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Tama opinnaytetyd on jatko-osa vuonna 1997 tekemd&ani insinddrityohon,
jolloin aiheena oli numeerisen kiinteistorekisterikartan laatu. Aikaisemmassa-
ni insin00ritydssani kasittelin kiinteistorekisterijarjestelmaa, numeerista Kkiin-
teistérekisterikarttaa ja sen laatua, jota tutkin useanlaisilla testiajoilla. Numee-
rinen kiinteistorekisterikartta on korvattu Maanmittauslaitoksen omalla JAKO
paikkatieto-ohjelmalla.

Tybssani kasittelen Maanmittauslaitoksen laatuasioita, tutkin yhta kiinteisto-
rekisterikartan laatua mittaavaa tietoa, rajamerkkien sijaintitarkkuutta. Raja-
merkkien sijaintitarkkuuksille on méaaritetty tarkkuusvaatimukset Maanmitta-
uslaitoksen keskushallinnon asettamassa maastotoiden laatumallissa. Tyoni
tarkein osa-alue on selvittaa, kuinka paljon koealueiden rajamerkeista ei tay-
ta laatumallin mukaista sijaintitarkkuutta. Rajamerkit, joiden sijaintitarkkuudet
eivat tayta laatumallin mukaista sijaintitarkkuutta taytyy, mitata uudelleen kiin-
teistorekisterikartan perusparantamisen vuoksi. Koealueilta saatua tulosta
vertaan Pohjois-Pohjanmaan maanmittaustoimiston alueen kaikkiin raja-
merkkeihin ja lasken, millainen tydmaara on saada kiinteistorekisterikartan
rajamerkit laatumallin edellyttdmé&an sijaintitarkkuuteen.

Rajamerkkien sijaintitarkkuuksia tutkin yhden nelidkilometrin suuruisilta koe-
alueilta Oulun seudulta. Koealueilta saatuja tuloksia tarkastelen kahdesta eri
nakdkulmasta. Selvitan, millainen vaikutus on rajamerkkien laatuun etéisyy-
della Ouluun tai vaikuttaako rajamerkkien laatuun suunta Oulusta. Koealueil-
ta tutkin kaavoitustilanteen ja etéisyyden lahimpaan kaava-alueeseen, liséksi
tutkin, millaista on tamanhetkinen alueen maankayttd. Koealueilla yhteensa
noin 900 rajamerkkid, rajamerkeistd 39 prosentilla ei ole Maanmittauslaitok-
sen sijaintitarkkuuden tayttavaa sijaintitarkkuutta. Pohjois-Pohjanmaan
maanmittaustoimiston alueen kaikkien rajamerkkien saaminen vaatisi noin
19700 tyopaivad. Koealuista Oulun etelapuolisen alueen rajamerkeilla on
selkeasti paras sijaintitarkkuus laatu.
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1. JOHDANTO

Tama opinnaytetyon lisdosa tuli ajankohtaiseksi kun suorittamastani tutkinto-
todistuksesta puuttuivat kolme kirjainta AMK, joita ei voinut saada, kun val-
mistuin vuonna 1997 Rovaniemen teknillisestéa oppilaitoksesta maanmittaus
insin6oriksi. Ensimmaisen kerran mina paasin suorittamaan AMK -tutkintoa
Rovaniemen ammattikorkeakouluun vuonna 2002. Tutkinnon suorittaminen
paattyi nopeasti, opiskelu olisi vaatinut kurssien suorittamista Rovaniemella
ja 270 kilometrin valimatka esti opiskelut. Uusi yritys AMK -tutkinnon suorit-
tamiseksi tuli ajankohtaiseksi talvella 2008. Opiskelutekniikka oli kehittynyt
aikaisemmasta yrityksestani ja opintoja oli mahdollisuus suorittaa Internetin
kautta learnlink- ohjelmiston valityksella ja l&hiopiskelu jaksojen maaré oli

vahentynyt huomattavasti aikaisemmasta.

Tybnantajani Maanmittauslaitos tarjosi minulle mahdollisuuden, etta olisin
voinut kayttaa tydaikaa opintojen suorittamiseksi ja allekirjoitin opiskelusopi-
muksen. Sopimuksessa oli kuitenkin ehto, etta jos kaytan tydaikaa opintojen
suorittamiseen, niin se edellyttdd valmistumista tutkintoon tiettyyn aikaan
mennessa. Mina en luottanut omaan opiskelumotivaatiooni ja ilmoitin, etta en
kayta tydaikaa opintojen suorittamiseen. Tekemani ratkaisu vapautti minut
tyOnantajani maarittamastéa ajasta valmistumaan tiettyyn aikaan mennessa.

Opintoja olen suorittanut omalla ajalla. TAméan opinnaytetydn olen tehnyt toi-

den jalkeen kayttaen Maanmittauslaitoksen yllapitamia tietokantoja.

Miettiessani tamén opinnadytetyon aihetta tulin siihen ajatukseen, ettad tyoni
aihe taytyy liittya jollakin tavalla aikaisempaan insin66rityohoni, jolloin aihee-
na on ollut NKRK -laatu. Vuonna 1997 kaytdssa ollut numeerinen kiinteisto-
rekisterikartta oli MAAGIS -pohjainen, jarjestelma on korvattu nykyisin kay-
tossa olevalla JAKO -tietojarjestelmalla.

Tassé tyossa tutkin JAKO -jarjestelméan kiinteistorekisterikartan rajamerkkien
sijaintitarkkuuksia. Kiinteistorekisterikartalla rajamerkkien sijaintitarkkuus
maarittdd hyvin paljon Kiinteistorekisterikartan luotettavuuden laatua. Raja-
merkkien sijaintitarkkuuden maarittamiseen on maaritetty RSK -luku, joka

maarittdd rajamerkkien sijaintitiedon luotettavuuden ja tarkkuuden.



Rajamerkkien sijaintien luotettavuus tuli ajankohtaiseksi, kun Maanmittauslai-
toksen keskushallinto antoi uudet maaraykset mittausten tarkkuudesta, raja-
merkeista ja karttamerkeista. Perustoimituspuolella tama aiheutti paljon muu-
tosvastarintaa, koska kaikki rajamerkit, joiden RSK -luku on yli 0,50 metria,
taytyy ohjeen mukaan mitata Kkiinteistorekisterikartan perusparantamisen
vuoksi. Maanmittauslaitoksen keskushallinnon mukaan rekisterikartta on laa-
dultaan sellainen, ettd uudet maaraykset eivat aiheuta huomattavaa lisaty6ta
toimitustuotantoon. Perustoimitustuotannon tydntekijana on sellainen tuntu-
ma, ettd maastossa on paljon rajamerkkeja joita taytyy mitata uuden maara-
yksen mukaisen laadun saavuttamiseksi. Omasta mielestani rajamerkkien
kartoitusmittauksiin taytyisi varata huomattavasti enemman tyodaikaa seka
vuosikohtaisia tulostavoitteita pienentaa, koska uusien maarayksen toteutta-
minen vie tybaikaa. Tydssani haluan selvittdd, kuinka suuri osa rajamerkeista

ei tayta laatuvaatimusten mukaista 0,5 metrin sijaintitarkkuutta.

Tutkimusosassa otin yhden neliokilometrin alueita Oulun ymparistésta ja tut-
kin, kuinka paljon rajamerkkeja kyseisilla alueella on ja kuinka suuri osa ra-
jamerkeista on sijaintitarkkuudeltaan 0,5 metria tai parempia. Rajamerkit,
joiden sijaintitarkkuutta osoittava RSK -luku on 0,5 metria tai suurempi, tayt-
t&& mittausluokan 4 vaatimukset eikd vaadi mittausta toimituksessa. Samalla
tutkin, millaisia tarkkuuksia on alueiden muilla rajamerkeilla. Jaoin rajamerk-
kien sijaintitarkkuudet kolmeen eri tarkkuusluokkaan. Parhaimmassa tark-
kuusluokassa rajamerkkien sijaintitarkkuus on 0,5 metria tai alle, seuraavas-
sa tarkkuusluokassa sijaintitarkkuus on yli 0,5 metria, mutta alle 2,0 metria ja
huonoimmassa tarkkuusluokassa rajamerkkien sijaintitarkkuus on yli 2,0 met-
rid. Koealueita saatuja tuloksia suhteutan Pohjois-Pohjanmaan maanmittaus-
toimiston alueelle ja lasken, millainen tydmaara on saada kaikille alueen ra-

jamerkeille 0,5 metrin sijaintitarkkuus.



