ja Oulun jarjestelman véliset korkeuserot pistekohtaisesti. Naista korke-
useroista on laskettu edelleen keskiarvo ja keskihajonta. Lopullisessa kes-
kiarvon laskennassa on huomioitu liikkuneiden pisteiden vaikutuksen poista-
minen. Tama tapahtui kayttamalla ns.sigma?2 testid karkeiden virheiden to-
teamiseen. Tama tarkoittaa, ettd pisteella laskettu ero saa poiketa erojen
keskiarvosta korkeintaan kaksinkertaisen keskihajonnan verran. Nama erot
eivat tarkoita vaaituksessa syntyneitd virheitd, vaan sita, ettd korkeusjarjes-
telmien valinen ero kyseisella pisteella ei sovi liikkumisen takia muilla pisteilla
laskettuihin arvoihin. Naitéa pisteita oli 11 kappaletta, joiden poistamisen jal-
keen laskettiin uusi keskiarvo.

3.4 Sulkuvirhetarkastelu

Vaaitusjonojen suhteellinen tarkkuus (ppm) vaihteli arvojen 0,036 ja 2,287

valilla. Tama tayttaa vaaitukselle asetetun tarkkuusrajan (5 ppm).

| C:% XPLOCALY BINY EPLOCALP. log

22.9.2011 09:27:54
H-Sulkuvirhe:

4010->11153->56->57->1114->1117->1119->1120->1121->4008

Lahtopiste 4010, S5.660 m
Sulkupiste 408, 6,125 m
H-Sulkuvirhe: 0.0017 m
Jonon pituus: 3120 m
Zuht. tarkkuus: 1 ppm

22.9.2011 09:28:13
H=-Sulkuvirhe:

4007-»490->110->4008

Lahtopiste 4007, 1.4768 m
Zulkupiste 4008, 6.125 m
H-Sulkuvirhe: 0.0013 m
Jonon pituus: 1836 m
Suht. tarkkuus: 1 ppm

Kuvio 4. Vaaituksen sulkuvirheita ja suhteellisia tarkkuuksia/ XPlocal.
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Taulukko 3. Taulukko vaaituksen tunnusluvuista jonoittain.

Jonon pituus Sulkuvirhe  Sulkuvirheraja Suht.tarkkuus

(m) Hull (m) (Ppm)
3120 0.0017 0.0177 0.545
1836 0.0013 0.0135 0.708
5744 0.0004 0.0240 0.070

14600 0.0023 0.0382 0.158
20106 0.0104 0.0448 0.517
9634 0.0082 0.0310 0.851
11192 0.0020 0.0335 0.179
8406 0.0003 0.0290 0.036
12075 0.0101 0.0335 0.836
5613 0.0062 0.0237 1.105
3422 0.0002 0.0185 0.058
1628 0.0047 0.0128 2.887
3732 0.0020 0.0193 0.536
25028 0.0252 0.0500 1.007

Sulkuvirhetarkastelun perusteella vaaitukset onnistuivat hyvin.

3.5 Korkeuden NN- muunnosparametri

Korkeusjarjestelmien valiseksi eroksi muodostui koko kaupungin alueella
0,7466 m. Laskettu arvo perustuu 187 sigma2 ehdon tayttaman korkeus-
kiintopisteen valisen jarjestelméeron keskiarvoon. 187 pisteen keskihajonta
on 0,00597. Merkittavia alueellisia eroavaisuuksia pistekohtaisissa jarjestel-
mien valisissa eroissa ei havaittu. Nain lopullisessa konversiossa kaytetaan
muunnosparametrin arvoa 0,747 m koko Oulun kaupungin NN- alueella. Pis-
tekohtaiset alueelliset erot on esitetty liitteessa 2.

Taulukko 4. Muunnoksen tunnuslukuja.

Suure Parametri
Muunnospisteet(kaikki) 198
Sigma2 ehdon tayttavia pisteita 187
Hylattyja pisteita 11
Keskiarvo 0,747 m
Keskihajonta 0,006 m
Max Ah 0,761 m
Min Ah 0,729 m
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N2000 Sigma2 ehdon tayttavat pisteet

0,02000
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0,00500

0,00000

-0,00500

-0,01000
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-0,02000

@ Poikkeama keskiarvosta M Keskiarvo

Kuvio 5. Pisteiden keskiarvopoikkeamat.

3.6 N60- alueet

N60- alueilla korkeusjarjestelmien valiset erot selvitettiin periaatteiltaan sa-
malla tavalla kuin NN- alueella. Lahtopisteind kaytettiin valtakunnallisen tark-
kavaaituksen pisteita. Liittyvien kuntien henkild- ja kalustoresurssit eivat ol-
leet riittavia tdman tehtavan suorittamiseen. Oulun kaupungin resurssien

kaytto ei ollut mahdollista koska se oli sidottu NN- alueen mittauksiin.

Haukiputaan, Kiimingin, Oulunsalon ja Ylikiimingin alueilla kaytannén maas-
tomittaukset ja tasoituslaskennat suoritti konsultti kesalla 2011. Tulosten ana-
lysoinnista vastasi myos konsultti. Yli-lin alueella ei tehty vaaituksia, koska
kunnalla ei ole omaa korkeuskiintopisteverkkoa. Yli-iin osalta jarjestelmien
valinen ero maaritettiin valtakunnallisten korkeuskiintopisteiden avulla. Kor-
keuden suhteen tehtdva konversio suoritetaan koko uuden Oulun alueella

7.12.2012 kuntakohtaisilla parametreilla.

Taulukko 5. Korkeusjarjestelmien véliset erot N60 alueilla.

Alue parametri

Ylikiiminki +0,394 m
Haukipudas | +0,393 m
Kiiminki +0,399 m
Oulunsalo | +0,402 m
Yli-li +0,378 m
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Koordinaattijarjestelmien vélisien muunnoksien maarittdmiset ovat vaativia
tehtavia ja niihin on suhtauduttava asian vaatimalla huolellisuudella. Oikotieta
hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi ei ole olemassa olipa sitten kyseessa
taso- tai korkeusjarjestelmé. Uuden Oulun alueella on luotu perusedellytykset
numeerisen kantakartan tuottamiselle, yllapidolle ja laadunparantamiselle
uudistamalla koordinaattijarjestelméat perusteellisesti hyvien mittaustapojen ja

voimassaolevien ohjeistuksien mukaisesti.
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4. NUMEERINEN KANTAKARTTA

4.1 Lainsaadanndllinen perusta

Asemakaavan pohjakartan vaatimukset on maaritelty lainsaadanndllisesti
kaavoitusmittausasetuksessa.( Kaavoitusmittausasetus 23.12.1999/1284).
Kaavoitusmittauksien teknisté suorittamista koskevat saannodkset ja suosi-
tustyyppiset ohjeistukset on esitetty Maanmittauslaitoksen keskushallinnon
julkaisussa nro 94; kaavoitusmittausohjeet 2003. (Kaavoitusmittausohjeet
2003; MML/1/012/2003).

Kaavoitusmittausohjeita tdydentdd Maanmittauslaitoksen keskushallinnon
julkaisu nro 85.(Kaavan pohjakartta 1997). Kaavan pohjakartta 1997 toimii
ohjeena karttakohteiden mallinnuksessa ja esitystavassa. Julkaisussa on
maaritelty erityisesti visualisoinnin kannalta tietoteknisesti toteutetun suuri-

mittakaavaisen asemakaavan pohjakarttaa koskevia vaatimuksia.

4.2 Kantakartan laadun merkitys kaupunkisuunnittelussa

Numeerisella kantakartalla ja etenkin sen laadulla on merkittava rooli koko
kaupunkisuunnitteluprosessissa. Nykymaasto-olosuhteiden mukaisia ja si-
jaintitarkkoja paikkatietoja tarvitaan kaikissa kaupunkisuunnittelun vaiheissa.
Paikkatietojen selvittamisella taataan edellytykset tasokkaalle ympériston- ja
kunnallistekniikan suunnittelulle, asemakaavoitukselle, rakentamiselle ja kiin-
teistbnmuodostukselle. Nama tiettyjen periaatteiden mukaisilla tavoilla tuote-

tut paikkatiedot realisoituvat numeerisessa kantakartassa

Koko uuden Oulun kaupunkisuunnitteluprosessin tavoite on luoda viihtyisa ja
turvallinen asuinymparistd seka rakentamiskelpoiset tontit asumisen-, kau-

pan- ja teollisuuden tarpeisiin.

