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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tavoitteena on selvittda, miten georeferointia voidaan
hyodyntaa menetetyn aineiston palauttamisessa ja tehda suunnitelmakartat pa-
lautettua aineistoa hyddyntamalla. Tyossa perehdytaan maa-ainesten ottamistoi-
minnan ymparistovaikutuksiin ja sen tavoitteisiin, lupaprosessiin ja soveltuvaan
lainsdadantdéodn seka georeferointiin. Tyon tuotoksina syntyi asemapiirros, nyky-
tilannekartta, lopputilannekartta, leikkauspiirustukset seka georeferointi-ohjeis-

tus.

Olen aiemmin georeferoinut muutamia vanhoja karttoja ja tdman vuoksi kiinnos-
tuin Peab Industri Oy:n toimeksiannosta heti. Olen myds kiinnostunut perehty-
maan maa-ainesten ottamistoimintaan syvemmin ja haluan oppia tekemaan laa-

dukkaita suunnitelmakarttoja.



2 MAA-AINESTEN OTTAMINEN JA LAINSAADANTO

Suomi on omavarainen maa-ainesten kaytén suhteen. Suomessa vuonna 2018
arvioitiin kaytettavan noin 140 miljoonaa tonnia maa-aineksia, josta suurin osa on
soraa, hiekkaa ja kalliomursketta. Noin 60 % maa-aineksesta tulee 2500-3000

eri maa-aineslain mukaisilta ottamisalueilta. (Ymparistoministerio 2020, 20-21.)

Maa-ainesten ottamiseen sovelletaan maa-aineslakia. Se maarittelee kiven, so-
ran, saven, mullan ja hiekan ottamiseen pois kuljetettavaksi taikka paikalla va-
rastoitavaksi tai jalostettavaksi, jollei vesilain (587/2011) mukaan vaadita alue-
hallintoviraston lupaa (Maa-aineslaki 555/1981 1 §, 3: 2 §).

2.1 Maa-ainesten ottamistoiminnan ymparistovaikutukset

Ottamistoiminnalla on aina vaikutuksia alueen ymparistoon. Haitalliset vaikutuk-
set ovat yleensa suurimmat itse ottamistoiminnan aikana. Niihin voidaan vaikut-
taa positiivisesti hyvalla suunnittelulla ja toteutuksella. (Ymparistoministerié 2020,
22.) Ainesten ottamisesta aiheutuvia ymparistdvaikutuksia on myos pyritty en-
nalta ehkdisemaan lainsaadannalla.
"Maa-aineslaissa saadettyja aineksia ei saa ottaa niin, etta siita ai-
heutuu 1) kauniin maisemakuvan turmeltumista 2) luonnon merkitta-
vien kauneusarvojen tai erikoisten luonnonesiintymien tuhoutumista
3) huomattavia tai laajalle ulottuvia vahingollisia muutoksia luonnon-
olosuhteissa tai 4) tarkean tai muun veden hankintakayttoon sovel-
tuvan pohjavesialueen veden laadun tai antoisuuden vaarantumi-
nen, jollei siihen ole saatu vesilain mukaista lupaa” (Maa-aineslaki
555/1981 3 §).

Ottamistoiminta vaikuttaa eniten maisemakuvaan, geologisiin ja biologisiin luon-
nonarvoihin. Soran ottamisalueilla tulee kiinnittdad huomiota siihen, millaisia vai-
kutuksia ottamistoiminnalla voi olla pohjavesiolosuhteisiin seka melu-, poly- ja ta-
rind haittoihin. Ottamistoiminnan paatyttya ottamisalueen luonnon monimuotoi-
suutta voidaan parantaa ja virkistyskayttoa edistaa. (Ymparistoministerio 2020,
22))



Ymparistonsuojelulain olennaisin tarkoitus on suojata ymparistéa (Ympariston-
suojelulaki 527/2014 1 §). Maa-aineslain lisdksi ottamistoiminnassa tulee huomi-
oida myds muun muassa ymparistonsuojelulaki, jonka ensimmainen pykala maa-
rittaa selkeasti sen tarkoituksen.
"Taman lain tarkoituksena on: 1) ehkaista ympariston pilaantumista ja sen
vaaraa, ehkaista ja vahentaa paastoja seka poistaa pilaantumisesta aiheu-
tuvia haittoja ja torjua ymparistdvahinkoja; 2) turvata terveellinen ja viihtyisa
seka luonnontaloudellisesti kestava ja monimuotoinen ymparistd, tukea
kestavaa kehitysta seka torjua ilmastonmuutosta; 3) edistda luonnonvaro-
jen kestavaa kayttdoa seka vahentaa jatteiden maaraa ja haitallisuutta ja eh-
kaista jatteista aiheutuvia haitallisia vaikutuksia; 4) tehostaa ymparistoa pi-
laavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomioon ottamista kokonaisuu-
tena; seka 5) parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ymparistdoa

koskevaan paatoksentekoon” (Ymparistonsuojelulaki 527/2014 1 §).