1.1 Tausta laadun tutkimiselle

JAKO- tietojarjestelma on Maanmittauslaitoksen itse kehittama tietojarjestel-
ma, joka on Smallworld -paikkatieto-ohjelmiston alustalle rakennettu ohjel-
misto. JAKO -jarjestelma otettiin kaytt6on vuonna 1998, jonka jalkeen jarjes-

telm&a on parannettu ja laajennettu uusilla paivityksilla ja lisdominaisuuksilla.

JAKO -paikkatietojarjestelman laadun tutkimiseen oli useanlaisia suunnitel-
mia. YKsi jo osittain toteutettu suunnitelma oli, etta vertaan toimitustuotannon
maastomittausten aikana mitattujen rajamerkkien koordinaatteja JAKO -
jarjestelman mukaisiin koordinaattitietoihin. Vertailussa olisin laskenut x- ja y-
koordinaattien poikkeamat sekd yhteenlaskettu koordinaattiero. Lisaksi ol
tarkoitus, ettéa vertaisin poikkeamaa rajamerkkien RSK -lukuun ja selvittaisin,
kuinka suuri osa rajamerkeista tayttaa ilmoitetun RSK -luvun sijaintitarkkuu-
den. Kerasin mittausaineistoja valmiiksi tehdessani Pohjois-Pohjanmaan alu-

eella toimitustuotannon maastomittauksia.

Aihe muuttui ja muotoutui l&hes itsestdan kesan ja syksyn 2011 aikana, kun
Maanmittauslaitoksen keskushallinto ohjeisti laatuasioita ja antoi uudet maa-
raykset rajamerkkien mittaustavoista, mittausluokista ja sijaintitarkkuuksista.
Ensimmainen versio tuli maanmittauslaitoksen henkildstélle tiedoksi huhti-
kuussa 2011 ja lopullinen versio ohjeista otettiin kaytt66n 1.8.2011.

Lahtékohtana uusille ohjeille oli laadun yhtenaistdminen ja mittaavien laatu-
tekijoiden méaarittdminen toimitustuotantoon. (Maanmittauslaitos 2011, Maa-

rays mittausten tarkkuudesta ja rajamerkeista kiinteistétoimituksista)

Toimitustuotannossa otettiin voimakkaasti kantaa ohjeisiin, uusien maarays-
ten mukaan mittausluokassa nelja tehtavien toimitusten rajamerkkien sijainti-
tarkkuuden pitda olla 0,5 metria tai parempi. Toimitustuotannossa lohkomis-
toimituksissa kiinteist6jen erillisilla palstoilla on kaytetty kiinteistorekisterikar-
tan mukaista sijaintitietoa, jossa rajamerkkien RSK -luku on voinut olla 4,0 tai
8,0 metria, kiinteistorekisterikartalle rajamerkin sijaintitieto on saatu digitoi-
malla toimituskartoista ja sovittamalla tieto ilmakuvauksesta saatujen tietojen

perusteella kiinteistorekisterikartalle. Vuonna 2011 Maanmittauslaitos sai



valmiiksi valtakunnallisen kiinteistorekisterikartan perusparannuksen, jolloin
kaikille rajamerkeille on maaritetty tarkemmat koordinaatit sek& annettu raja-
merkkien numerot ja laatu. Kiinteistorekisterikartta on saatu luotettavaksi A-
luokan mukaiseksi. Maanmittauslaitoksen keskushallinnon mukaan kiinteisto-
rekisterikartan ollessa A-luokassa, rajamerkkien sijaintitarkkuuksien paran-
taminen uusien mittausluokkien mukaiseksi ei aiheuta huomattavaa lisatyota,

eika tybaikaresursseja tarvitse muuttaa uusien ohjeiden saavuttamiseksi.

Toimitustuotannossa maastomittauksia tehdessani olen havainnut, etta raja-
merkeistd huomattava osa varsinkin taajama-alueiden ulkopuolella on sijainti-
tarkkuudeltaan yli 0,5 metria. Ohjeistuksen mukaan kaikki yli 0,5 metria ylitta-
vien rajamerkkien sijaintitarkkuus, joka ei tayta mittausluokan vaatimuksia,
taytyy mitata uudelleen toimitusten maastomittausten aikana. Mittaaminen
aiheuttaa tydajan lisdantymisen maastomittauksissa ja vaikeuttaa toimitus-

tuotannon tulostavoitteiden saavuttamista.

Ty6ssani haluan selvittdd, kuinka suuri osa rajamerkeista tayttaa sijaintitark-
kuudeltaan Maanmittauslaitoksen keskushallinnon edellyttaman 0,5 metrin
sijaintitarkkuuden ja kuinka paljon on sellaisia rajamerkkej&, joiden sijainti-
tarkkuus ei tayta mittausluokkien asettamia vaatimuksia.

1.2 Rajamerkkien sijainnin parantaminen

Kiinteistorajakartalla rajamerkkien sijaintitiedot on pé&asiassa perustunut il-
makuvauksen signaloinnista saatuihin sijaintitietoihin. Kiinteistorekisterikart-
taa on perusparannettu karttalehdittain ilmakuvauksien kuvatulkintojen perus-
teella. Toimitustuotannossa rajamerkit on mitattu sisaisesti tarkasti, mutta
sijoittaminen kiinteistorekisterikartalle on tehty paaasiassa tunnettujen pistei-
den sijaintitietojen perusteella. Useissa toimituksissa rajamerkeille ei ole voitu

maarittaa luotettavia sijaintitarkkuuksia.

Rajamerkkien sijaintitietojen mittaaminen muuttui huomattavasti satelliittimit-
tauslaitteiden tultua pé&aasialliseksi mittauslaitteistoiksi Maanmittauslaitok-
seen. Satelliittimittauslaitteistot tulivat osaksi Maanmittauslaitoksen mittaus-



valineiksi vuosien 2001, 2002 aikana, ja vuonna 2006 toimitustuotannossa
kaikilla mittaajilla p&&asiallisina mittauslaitteistoina on kaytossa satelliitti mit-

tauslaitteistot.

Satelliittimittauslaitteistoilla kaikille mitatuille rajamerkeille on voitu mitata si-
jaintitarkkuuden omaava paikkatieto. Kiinteistorekisterikartalle rajamerkkien
sijaintitietoja lisdtd&an toimitustuotannossa kiinteistdtoimituksissa ja vanhojen

rajamerkkien perusparannusmittauksissa.

Toimitustuotannossa kaikki uudet sek& kaikki m&éardalojen kiinteistbrajoja
maarittvat rajamerkit mitataan ja rajamerkeille tulee tarkan sijaintitiedon

omaava paikkatieto.

Kiinteistorekisterikartan perusparantamisen mittaukset tehdaan Maanmittaus-
laitoksessa budjettirahoituksella. Perusparantaminen Maanmittauslaitokses-
sa on jaettu kahden eri tuotantoprosessin tehtavaksi. Osa kiinteistorekisteri-
kartan perusparantamisesta tehdaan karttalehdittédin maastotietotuotannon
ydinprosessissa (MARA :ssa ) ja osa toimitustuotannon yhteydessa perus-
toimitusprosessissa (PETO :ssa ) seka arviointitoimitusprosessissa (ARTO

'ssa).

Toimitustuotannossa on varattu tydaikaa kiinteistorekisterikartan rajamerkki-
en sijaintitiedon parantamiseen. Toimitustuotannossa mitataan rajamerkkeja,
joiden RSK -luku on huono ja sijaitsevat toimitusalueen laheisyydesta. Toimi-
tustuotannossa perusparannuksina tehtyjen mittauksiin kaytetty tydaika ja
mitatut suoritteen kirjataan. Kaytettyja tybaikoja verrataan tehtyihin suorittei-

siin, jolla perusteella lasketaan kustannukset henkildittain.



2. LAATU

2.1 Laadun maarittaminen

Laatu (quality) on tiedon tai tuotteen ominaisuuksista muodostuva kokonai-
suus, johon perustuu tuotteen kyky tayttaa siihen kohdistuvat tarpeet. Paikka-
tiedon osalta laatu on merkitsevan tiedon soveltuvuutta siihen kayttétarkoi-
tukseen, johon kayttaja aikoo sita kayttaa ja tiedon tuottaja sité tarjoaa.

Laadun voi kasittdd olevan seka tuotteen ettéd toiminnan laatua. Tuotteen laa-
tu kasittaa kaikki ne ominaisuudet, joilla tuote tayttaa esitetyt tai olemassa
olevat ja ennakoitavissa tai oletettavissa olevat tarpeet. Toiminnan laatu on

toiminnan virheettomyyttéa ja tehokkuutta.