EE]

1)
c Tuotanto- .. e A
Yleis- Liikenteen, ympériston ja
=naarittaminen i i i 5 Viihtyis&
kaava kunnallistekniikan suunnittelu e ty
. Kaynnistys- Suunnittelu-  Hyvaksymis- ja
T vaihe vaihe vaine turvallinen
i selvitykset asuin-

Tonttijako ympaéristo

MATO Asemakaavan laatiminen asama-
ji kaavassa |Kiinteis- | Tontin
Asunto-ohjelma Paild:atiedot . e T B Raken-
a - Hyvak - -
Kaavoitusohjelma vaihe vaihe 1\r‘ai;1emﬁ Erilinen dostus | vutus tamis-

Kuntalaisaloite kelpoinen
Yhtais- tontti
Maankdytto-

tonttijako

sopimukset

Kuvio 6. Kaupunkisuunnitteluprosessi / toimintajarjestelma.
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4.3 Paikkatietojen yhdenmukaistaminen

Numeerinen kantakartta kattaa uuden Oulun alueella asemakaavoitetut alu-
eet. Karttoja on tuotettu useiden eri vuosien aikana paaosin ilmakuvaukseen
perustuen. Tassa opinnaytetytssa kasiteltdva numeerisen kartan laadun pa-
rantaminen on rajoitettu kasittelemaan pelkastaan suurimittakaavaista nu-

meeristettua aluetta, joka on laajuudeltaan n. 38 440 ha.

Paikkatietojen yhdenmukaistamista varten perustettiin Oulun kaupungin tek-
nisen keskuksen johtajan paatoksellda 10.1.2011 projektiryhmd, jonka tehta-
vana oli johtaa ja ohjata paikkatietojen yhdenmukaistamista Uuden Oulun
alueella. Toimeksianto kestaa 31.5.2013 saakka. Projektin tavoitteena on
varmistaa, ettd monikuntaliitoksen jalkeen koko uuden kunnan alueella on
kaytossa yhdenmukaiset paikkatietoaineistot yhdenmukaisessa jarjestel-

massa.

Paikkatiedot on siirretty samaan tietokantaan joulukuussa 2011. Ennen siir-
toa laadittiin vastaavuusmaarittelyt, joiden avulla kunkin kunnan numeeriset
paikkatietoaineistot muutettiin vastaamaan kaytossa olevan TeklaGIS- paik-

katietojarjestelman mukaista lajiluokitusta.

Oma henkilékohtainen rooli projektissa on toimia seka sen jasenend etta sih-
teerina. Tehtaviin kuului myds vastata tietyistéa osaprojekteista. Tallaisia osa-
tehtavia olivat taso- ja NN- Kkorkeusjarjestelmdn muutokset, N2000-
jarjestelman mukaisten korkeuskayrien tuottaminen koko uuden Oulun alu-

eelle.

4.4 Paikkatietoaineistojen lahtétilanne

Lahtotilanteen selvittamiseksi laadittiin kysely. Taman lahtétilanneselvityksen
tarkoituksena oli selvittdd uuden Oulun alueen paikkatietojen yhdenmukais-
tamiseen liittyvid asioita. Kysely laadittiin allekirjoittaneen toimesta siten, etta

se palveli myds taman opinnaytetyon tarkoitusta.
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Kyselyn sisalto:

e Kuvaus nyt kaytossa olevasta paikkatietojarjestelmasta, ja muista kay-
tossa olevista paikkatiedon yllapitoon tai kasittelyyn liittyvista ohjel-
mistoista.

o Kaytettdvan paikkatietojarjestelman ohjelmistotoimittajan yhteystiedot

seka kunnan paakayttajatehtavien yhteys- tai vastuuhenkiltt.

e Lyhyt kuvaus kunnan jatkuvasti yllapitdmistd numeerisista kartta-
aineistoista ja rekistereista seka luettelo mahdollisista ei yllapidetta-

vistd numeerisista aineistoista.

e Taso- ja korkeuskiintopisteiden yllapitoperiaate, pisteluokitus seké pis-

teiden lukumaarat.

Kysely esitettiin séhkdpostitse 24.1.2012 monikuntaliitokseen osallistuvien
kuntien paikkatietoasioista vastaaville henkildille. Lahtétilanneselvitykset
pyydettiin palauttamaan allekirjoittaneelle 3.2.2011 mennessé. Kaikki vasta-
sivat esitettyihin kysymyksiin. Kyselyn vastauksia on kaytetty soveltuvin osin
taman opinnaytetyon tarkoituksiin nimenomaan numeerisen kantakartan laa-

dunparantamisen nakokulmasta.

Taulukko 6. Numeerisen aineiston pinta-ala kunnittain.

Kunta Numeerinen aineisto/ha
Haukipudas 9500

Kiiminki 3600

Oulu 22320

Oulunsalo 2700

Yli-li 320

Yhteenséa 38440

4.4.1 Haukiputaan laht6tilanne

Haukiputaan kunnan alueella on numeerista pohjakarttaa kattavasti n. 9500
hehtaarin alueelta. Numeerista aineistoa on tuotettu pa&osin ilmakuvaamalla
mittakaavassa 1:2000. Haukiputaan keskustan alueella on tuotantomittakaa-
va ollut 1:1000. Numeerista karttaa on yllapidetty aktiivisesti maastomittauk-
sin. Numeerinen aineisto yllapidetddn autocad- pohjaisella VID-Cad sovel-

luksella.
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Kiinteistorekisterin yllapitdjana Haukiputaan alueella toimii maanmittauslaitos.
Lohkomistoimitukset ja muut maanmittaustoimitukset suorittaa Pohjois-

Pohjanmaan maanmittaustoimisto.

Korkeuskiintopisteita alueella on 156 kpl, kolmiopisteitéa 100 kpl ja kayttokiin-
topisteita n. 800 kpl. Pistemaarat ovat kyselyn vastauksien mukaan suuntaa-
antavia. Kunnan toimesta ei ole rakennettu eikd mitattu 2000-luvulla taso- ja
korkeuskiintopisteitd. Maastomittaustoiminta ja ilmakuvaukset ovat tukeutu-
neet omaan RTK- tukiasemaan ja my6éhemmin valtakunnalliseen VRS- verk-

koon.

4.4.2 Kiimingin lahtétilanne

Kiimingin alueella on numeerista asemakaavan pohjakarttaa 3600 ha. Aineis-
to on tuotettu ilmakuvaamalla, jota yllapidetdan FactaMap paikkatietojarjes-
telmassa. Numeerista karttaa on yllapidetty sattumanvaraisesti tdydennysmit-
tauksin resurssien puitteissa. Kunnan kaytéssa on oma RTK- pohjainen kiin-

tea tukiasema, johon maastomittaus on péaaosin tukeutunut.

Uusia taso- ja korkeusrunkoverkkoja ei ole kunnan toimesta mitattu viimeisen
vuosikymmenen aikana. llmakuvauksien vaatimat runkopisteet on toteutettu
RTK- mittauksena. FactaMap- tietokannan mukaan tasokiintopisteita on kun-
nan alueella 879 kpl ja korkeuskiintopisteita 31 kpl. Naissa pisteissd on mu-
kana my0s vanhat TVL:n pisteet.

Kiinteistorekisterin pitdjana alueella toimii Maanmittauslaitos. Lohkomistoimi-
tukset ja muut maanmittaustoimitukset suorittaa Pohjois-Pohjanmaan maan-

mittaustoimisto.

4.4.3 Qulun lahtétilanne

Oulun kaupungin paikkatietojarjestelmé on TeklaGIS, joka sisaltda sovelluk-
set keskeisten kartta-aineistojen ja rekistereiden yllapitoon. Lisaksi kaytossa
on erilaisia paikkatietojarjestelmaa tukevia ohjelmistoja seka muita teknisen
toimialan suunnittelu- ja tiedonhallintajarjestelmia. Liséksi on lukuisa joukko
tuotantotuotteita, erilaisia aluejakoja, taustakarttoja ja vektoriaineistosta tuo-
tettuja WebMap- ja Internet-karttapalvelun kartta-aineistoja.
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Tasokiintopisteverkkoa yllapidetaan jatkuvasti ja pisteet on luokiteltu. Tuo-
tannolliset maarat ovat vuositasolla n. 150 kpl uutta tasokiintopistetta perus-
tuen staattiseen GPS- mittaukseen seka takymetrin avulla toteutettavaan
sarjahavaintoihin perustuvaan mittaukseen. Takymetrin avulla tuotetut rungot
lasketaan XPLocal- verkkotasoitusohjelmalla ja staattiset mittaukset GPS-
laitevalmistajan ohjelmistolla. Vanhan Oulun kaupungin alueella on yli 5000

kpl 5. luokan tasorunkopistetta.

Korkeuskiintopisteverkkoa yllapidetaan jatkuvasti, tarvittaessa rakennetaan ja
mitataan uusia korkeuskiintopisteverkkoja. Mittaukset perustuvat aina tarkka-
vaaitukseen ja verkkotasoitukseen. Kaikista pisteistd on olemassa sahkoi-
sessd muodossa olevat pisteselityskortit.

Kaikki taso- ja korkeuskiintopisteet on esitetty myds karttatiella osoitteessa

http://kartta.ouka.fi/, jossa ne ovat vapaasti kaytettavissad ilman veloitusta.

Tasokiintopisteiden osalta Internet-karttapalvelussa on esitetty kaikki ylei-
simmin kaytetyt koordinaattijarjestelmat pistekohtaisesti talla hetkella vain
vanhan Oulun ja Ylikiimingin alueiden osalta. Jatkossa tama palvelu tullaan

laajentamaan myds muiden kuntien osalle.