2.2 Maa-ainesten ottamisen tavoitteet

Ottamistoiminnan suunnittelussa otetaan huomioon maa-ainesten saatavuuden
turvaaminen ja ottamisalueilla maa-ainekset hyddynnetaan mahdollisimman kus-
tannustehokkaasti. Ottamisen tulisi olla 1ahtékohtaisesti suunnitelmallista ja pe-
rustua alue kohtaiseen tarkasteluun ja tietopohjaan maa-ainesvarantojen maa-
ristd, laaduista ja saatavuudesta seka ainesten kulutustarpeesta ja korvaavien

materiaalien kayttomahdollisuuksista. (Ymparistoministerio 2020, 23.)

Yhteiskunta tarvitsee maa- ja kiviaineksia lukemattomiin eri tarkoituksiin. Naiden
ottaminen ja kasittely ovat paaosin yksityisen sektorin harteilla. Yrityksien har-
teille jaa kaikkien velvollisuuksien lisaksi huolehdittavaksi, etta liiketoiminta on
kannattavalla pohjalla. Kun yritys ottaa esimerkiksi maa- tai kiviaineksia mahdol-
listen uudisrakennus kohteiden tai tieprojektien laheisyydesta, saadaan niiden
kuljetuskustannuksissa huomattavia saastoja. Tama nakyy myos lopputuotteen

hinnassa.
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Ottamissuunnitelmassa kerrotaan otettavan maa-aineksen kayttokohteet
yleensa joko arvioituna prosenttiosuuksina tai kuvattuna sanallisesti. Naita kayt-
tokohteita voivat olla esimerkiksi asfaltti-, betoni-, tai rakennuskivituotanto, raide-

sepeli, teiden rakentaminen, tienpito ja taytot. (Ymparistoministerio 2020, 83.)
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3 LUPAPROSESSI

3.1 Maa-ainesluvan hakeminen ja lupahakemus

Maa-aineslaissa tarkoitettuun ainesten ottamiseen on saatava lupaviranomaisen
myontama lupa. Sita ei kuitenkaan tarvita, jos aineksia otetaan omaa normaalia
kotitarvekayttoa varten. (Maa-aineslaki 555/1981 4§, 7 §.)

Ottamisalue tai useammat ottoalueet tietylla alueella, joiden pinta-alan ylittaa 25
ha tai vuotuinen ottamismaara on yli 200 000 k-m3, tehdaan alueelle ymparisto-
vaikutusten arviointi eli YVA (Kuvio 1). YVA:n tarkoitus on vahentaa tai estaa ym-
paristolle haitallisia vaikutuksia, joita hankkeesta voisi syntya. (Ymparistovaiku-
tusten arviointi 2022). Tassa viranomainen voi tehdd myods tapauskohtaisia so-
veltamispaatoksia. Samalla tehdaan myos luonnonsuojelulain 65 §:n mukainen
arviointiselostus. (Kuvio 1.) Silla varmistetaan, ettei Natura 2000 -verkostoon
kuuluvien alueiden suojelun perusteena olevia luonnonarvoja heikenneta merkit-
tavasti (Luonnonsuojelulaki 20.12.1996/1096 § 65). Maa-aineslupaa haetaan ym-

paristonsuojeluviranomaiselta (Kuvio 1).

Lupa-asioissa toimivalta on kunnan ymparistonsuojeluviranomaisella, joka hy-

vaksyy tai hylkdaa hakemuksen (Maa-aineslaki 555/1981 § 21). Kunnan ymparis-

tonsuojeluviranomaiselle lahetetaan lupahakemus ja ottamissuunnitelma, joka si-

saltaa keskeiset tiedot luvan hakijasta ja maa-ainesten ottamisesta (Kuvio 1).
"Ainesten ottamista koskevaan lupaan on liitettava maaraykset siita,
mita hakijan on noudatettava hankkeesta aiheutuvien haittojen valt-
tamiseksi tai rajoittamiseksi, jos sanotut seikat eivat kay ilmi ottamis-
suunnitelmasta. Lupamaaraykset on annettava: 1) ottamisalueen ra-
jauksesta, kaivausten ja leikkausten syvyydesta seka muodosta ja
ottamistoiminnan etenemissuunnista; 2) alueen suojaamisesta ja
siistimisesta ottamisen aikana ja sen jalkeen; seka 3) puuston ja
muun kasvillisuuden sailyttamisesta, uusimisesta ja uusista istutuk-
sista ottamisen aikana ja sen jalkeen.” (Maa-aineslaki 555/1981 §
11).
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Maa-aineslupahakemukseen litetaan mukaan myos YVA-selostus liitteena, jos
maa-ainesten ottamishankkeeseen sovelletaan ymparistovaikutusten arviointi-

menettelysta annettua lakia (Ymparistoministerié 2020, 123).

Viranomainen ottaa lausuntoja ELY-keskukselta ja tarvittaessa esimerkiksi maa-
kunnan liitolta tai kunnan terveydensuojeluviranomaiselta (Kuvio 1). Viranomais-
lausuntojen painoarvo on suuri, kun kyseessa on maa-aineslupaharkinta (Ympa-
ristoministerio 2020, 105).