Laatu on seuraus toiminnan laadusta, tuotteen laatuun vaikuttavat monet
toisiinsa yhteydessa olevat tydvaiheet, esimerkiksi suunnittelu, tuotanto seka
toimituksen jalkeinen palvelu tai huolto. Asiakkaan kokema laatu syntyy toi-
minnan tuloksena. Toiminnan laatu on organisaation sisaista toimintaa, ta-
voitteiden tayttamista, organisaation toimintojen ja prosessien kykya saavut-
taa tavoiteltu laatu. Laatukuvaus on tietotuotteen laadun kuvaus, joka koos-

tuu mitattavasta laatutiedosta ja/tai kuvailevasta laatutiedosta.

Laatutekija on tietotuotteen laatukuvauksen mitattavaa tai kuvailevaa laatu-
tietoa ilmentava laatutekija. Laatutekija kertoo mista laatu muodostuu. Mitat-
tava laatutekija voidaan jakaa edelleen tiettyd nakokulmaa kuvaileviin osate-
kijoihin.

Laatumittari on mitattavan laatutekijan osatekijdn mittari. Kukin laatumittari
viittaa tiettyyn mitattavan laadun osatekijaan. Yhdelle mitattavan laadun osa-
tekijalle voidaan soveltaa useita eri laatumittareita.

Laatukriteeri on ominaisuus, joka on valittu laadun méaarittdmisen perusteek-

Si.

Laatutulos on arvo, joka saadaan soveltamalla laatumittaria tai vertaamalla

arvioituja tuloksia ennalta maarattyyn laatuvaatimustasoon.



Laatuvaatimustaso on maéaaritetty kynnysarvo, jonka avulla voidaan selvittaa
kuinka hyvin tietotuote vastaa maarittelya ja kayttgjan vaatimuksia. (Geoin-
formatiikan sanasto TSK 42, 2011).

2.2 Laadun mittaaminen Maanmittauslaitoksessa

Maanmittauslaitos (MML) mittaa toimintansa tyon laatua seka toimitusten
lapimenoaikoja saanndllisesti strategisista tavoitteista johdetuilla laitostasoi-

silla laatumittareilla.

Naistd keskeisia ovat maanmittaustoimitusten yhdenmukaisuus koko maas-
sa, maanmittaustoimitusten lapimenoaika, koko Suomen maastotiedot sisal-
tavan Maastotietokannan ajantasaisuusindeksi, maasto- ja rajatietotuotannon

laatu seka kiinteistorekisterin perusparannusindeksi.

Laadun varmistamiseksi ja mittaamiseksi MML:ssa on eri prosesseihin tehty
omat laatumallit ja laatukasikirjat. Laatumallit ja -kasikirjat yhtenaistavat
MML:n eri yksikdiden ja prosessien toimintatapoja. Tuotteiden ja toimintojen
laadusta tulee niiden kautta dokumentoitua ja mitattavaa. MML:n asiakkaille
voidaan kertoa MML:n tuotteiden ja palveluiden laadusta laatumallien ja -

kasikirjojenavulla.

MML :ssa toiminnan kehittdminen ja yhtendisen laitostasoisen laadun varmis-
taminen ovat ydinprosessien vastuulla. Maanmittaustoimiston johdon, esi-
miesten ja yksittaisten tyotekijoiden vastuulla on huolehtia, etta tyo tehdaan
noudattaen lainsdadantoon ja laatumalleihin perustuvia méarayksia ja ohjei-

ta. (Maanmittauslaitos 2011, toimitusten maastotodiden laatumalli).

Tassé tyossa tarkastelen laatuasioita, jotka koskevat toimitustuotannon laa-

dun valvontaa ja laadun mittaamista.



2.2.1 Toimitusmenettelyn laatu

Toimitustuotannon eri prosesseille on maaritetty yhtenaiset laatumalliohjeet,
joiden mukaisesti eri toimitustuotannon tyévaiheita tehdaéan. Laatumalleissa
maaritetyt ohjeet on laadittu eri prosessien yhteisiin tarpeisiin sopiviksi ja yh-
tendisten toimintatapojen toteuttaminen eri prosesseissa mahdollistaa tyon-
tekijoiden siirtymisen prosessien valilla. Toimitustuotannon laatua ohjaavia

laatumalleja on;

- Toimituksen vireilletulon ja valmistelun laatumalli
- Toimitusten maastotoiden laatumalli

- Toimituskokouksen laatumalli

- Toimitusarvioinnin laatumalli

- Kiinteistorakenteen suunnittelun laatumalli

- Toimitusasiakirjojen (myo6s kartta) laatumalli

- Toimituksen rekisterdinnin laatumalli

Toimitusmenettelyn laatua ohjaavien yhteisten laatumallien lisdksi on eri tuo-
tannon osatekijoiden maaritetty omat ohjeet, jotka ohjaavat vain yhden osa-

tekijan ohjeistamiseen laaditulla omalla laatumallilla.

Toimitustuotannossa lohkomistoimituksiin on laadittu laatumalli kriteeriston
tapainen ohjeistus, jonka perusteella tyon- ja palvelun laatua valvotaan ja
ohjataan ohjeistuksella. Ohjeistuksessa otetaan huomioon asiakaslahtoisyys
ja yhteiskunnan tarpeet sekd maéaritelladn toimitustuotannon vali- ja loppu-
tuotteiden laatuvaatimukset. Laatumalli ja toimituksille annettava valtakunnal-
linen palveluaikalupaus seka niiden mukainen toiminta varmistavat palveluta-
son yhtendisen laadun riippumatta toimitusalueen sijainnista tai muista vas-

taavista tekijoista.

Toimitusten maastotdiden laatumallissa ohjeistetaan maastotoita siltd osin
kuin niita tehd&an kiinteistdjaotuksen osoittamiseksi tai muuttamiseksi. Maas-
totdiden tekeminen kasittdd lahtotietojen hankinnan, maastotdiden suoritta-

misen ja niiden dokumentoinnin.(Maanmittauslaitos 2011)



MML:n tuotteiden ja toimintojen laadunvalvonta ja parantaminen on jatkuvaa.
Valvontaa tehd&én seké osana tuotantoprosesseja ettéa erikseen sisdisena tai

ulkoisena laadunvalvontana.

Toimitustuotannon laatumallit antavat keinot eri osatekijéiden laadun mittaa-
miseksi. Laadunseurannalla voidaan tunnistaa kehitys- ja koulutustarpeet
seka loytaa parhaita menettelytapoja, joita voidaan kayttdd toiminnan jatku-

vassa tehostamisessa ja kehittamisessa.

Toimitusten maastotdiden omaehtoista laadunvarmistusta voi jokainen tehda
laatumallin ka&ytannonlaheisten tydohjeiden ja tarkistuslistojen avulla. Ulkoi-
sen asiantuntijan suorittamassa laadunseurannassa otetaan huomioon lain-
saadannon ja laatumallien asettamien vaatimusten lisdksi asianosaisten ko-
kemukset siité, onko toiminta ollut laatumallien mukaista.

Toimitustuotantoon on maaritetty rajamerkeille laatuvaatimukset, joiden mu-

kaiset ehdot pitaa l6ytya kaikille rajamerkeille. (Maanmittauslaitos 2011)

2.2.2 Palvelun laatu

Maanmittauslaitoksessa toiminta on p&dasiassa viranomaistoimintaa ja eri
prosessien véleilla palvelut ovat hyvin eriluonteisia, mutta kaikkien palvelui-
den yhteisena tekijdiden lahtékohtana on asiakaspalvelu. Asianosaisten
saamaa palvelua tutkitaan ja parannetaan asiakaspalautteiden ja tyytyvai-
syyskyselyjen perusteella. Maanmittauslaitoksen sisdisessa valvonnassa
seurataan palvelun laatua eri palveluissa mm. palveluaikojen kestoaikojen

perusteella.
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3. RAJAMERKKIEN SIJAINTITARKKUUS

3.1 Mittausluokat

Toimitustuotannossa alueet jaetaan maankayton perusteella eri mittausluok-
kiin. Alueen maankaytt6on vaikuttaa p&dasiassa alueen kaavoitustilanne,
mutta mittausluokan maaraytymiseen vaikuttaa myods maa-alueen arvo, seka

tamanhetkinen ja tuleva alueen kaytto.

Toimituksen kohteena olevat alueet jaetaan seuraaviin neljddn mittausluok-

kaan:

Mittausluokka 1:
Taajama-alueet, joilla on voimassa sitovan tonttijaon asemakaava tai raken-

nuskielto tallaisen asemakaavan laatimista varten.

Mittausluokka 2:
Taajama-alueet, joilla on ohjeellisen tonttijaon asemakaava.

Mittausluokka 3:
Ranta- asemakaava ja ranta-alueet seka muut sellaiset alueet, joilla maa on
maa- ja metsatalousmaata selvasti arvokkaampaa, esimerkiksi ns. haja-

asutusalueet.