Uuden Oulun alueella on yli 7000 tasokiintopistetta. Kun kaikkien kuntien ai-
neistot yhdistettiin, syntyi tilanne, jossa samalla pistenumeron omaavia pistei-
ta oli useita. Pistenumerointi suoritettiin uudelleen siten, etta liittyvien kuntien
pistenumeroiden eteen lisattin vanha kuntatunnus. N&in valtytdan ikavilta

sekaannuksilta.


http://kartta.ouka.fi/
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Pistetyyppi Pisteen numero Luokka
Monikulmicpiste 2a27 5
Koordinaattijiriestelmé K (ETRS-GK26) Y (ETRS-GK26)
ETRS-GK2S 721416843 478545.025
Koordinaattijdriestelma X (ETRS-TIM3IEFIN ¥ (ETRS-TM3GFIN
ETRS-TM35FIN 7211984.8158 431445.0682
Koordinaattijdriestelma K (KKJ, kaista 2) Y (KK, kaista 2)
KK, kaista 2 T215122.7241 2572985.836
Koordinaattijdriestelma K (KKJ, kaista 3) ¥ (KK, kaista 3]
KK, kaista 3 7215014.07% 3431581.015
Koordinaattijiriestelma Latitudi Longitudi
WGSa4 §5¢ 1" 28.86" 25T 32 41317

Kuvio 7. Internet- karttapalvelu; pisteen 8827 tietoja eri jarjestelmissa.

Oulun kaupungin alueella on numeerista asemakaavan pohjakarttaa 22 320
hehtaaria, joka on tuotettu paaosin ilmakuvaamalla. Numeerista karttaa on
tuotettu vuosittain keskim&arin 1000-1500 ha matalakuvauksina. Lentokor-
keus on ollut filmikameraa kaytettdessa 500 m ja digitaalisissa ilmakuvauk-
sissa 600 m. Matalakuvauksilla on saavutettu synergisyys kunnallistekniikan
suunnittelun suhteen; samaa kuvausaineistoa on voitu kayttda tarkan foto-

grammetrisen maastomallin tuottamisessa.

Numeerista kantakartta on tuotettu myos koeluontoisesti keilaamalla helikop-
teriavusteisesti. Kokemukset eivat olleet viela vuonna 2006 rohkaisevia mo-
nesta eri syysta johtuen. Taydennysmittausten suuri tarve ylitti kaikki ennak-

koarviot.

Kantakartta yllapidetaan aktiivisesti tdydennyskartoitusten avulla. Kartoitus-
kohteista on laadittu vuosittain erillinen kartoitusty6ohjelma, jossa erityyppiset

kohteet on priorisoitu. Erillisien kartoituskohteiden tavoitteellinen tuotantota-



25

voite on 150 kpl vuositasolla. Kartoituskohteista yksiloidaan pinta-alat ja eu-
romaaraiset kustannukset. Aktiivisella taydennyskartoituksiin kohdennettujen
resurssien ja toimenpiteiden avulla Oulun kaupungin alueen numeerinen kan-

takartta vastaa hyvin nykymaasto-olosuhteita.

Oulun kaupunki pitaa kiinteistorekisteria kaupungin asemakaavoitetulla alu-
eella pois lukien entinen Ylikiimingin kunnan alue. Oulun kaupungin tavoit-
teena on, ettd kaikki uuden Oulun asemakaavoitetut alueet ovat jatkossa
kaupungin kiinteistorekisterinpitoaluetta. Kaupungin rekisteripitoalueen laa-
jennus aloitetaan Oulunsalon alueelta 1.1.2013 jolloin Oulunsalon asema-

kaavoitettu alue siirtyy kaupungin rekisterinpitoalueeksi.

Alustavan suunnitelman mukaan Kiiminki siirtyy vuonna 2014, Haukipudas
vuonna 2015 ja Yli-li vuonna 2016 kiinteistorekisterinpitoalueeksi asemakaa-

voitettujen alueiden osalta.

Mikali laajennetulla kiinteistorekisterinpitoalueella paadytaan sitoviin tonttija-
koihin, asettaa se myds alueen numeeriselle kantakartalle laadullisia tavoit-
teita mittaus- ja kuvaustarkkuuden suhteen. Tama tarkoitta kaytannossa sita,
ettd mittaus- ja kuvaustarkkuuden osalta on noudatettava mittausluokkaa 1
kaavoitusmittausohjeiden 2003 mukaisesti.(Kaavoitusmittausohjeet 2003
s.5).

4.4.4. Oulunsalon lahtotilanne

Oulunsalon alue kasittaa numeeristettua asemakaavan pohjakartta 2700 ha.
kantakartta yllapidetaan Kiimingin kunnan tavoin FactaMap-paikkatieto-
ohjelmistolla. Kantakarttaa on yllapidetty jatkuvasti maastomittauksin. Mitta-
ustoiminta on perustunut paaasiallisesti vuodesta 2008 alkaen VRS-verkkoon
tukeutuvaan GPS-mittaukseen. Alueella on my6s suoritettu ilmakuvaus
vuonna 2004. limakuvauksen on suorittanut maanmittauslaitoksen ilmakuva-
keskus 900 metrin lentokorkeudesta. Kuvausalueelta on laadittu numeerinen

kartta vaiheittain erillisen konsultin toimesta.
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Oulunsalon kunnan alueella on maanmittauslaitoksen mittaamia perusrunko-
pisteitd 59 kpl. Kayttokiintopisteitd on kaikkiaan n.210 kpl. Korkeusrunkopis-
teitd on 42 kpl, joita on tarkistettu satunnaisesti vaaitsemalla.

Oulunsalon alueella sijaitsee myds eras Suomen vilkkaimmin liikenndidyista
lentokentista. limailulaitoksen pisteitéa on 73 kpl, joista ei ole tarkempaa tietoa

viela talla hetkella saatavissa.

Kiinteistorekisterin pitgjana alueella toimii talla hetkella Maanmittauslaitos.
Lohkomistoimitukset asemakaavoitetulla alueella suorittaa Pohjois-Pohjan-

maan maanmittaustoimisto.

4.4.5 Yli-lin 1ahtotilanne

Yli-lin kunnan alueella on numeerista asemakaavan pohjakarttaa 320 ha.
Numeerinen aineisto on tuotettu ilmakuvaamalla v. 1999. lImakuvauksen yh-
teydessa on rakennettu ja mitattu sen edellyttdmét runkopisteet. Rakennuk-
set on pyritty kuvaamaan seinélinjojensa mukaisesti. Stereodigitoinnin yhtey-
dessa on tulkittu raystaslinjat ja lopullisessa aineistossa raystaita on sisen-
netty 0,6 m. Tata asemakaavan pohjakarttaa ei ole yllapidetty millaén tavoin
sen valmistumisen jalkeen. Kunnan paikkatietoaineisto on tallennettu Mapln-

fo- ohjelmaan.

Yli-lin kunta ei yllapida taso- ja korkeusrunkopisteitéd. Kunnan mittaustoiminta
on perustunut asemakaavoitetulla alueella konsulttien kayttdamiseen, koska
kunnalla ei ole maastomittauksen edellyttamia laitteisto- tai henkiléresursse-
ja. Lahinna rakentamiseen liittyvat konsulttien toteuttamat maastomittaukset
ovat perustuneet ilmakuvauksen yhteydessa syntyneisiin pisteisiin seka
GPS- tekniikkaan. Kiinteistorekisterin pitajana toimii Maanmittauslaitos.
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5. KORKEUSKAYRASTO

5.1 Korkeuskayrat

Korkeuskayrien avulla kuvataan maanpinnan muotoja nk. samanarvokayra-
esityksend, jota tdydennetddn maanpinnan ja vedenpinnan korkeusluvuilla.
(Kaavan pohjakartta 1997.). Uuden Oulun alueen kayrasto on siirretty sa-
maan paikkatietojarjestelmaan joulukuussa 2011. Ongelmaksi muodostui se,
ettd kayrasto ei ollut samassa korkeusjarjestelmassa ja kaytannon tydssa

korkeusjarjestelmien sekaantumisen vaara oli ilmeinen.

Yhtena vaihtoehtona oli korkeuskéayrien korkeuslukemien muuttaminen ei-
tasametrisiksi lukemiksi perustuen korkeusjarjestelmien valisiin eroihin. Tal-
I6in korkeuskayrien fyysinen sijainti ei olisi muuttunut. T&méa ajatus kuitenkin
hylattiin ja paatettiin yhtenaistaa korkeuskayrastd uuteen N2000- korkeus-
jarjestelmaan Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineiston avulla. Maanmitta-
uslaitoksen laserkeilausaineisto on tuotettu lentokoneavusteisesti 2000 met-

rin lentokorkeudesta vuonna 2008. Pistepilven tiheys on 0,5 pistetta / m?.