Vesilain lupaviranomaisena toimii aluehallintovirasto eli AVI (Vesilaki
27.5.2011/587 § 7). Jos lupa vaatii vesilain mukaista lupaa, sitd haetaan erikseen
ja maa-ainesluvan kasittely lykataan vesilain mukaisen lupakasittelyn ajaksi (Ku-
vio 1).
"Maa-aineksia ei saa ottaa niin, etta siita aiheutuu tarkean tai muun
vedenhankintakayttoon soveltuvan pohjavesialueen veden laadun
tai antoisuuden vaarantumista, jollei siihen ole saatu vesilain mu-
kaista lupaa” (Maa-aineslaki 555/1981 § 3).

Lupa on myonnettava, jos asianmukainen ottamissuunnitelma on esitetty ja otta-
minen tai sen jarjestely ei ole ristiriidassa MAL 3§ saadettyjen rajoitusten kanssa
(Kuvio 1). Kunta kasittelee asian kokouksessa ja tekee paatoksen. Tama paatos
toimitetaan luvan hakijalle, ELY-keskukselle ja muille asianosaisille. Luvan kes-

keiset tiedot tallennetaan NOTTO-tietojarjestelmaan. (Kuvio 1.)

Lupahakemus tulee tiedoksi julkisella kuulutuksella ja on nahtavilla vahintaan 30
paivaa. Asiassa kuullaan rajanaapureita ja muita asianosaisia. Muutoksenhaussa
on 30 paivan valitusaika, joka lasketaan lupapaatoksen antopaivasta. Muutosta
haetaan hallinto-oikeudelta ja hallinto-oikeuden paatokseen saa hakea muutosta,
mikali korkein hallinto-oikeus myontaa valitusluvan. Ainesten ottaminen voidaan
aloittaa, jos l0ytyy perusteltu syy muutoksen hausta huolimatta. Viranomaisen on
kuitenkin katsottava, ettei maarayksen mukainen taytantoonpano tee muutoksen-
hakua hyodyttdmaksi. (Kuvio 1.)
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On huomioitava, mikali maa-aineksen ottamisalueella on tarvetta murskaamolle,
se vaatii ymparistonsuojelulain mukaisen ymparistoluvan. Asiaa helpotettiin Maa-
aineslain muutoksella 424/2015 ja ymparistdnsuojelulain muutoksella 423/2015,

kun maa-aineslain ja ymparistonsuojelulain samaa hanketta koskevat erilliset lu-

/Lupahakemuksen tiedoksianto ja

sahkoista tiedonsaantia

P
Ottamisen aloittaminen

pamenettelyt yhdistettiin. (Ymparistoministerio 2020, 39.)

YVA-selostus ja perusteltu paatelma
- ottamisalue yli 25 h tai

- vuotuinen ottomaard yli 200 000 km? tai

- tapauskohtainen soveltamispdatas

Luonnonsuojelulain 65 §:n mukainen

arviointiselostus
— vaikutukset Natura 2000 -alueen suojeluperusteisiin

lupahakemuksesta tiedottaminen

— tiedoksi julkisella kuulutuksella

— ndhtavilld vahintddn 30 d

— rajanaapureita ja muita asianosaisia tulee kuulla
— yhteiskdsittelylupaan sovelletaan liséksi

muutoksenhausta huolimatta

Ainesten ottaminen voidaan aloittaa perustellusta
syystd muutoksenhausta huolimatta, mikli
lupaviranomainen katsoo, ettei mddrayksen
mukainen téyténténpano tee muutoksenhakua
hyddyttomaksi ;

Luvan hakeminen

— lupahakemus ja ottamissuunnitelma toimitetaan kunnan toimivaltaiselle
ympéristonsuojeluviranomaiselleensisijaisesti sahkdisesti

— lupahakemuksessa esitetdan keskeiset tiedot luvan hakijasta ja maa-ainesten
ottamisesta

— yhteiskasittelylupahakemuksen siséltdon noudatetaan erikseen MAL:n ja
YSL:nmukaisia aineellisia saannoksia

Lupaharkinta

— lupa ainesten ottamiseen on myGnnettavd, jos asianmukainen ottamissuunnitelma
on esitetty eikd ottaminen tai sen jarjestely ole ristiriidassa MAL 3 §:ssd saddettyjen
rajoitusten kanssa.

— yhteiskdsittelyluvan mydnté@minen edellyttas, ettd MAL:nja YSL:n mukaiset
luvan myontamisen edellytykset tayttyvat

Lupapadtos

Kunnan toimielin késittelee lupa-asian kokouksessaan ja tekee siita padtdksen.