Mittausluokka 4:

Edellisiin luokkiin kuulumattomat maa- ja vesialueet.

Toimituksen kohteena olevat alueet luokitellaan eri mittausluokkiin ja mitta-
ukset on suoritettava kyseisen mittausluokan vaatimalla tavalla ja tarkkuudel-
la. Olemassa olevaa koordinaattiaineistoa (esim. vanhat rajamerkit) voidaan
kayttaa, mikali se tayttdd kyseisen mittausluokan vaatimukset. Muuten koh-
teet on mitattava uudelleen kyseisen alueen mittausluokan mukaises-
ti.(Maanmittauslaitos 2011)
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3.2 Rajamerkkien tarkkuusvaatimukset eri mittausluokissa

Rajamerkkien tarkkuusvaatimukset (RSK -luku) mittausluokittain on esitetty

seuraavassa taulukossa (Taulukko 1):

Mittausluokka RSK- luku (m)
Mittausluokka 1 <0.20
Mittausluokka 2 <0.30
Mittausluokka 3 <0.12
Mittausluokka 4 <0.50

Taulukko 1, RSK -luvut eri mittausluokissa

Mittausluokassa 1 voidaan kayttdd myds tiukempia tarkkuusvaatimuksia.
Mittausluokasta ja niiden tarkkuusvaatimuksista rippumatta rajamerkille tulee
antaa edella ilmoitettuja tarkkuusvaatimuksia parempi RSK -luku, jos mitta-
usmenetelm& ja mittausolosuhteet sen mahdollistavat. (Maanmittauslaitos
2011)

3.3 Rajamerkkien sijaintitarkkuus, RSK -luku

Mitattavalle rajamerkille m&aritetddn aina koordinaatit sekad sijaintitarkkuus.
Sijaintitarkkuus ilmoitetaan pistekeskivirneenad (RSK- lukuna). RSK -luku otet-
tiin kayttoon sijaintitarkkuutta kuvaavana lukuna vuonna 1994, jolloin kaikille
rekisterissa oleville rajamerkeille annettiin RSK -luku niiden mé&éaritystavan
perusteella. KR -kartan edeltdjastd MML :ssa kaytettiin nimed NKRK (numee-
rinen kiinteistorekisterikartta), jota tuotettiin eri puolella maata eri menetelmil-
l&. Rajamerkeille maaritetyt RSK -luvut pohjautuvat eri maaritystapojen pe-

rusteella maaritettyihin tietoihin. (Maanmittauslaitos 2011)

Suuri osa rajamerkkien koordinaateista on maaritetty kiinteistorekisterikartan
perusparannuksen yhteydessa mittaamalla ilmakuvilla nékyville signaloiduille
(nakyvoitetyille) rajamerkeille koordinaatit. Vuonna 1979 alkanut rajamerkki-
en signaloinnin, ilmakuvausten ja kuvamittausten yhteydessa on maaritetty

noin 3-4 miljoonan rajamerkin koordinaatit. Koordinaatit on mitattu ja RSK -
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luku maaritetty yli 50 prosentille suomen rajamerkeista. (Maanmittauslaitos
2011)

Rajamerkkien koordinaattien tarkkuus ja tarkkuusluvun (RSK -luku) luotetta-
vuus ovat tarkeitd tietoja maanmittaustoimitusten toteuttamisen kannalta.
Kiinteistonomistajien oikeusturvan kannalta on ensiarvoisen tarkeaa, etta
kiinteistorekisterin rajamerkkien koordinaatteihin ja palstojen pinta-aloihin
voidaan luottaa. Paikkatiedon sijaintitiedon tarkkuus- ja luotettavuusvaati-

mukset kasvavat koko ajan, koska useat tahot kayttavat

3.4 RSK -luvun maaritelma

Rajamerkin RSK -luku (Rajamerkin Sijainnin piste Keskivirhe) ilmaisee raja-
merkin sijainnin keskivirheen (keskihajonnan, o) (Kaava 1). RSK -luku on
kaksiulotteinen muuttuja, joka saadaan laskettua pohjois- (N) ja itdkoordi-

naattien (E) keskivirheista. RSK -luku lasketaan kaavalla:

RSK = \Ji} + iZ, + 12 (1)

RSK -lukuun vaikuttavat liitospisteiden identifioinnin tarkkuus (im), mahdolli-
nen mitattavan pisteen identifioinnin tarkkuus (i) ja tarkkuus (), joka koos-
tuu mittauksen lahtdpisteiden RSK -luvuista ja itse mittauksen tarkkuudesta.
(Maanmittauslaitos 2012. Kiinteistorekisterikartan rajamerkkien sijaintitark-

kuus)

Mitattava uusi piste on identifioitava tarkasti. Liitospisteen ja mitattavien van-

hojen raja-merkkien identifioinnin tarkkuutena voidaan kayttaa seuraavia ar-

voja:
- putkipyykit, betonipyykit, rajamerkissa mittamerkki 0.01-0.05m
- muut hyvin identifioitavat rajamerkit 0.05-0.10m

-kaatuneet, kumollaan olevat, rikkoutuneet,

isokokoiset luonnonkivet ja muut vastaavat rajamerkit 0,20 m
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RSK -luku on teoriassa lukuarvo, jonka alle paastaan noin 63 %:n todenna-
koisyydella toistamalla vastaavanlainen mittaus useita kertoja. Jos joukko
rajamerkkejd mitataan uudelleen, noin 37 %:ssa mittauksista voi olla siis
keskivirhettd (RSK -lukua) suurempi poikkeama. Keskivirheen (o, RSK -luku)
vaikutus todennakoisyyksiin, joilla paastaan samaan mittaustulokseen toistet-

taessa vastaavanlaista mittausta, on

+ 1,0 * RSK -luku — 63%
+2,5* RSK -luku — 95%

Maanmittaustoimituksessa rajamerkin mittaaminen tapahtuu paaasiassa
RTKY-mittauksena tai takymetrimittauksena. Mittaaja antaa rajamerkille RSK
-luvun mittaustilanteessa, joka tallentuu mittauslaitteeseen ja siirretaan JAKO
-jarjestelmalld pidettavaéan kiinteistorekisteriin.

Rajamerkkien RSK -lukuina on kaytannossa kaytetty mittaus- ja maaritysme-

netelmasta riippuen seuraavan taulukon mukaisia vakiintuneita arvoja.

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 2) on kuvattu eri maaritysmenetelmista
johdetut RSK -luvut.

RSK -luvun arvo (m) Maaritysmenetelma
Maastomittaus (takymetri, RTK -
<0,25 _
mittaus)
llImakuvamittaus (signaloitu raja-
0,25-0,32 .
merkKki)
Tiemittausten yhteydessa, muu
0,33-0,49 :
maastomittaus
0,5-1,0 Maastomittaus
Digitointi, toimituskartat, maastomit-
1,01 -3,99
taus
24,0 Digitointi, toimituskartat

Taulukko 2. RSK -luvun arvo eri mittausmenetelmissa
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Varovaisuussyistd (lian hyvan sijaintitarkkuuden valttamiseksi) Etela-
Suomessa on suurimpana RSK -lukuna kaytetty monesti 4,0 m ja pohjoises-
sa 8,0 m. RSK -luku ei ole siten aina kuvannut rajamerkin todellista méaritet-

tya sijaintitarkkuutta.

Takymetrilla tehdyissa maastomittauksissa on jouduttu usein antamaan epéa-
tarkka RSK -luku, koska mittausta ei ole voitu sitoa tarkkoihin lahtopisteisiin.
Mittaus on sisaisesti hyvin tarkka, mutta rajamerkkien RSK -luvut ovat huono-
ja.(Maanmittauslaitos 2011)

¥ Rr1K (Real Time Kinematic) on satelliittimittausmenetelmd, jossa kaytetdan vahintaan

kahta satelliittivastaanotinta. Toinen vastaanotin on koordinaateiltaan tunnetulla pisteella, ja
toisella vastaanottimella kartoitetaan halutut kohteet reaaliajassa. Mittauksen tarkkuus on
senttimetriluokkaa (FIX -ratkaisu). RTK :ssa voidaan kayttaé joko omaa tukiasemaa tai verk-
ko -RTK menetelmad, jossa kaytetddn useita tukiasemia. Niiden avulla lasketaan verkkorat-
kaisu ja edelleen korjaustermit, joilla likkuvan vastaanottimen paikka voidaan maaérittéé luo-
tettavasti.

Rajamerkin RSK -luku ilmaisee rajamerkin sijainnin tarkkuuden perusrunko-
verkon tasokiintopisteisiin ndhden. RTK -mittauksessa ja verkko RTK -
mittauksessa tukiasemat vastaavat perusrunkoverkon kiintopisteita.