Ennen varsinaisen korkeuskayraston hankintamenettelyn aloittamista halut-
tiin varmistaa keilausaineiston tarkkuus ja soveltuvuus tehtavaan. Keilausai-
neiston laadullisuuden tarkastelu toteutettiin konsulttityéna. Tyo tilattiin suo-
rahankintana Sito Tietotekniikka Oy:lta. Ty6hon liittyi kontrollikenttien mitta-
uksia, joiden tuloksia verrattiin laserkeilausaineistosta luokiteltuun maanpin-
tamalliin. Lausunto laserkeilausaineiston soveltuvuudesta korkeuskayrien

tuottamiseen on esitetty liitteessa 3.

5.2 Korkeuskayrien tuottaminen N2000 jarjestelmaan

Korkeuskayrien tuottaminen N2000- jarjestelm&&n suoritettiin hankintame-
nettelyn kautta konsulttitydna. Konsultin tehtavaksi oli maaritelty tuottaa kor-
keuskayrastd Oulun kaupungin lajiluokituksen mukaisesti. Korkeuskayrastta
koski korkeustarkkuuden osalta KMO 2003 ja Kaavan pohjakartan karttakoh-
demallissa 2007 maaritellyt mittausluokan 1 mukaiset tarkkuusvaatimukset.
Lopputuotteena konsultti oli toimitettava TeklaGis yhteensopivat siirtotiedos-
tot XCity- formaatissa Oulun kaupungin omassa 1:8000 lehtijaossa kattaen

kaikki uuden Oulun numeerisen kartan alueet. Tehtavaan kuului myés maan-
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pinnan korkeuspisteiden tuottaminen samaan fyysiseen paikkaan kuin ne
olivat aikaisemman korkeusjarjestelmén mukaisessa numeerisessa aineis-

fossa.

Taulukko 7. Korkeuskayrien N2000 lajiméaaritys.

Kayra | Laji  Korkeuslukemallaji
Johtokéayra (5m) 20301 40093
Korkeuskayra (1m) 20302 40117
Apukayra (0,5m) 20303 40118

Maanpinnan korkeuspiste | 10401

Aineistolle oli suoritettava myds seuraavat toimenpiteet tarjouspyynnén mu-
kaisesti numeerisella alueella:
e Kayrien automaattinen kartografinen pehmennys
e Kayrien katkot rakennusten, teiden ja paallystettyjen alueiden osalta
e Kayrien korkeuslukujen ja viettoviivojen sijoittelu; kayria ei katkota kay-
ralukujen alta
o Korkeuspisteiden sijoittelu
e Apukayrien ja merkityksettémien kayrien poistaminen tarpeellisimmilta
osilta
e Automaattisesti suoritettujen toimenpiteiden visuaalinen tarkistaminen

ja korjaus

Asemakaavan ulkopuoliselle alueelle tuotettiin kayrastd samojen paaperi-
aatteiden mukaisesti kuitenkin siten, etta kayria ei katkottu rakennusten, tei-
den ja paallystettyjen alueiden osalta. Kayrien korkeusluvut ja viettoviivat si-
joitettiin automatiikkaa kayttaen. Tyon tuottaja toimitti myds tyon aikana syn-

tyneen harvennetun maanpintamallin koko uuden Oulun alueelta.

Maanmittauslaitoksen keilausaineisto on peraisin vuodelta 2008. Tasta seu-
raa se, ettd vuoden 2008 jalkeen rakentamisen vuoksi tapahtuneet maanpin-
nan korkeuden muutokset eivat realisoidu uusiin N2000-korkeuskayriin. Tas-
ta esimerkkina ovat mm v.2008 jalkeen rakennetut meluvallit. NAma kohteet
on kuitenkin tadydennyskartoitusprosessin yhteydessa mitattu ja tuotettu niista
aikaisemman korkeusjarjestelman mukaiset korkeuskayrat. Mittausaineistot

kasitelladn uudelleen ja niista tuotetaan N2000-kayrat.
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Hankintamenettelystd, tyon teknisesta valvonnasta ja tyon tarkastamisesta

vastasi taman osaprojektin osalta allekirjoittanut.

Kuvio 9. N2000-kayrat ja maanpinnan korkeuspisteita / TeklaGlIS.

5.3 Korkeuskayrien laadullisuus

Oulun kaupungin mittausprosessien kaytantodihin kuuluu laadunvarmistus,
olipa sitten kyseess& oman organisaation tai konsultin tekema tyd. Koska
keilausaineiston tarkkuus oli jo lahtokohtaisesti Maanmittauslaitoksen arvion
mukaan 0,15 m, haluttiin varmistaa, etta tuotettu kayrasto tayttda kaavoitus-

mittausohjeiden mukaiset tarkkuusvaatimukset.
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Korkeuskayrien ja maanpinnan korkeuspisteiden tarkkuusvaatimukset on
esitetty myods kaavan pohjakartta 2007 karttakohdemallissa. Mittausluokassa

1 korkeusvirhe saa olla enintdan

0,3 m+1,0 m x tan v. (kaava 3)

missa v on maaston kaltevuus.

Erittain vaikeassa ja rikkonaisessa maastossa virhe saa olla enintdan kaksin-
kertainen. Maanpinnan korkeuspisteiden osalta korkeusluvun virhe saa olla

enintdan 0,3 m.

Uuden Oulun alueelta mitattiin 40 kontrolliprofiilia. Profiilit mitattiin osin erit-
tain vaikeassa ja rikkonaisessa maastossa. Profiilien pituudet vaihtelivat 200
m ja 700 m valilla. Maanpinnan korkeuspisteet arvioitiin suoraan paikka-

tietojarjestelmassa, koska maanpinnan korkeuspisteiden X-Y- sijainti oli sa-

ma.
Kiiminki/ Profiili5

40,00

38,00 N
o \
S 36,00
S AN
@ 34,00 Kayrdsta interpoloitu
(] \
x aEE——— i
,6 32'00 Mitattu
4

30,00 \

28,00

5 30 55 80 105130155180205

Kuvio 10. Esimerkki mitatusta profiilista verrattuna kayrista interpoloituun.
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Virhetarkastelu / Kiiminki prof 5
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Kuvio 11. Esimerkki virheen suhteesta tavoitetarkkuuteen.

Mitattujen profiilien ja pistekohtaisen tarkastelun perusteella voidaan todeta,
ettd korkeuskayraston ja maanpinnan korkeuspisteiden tayttdvan asetetut

tarkkuusvaatimukset uuden Oulun alueella.

Uudet korkeuskayrat otetaan kayttoon joulukuussa 2012 uuden korkeusjar-
jestelman kayttoonoton yhteydessa. Kayrien kayttéonotto tapahtuu siten, etta
paikkatietojarjestelman ryhmissa vaihdetaan vanhojen kayrélajien tilalle uu-
det kayralajit. Vanhaa kayrastta ei konvertoida eika tuhota, vaan se passi-

voidaan omaksi ryhmékseen.

Uusien korkeuskayrien kayttdonotosta seuraa se, etta keséalla 2012 konsultil-
le toimitetun numeerisen aineiston jalkeen tapahtuneet kantakartan muutok-
set on tarkistettava korkeuskayrien suhteen. Tyo kasittda korkeuskayrien

katkomisen ja viimeistelyn muutosalueilla sekd meluvallien uudelleen kasitte-

lyn.
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6. RAKENNUSKANTA

6.1 Rakennuskannan ajantasaisuus

Rakennusvalvonnan lupaehtojen mukaisesti rakennusvalvontamittauksiin
kuuluu sijaintikatselmus. Sijaintikatselmus vaaditaan poikkeuksetta kaikilta

luvan saaneilta rakennuskohteilta.

Sijainti-
katsemuksen
tilaus

Asiakas Toimitus
asiakkaalle

Tyon
laskutus

W

Tilauksen
asittely
Karttapiste kasiitaly ~

— Arkistointi

Tyon tarkastus _
ja dokumentointi

Maanmittaus- D&
teknikko

Tarkastus- Kylla Rakennuksen Kantakartan
kertomuksen <4 koko/sijainti 1 tarkistus
laadinta poikkeamat

Tilaamattomat
sijainti-
katselmukset
|Ei -~

N

Piirtamé Kantakartan  ——
paivitys

v

Mittaus- ja Maasto- J
geotekniikka mittaus

v

Rakennus-
valvonta- Jatkotoimenpiteet
virasto

Kuvio 12. Sijaintikatselmusprosessi / toimintajarjestelma.

Oulun kaupungin sijaintikatselmuskaytantd on turvannut kaupunkisuunnitte-
luun liittyvana prosessina rakennuskannan ajantasaisuuden kantakartan ylla-
pidon nakokulmasta. Kaikki sijaintikatselmuksen kohteena olleet rakennukset

on mitattu ja kuvattu seinalinjojensa mukaisesti.

Muiden liittyvien kuntien kaytanto on vaihdellut kuntakohtaisesti. Osassa kun-
tia asemakaavoitetulla alueella rakennuksia on kartoitettu systemaattisesti,
osassa ne on kuvattu raystdidensd mukaisesti ja osassa kuntia rakennus-
kannassa tapahtuneita muutoksia ei ole mitattu millaan tavoin. Talta osin uu-
den Oulun asemakaavoitettu alue ei kaikilta osin taytd Kaavan pohjakartta

1997 julkaisun mukaisia vaatimuksia.