— Lupapaatts tulee perustellaLupapdatds annetaan julkipanon jalkeen

— Pédtos toimitetaan luvan hakijalle, ELY-keskukselle ja muille asianosaisille

— Keskeiset lupatiedot tallennetaan Notto-tietojarjestelmaén sahkdisell "lupapadtds
-lomakkeella

—yhteiskasittelyssa lupapaatokseen sovelletaan seka maa-aines- etta
ymparistonsuojelulain saannoksia

n

Muutoksenhaku

— valitusaika on 30 pdivdd lupapddttksen antopdivasta -muutosta lupapadtokseen
haetaan ao.hallinto-oikeudelta.

— hallinto-oikeuden paétdkseen saa hakea muutosta, mikali korkein hallinto-oikeus
myontad valitusluvan

— yhteiskasittelylupapaatokseen haetaan muutosta Vaasan hallinto-oikeudelta

Lausunnot

— ELY-keskukselta, esimerkiksi jos alue on
merkittdva luonnonsuojelun tai vesien suojelun
kannalta

— tarvittaessa muilta viranomaisilta, kuten
maakunnan liitolta tai kunnan terveyden-
suojeluviranomaiselta

Vesilain mukainen lupa

— voidaan edellyttad esimerkiksi silloin, jos
ottamishanke kohdistuu pohjavedenpinnan
alapuolelle, pohjavedenottamon suoja-
alueelle tai laaja-alaisesti pohjavesialueelle
ja hanke voi muuttaa pohjaveden laatua
vahentdd pohjavesiesiintyman antoisuutta
tai muutoin huonontaa sen kdyttokelpoisuutta

— maa-ainesluvan kasittely lykdtaan vesilain
mukaisen lupakdsittelyn ajaksi

Kuvio 1. Lupamenettely maa-aineslain seka yhteiskasittelyluvan mukaisissa ot-

tamishankkeissa (Ymparistoministerio 2020, 102).

3.2 Yhteiskasittelylupa

Kun tarvitsee hakea maa-aines- ja ymparistdlupaa maa-ainesten ottamishank-
keissa, sovelletaan paasaantoisesti naiden lupien yhteiskasittelya. Tama on ylei-
sempaa kuin pelkan yksittaisen luvan hakeminen. Yhteiskasittelylupahakemuk-
sen tiedoksiannossa sovelletaan ymparistonsuojelulain menettelysaannoksia,
poiketen kuitenkin hallintolain 62 § a:sta sen verran, etta 14 paivan sijaan julkinen
kuulutus ja kuulutusasiakirja on viranomaisen verkkosivuilla vahintaan 30 paivaa.

Tieto kuulutuksesta on julkaistava myOs vaikutusalueen kunnissa noudattaen
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kuntalain 108 §. Ymparistoluvan myontamisen edellytyksiin ja lupamaarayksiin
sovelletaan ymparistonsuojelulain mukaisia aineellisia saannoksia ja niista saa-
detaan YSL 49 §. Yhteiskasittelyluvan myoéntaminen vaatii, ettd maa-aineslain ja
ymparistonsuojelulain mukaiset luvan myontamisen edellytykset tayttyvat. Yh-
teiskasittelylupapaatokseen voi yhdella valituksella hakea muutosta ja siihen so-
velletaan YSL § 190, § 191, § 196 ja § 197. Muutosta haetaan Vaasan-hallinto-
oikeudesta ja edelleen korkeimmasta hallinto-oikeudesta oikeudenkaynnista hal-
lintoasioissa annetun lain (808/2019) mukaisesti. (Ymparistoministerio 2020,
101, 105, 115.)
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4 OHJELMISTOT

Tassa tydssa kaytettiin paaosin neljaa eri ohjelmistoa tyon tekemiseen. Ohjelmis-
tot olivat 3D-Win, AutoCAD, QGIS, PDF-kartan georeferoinnin apuna PDF

XChange-ohjelmaa ja dokumentoinnissa MS Office.

4.1 3D-win

3D-win on monipuolinen mittaus- ja suunnitelmatiedon tuottamiseen ja kasitte-
lyyn tarkoitettu ohjelmisto. Silla pystyy tekemaan mittaus- ja suunnitelma-aineis-
ton tarkastusta, editointia ja geodeettista laskentaa. Se kykenee lukemaan ja kir-
joittamaan useita eri formaatteja, joihin lukeutuu 50 vektoriformaattia, 20 rasteri-
formaattia ja 10 tiegeometriaformaattia, esimerkkeina LandXML, Inframodel 4,
LAS/LAZ, MML ETRS, Excel, Geo, Trimble, Leica, Geonic ja laajasti maaritelta-
vissa oleva teksti- / CSV-muunnin, jolla voi muun muassa siirtaa tietoa mittalait-
teista 3D-Win ohjelmistoon. (3D-System 2023.)

Ohjelma oli erittain hyodyllinen I&htdaineiston kasittelyssa. Yhdistin sen avulla
Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineiston ja Peabin fotogrammetrisesti tuote-
tun pistepilviaineiston (LAS) yhteen ja kolmioin yhdistetyn aineiston. Yhdistetyn

aineiston muutin korkeuskayriksi, joita voi hyddyntaa AutoCAD-ohjelmassa.