RSK -lukuun vaikuttavat liitospisteiden identifioinnin tarkkuus (i, ) (Kaava 2),
mahdollinen mitattavan pisteen identifioinnin tarkkuus (i ) ja tarkkuus (In),

joka koostuu liitospisteiden RSK -luvuista ja mittauksen tarkkuudesta.

RSK = \[i? + i3, + [ (2)
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3.5 RSK -luvun maarittdminen eri mittausmenetelmissa
3.5.1 RTK - mittaus ja verkko- RTK- mittaus
RSK -luvun likiarvo lasketaan seuraavan kaavan (Kaava 3) mukaan:

RSK =.[iz, + 12 3)
missd RSK -luku on pistekeskivirhe. Kaavassa termi (I,) sisdltaa vain RTK -
mittauksen tarkkuuden, ei liitospisteiden RSK -luvun vaikutusta. RTK -
mittauksen tarkkuutena voidaan kayttdd arvoa 0.05 - 0.1 m. Avoimella paikal-
la tarkkuus on parempi ja peitteisessd maastossa huonompi. Laitteiden nayt-
tama tarkkuusarvio on useasti parempi, mutta yleensa lilan optimistinen.

3.5.2 Takymetrimittaus

Takymetrimittauksessa RSK -luvun likiarvo (Kaava 4) lasketaan seuraavan

kaavan mukaan:

RSK =.Ji? + iZ, + 1% (4)

missa termi |, (koostuu liitospisteiden RSK -luvuista ja mittauksen tarkkuu-

desta) (Kaava 5) voidaan sateettaisessa kartoituksessa laskea kaavalla:

Im = /2 = IpZs, + 0,052 (5)

missa Ip rsk On l&htopisteen (yleensa asemapisteen) RSK -luku. Mikali liitos-
pisteen RSK -luku on suurempi, kaytetadn kaavassa sita. Kaavassa oleva
vakioarvo 0.05 m siséltdd takymetrimittauksen virheet (etédisyydenmittauksen

ja suuntahavainnon virheet).
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3.6 RSK -luvun ilmoitustarkkuus

RSK -luvun mittayksikkdn& on metri ja luku ilmoitetaan seuraavalla tarkkuu-
della (Taulukko 3):

RSK -luku ilmoitustarkkuus (m)
0.00 -0.20 0.01 senttimetrin tarkkuus

0.02 pyodristettyna lahimpéaan parilli-
0.20 - 0.50 by Y P P

seen

0.05 pyoristettyna lahimpéaan 5 sent-

0.50-2.0 by y B P
timetriin
0.10 pyodristettyna lahimpaan 10
2.0-5.0 by y P

senttimetriin

Taulukko 3, RSK -luvun ilmoitustarkkuus
(Maanmittauslaitos 2011)
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4. RSK -LUKUJEN TUTKIMINEN KOEALUEILTA

Tyossa tutkin koealueilta rajamerkkien RSK -lukuja, ja kuinka suuri osa alu-
een rajamerkeista on sijaintitarkkuudeltaan seka RSK -luvultaan 0,5 metria
tai parempi. Liséksi tutkin koealueilta kuinka paljon rajamerkeista on sijainti-
tarkkuudeltaan 0,5 metrid ja alle 2,0 metria seka yli 2,0 metrid. Rajamerkkien
maarat eri koealueilta sijaintitarkkuus luokittain on esitetty alueiden tiedoissa.
Koealueilta keratyista rajamerkkien sijaintitiedoista olen laskenut prosent-
tiosuuden rajamerkkien sijaintitarkkuuksien perusteella (Kuviot
3,5,7,9,11,13,15,17 ja 19).

Rajamerkkien RSK- luvun ollessa 0,5 metria tai alle rajamerkin sijaintitieto on

saatu mittaamalla maastomittauksella tai mitattu ilmakuvauksen signaalista.

Rajamerkkien RSK- luvun ollessa 0,5 metria - 2,0 metrid rajamerkin sijainti-
tieto on yleensa saatu maastomittauksella takymetrimittaus, laskemalla raja-
mitoilla viereisista rajamerkeista tai siirtdmalla muunnoksella tunnettujen pis-

teiden avulla.

Rajamerkkien RSK- luvun ollessa yli 2,0 metria, rajamerkin sijaintitieto on

saatu digitoimalla toimituskartoilta.

4.1 Koealueiden valinta

Koealueet paatin ottaa yhden neliékilometrin suuruiseksi, jotta alueilla olevien
rajamerkkien kappalemaara on sellainen, etta se on hallittavissa ja otoksen
rajamerkkimaara antaa riittdvan otannan alueen rajamerkeista. Neliokilomet-
rin suuruiset alueet valitsin sattumanvaraisesti (Kuvio 1). Alueiden valinnan
keskipisteend on Oulun Maanmittaustoimiston toimistorakennus, koordinaatit
x-koordinaatti 7212100, y-koordinaatti 25522200.

Koesektori A suuntakulma O gon pohjoiseen, koesektori B suuntakulma 100
gon itdan ja koesektori C suuntakulma 200 gon etelaan. Koesektoria lanteen
suuntakulmalla 300 gon ei ole tarkoituksen mukaista tehda, koska koealueet
sijoittuisivat merelle ja tulokset vaaristaisivat koetulokset.
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Koealueiden etaisyyksiksi valitsin keskipisteesta 10 kilometria, 20 kilometria
ja 40 kilometria. Etaisyyksia valinnassa halusin, ettéd koealueisiin tulisi eri
kayttotarkoituksissa olevaa aluetta, jolloin alueilta saatu tulos olisi kattava ja

todellinen.

Koealueiden etéisyyksilla haluan selvittda, ettd onko etdisyydella pohjois-
suomen suurimman kasvukeskuksen Oulun l&heisyydelld vaikutusta raja-

merkkien sijaintitarkkuuteen.

4.2 Koealueiden rajamerkkinen sijainti tietojen hakeminen

Rajasin koealueiden alueet JAKO -tietojarjestelmasta ja kerasin alueiden ra-
jamerkkien sijaintitiedot huhtikuussa 2012. Tiedoissa ei ole mukana vuoden
2012 ilmakuvauksen perusteella saatuja tietoja ja lisdksi maastokauden 2012
aikana toimitustuotannossa ja perusparannus mittauksissa mitattujen raja-

merkkien tiedot ovat muuttuneet.
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Kuvio 1. Koealueiden sijoittuminen Oulun seudulle.

Maanmittauslaitos, lupa nro 51/MML/12
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4.3.1 Koealue A

Koealue A (Kuvio 2), alueen vasemman alakulman koordinaatit
7212100,25522200. Koealue sijaitsee Haukiputaan kunnassa Kellon kylassa,
Kalimeenkylan alueella, peruskarttalehdellda 2533 07C TM35 R4423A.

Koealue on haja-asutus aluetta ja alueella ei ole voimassa asemakaavoja.
Lahimp&an asemakaavaan Oulun kaupungin Aaltokankaan asemakaavaan
on matkaa noin 100 metrid. Alueella on suoritettu uusin ilmakuvaus vuonna
2010. Koko karttalehden kiinteistorekisterikartan perusparannus on tehty

vuonna 2002, perustuen vuoden 1999 ilmakuvaukseen.

<

b'.'.', : ?J‘MGOW\ \

Kuvio 2. Koealue A.

Maanmittauslaitos, lupa nro 51/MML/12

Koealueeksi A rajattu alue on Oulun kaupungin rajan tuntumassa olevaa alu-
etta, Haukiputaan kunnan puolella. Oulun kaupungin uusi Aaltokankaan

asuinalue on koealueen valittdtmassa laheisyydessa. Oulun ja Haukiputaan
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kuntaraja poistuu vuoden 2013 vuoden vaihteessa ja asuinalueet tulee laaje-

nemaan koealueen alueelle. Koealueella on 30 asuinrakennusta, alue on

haja-asutusaluetta, jolla on voimakasta asuinrakentamista. Alueen lavitse

kulkee Kalimeenoja, jonka varteen padasiassa asutus on keskittynyt.

Koealueen A, rajamerkkien lukumaara (Taulukko 4) ja osuus prosenttina

(Kuvio 3) sijaintitarkkuuksien mukaan lajiteluina:

Rajamerkit koealue A: Rajamerkkien maara
RSK0-0.5 97
RSK0.5-2 1

RSK 2 - 54
Yhteensa 152

Taulukko 4. Rajamerkit koealue A.

RSK0.5-2
1%

Koealue A

Kuvio 3. Rajamerkkien jakautuminen koealue A.