33

6.2 Rakennuskannan ajantasaistaminen

Rakennuskannan puutteet numeerisessa aineistossa aiheuttavat mittavia
toimenpiteitd. Rakennuskantaa tarkasteltaessa v.2012 ortokuvan perusteella
on ilmeista, ettd rakennuksia on joissakin tapauksessa kuvattu seinalinjojen-
sa mukaisesti mutta kuitenkin tallennettu kunnan aikaisempaan tietojar-

jestelméan raystaan lajilla.

Kuvio 13. Raystaidensa mukaisesti kuvattuja rakennuksia./ TeklaGIS.

Kuviossa 12 on nuolella osoitettu maastoon merkintaa varten lasketut raken-
nuksen nurkkapisteet. Tassa tapauksessa rakennukset on kuvattu rays-

taidensa mukaisesti tietojarjestelmaan.

Puuttuvat ja sijainniltaan poikkeavat rakennukset asemakaavoitetuilla alueilta
on kartoitettava Oulun kaupungin nykyisen kaytannon ja prosessin mukaises-
ti. Rakennuksista, jotka on varmuudella kuvattu raystaidensa mukaisesti, sel-
vitetdan raystaiden leveys vertaamalla numeerista raystastietoa saatavilla
olevaan asemapiirros- ja merkintatietoihin. Raystasmittauksen suorittamisen

mahdollisuutta tdydentavana menetelmana on harkittava.
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Kuvio 14. Numeerisesta kartasta puuttuvia rakennuksia. Taustakarttana ortokuva
vuodelta 2012/TeklaGlIS.

~

Kuvio 15. Ajantasalla ja oikein kuvattua rakennuskantaa/TeklaGIS.

Nykyisen Oulun kaupungin alueen rakennuskanta on kartoitettu kokonaisuu-
dessaan asemakaavoitetulla alueella. Ylikimingin alueen numeerisen kartan



35

osalta rakennuskannan mittaukset toteutettiin kolmen maastokauden aikana
vuosina 2009-2011.

Tutkimuksen perusteella rakennuskannan ajantasaisuus vaihteli alueellisesti.
Osassa alueita rakennukset on kuvattu kaavoitusmittausohjeiden mukaisesti,
osassa taas niitd ei ole kuvattu ollenkaan tai vain raystaidensa mukaisesti.
Rakennuskannan tutkimus toteutettiin vertaamalla rakennuksia ajantasaiseen
ortokuvaan. Tutkimusvalineend ortokuva osoitti vahvuutensa ja ongelma-

alueet saatiin selvitettya kustannustehokkaasti.

Odotettavissa olevan rakennuskannan kartoitusmittauksien laajuus tyéna on
niin suuri, etta se vaatii erillisen mittaussuunnitelman ja aikataulutuksen. Kar-
toitusohjelmaan varattu taloudellisen resurssi joutuu myds uudelleenarvioin-

nin kohteeksi.

Rakennusten kartoitus- ja sijaintikatselmuskaytannot on yhdenmukaistettu
vuoden 2012 alusta alkaen kaikkien liitoksessa mukana olevien kuntien osal-
ta Oulun kaupungin vakiintuneen kaytannon mukaisiksi. Jatkossa rakennus-

kannan suhteen ongelmia ei tule iimenemaan.
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7. RAJAMERKIT

7.1 Rajamerkkien ominaisuustiedot

Uuden Oulun TeklaGIS- paikkatietojarjestelma sisaltéda rajamerkkien ominai-
suustietoja. Ominaisuustietojen avulla kuvataan rajan pisteen yksiloityja pe-
rustietoja kuten luokkaa, rajamerkkilajia ja olemassaoloon liittyvia tietoja. Ra-

jan pisteen olennaisiin tietoihin kuuluvat seka laji ettd koordinaattitiedot.

== Raja- tai runkopiste

Perustiedot
Tunnus <]

k1 258 Mirni

tz 29 Laatu pp 806
Rajamerkkilaji | GO0-Rajapyykki + | Rakenng 1-Putki £
Clemassaolo | 1-Dlemasss “ | Suhde maanpintaan | 1-Makyvissa LY
Laji | 211 Lajin nimi | tonktipysykki Tallennustiedat. ..
¥ | 7205837.379 Symbolin suunta 0.0000 aon
v | 4786586.202 Tekstin suunta 0.0000 gon
Z | 0.000 Tekstin sirtyma dx | 0.000 m
Tasosijaintitarkkuus 0,000 dy | 0,000 m

Kuvio 16. Raja- tai runkopistetaulu./TeklaGIS.

e Tunnus kuvaa rajamerkin numeroa

e t1 kuvaa kaupunginosan tunnistetta

e t2 kuvaa korttelinumeroa

¢ Rajamerkkilaji kuvaa pisteen tyyppia; vaihtoehtoina ovat tuntematon,
rajapyykki, rajapiste, rajaviitta tai suuntapyykki

e Laatu kuvaa pisteen merkinta-aikaa

¢ Rakenne kuvaa pisteen rakennetta

e Olemassaolo kuvaa nimensd mukaisesti olemassaoloa; vaihtoehtona
ovat, olemassa, tuntematon, kadonnut ja ei-rakennettu

e Suhde maanpintaan kuvaa pisteen sijaintia maanpintaan néhden;
vaihtoehtoina tuntematon, nakyvissa tai upotettu

e Laji kuvaa pisteen tietokantalajia, johon on kytketty kuvaustekniikka

e X jaY kuvaavat sijaintia

e Tasosijaintitarkkuus kuvaa tasosijaintitarkkuutta eli RSK- lukua.
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Osa ominaisuustietokentistd ei ole aktiivisessa kaytdssa. Taysipainoinen
ominaisuuskenttien kayttaminen tulisi selventamaan rajamerkkien ominai-
suuksia ja toisi niiden laadullisuuden ja tarkkuuden kannalta olennaista tietoa

RSK- luvun muodossa.
7.2 Rajan pisteen lajimaaritys

Uuden Oulun paikkatietojarjestelmassa on kaytdssa numeerisen kantakartan
osalta 13 erilaista lajia, jotka viittaavat rajamerkkeihin. Lajit ovat muodostu-

neet pitkan historiallisen kehityksen tuloksena eri kayttotarkoituksiin.

Taulukko 8. Kantakartan rajan pisteisiin viittaavat lajit.

Laji Nimi

211 tonttipyykki

216 tontti -rajapiste

221 yleisen alueen pyykki
226 ya -rajapiste

231 maarekisteripyykki
232 rajaviitta

233 suuntapyykki

234 kadonnut mr-pyykki
235 paalu

236 mr -rajapiste

251 erityisalueen pyykki
256 ea -rajapiste

271 hajapyykki

Kuntaliitoksen myo6ta myos Kiinteistbjaotusta koskevat tiedot siirrettiin sa-
maan paikkatietojarjestelmaan. Muiden kuin Oulun kaupungin alueiden kiin-
teistjaotus konvertoitiin Oulun kaupungin lajim&é&rityksen mukaisesti ja mu-
kaiseksi. Konversion yhteydessa siirtyivat muiden kuntien rajamerkkien tieto-
jen mukana myds RSK- luvut, jotka on maaritetty alueilla toimineen kiinteisto-

rekisterinpitajan toimesta.

Hyddyntamalla kaikki ominaisuustietokentat voidaan lajivalikoimaa supistaa 5
lajiin Kaavan pohjakartta 1997 ohjeistuksen mukaisesti. Rajan pisteen raja-
merkkilajina olisivat talléin tuntematon, rajapyykki, rajapiste, rajaviitta ja suun-
tapyykki. Kaikki muu yksiloity rajan pisteeseen kohdistuva tieto ilmoitettaisiin
ominaisuustietokentissa. TeklaGIS- jarjestelméssa pystytddn hyddyntdmaan

lajikohtaisessa kuvaustekniikan maarityksessa myods ominaisuustietokenttia.
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Taulukko 9. Kantakartan rajan pisteisiin viittaavat uusi lajimaaritys

Uusi Laji Vanha Laji Nimikentan uusi tekstiosa
600 Rajapyykki 211 Tonttipyykki

609 Rajapiste 216 Tontti -rajapiste

600 Rajapyykki 221 Yleisen alueen pyykki
609 Rajapiste 226 Ya -rajapiste

600 Rajapyykki 231 Maarekisteripyykki
610 Rajaviitta 232 Rajaviitta

650 Suuntapyykki | 233 Suuntapyykki

600 Rajapyykki 234 Kadonnut mr-pyykki
609 Rajapiste 235 Paalu

609 Rajapiste 236 Mr -rajapiste

600 Rajapyykki 251 Erityisalueen pyykki
609 Rajapiste 256 Ea -rajapiste

600 Rajapyykki 271 Hajapyykki

0 Tuntematon | ----- Tuntematon

Jaljelle jaisi vain 5 lajia; 0 (tuntematon), 600(Rajapyykki), 609 (Rajapiste),
610 (Rajaviitta), 650 (Suuntapyykki).