4.2 AutoCAD

AutoCAD on suunnitteluohjelmisto, jota hyodynnetaan 2D- ja 3D- piirtamiseen,
suunnitteluun ja -mallintamiseen. Sen avulla kayttdja voi nopeasti ja helposti
luoda, muokata ja merkita piirustuksia verkossa, mobiililaitteilla, mittalaitteilla ja
tydpoydalla. Ohjelmisto sisaltaa todella laajan kattauksen eri ominaisuuksia, jotka
helpottavat insin66rin tyoskentelya ja se on muokattavissa toimialakohtaisesti.
AutoCAD-ohjelman tiedostojen tallennusmuotona ovat yleisimmin DWG- ja DXF
tiedostomuodot. (Autodesk 2023.)

AutoCAD oli opinnaytetydssa kaytetyin ohjelma. Toin AutoCAD-ohjelmaan
tausta-aineiston 3D-Winin kautta, josta piirsin maa-aineksen ottoalueen suunni-

telmakartat ja leikkauskuvat.



16

43 QGIS

QGIS on avoimen Iahdekoodin paikkatieto-ohjelmisto, joka soveltuu ammattikayt-
toéon. Siita 16ytyy lukuisia tydkaluja karttojen luomiseen, muokkaamiseen ja ana-
lysointiin seka aineistojen hallintaan ja kasittelyyn. Silla pystyy tarkastelemaan
vektori- ja rasteripohjaisten aineistojen yhdistelmia eri formaateissa ja projekti-
oissa ilman, etta niita tarvitsee muuntaa sisaiseen tai yleisiin formaatteihin. Naita
ovat muun muassa vektoriformaatit Geopackage, ESRI shapefile, Mapinfo ja ras-
teriformaatit GeoTIFF, JPEG ja PNG. (QGIS 2023a.)

Georeferoin ohjelmalla PDF-kartan, jossa oli aiempi suunnitelmakartta maa-ai-
nesten ottoalueesta. Ohjelmasta I6ytyy lisdosa nimeltd Georeferencer Rasteri-
valikosta. Ohjelmaa kaytettiin myos hyoddyksi asuinrakennusten etaisyyden ha-

vainnoinnissa apuna.
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5 LAHTOAINEISTOT

Lahtokohta opinnaytetyossa oli kuviossa 2 nahtava maa-ainesten ottamisalu-
eesta oleva 1:1000 PDF-kartta, joka piti saada georeferoitua. Georeferoidusta
kartasta saatu maa-ainesten ottamisalueen raja ETRS-TM35FIN tasokoordinaa-
tistossa toimi Iahtdaineistona suunnitelmakarttojen piirtamisessa. Taman jalkeen
latasin kuviossa 3 nahtavat tiedostot Maanmittauslaitoksen avoimien aineistojen
tiedostopalvelusta Creative Commons Nimea 4.0 Kansainvalinen -lisenssia hyo-
dyntaen. Ladatut aineistot olivat maastokarttarasteri 1:50 000, maastotietokanta,
kiinteistorekisterikartta, laserkeilausaineisto (pistetiheys koko 0.5 pistetta/m2) ja

ortoilmakuva.

sisalto salattu

Kuvio 2. Maa-ainesten ottamisalueen rajat PDF-kartalla mustalla katkoviivalla

merkittyna.
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Avoimien aineistojen tiedostopalvelu

fae tuotteit | [} iR } \ 0 ‘;:‘I‘J(-\\ valitut tuotteet
@ 3D-rakennukset (1) Lro Laserkeilausaineisto
automaattiluokiteltu (2/100)
@ Karttalehtijako ruudukko (1) - Q514262
3 Kiinteistorekisterikartta (3) & Q514264
") ) vektori, kaikki kohteet Maastotietokanta
Q@ rasteri, kinteistorajat Lappasarkka Kaikki kohteet (1/100)
" @) rasteri, kiinteistotunnukset Q5142R
@ Kiintopisterekisteri (5) ~ Ortoilmakuva
# Korkeusmalli (2) 3 d . variorto (1/100)
=.ervaniemi Q51426
@ Korkeusvyhykkeet (4) Kiinteistorekisterikartt.
A iinteistorekisterikartta
& taustakartta Tenvajam
vektori, kaikki kohteet (1/100)
004
100% Q51426
Valitse tiedostomuoto Mamynle mi
ESRI shapefile 7
Valitse koordinaatisto
etrs-tm35fin ~) 7
LOU??&;‘&'HSUO
iaho ' ig

N: 7092412 E: 569716

Oletko jo kokeillut Karttapaikan avoimien aineistojen tiedostopalvelua (BETA)?

Kuvio 3. MML:n Avoimien aineistojen tiedostopalvelusta ladattavat tiedostot.