Koealueen A rajamerkeistéa 64 prosentilla rajamerkin RSK- luku on 0,5 metria

tai alle.




22

4.3.2 Koealue Al

Koealue Al(Kuvio 4), alueen vasemman alakulman koordinaatit
7232100,25522200. Koealue sijaitsee Haukiputaan kunnassa Jokikylan alu-
eella Kiiminkijoki varressa, peruskarttalehdella YLJ 2533 08C, TM35
R4424A. Koealue on haja-asutus aluetta ja alueella ei ole voimassa asema-
kaavoja. Lahimpaan asemakaavaan Haukiputaan Asemakylan asemakaa-
vaan on matkaa 2,5 kilometria. Alueella on suoritettu uusin ilmakuvaus vuon-
na 2010. Koko karttalehden kiinteistérekisterikartan perusparannus on tehty

vuonna 2002, perustuen vuoden 1999 ilmakuvaukseen.

Kuvio 4, Koealue Al.

Maanmittauslaitos, lupa nro 51/MML/12
Koealueeksi Al rajattu alue sijaitsee Kiiminkijoki varressa ja alueella kulkee
Martinniemi - Jokelamaantie (Haukipudas- Kiiminki) sekda Onkamon paikallis-

tie. Alueelle on rakennettu viime vuosikymmenina useita asuinrakennuksia.
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Koealueella on 45 rakennettua rakennuspaikkaa, joista osa on vapaa-ajan

rakennuspaikkoja.

Koealueen Al, rajamerkkien lukumaara (Taulukko 5) ja osuus prosenttina

(Kuvio 5) sijaintitarkkuuksien mukaan lajiteluina:

Rajamerkkien sijaintitarkkuus Rajamerkkien maara
RSK 0 -0.5 103
RSKO0.5-2 41

RSK 2 - 128
Yhteensa 272

Taulukko 5. Rajamerkit koealue Al.

Koealue Al

Kuvio 5, Rajamerkkien jakautuminen koealue Al.

Koealueen Al rajamerkeistad 38 prosentilla rajamerkin RSK- luku on 0,5 met-

ria tai alle.



4.3.3 Koealue A2

Koealue A2(Kuvio 6), alueen vasemman alakulman koordinaatit
7252100,25522200. Koealue sijaitsee lin kunnassa Pohjois-lin kylassa, pe-
ruskarttalehdilla YLJ 2534 07C,3512 04C, TM35 S4313B. Koealue on haja-
asutus aluetta ja alueella ei ole voimassa asemakaavoja. Lahimpaan asema-
kaavaan lin lllinsaaren asemakaavan on matkaa noin 5 km. Alueella on suo-
ritettu uusin ilmakuvaus vuonna 2010. Koko karttalehden kiinteistorekisteri-
kartan perusparannus on tehty vuonna 2003, perustuen vuoden 2000 ilma-

kuvaukseen.

R &37/\/ 52:7

%130 /

Kuvio 6. Koealue A2.

Maanmittauslaitos, lupa nro 51/MML/12

Koealueeksi A2 rajattu alue on metsatalouskaytossa olevaa aluetta. Alueella

ei rakennuksia.
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Koealueen A2, rajamerkkien lukumaara (Taulukko 6) ja osuus prosenttina

(Kuvio 7) sijaintitarkkuuksien mukaan lajiteluina:

Rajamerkkien sijaintitarkkuus Rajamerkkien maara
RSKO0-0.5 3
RSK0.5-2 2

RSK 2 - 13
Yhteensa 18

Taulukko 6. Rajamerkit koealue A2.

Koealue A2

Kuvio 7, Rajamerkkien jakautuminen koealue A2.

Koealueen A2 rajamerkeista 17 prosentilla rajamerkin RSK- luku on 0,5 met-

ria tai alle.
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4.3.4 Koealue B

Koealue B(Kuvio 8), alueen vasemman yldkulman koordinaatit
7211963,26485034. Koealue sijaitsee Oulun kaupungissa Oulunsuun kylas-
sa, peruskarttalehdilla YLJ 3422 06C, TM35 R4414C. Koealue on yleiskaa-
va-aluetta. Osa koealueesta on Oulun yleiskaava 2020 aluetta ja osa aluees-
ta on Sanginjoen yleiskaava-aluetta. L&himpaan asemakaavaan Oulun Kivik-
kokankaan asemakaavan on matkaa 1800 metria. Alueella on suoritettu il-
makuvaus vuonna 2012, aineistossa kuvamittaukseen perustuvat sijaintitie-
dot perustuvat vuonna 2009 suoritettuun ilmakuvaukseen. Koko karttalehden
kiinteistorekisterikartan perusparannus on tehty vuonna 2007, perustuen

vuoden 1999 ilmakuvaukseen.

1220

AR

Maanmittauslaitos, lupa nro 51/MML/12

Kuvio 8. Koealue B.
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Koealueeksi B rajattu alue on paaasiassa metsatalouskaytossa olevaa aluet-
ta, alueen kaakkoiskulmasta kulkee Sanginjoen paikallistie sekd Sanginjoki.

Koealueella on kolme rakennettua lomarakennuspaikkaa.

Koealueen B, rajamerkkien lukumaara (Taulukko 7) ja osuus prosenttina

(Kuva 9) sijaintitarkkuuksien mukaan lajiteluina:

Rajamerkkien sijaintitarkkuus Rajamerkkien maara
RSK 0 -0.5 34
RSK 0.5-2 1
RSK 2 - 6
Yhteensé 41

Taulukko 7. Rajamerkit koealue B.

Koealue B

RSK0.5-2
2%

Kuvio 9. Rajamerkkien jakautuminen koealue B.

Koealueen B rajamerkeista 83 prosentilla rajamerkin RSK- luku on 0,5 metria

tai alle.
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4.3.5 Koealue B1

Koealue B1(Kuvio 10), alueen vasemman ylakulman koordinaatit
7211805,26495032. Koealue sijaitsee Oulun kaupungissa Oulunsuun-, San-
ginjoen-, Ylikiimingin ja Oulunsalon kylissa, peruskarttalehdilla YLJ 3422
09C, TM35 R4414G. Osa koealueesta on yleiskaava-aluetta ja osa on haja-
asutus aluetta. Alueella voimassa oleva yleiskaava on Sanginjoen yleiskaa-
va. Lahimp&an asemakaavaan Oulun Vesalan asemakaavan on matkaa
6200 metrid. Alueella on suoritettu ilmakuvaus vuonna 2012, aineistossa ku-
vamittaukseen perustuvat sijaintitiedot perustuvat vuonna 2009 suoritettuun
iimakuvaukseen. Koko karttalehden kiinteistorekisterikartan perusparannus
on tehty wvuonna 2007, perustuen vuoden 1999 ilmakuvaukseen.

¢
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108
Kuvio 10. Koealue B1.
Maanmittauslaitos, lupa nro 51/MML/12
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Koealueeksi B1 rajattu alue on paéasiassa metsatalouskaytossa olevaa alu-
etta. Alueesta noin 70 prosenttia on Oulun kaupungin omistuksessa ja koe-
alueesta noin puolet on luonnonsuojelualuetta. Alueella sijaitsee Oulun vesi
Oy:n pohjaveden pumppauskaivo. Alueella on metsatalouskayttéon liittyvia

sopimusteité ja kuntarajalla moottorikelkkailureitti.

Koealueen B1, rajamerkkien lukumé&&ra (Taulukko 8) ja osuus prosenttina

(Kuvio 11) sijaintitarkkuuksien mukaan lajiteluina:

Rajamerkkien sijaintitarkkuus Rajamerkkien maara
RSKO0-0.5 10
RSK0.5-2 0

RSK 2 - 2
Yhteensa 12

Taulukko 8. Rajamerkit koealue B1

Koealue B1

RSK0.5-2
0%

Kuvio 11. Rajamerkkien jakautuminen koealue B1.

Koealueen B1 rajamerkeistéa 83 prosentilla rajamerkin RSK- luku on 0,5 met-

ria tai alle.
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4.3.6 Koealue B2

Koealue B2(Kuvio 12), alueen vasemman yldkulman koordinaatit
7211489,26515030. Koealue sijaitsee Oulun kaupungissa Ylikiimingin kylas-
sa, peruskarttalehdilla YLJ 3424 03C, TM35 R4432E. Koealue on haja-
asutus aluetta. Osalla koealueesta on Sanginjoen yleiskaava. Lahimpaan
asemakaavaan Oulun Ylikiimingin asemakaavan on matkaa 7500 metria.
Alueella on suoritettu ilmakuvaus vuonna 2012, aineistossa kuvamittaukseen
perustuvat sijaintitiedot perustuvat vuonna 2009 suoritettuun ilmakuvauk-
seen. Koko karttalehden kiinteistérekisterikartan perusparannus on tehty

vuonna 2006, perustuen vuoden 1990 ilmakuvaukseen.