Ominaisuudet
Perustiedot

Tunnus

omind J k1

ominz J k2

Omin3 J nimi

Cming ) laaku

Rajamerkklaji
Olemassaolo
F.akenne

Suhde maanpintaan

[ Ok H Peru ]

g6

25

29
konkkipeekki
ppa oG

a00-Rajapwwlki  w

1-Olemassa
1-Pukki

1-Takyvissa

3

W

W

Kuvio 17. Rajamerkin ominaisuuksien uudelleen maaritys.

Aineisto on mahdollista konvertoida uusille lajeille ja tassd yhteydessa voi-

daan maarittdéa myos ominaisuustietoja. Vanhat lajit on sailytettava kuitenkin

tietokannassa vanhoilla lajimaarityksilla. mahdollisten historiatietojen selvit-

tamisen takia. Rajaviivojen lajimaaritykset sailyvat ennallaan.
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7.3 RSK- luku

Oulun kaupungin yllapitamalla kiinteistérekisterinpitoalueella ei ole maaritetty
rajamerkeille ja rajapisteille sijaintitarkkuutta. Tama poikkeaa Maanmittaus-
laitoksen keskushallinnon maarayksesta MML/2/012/2011, jossa todetaan,
ettd mitattavalle rajamerkille maaritetdan aina koordinaatit seka sijaintitark-
kuus. Sijaintitarkkuus ilmoitetaan pistekeskivirheend (RSK- lukuna). (Maara-
ykset mittausten tarkkuudesta ja rajamerkeista kiinteistétoimituksissa/MML).
Maarays on tullut voimaan 1.8.2011 ja koskee sek& maanmittaustoimistoja
etta kiinteistorekisteria yllapitavia kuntia.

Taman lainsaadannollisen maarayksen perusteella on selvaa, ettd vanhan
Oulun kaupungin alueen rajamerkeille ja -pisteille on maaritettavd RSK- luku
maaraysten ja ohjeistuksen mukaisesti. Tasta seuraa myos se, etta perus- ja
kayttokiintopisteille on maariteltava tarkkuutta osoittava RSK- luku, koska
maaritettdvan rajan pisteen RSK- laskentamenetelmé edellyttéda kiintopistei-
den RSK- lukujen tuntemista. Vanhan Oulun kaupungin olemassa oleville
rajamerkeille voidaan maarittéd RSK- luvut joukkona, koska kaikki asema-
kaavoitettujen alueiden rajamerkit on mitattu suoraan vahintaan 5.luokan ta-

sorunkoa hyédyntaen.

Jatkossa kiinteistojaotukseen liittyvat rajamerkit on kartoitettava kattavasti
ensisijaisesti niilla alueilla ja siina aikataulussa jossa kiinteistorekisterin yllapi-
to laajenee Oulun kaupungin toimesta hoidettavaksi. Paikkatietojarjestel-
maan siirrettyjen rajamerkkien RSK- luvun perusteella kartoitustoimenpiteet
voidaan kohdentaa ohjatusti oikeisiin kohteisiin. Ty0 on ohjeistettava perus-
teellisesti, silla RSK- luvun maarittamiseen vaikuttavat kaytetty mittausmene-
telma, maaston peitteisyys ja kaytettyjen asema- ja liitospisteiden RSK-luvut.
Rajamerkkien tarkkuusvaatimus on 1-mittausluokan alueella < 0.12m. (MML
/2/012/2011).



40

8. NUMEERISEN AINEISTON TUOTTAMINEN

8.1 llmakuvaukset

Kustannustehokkain tapa tuottaa numeerista asemakaavan pohjakarttaa laa-
joilta alueilta on ilmakuvaus. limakuvaamalla tuotetaan Oulussa vuositasolla
n.1000-1500 ha uutta numeerista aineistoa. llmakuvauksia on toteutettu kan-

takarttatuotannossa lahes vuosittain vuodestal985 alkaen.

lImakuvausprojektin kesto prosessina hankintamenettelyn aloittamisesta
valmiiseen lopputuotteeseen kestaa n.10 kk. Kuvaukset on toteutettu matala-
kuvauksina 500 metrin lentokorkeudesta vuoteen 2010 saakka, jonka jalkeen
kaikki kuvaukset ovat olleet ns. digitaalisia ilmakuvauksia lentokorkeuden
ollessa 600 metrid. Sijaintitarkkuuden osalta on kaytetty mittausluokkaa 1e,
koska tuotettua aineistoa hyddynnetd&dn myods kunnallistekniikan suunnitte-

lussa.

llImakuvaukset on toteutettu projekteina vakiintuneen prosessikaytannon ja
ohjeistuksen mukaisesti. Laadullisesti ilmakuvaukset ja numeerisen kartan
valmistus ovat onnistuneet kaikilta osin hyvin. Tah&n on osaltaan vaikuttanut
se, etta tarjouspyynnoissa ja tilaajan tyoohjelmissa on tarkoin méaaritelty jo

ennakkoon lopputuotteet, laatukriteerit ja tarkistuskaytannot.

8.2 Taydennyskartoitukset

Maastokauden 2012 aikana koko uuden Oulun alueella on valmisteltu ja ti-
lattu 260 erillista taydennyskartoituskohdetta Oulun kaupungin omalta mitta-
usyksikoélta. Taydennysmittauksien suuri maara kertoo siita, ettd ymparistod
muuttuu koko ajan. Jatkuva muutos aiheuttaa oman haasteellisuutensa kan-

takartan yllapidolle.

Mittauskohteet on tyypitetty viiteen eri rynmaan. Jokainen mittauskohde on
myds indeksoitu yksilbllisella aluehallintatunnuksella, jota kaytetdan paikka-
tietojarjestelmassa kohteen hakutunnuksena. Tama menetelman kayttdé on
valttaméatonta kartoituskohteiden tilauskaytannon, kohteiden hallinnan ja tyon
ohjauksen kannalta. Kartoituskohteista kirjataan tilauksen, mittauksen ja ka-

sittelyn aikaleimat seka pinta-alat ja yksikkokustannukset. Tama on myos
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eras keino valvoa sita, etta tilattu tyo ja siita aiheutuneet kustannukset vas-
taavat toisiaan. Aluehallinta mahdollistaa myds sen, etta jokainen kohde on

jaljitettavissa jos myohemmin siihen ilmenee tarvetta.

Taulukko 10. Taydennyskartoitustilaukset.

KARTASTO
Taydennyskartoitustilaukset (668) v2012 Oulu
Tyypit Kohde Indeksiviri
A Kadut tiet  |Sininen
B Ymparistd  |Vihrea
C Rakennuksef Violetti
D Piha-alueet |Ruskea
E Rajamerkit |Punainen
€ ha
Tyyppf| Tunnus |Mfﬁausk0hde/tehtév& Tilattu | Mitattu | Késitelty |Kustannus| P-ala €ha

Vuoden 2012 alussa siirtyivat kaikki liittyvien kuntien maastomittaushenkilot
Oulun kaupungin mittausyksikkéon. Eri kunnissa on ollut erilaisia maastomit-
taukseen liittyvia kaytantdja. Vuoden 2012 siirtymékauden aikana nama kay-
tannot on yhdenmukaistettu ja yhtenaistetty sekéa kytketty osaksi Oulun kau-
pungin vakiintuneita kaytantoja. Talla on pyritty varmistamaan se, etta kaikki

mittaustapahtumat suoritetaan samojen laatumaarityksien mukaisesti.

Maastomittaukset on koodattu nk. mittauslajeilla, jotka tietokantatallennuksen
yhteydesséd muutetaan vastaavuusohjetiedostojen avulla tietokantalajeiksi.
Vuoden 2013 alussa siirrytaan kaytantdon, jossa kaikki mittaukset suorite-
taan suoraan tietokantalajeilla. Talla varmistetaan se, ettd mitatut maasto-
kohteet kuvautuvat tietokannassa oikeilla lajeilla eiké tulkintaepavarmuutta
synny. Samalla tiedonsiirtoprosessi yksinkertaistuu ja nopeutuu.

Mittauseran tallennuksen yhteydessa syntyy mittauseran historiatietoja. Omi-
naisuustietokenttiin tallentuu automaattisesti erdn nimi, kayttaja seka luonti-
paiva. Mittaustapa pystytddn maarittelemaa tietolahteensa perusteella. Valit-




42

tavana on kuusi erilaista mittaustapaa, joiden avulla voidaan mydhemmin

arvioida numeerisen aineiston laadullisuutta syntytapansa perusteella.