Peab Industri Oy tarjosi myds ajankohtaisen 17.5.2022 lennetyn LAS-aineiston.
GSD, eli Ground Sampling Distance arvo ilmaistaan senttimetreina. Tassa koh-
teessa se on 1,51 cm/pikseli. llmakuvassa yksi pikseli vastaa 2,2801 cm?/px ko-
koista alaa maastossa. Mita pienempi GSD on, sita tarkempi aineisto on. Tydssa
kaytettiin jo harvennettua 330 762 pisteen pistepilvea. Alkuperaisessa pistepil-
vessa oli yli 30 miljoonaa pistetta ja ilimakuva-aineisto maa-ainesten ottoalueesta.
Peabin pistepilvi on siis huomattavasti tiheampi. Nama maarittavat yhdistettavan
ortoilmakuvan tarkkuuden. (Kuvio 4.) Peabin lennoissa on kaytetty Propeller ae-
ropoints-signaaleja, jotka mittaavat tarkasti omaa sijaintiaan. Lentoon on kaytetty
kymmenta GCP:ta, eli kontrollipistetta. Tassa tydssa hyddynnettyjen kontrollipis-
teiden x, y, ja z yhteisvirhe on 1.2 mm (Peab Industri). Tarkoituksena oli yhdistaa
MML:n ja Peabin LAS aineistot, silla Peab aineisto maa-ainesten ottoalueesta on
huomattavasti tarkempi. Peabin aineisto oli kasiteltava viela niin, etta pistepil-

vesta jaa ainoastaan maaston muotojen pisteet jaljelle.
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suodatettuna.
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6 GEOREFEROINTI

6.1 Georeferoinnin maaritelma

Georeferoinnissa annetaan kuvalle tai kartalle sijainti halutussa koordinaatis-
tossa. Georeferoinnissa osoitetaan georeferoitavalta rasterikuvalta Iahtopiste,
jolle kerrotaan sijainti halutussa koordinaattijarjestelmassa, johon georeferoitava

kuva tai kartta halutaan saattaa. (Paikkatietomies 2020.)

sisalto salattu

Kuvio 5. PDF-kartalle vihrealla piirretyt georeferoinnin apuviivat.

6.2 Georeferointipisteiden maarittdminen PDF-kartalle

Mittasin maa-ainesten ottamisalueen pinta-alan PDF-XChange-ohjelman mit-
taustydkalulla skaalaamalla mittasuhteet 1 cm = 10 m. Taman jalkeen mittasin
PDF-XChange-ohjelmalla ottamisalueen pinta-alan ja se vastasi suunnitelma-ai-
neiston tietoa. Pohjoinen on kartassa kohti suoraan ylospain, joten pystyin 10 m
x 10 m ristikkoa hyddyntaen piitdmaan pohjois-etela ja lansi-itd suuntaiset refe-
rointiviivat, joille sain pituuden metreissa. (kuvio 5.) Kaytettavat referointipisteet
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laskettiin viivojen paahan ja se tehtiin lisaamalla viivan pituus rajapyykin koordi-
naatteihin. Merkitsin karttaan myos pisteet ja niiden etaisyydet rajapyykista. Geo-
referoinnin onnistumista pystyttiin heti arvioimaan referoinnin paatyttya silma-
maaraisesti taustakarttaan ja kiinteistorajoihin nahden, georeferoitu kartta asettui
kartalle odotetulla tavalla. Tarkkuus oli maara tarkastaa myos vield AutoCAD-
ohjelmassa mittaamalla maa-aineksen ottamisalueen pinta-ala, kun ottamisalu-
een raja on saatu muutettua DXF muotoon. Nain voitiin viela varmistua, etta geo-

referointi ei ole epaonnistunut.

6.3 Georeferoinnin tarkkuus

Georeferointi vaatii ainakin 3 l1ahto- ja vastinpistetta toimiakseen. Mita enemman
naitd saadaan tehtya, sitd tarkempi lopputuloksesta saadaan. Georeferoinnin
tarkkuus maarittyy sen pohja-aineiston tarkkuuden mukaan. (Paikkatietomies
2023.) Georeferoitavan PDF-kartan hyoddyntdminen pohja-aineistona ei ollut

helppoa.

Asiat, jotka vaikeuttivat georeferointia:

e koordinaattiristien puute

¢ helposti georeferoitavien kohteiden vahyys, vain yksi rajapyykki ja

kiinteistorajat sijoittuivat yhdelle puolelle karttaa

Asiat, jotka helpottivat georeferointia:

o yksi tarkemitattu kiinteistorajapyykki, tiedot MML:n

Kiinteistotietopalvelusta

e Kkiinteistorajat kartan vasemmassa laidassa, tiedot MML:n

Kiinteistotietopalvelusta
e rajapyykin esitystapa helpotti merkintada QGIS-ohjelmassa

e PDF-kartan mittakaava
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Georeferoitavan PDF-kartan mittakaavaa hyodyntamalla pystyi piirtamaan geo-
referoitiviivoja ja naiden viivojen paita kaytettiin georeferointipisteina. Viivojen pi-
tuudet saatiin 2 cm tarkkuudella PDF-XChange ohjelman ristikkoa ja mittaus-
tyokalua hyddyntamalla ja pisteille laskettiin koordinaatit ETRS-TM35FIN koordi-
naatistossa. Georeferointitulokseen vaikuttaa georeferoinnin muunnostyyppi.
Tassa tapauksessa kaytettiin Thin Plate Splinea eli (TPS) menetelmaa. Se on
algoritmi, joka on modernimpi georeferointitapa. TPS mahdollistaa heikkolaatui-

sen pohja-aineiston georeferoinnin. (QGIS 2023b).