9:50

Kuvio 12. Koealue B2.

Maanmittauslaitos, lupa nro 51/MML/12
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Koealueeksi B2 rajattu alue on paaasiassa maa- ja metsatalouskaytdossa ole-

vaa aluetta. Koealueen itapuoliskolla kulkee Hein&dharjun yksityistie sivutie-

oikeuksineen.

Koealueen A2, rajamerkkien lukumaaréa ja osuus prosenttina (Kuvio 13) si-

jaintitarkkuuksien mukaan lajiteluina:

Rajamerkkien sijaintitarkkuus Rajamerkkien maara
RSK 0 -0.5 1
RSK0.5-2 11

RSK 2 - 16
Yhteensa 28

Taulukko 9. Rajamerkit koealue A2.

Koealue B2

RSK0-0.5
4%

Kuvio 13. Rajamerkkien jakautuminen koealue B2.

Koealueen B2 rajamerkeista 4 prosentilla rajamerkin RSK- luku on 0,5 metria

tai alle.
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4.3.7 Koealue C

Koealue C (Kuvio 14), alueen vasemman alakulman koordinaatit
7202100,25522200. Koealue sijaitsee Kempeleen kunnassa Kempeleen ky-
lassa, peruskarttalehdilla YLJ 2444 08C, TM35 R4413B ja R4411H.

Koealueesta 3/4 osaa on Kempeleen kunnan asemakaava-aluetta ja 1/4 on
haja-asutus aluetta. Alueella on suoritettu ilmakuvaus vuonna 2012. Koko
karttalehden kiinteistérekisterikartan perusparannus on tehty vuonna 2007,

perustuen vuoden 2007 ilmakuvaukseen.

Kuvio 14. Koealue C.

Maanmittauslaitos, lupa nro 51/MML/12
Koealueeksi C rajattu alue on padasiassa maatalouskaytdssa olevaa kaavoi-
tettua aluetta, alueen Kkoilliskulma on viela kaavoittamatonta haja-

asutusaluetta. Alueella on 38 rakennettua rakennuspaikkaa ja lisdksi alueella
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sijaitsee Kempeleen kunnan koulu- ja urheilukeskus alue. Alue tullaan kaa-

voittamaan ja rakentamaan lahivuosina.

Koealueen C, rajamerkkien lukumaara (Taulukko 10) ja osuus prosenttina

(Kuvio 15) sijaintitarkkuuksien mukaan lajiteluina:

Rajamerkkien sijaintitarkkuus Rajamerkkien maara
RSK 0 -0.5 271
RSKO0.5-2 14

RSK 2 - 0
Yhteensa 285

Taulukko 10. Rajamerkit koealue C.

Koealue C

RSK 0.5 R3K 2 -
5% 0%

Kuvio 15. Rajamerkkien jakautuminen koealue C.

Koealueen C rajamerkeista 95 prosentilla rajamerkin RSK- luku on 0,5 metria
tai alle.
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4.3.8 Koealue C1

Koealue C1(Kuvio 16), alueen vasemman alakulman koordinaatit
7192100,25522200. Koealue sijaitsee Limingan kunnassa Limingan- ja Ran-
takylan kylissa, peruskarttalehdilla YLJ 2444 07C, TM35 R4322H ja R4324B.
Koealue on haja-asutus aluetta. Lahimpaan asemakaava-alueeseen Limin-
gan kirkonkylan asemakaavaan on matkaa 1800 metri& ja Limingan Ankkuri-
lahden asemakaavaan on matkaa 2900 metria. Alueella on suoritettu uusin
ilmakuvaus vuonna 2011. Koko karttalehden kiinteistorekisterikartan perus-

parannus on tehty vuonna 2011, perustuen vuoden 2007 ilmakuvaukseen.

)22

356:1 29:26
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Kuvio 16. Koealue C1.
Maanmittauslaitos, lupa nro 51/MML/12
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Koealueeksi C1 rajattu alue on paddasiassa maatalouskaytdossa olevaa aluet-
ta, alueella kaksi olemassa olevaa rakennuspaikkaa. Alueen lavitse kulkee
vanha Oulu - Jyvaskyla maantie( 4-tie), tie korvattu moottoritiella koealueen
itdpuolitse. Alueen luoteiskulmasta kulkee Oulu Helsinki rautatie. Alueella on
suunnitteilla kaksoisraide rautatien varressa ja liséaksi Limingan kunta on
suunnitellut alueelle liikenneterminaalialuetta.

Koealueen koillispuolella oleva Ankkurilahden kaava-alueelle on suunniteltu
suuri kauppakeskus ja kaava-alue tulee laajentumaan tulevaisuudessa etelan
suuntaan, joten koealueen kayttd tulee muuttumaan voimakkaasti tulevai-
suudessa.

Koealueen C1, rajamerkkien lukumééara (Taulukko 11) ja osuus prosenttina

(Kuvio 17) sijaintitarkkuuksien mukaan lajiteluina:

Rajamerkkien sijaintitarkkuus Rajamerkkien maara
RSKO0-0.5 31
RSK0.5-2 31

RSK 2 - 17
Yhteensa 79

Taulukko 11. Rajamerkit koealue C1.

Koealue C1
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Kuvio 17. Rajamerkkien jakautuminen koealue C1.

Koealueen C1 rajamerkeista 39 prosentilla rajamerkin RSK- luku on 0,5 met-

ria tai alle.

4.3.9 Koealue C2

Koealue C2(Kuvio 18), alueen vasemman alakulman koordinaatit
7202100,25522200. Koealue sijaitsee Limingan kunnassa Limingan kylassa,
peruskarttalehdilla YLJ 2443 08C, TM35 R4312H ja R4321G. Koealue on
haja-asutus aluetta. Lahimpaan asemakaavaan Tyrnavan Temmeksen ase-
makaavaan on matkaa 6,2 kilometrid. Alueella on suoritettu uusin ilmakuvaus
vuonna 2010, aikaisempi ilmakuvaus on tehty vuonna 2006. Koko karttaleh-
den Kiinteistorekisterikartan perusparannus on tehty vuonna 2002, perustuen

vuoden 1999 ilmakuvaukseen.
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Kuvio 18. Koealue C2.
Maanmittauslaitos, lupa nro 51/MML/12
Koealueeksi C2 rajattu alue on metsatalouskaytossa olevaa aluetta.

Koealueen C2, rajamerkkien lukumaara (Taulukko 12) ja osuus prosenttina

(Kuvio 19) sijaintitarkkuuksien mukaan lajiteluina:

Rajamerkkien sijaintitarkkuus Rajamerkkien maara
RSKO0-0.5 0
RSK0.5-2 0

RSK 2 - 10
Yhteensé 10

Taulukko 12. Rajamerkit koealue C2.
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Koealue C2

RSK0-0.5
0%

Kuvio 19. Rajamerkkien jakautuminen koealue C2.

Koealueen C2 kaikkien rajamerkkien RSK -luku on 2,0 metri& tai huonompi.
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5. Koealueiden tulosten tutkiminen

5.1 Sektorien vertailu

Sektori A pohjoiseen koealueilla A, Al ja A2 on yhteensa 442 rajamerkkia,
joista 203 rajamerkin RSK -luku on 0,5 metria tai parempi. Sektorin rajamer-
keistd 46 prosenttia tayttda laatuvaatimuksen mukaisen 0,5 metrin sijainti-

tarkkuuden.

Sektori B itdan koealueilla B, B1 ja B2 on yhteensa 81 rajamerkkia, joista 45
rajamerkin RSK -luku on 0,5 metrid tai parempi. Sektorin rajamerkeista 56

prosenttia tayttaa laatuvaatimuksen mukaisen 0,5 metrin sijaintitarkkuuden.

Sektori C etelaan koealueilla C, C1 ja C2 on yhteensa 374 rajamerkkia, joista
302 rajamerkin RSK -luku on 0,5 metria tai parempi. Sektorin rajamerkeista
81 prosenttia tayttda laatuvaatimuksen mukaisen 0,5 metrin sijaintitarkkuu-

den.