Suunnitelma | Ei suunnitelmaa
Era
Eran nimi ki_stenius f 16,11,2012 0713110

kaytt&ja ki_stenius Mirni | Pentti Stenius

Luontipaiva | 16,11.2012 07:51:10

Mittauskapa | 1 Luokittelematon w
1 Luakittelematon

xytark 2 Tarkka {mittaus) 0.000
3 Ilmakuvaus
4 Peruskarttakuyvaus

hart
o) ([e craafst

Kuvio 18. Mittauseran historiatietoja / TeklaGIS

Taydennysmittausten vahvuus on siina, etté sen avulla tuotetut aineistot ovat
nopeasti hyddynnettavissa. Prosessin kestaa nopeimmillaan vain muutamia
paivid. Taydennysmittauksen kohdekohtaiset kustannukset vaihtelevat koh-
teesta riippuen. Vuosien 2002—-2012 aikavalin seurannan perusteella kaikkien
mittauskohteiden keskiarvoistettu hehtaarikustannus on n.270€/ha. Taméa on
kustannuksiltaan moninkertainen verrattuna ilmakuvausten avulla tuotetun

aineiston hehtaarikustannukseen joka on keskimaarin n.45€/ha.

8.3 Asemakaavan pohjakartan tarkistukset

Kaavoitusmittausasetuksen 23.12.1999/1284 128 mukaan Asemakaavaa tai
tonttijakoa taikka niiden muutosta ei saa hyvaksya, jos pohjakartta on siind
maarin vanhentunut, ettei sitd enda voida kayttdd kaavoituksen perustana.
Tama on tulkittu siten, etta lainkohdan tarkoittamissa muutostilanteissa poh-
jakartta tarkistetaan aina maastossa. Asemakaavan ja tonttijakojen pohjakar-
tan tarkistuksia koskevat toimintajarjestelmaan liitetyt toimintaohjeet ja pro-

sessit.

Asemakaavan pohjakarttoja tarkistettiin v.2011 1264 hehtaarin alueella. Vas-

taavasti tonttijakojen pohjakartan tarkistuksia suoritettiin 141 kpl. Saman-
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tyyppinen kaytanto toteutetaan rakennusluvan pohjakarttojen tarkistuksen

suhteen. Naita kaytantoja tullaan toteuttamaan myés uuden Oulun alueella.

8.3 Ortoilmakuvaukset

Oulun kaupungin alueelle on suoritettu saanndéllisin valiajoin laajoja ortoilma-
kuvauksia. Viimeisin kuvaus tapahtui kesalla 2012. Nyt suoritettu ortokuvaus

kattoi koko uuden Oulun alueen ja sen maastopikselitarkkuus on 20cm

Samasta kuvauksesta on tuotettu myds vaaravariortokuva. Nama molemmat
ortoilmakuvat on tallennettu paikkatietojarjestelmaan taustakartaksi. Ortoku-
van hyoddyt ovat kiistattomat. Kuvaa kaytetadn muun kaupunkisuunnittelupro-
sessiin kuuluvien tehtavien ohella myds numeerisen kantakartan ajantasai-
suuden arviointiin. Ortokuvan avulla pystytdan toteamaan suoraan ympaéris-
tossa tapahtuneet muutokset. Nain mm. taydennysmittaukset pystytaan koh-
dentamaan suoraan muutosalueille. Rakennuskannan ajantasaisuuden seka
niiden sijaintipoikkeamien arvioinnissa ortokuva on suorastaan valttamaton

tyokalu.

8.4 Runkomittaukset

Kaavoitusmittauksen tulee perustua runkopisteisiin (Kaavoitusmittausasetus
23.12.1999/1284 38). Oulun kaupungin alueella mitataan vuosittain n 150
uutta tasorunkopistetta. Mittaukset ovat kohdistuneet paasaantoisesti uusille
alueille, joille on toteutumassa asemakaava. Rungot ovat rakenteeltaan verk-

komaisia ja niiden mittauksissa on kaytetty sarjahavaintoja.

Uuden Oulun alueelle on luotu kattavat ylempien luokkien pisteet. Naita pis-
teitd tullaan kayttamaan poikkeuksetta uusien tasorunkoverkon mittauksien
lahtopisteind. Jalkilaskentaan perustuvan GPS- tekniikan avulla kytketddn
uudet rungot paaluokan pisteisiin. Varsinaiset kayttokiintopisteet mitataan
takymetrilla sarjahavainnoin. Takymetrihavaintoihin perustuva runkomittaus-
laskenta tapahtuu verkkotasoitusohjelmalla (XPLocal). GPS- mittaukset las-
ketaan laitevalmistajan erillisella ohjelmalla. Taman periaatteen mukaisesti

tullaan toimimaan koko uuden Oulun alueella myds jatkossa. Runkopisteita
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kaytetaan uusien kaava-alueiden rajamerkkien maastoon merkinnassa, kun-
nallistekniikan rakentamisessa seka rakennusten maastoonmerkinnassa.
Runkopisteita kaytetddn myos reaaliaikaisen GPS- mittauksien referenssipis-

teina.

Kuvio 19. Runkoverkon rakenne uudella asemakaava-alueella / TeklaGIS.

Korkeusrunkoverkot tullaan mittaamaan edelleen perinteisella tarkkavaa-
itusmenetelmalla. Vaaitukset suoritetaan edestakaisina ja/tai sulkeutuvina
kuvioina mittavien pisteiden valilla. Vaaitukset sidotaan N2000-jarjestelméan
kayttoonoton yhteydessa vaaittuihin pisteisiin. Vaaitusverkkojen laskenta
suoritetaan verkkotasoitusohjelmalla.

Vaaitus on kallis ja osittain hidaskin menetelméa korkeuskiintopisteiden kor-
keuksien tuottamiseen. Keskimaarainen vaaitusnopeus on n 2.5 jonokilomet-
rid/ tydvuoro. Tama on kuitenkin talla hetkelld luotettavin tapa tuottaa korke-

uskiintopisteiden korkeuksia.

Tutkimisen arvoinen asia on GPS- tekniikkaan perustuva korkeuden maari-

tys. Geodeettisen laitoksen muunnospalvelun avulla pystytddn muuntamaan
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ellipsoidinen korkeus N2000-jarjestelman mukaiseksi normaalikorkeudeksi.

Muuntaminen on mahdollista kun tunnetaan pisteen koordinaatit ja ellipsoidi-

nen(GRS80) korkeus.

Sydtteen ominaisuudet Vasteen ominaisuudet
Koordinaatisto Koordinaatisto
Datumi [ETRsa8 =] @& Datumi [ETRs28 =1 @&

Koordinaatisto [ETRS-TM3SFIN (Taso) -] @& K [ETRE-TM35FIN (Tasa) = &
K i Ellipsoidinen (BRSA0) =1 @ Kor 5[ N2000 =1 ®

Proj [ETRE-TMasFIN =@ Projektiokaista |ETRS-TM3SFIN =1 ®

Kuvaus Kuvaus
Tekstitiedosto Nappdimists @  (7) Tekstitiedosto Naytts @ (7)

Itd-koordinaatti [m] Pohjois-koordinaatti [m] Korkeus [m] Ité-koordinaatti [m] Pohjoi dinaatti [m] Korkeus [m]
430799.927 7202384 635 35.051 430799.9270 7202384 6850 17.6535

Kuvio 20. Geodeettisen laitoksen muunnospalvelu. Lahde: Geodeettinen laitos.

http://coordtrans.fgi.fi/transform-form.do

Kuviossa 13 on muunnettu erds Oulun paaluokkaan kuuluva piste ellipsoidi-
sesta korkeudesta N2000-korkeuteen. Kyseinen piste on GL 1.luokan vaa-
ituspiste ja sen todellinen korkeus on N2000-jarjestelméssa +17.664. Muun-
nospalvelu antaa korkeudeksi +17.6535. Ero on vain 1 cm luokkaa. Tulos on

rohkaiseva ja antaa aihetta asian tarkempaan tutkimiseen.


http://coordtrans.fgi.fi/transform-form.do
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9. UUDISKARTOITUSOHJELMA 2013-2016

9.1 Uudiskartoitusprosessi

Taman opinnaytetyon eras tavoite on laatia uudiskartoitusohjelma seuraa-

vaksi neljaksi vuodeksi uuden Oulun alueella. Uudiskartoitusta ohjaa Oulun
kaupungin maankayton toteutusohjelma (MATO) ja yleiset kartastolliset laa-
dunparantamisen tarpeet. lImakuvaukset suoritetaan Oulun kaupungin pro-

sessin mukaisesti
( MATO & ) ( Uusi kanta- )

Apulaiskaupunagin- Kasitteles
geodeetti tarjoukset

y |

Tarkentaa Laatii ku- Selvittad Laatii Laatii Tarkistaa Suoritaa
kuvaus- vaussuun- hankinta- tarjous- signalonti- kansultti- kuvatul-
alueen itelman eneftelyn pyynndn unnitelman tyin kinnan
A 4
Palkkatieto- Panittaa
suunnittelija tisto-
kannan

y
Mittaa Suorittaa tayden-
tukipisteet nysmittaukset
tanittaessa

Tarkistaa
konsultti-
tyin '

Maanmittaus-
teknikko

Mittaus- ja Suorittaa
geoteknikka signaloinnin

Y
S.ummaa Suoritaa

ilmaku- pistetihennyksen
vauksen ja stersodigitoinnin

Konsultti

A
. Viimeistelee
PIRTAMO kantakartan

\

Arkistoi
asiakirjat

Arkisto-
vastaava

Kuvio21. Uudiskartoitusprosessi / toimintajarjestelma.