Kaytin viittd georeferointipistetta kartan georeferoinnissa. Kartan georeferoinnin
tarkkuutta ja onnistumista maariteltiin seuraavilla asioilla; 1) Miten PDF-kartta on
linjassa ilmakuvaan 2) Miten PDF-kartalla olleet kiinteistorajat ovat linjassa kiin-
teistorekisterin mukaisiin kiinteistorajoihin 3) Vastaako maa-ainesten ottoalueen
pinta-ala georeferoidussa aineistossa edelleen suunnitelma-aineiston tietoihin 4)
Miten georeferoitu maa-ainesten ottoalueen rajat tismaavat maastosta I16ytynei-
siin maa-ainesten ottoalueen paaluihin. Kartta ja kiinteistorajat olivat hyvin lin-

jassa ilmakuvaan ja kiinteistorekisteriin nahden.

Georeferoitu maa-ainesten ottoalueen pinta-ala oli todella l1ahella suunnitelma-
aineiston ilmoitettua pinta-alaa. Maastosta I0ytyi myos vanhoja merkintapaaluja,
joista voitiin myds arvioida georeferoinnin tarkkuuden olevan noin £10 cm luok-

kaa. Tarkkuus oli lahtdaineisto huomioiden ja kayttotarkoitukseen nahden hyva.

6.4 Georeferointi QGIS-ohjelmalla

Loin uuden QGIS-projektin ja asetin sen koordinaattijarjestelmaksi EPSG3067:
ETRS89/TM35FIN. Latasin QGIS-ohjelmaan ortoilmakuvan, kiinteistorekisteri-
kartan, maastotietokannasta kiinteistorajat ja rajapyykit. Kun minulla oli tiedossa
viivojen pituudet, katsoin rajapyykin koordinaatit ja lisasin rajapyykin koordinaat-
teihin viivojen etaisyyden rajapyykista. Annoin myos pisteille nimet. PO, joka mer-
kitsi rajapyykkia ja referointi pisteille P1-P4. Talla tavoin sain merkittya referointi-

pisteiden sijainnit karttaan. Kirjasin ylos muistioon georeferoitavien P0O-P4 pistei-
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den koordinaatit (Kaavio 1). Pisteiden koordinaatit syotettiin Georeferencer-tyo-

kaluun, joka loytyy QGIS-ohjelmasta. Kartta asettui odotettuun paikkaan (Kuvio

6).
¥-koordinaatit Y-koordinaatit
PO 2069077.241 7091664.422
Pl 2069077.241 7091740.422
P2 269082.991 J091548.472
P3 269153.241 7091740.422
P4 269420.241 J091664.422

Kaavio 1. Georeferointipisteiden koordinaatit

sisalto salattu

Kuvio 6. Georeferoitu PDF-kartta suunnitellusta maa-ainesten ottoalueesta.

6.5 Georeferointi-ohjeistus

Tein georeferointi-ohjeistuksen Peabin sisaiseen kayttéon. Ohjeistus toimii geo-

referoinnin oppaana QGIS-ohjelmaan kuuluvalla georefererointi-tydkalulla. Geo-

referointia kaytetdan suunnitelmakarttojen digitoinnissa. Oppaassa kaydaan lapi

georeferointi vaihe vaiheelta. (Liite 1.)
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7 SUUNNITELMAKARTAT JA LEIKKAUSKUVAT

7.1 Maastotyot

Ottamisalueen maastomerkintaa varten tuotiin georeferoitu aineisto QGIS-ohjel-
masta DXF-tiedostona (Kuvio 7). DXF-Tiedosto siirrettiin GNSS-laitteeseen. Me-
nin maa-ainesten ottamisalueelle ja mittalaitteella seurasin georeferoitua viivaa
ja sen viivan myotaisesti laitettiin rajapaaluja. Paalujen laittamisessa otettiin huo-
mioon, etta niissa nakyvat teksti nakyy hyvin maa-ainesten ottoalueelle ja aluetta
lahestyville. Paaluihin kirjoitettiin permanenttitussilla "Ottamisalueen raja” ja maa-
lattiin huomiovarillda nakyvyyden parantamiseksi. Alue oli sovittu merkattavaksi
ennen lumentuloa. Peab Industri Oy:n turvallisuuskaytantdjen ja ohjeistusten mu-
kaisesti tydmaalla on kaytettava aina suojavarusteita ja siksi minulla oli kaytossa

huomioliivit, kypara, suojalasit ja turvakengat.

0 - STUDENT VERSION

Kuvio 7. Maa-ainesten ottamisalueen rajaviiva ja paalujen sijainti sinisina ympy-

roina.