5.2 Havainnot sektorien valisesta vertailuista

Sektorilla C eteldadn pain Oulusta on laatu parasta, syyna on, etta koealueet
sijoittuvat Kempeleen ja Limingan kuntien kasvukeskusten laheisyyteen, jon-
ka vuoksi alueiden rajamerkeille hyvét sijaintitiedot. Lisdksi sektorin laatua
parantaa koealueen C rajamerkkien suuri maara ja vastaavasti koealueen C2
alueella hyvin vahan rajamerkkeja, jossa rajamerkkien laatu on huono. Koe-
alue C2 sijoittuu alueelle, jossa kiinteistorekisterikartan laadun heikkous on
Pohjois-Pohjanmaan maanmittaustoimistolla hyvin tiedossa, alueen kiinteis-
tojaotus on hyvin sekava ja kiinteistorekisterikartta alueella ei ole luotettava.
Syyna kiinteistbjaon epaselvyydelle on nauhamaiset metsasarat, jotka kat-
keavat eri kuntien niittypalstoilla. Kuntien isojaot eivat ole kaikilta osin yhte-
nevia, joka aiheuttaa ongelmia kiinteistdjen yhteensovittamiseen. Alueelle on
suunnitteilla metsduusijako, jonka avulla kiinteistdjen epéaselvyydet selvite-

taan.
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Sektorin A pohjoiseen laadun tulos on yllattavan huono, koska Oulun seudun
kasvaminen pohjoiseen Haukiputaan ja lin suuntaan on ollut voimakasta jo
vuosikymmenia. Pohjois-Pohjanmaan maanmittaustoimistolla toimitustuotan-
nossa on tieto, ettd Haukiputaan kunnan alueella on hyva ja luotettava kiin-
teistorekisterikartta. Koealueista A ja Al sijoittuu Haukiputaan kuntien alueil-
le, liséksi koealueilla A2 on hyvin vahan rajamerkkeja. Sektorin A laadun oli-
sin odottanut olevan parasta kaikista sektoreista.

Sektorin B itdan on paaasiassa metsatalouskaytdossa olevaa aluetta ja Kiin-
teistorekisterikartan laatu on huonoa. Oulun seudun voimakas kasvaminen
idan suuntaan on alkanut vasta vuonna 2011, jolloin Oulun kaupunki kaavoit-
tanut Kivikkokankaan alueen, koealue B on hyvin lahella kaavoitettua aluetta.
Koealueet B1 ja B2 ovat viela hyvin kaukana rakentamisalueista. Sektorin
koealueille on vahan rajamerkkeja. Oulun Ita puolella olevien suunnassa ole-
vien kasvukeskusten Muhoksen ja Ylikiimingin taajamat eivat sattuneet koe-

suuntaan, sektorin linjaus kuntien raja-alueilla.

5.3 Etaisyyden Oulusta vaikutus laatuun

Koealueiden joiden etéisyys Oulun keskustasta on 10 kilometrid alueet A, B
ja C, alueilla on yhteensa 478 rajamerkkia. Rajamerkeistd 402 RSK -luku on

0,5 metria tai parempi, prosentteina 84 prosenttia.

Koealueiden joiden etéaisyys Oulun keskustasta on 20 kilometria alueet A1,B1
ja C1, alueilla on yhteensa 363 rajamerkkia. Rajamerkeista 144 RSK -luku on

0,5 metrié tai parempi, prosentteina 37 prosenttia.

Koealueiden joiden etédisyys Oulun keskustasta on 40 kilometria alueet A2,
B2 ja C2, alueilla on yhteenséa 56 rajamerkkid. Rajamerkeistd 4 RSK -luku on

0,5 metrié tai parempi, prosentteina 7 prosenttia.

Koealueiden etaisyydella Oulusta on selva vaikutus alueiden laatuun. Koe-
alueet A, B ja C lahimpana Oulua, koealueilla kiinteistorekisterikartan laatu
on huomattavasti parempaa kuin kauemmilla koealueilla. Syy kiinteistorekis-

terikartan laatuun on selkeéasti alueen kayttotarkoituksesta johtuvaa. Alueet



41

joilla on voimakasta rakentamista, kiinteistorekisterikartan laatu on hyva.
Maa- ja metsatalous kaytdssa olevilla alueilla kiinteistorekisterikartan laatu on

huomattavasti huonompi.

5.4 Kaikkien koealueiden rajamerkkien sijaintitarkkuudet

Luotettavimman tuloksen koealueiden rajamerkkien laadusta saan laskemal-
la kaikkien koealueiden rajamerkit yhteen (Taulukko 13) ja laskemalla siita
prosentteina osuudet seka 0,5 metria paremmille ettd huonommille rajamer-
keille (Kuvio 20). Laskentatavalla painottuu tulos alueiden rajamerkkien maa-

rien suhteessa.

Alue Rajamerkkeja RSK -luku 0-0.5 RSK -luku 0.5-

Koealue A 152 97 55
Koealue Al 272 103 169
Koealue A2 18 3 15
Koealue B 41 34 7
Koealue B1 12 10 2
Koealue B2 28 1 27
Koealue C 285 271 14
Koealue C1 79 26 53
Koealue C2 10 0 10
Yhteensa 897 545 352

Taulukko 13. Rajamerkit kaikilta alueilta.
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Rajamerkit koealuilta

Kuvio 20. Rajamerkkien osuudet prosentteina

Kaikista koealueiden rajamerkeista 61 prosenttia on sijaintitarkkuudeltaan 0,5

metria tai parempia.

Koealueiden rajamerkeista taytyy mitata 39 prosenttia, jotta paastaan edes
mittausluokan 4 edellyttdmaan laatuvaatimukseen, todellisuudessa mitattavia
rajamerkkejd on huomattavasti enempi koska lahes kaikki koealueet on mit-

tausluokkien 2 ja 3 mukaista aluetta.

Mielestani koealueet antavat hyvan kuvan alueen kiinteistorekisterikartasta,
koska koealueita tuli kaava-alueelta, kaava-alueiden laheisyydesta ja metsa-
talouskayttssa olevalta alueelta. Koealueilta saatu tulos vastasi melko hyvin
omaa arviotani, ettd noin puolet rajamerkeista on laadultaan sellaisia, etta

vaatii mittaamisen toimituksien yhteydessa.
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6. Tulosten suhteuttaminen Pohjois-Pohjanmaalle

6.1 Rajamerkit vaatimusten mukaiseksi

Maanmittauslaitoksessa tehdyn selvityksen mukaan Pohjois-Pohjanmaan
maanmittaustoimiston alueella on noin 1 011 000 rajamerkkia (syksy 2011).
Koko Pohjois-Pohjanmaan maanmittaustoimiston alueella olevista rajamer-

keistad 39 prosenttia on noin 394300 rajamerkkia. (Maanmittauslaitos 2012.)

Maanmittauslaitoksessa on laskettu, ettd kiinteistorekisterikartan perusparan-
tamisen yhteydessa yhdessa tyopaivassa mittaa keskimaarin noin 20 raja-

merkkia alueella, jossa perusparannusta taytyy tehda.

Perusparannuksena tehtava kiinteistérekisterikartan perusparantaminen vaa-

tisi noin 19700 tydpaivaa.

Perustoimitustuotannossa maastomittauksia Pohjois-Pohjanmaan maanmit-
taustoimiston alueella tekee noin 30 henkil6a. Kiinteistorekisterikartan raja-
merkkien perusparantamiseen on varattu budjettirahoitteista tydaikaa 340
tyopaivaa vuodelle 2012, ja loput tydpaivat ovat tulorahoitteista toimitustuo-

tantoa.

6.2 Yhteenveto mitattavista rajamerkeista

Pohjois-Pohjanmaan maanmittaustoimiston alueen rajamerkeista 39 prosent-
tia, joiden sijaintitarkkuus ei tdytd maarayksen mukaisia mittaustarkkuuksia ja

edellyttaa mittauksia toimitustuotannossa vaatii suuren tyémaaran.

Erillisené kiinteistorekisterikartan perusparannustyoné vaatii noin 82 henkil6-

tyovuoden tybpanoksen. (laskennassa kaytetty 240 tyopaivaa/henkild)

Toimitustuotannossa, vuoden 2012 mukaisilla perusparannuspaiva tyodajoilla,

perusparannus on valmis noin 60 vuoden paasta.
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Tamanhetkiset kiinteistorekisterikartan perusparantamiseen kaytettavissa

olevat resurssit ovat aivan riittAmattomia.

Kiinteistorekisterikartan rajamerkkien saamiseksi sijaintitarkkuuksiltaan 0,5
metrin tarkkuuteen vaatii lisdresursseja perusparannusmittauksiin ja perus-
toimitustuotannon tyontekijoille lisd& budjettirahoitteista tytaikaa kaytettavak-

si rajamerkkien mittaamiseen.

Mielestani, Maanmittauslaitoksen on nyt valittava linja, mika on tarkeysjarjes-
tys toimitustuotannon tehokkuus vai Kiinteistorekisterikartan luotettavuus.
Tamanhetkisella linjauksella yhtalo toimii, mutta tavoitteista on annettava pe-

riksi.
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