Taulukko 11. llmakuvauksien alueellinen kohdentuminen vuosina 2013-2016

Alue Pinta-ala Toteutusvuosi
Yli-li 1400 ha 2013
Kiiminki 1000 2013
Oulunsalo 2760 2014
Pikkarala 2170 2015
Metsokangas 1950 2016

llImakuvausalueet on esitetty liitteissa 3-7.

9.2 llmakuvauksien toteutus

llImakuvaukset tullaan toteuttamaan hankintamenettelyn avulla. Tilaaja laatii

tarjouspyynnét ja tybohjelmat kohteista. Kartan sisallosta noudatetaan
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Maanmittauslaitoksen julkaisujen Kaavoitusmittausohjeet 2003 ja Kaavan

pohjakartta 1997 mittausluokan 1e mukaisia vaatimuksia.

llImakuvaukset suoritetaan digitaalisella ilmakuvauskameralla 600 metrin len-
tokorkeudesta siten, ettd kuvauksen sivu-/pituuspeittoprosentti on paasaan-
toisesti 30/60. lImakuvauksissa noudatetaan suosituksia Suomessa tehtaval-
le mittaus- ja kartoitusilmakuvaukselle 1/1995 ja Ohjeita tarkan fotogrammet-
risen kartoitusmittauksen suorittamista varten 1/1993; julkaisija Fotogram-

metrian ja kaukokartoituksen seura.

Sivupeittoprosentin suurentamista harkitaan tapauskohtaisesti sikali kun ky-
symyksessé on peitteinen alue. Signalointisuunnitelman laatii tilaaja. llmaku-
vauksen edellyttamat maastoty6t kuten signaloinnin ja tukipistemittaukset

suorittaa Oulun kaupungin mittausyksikko.

Taulukko 12. limakuvausprosessin osatehtavat ja tyonjako.

Osatehtéva Tilaaja Konsultti

Tarjouspyyntdasiakirjat X
Tydsuunnitelma
Signalointisuunnitelma
Signalointi
Runkomittaukset
lImakuvaus
Pistetihennys
Stereodigitointi
Ortokuvan tuottaminen
Taydennysmittaukset
Konseptikartat

Tydn tarkastaminen X
Tydn hyvéksyminen X

X
X
X
X

X X X X X X

Liitteessa 9 on esitetty vuoden 2013 Kiimingin alueen kuvaussuunnitelma.
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10.YHTEENVETO

Oulun alueelle syntyy monikuntaliitoksen seurauksena uusi Oulun kaupunki
1.1.2013. Ennen varsinaista kuntaliitoksen virallistumista koordinaattijarjes-
telmat on yhdenmukaistettu ja paikkatietoaineistot siirretty yhteen ja samaan
tietojarjestelmaan. Vuoden 2012 siirtymavaiheen aikana myds kartaston ylla-
pitoon liittyvat tehtavat on kytketty liittyvien kuntien osalta toimintajarjestel-
maan. Taméa on ollut valttamatonta jotta uuden kunnan toiminta olisi mahdol-

lisimman sujuvaa tulevan vuoden alkaessa.

Kiinteistdjaotuksen tutkiminen osoitti, ettd rajamerkkien lajim&arityksia tulisi
selkeyttdd. RSK- luvut tulisi tdssd yhteydessa myds maarittdd nykyisen kiin-
teistérekisterinpidon alueella. Rakennuskannan osalta oli todettavissa merkit-

tavia puutteita, jotka aiheuttavat jatkossa mittavia toimenpiteita.

Laatu muodostuu monesta eri osatekijasta. Koordinaattijarjestelmien oikeelli-
suus ja homogeenisuus on perusta, johon sijaintitiedot pohjautuvat. Kaytt6-
kiintopisteiden runkomittaukset perustuvat jatkossa edelleen sarjahavaintoi-
hin ja jalkilaskentaan. Korkeuskiitopisteiden maéarityksessa luotettavin mene-
telma on edelleen tarkkavaaitus. GPS- perusteisen korkeudenmaaritysmene-

telman suhteen on kuitenkin oltava avoin ja innovatiivinen.

Mittausmenetelmien osalta on todettavissa, ettd VRS -tekniikka soveltuu hy-
vin kaavoitusmittaukseen. P&éluokan verkon kontrollimittauksen yhteydessa

suoritettu tutkimus osoitti taman.

Numeerisen aineiston tuottaminen ja yllapitdminen on kytketty kattavasti toi-
mintajarjestelmaan. Toimintajarjestelman prosessikuvaukset sisaltavat toi-
mintamalleja joiden avulla operatiivinen tekeminen on ohjeistettu. Td&ma oh-
jeistus luo omalta osaltaan edellytykset seka oman etta konsulttien toiminnan

laadullisuudelle.

Taman opinnaytetydn eras tavoite oli laatia uudiskartoitusohjelma seuraaville

vuosille. llmakuvaamalla tapahtuva numeerisen aineiston tuottaminen on
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menetelmana kustannustehokas. Opinnaytetydéssd on maaritelty kuvattavat

alueet seka periaatteet kuvauksien kaytannon toteutukselle.

Numeerinen kantakartta ja paikkatietojen selvittdminen on olennainen osa
kaupunkisuunnitteluprosessia ja siksi sen laadullisuuteen ja laadun paranta-
miseen on Kiinnitettava erityistd huomiota. Numeerisen aineiston tutkiminen
toi esille suuria alueellisia eroja kantakartan laadussa. Nama puutteet on tie-
dostettu ja operatiivisiin alueellisiin toimenpiteisiin ryhdytdan valittomasti.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli perehtyda numeerisen kantakartan laa-
tuun ja sen parantamisen keinoihin siten, ettd numeerinen aineisto saatettai-
siin vastaamaan kokonaisuudessaan voimassa olevaa ohjeistusta. Esitetty-

jen toimenpiteiden avulla tama tavoite tullaan saavuttamaan.

Ajantasainen numeerinen kantakartan avulla luodaan perusedellytykset koko
kaupunkisuunnittelun tavoitteille joita ovat viihtyisa ja turvallinen asuinympé-

risto ja eri tarpeisiin luovutettavat rakentamiskelpoiset tontit.
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Kayttokiintopisteiden alueelliset tunnusluvut/Oulu
Korkeuskiintopisteiden alueelliset erot/NN-alue

Sito Tietotekniikka Oy:n lausunto Maanmittauslai-
toksen laserkeilausaineiston soveltuvuudesta N2000

korkeuskéayrien tuottamiseen
llImakuvausalue 2013/Kiiminki
llImakuvausalue 2013/YIi-li
lImakuvausalue 2014/Oulunsalo
llImakuvausalue 2015/Pikkarala
llImakuvausalue 2016/Metsokangas

Kuvaussuunnitelma 2013/Kiiminki
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Liite 1

Kayttokiintopisteiden alueelliset tunnusluvut/Oulu
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Sito Tietotekniikka Oy:n lausunto Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineiston
soveltuvuudesta N2000 korkeuskayrien tuottamiseen

Oulun kaupunki

Lausunto § S I TO

6.10.2011 1(1)

Tekninen keskus/Pentti Stenius

PL32

90015 Oulun kaupunki

Lausunto Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineiston kéyttékelpoisuudesta
korkeuskayrien tuottamiseen N2000 - korkeusjérjestelmissé

SITO TIETOTEKNIKKA OY

Sito Tietotekniikka Oy on tehnyt selvitystydn Oulun kaupungille seka
Haukiputaan, Kiimingin ja Oulunsalon kunnille otsikossa mainitun aineiston
kéyttékelpoisuudesta pohjakarttojen korkeuskayrien uusimiseen.

Selvitystydn tulokset osoittavat, etta aineisto on kéyttokelpoista kyseiseen
tarkoitukseen sellaisenaan. Koska laseraineiston ja olemassa olevien kayrien
avulla tuotettu erotuspinta Oulun kaupungin alueella ei paljastanut merkitsevia
systemaattisia eroja, laseraineistolie ei tarvitse tehda mitéén korkeustason
saatotoimenpiteita.

Tyon toteutuksessa on syyta varmistaa, etté kaytossé on
Maanmittauslaitoksen tuottama maanpintaluokiteltu ja stereotarkastettu
aineisto.

Kunnioittaen
Sito Tietotekniikka Oy

AN

Kydsti Laamanen
Vanhempi konsuiltti




55

lImakuvausalue 2013/Kiiminki

Piani Honkimaiki

akuvausalue 1400 ha
Stereodigitointialue 1056 ha

Hieta-afio

Ortokuva 1400 ha “:

Kortekapges Koitelinseika
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Imakuvausalue 2013/Yli-li
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Liite 7

IImakuvausaIue 2015/Pikkarala
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limakuvausalue 2016/Metsokangas
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