7.2 LAS-aineiston tuonti ja kasittely

MML:n ja Peabin pistepilviaineisto tuotiin 3D-winiin ja suodatin niista kaikki muut
pinnat pois, paitsi maanpinnan. Peabin aineistoa hyddynnettiin alueilla, jossa ei
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ollut puita ja sen ympairille liitettiin harvempi MML:n aineiston. Nain saatiin yhdis-
tettyd mahdollisimman tarkka yhdistetty LAS-aineisto maa-ainesten ottoalueelta
(kuvio 4). Taman jalkeen aineisto kolmioitiin, siita luotiin maastomalli ja maasto-
mallista luotiin korkeuskayrat. Tata aineistoa voitiin hydédyntaa AutoCAD-ohjel-

massa suunnitelmakarttojen tekemiseen.

7.3 Suunnitelmakartat ja leikkauspiirustukset

Ottamissuunnitelmaan tulee liittda suunnitelmakartat ja leikkauspiirrokset (Ympa-
ristdministerio 2020, 87). Suunnitelmakartat auttavat arvioimaan maa-ainesten
ottamisen vaikutuksia ymparistoon ja maankayttoon seka varmistamaan, etta
maa-ainesten ottaminen tapahtuu turvallisesti ja ympariston kannalta kestavalla
tavalla. Suunnitelmakartat ja leikkauspiirustukset ovat ottamislupahakemuksen
dokumentteja. Suunnitelmakartat ja leikkauspiirustukset esitetaan 1:200-1:5000
mittakaavassa ja suunnitelmissa esitetaan myos ottamistoiminnan eteneminen ja
mahdollinen vaiheistus (Ymparistoministeridé 2020, 183).
”Karttojen tulee olla selkeita ja niissa esitettyjen tietojen tulee olla
sidottu valtakunnalliseen korkeusjarjestelmaan (N2000) seka valta-
kunnalliseen koordinaattijarjestelmaan (EUREF-FIN)” (Ymparistomi-
nisterié 2020, 87).

Tehdyissa suunnitelmakartoissa esitetdan ottamisalueen asemapiirros tai perus-
kartta, nykytilannekartta, lopputilannekartta ja leikkauspiirustukset. Kaikissa kar-
toissa kerrotaan kiinteistotunnus, toimenpide, piirustuslaji, kohteen tiedot, piirus-
tuksen sisalto, hakija, suunnittelijan ja hyvaksyjan nimi, tyd numero ja piirustus
numero. (Liite 2, 3, 4, 5 ja 6)

Asemapiirros tai peruskartta on tarkea asiakirja maa-aineslupien hakemisessa,
koska se kuvaa maa-ainesten ottamisalueen sijaintia suhteessa ymparistoon ja
antaa esimerkiksi lupaviranomaisille tarkeaa tietoa suunnitelmasta ja ottamisalu-
een vaikutuksista ymparistoon. Tehdyssa asemapiirroksessa esitetaan etaisyys

lahimpiin asuin- ja lomarakennuksiin, suunnitelma-alueen raja, ottamisalue,
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suunniteltu kaivualueen raja, tilan rajat, suunniteltukaivusuunta, rajamerkit, murs-
kauslaitoksen sijainti, tukitoiminta-alue, pohjaveden havaintoputken sijainti, kul-

kuvaylat ja korkeuskayrat. (Liite 2.)

Nykytilannekartta antaa tietoa maa-ainesten ottamisalueen nykyisesta tilasta ja
sen mahdollisista ymparistovaikutuksista. Kartan avulla voidaan seurata ottami-
sen etenemista ja arvioida, onko ottamisessa noudatettu myonnettyja lupaehtoja
ja maarayksia. Tyon nykytilannekartassa esitetdan suunnitelma-alueen raja, sen
sijainti suhteessa ymparodivaan maastoon ja rakennuksiin, nykyiset maaston
muodot ja korkeuskayrat, muut alueen ominaisuudet, ottamisalue, suunniteltu
kaivualueen raja, tilan rajat, etaisyys lahimpiin asuin- ja lomarakennuksiin, leik-

kaukset ja rajamerkit. (Liite 3.)

Lopputilannekartassa kuvataan maa-ainesten ottamisalueen lopullista tilaa otta-
mistoiminnan jalkeen. Silla voidaan havainnoida, miten alue on muuttunut otta-
mistoiminnan jalkeen ja milta sen tulisi lopulta suunnitelmien mukaan nayttaa. Se
antaa myos alueen jatkokayton suhteen oleellista tietoa ja mahdollistaa alueen
kehittamisen tulevaisuudessa. Lopputilanne kartassa esitetaan milta alue nayttaa

maa-ainesten ottamistoiminnan loputtua. (Liite 4.)

Tehdyissa leikkauspiirustuksissa esitetdan leikkausten nykyinen maanpinta,
suunniteltu maanpinta, suunnitelma-alueen raja, ottamisalue, suunniteltu kaivu-
alueen raja, muiden leikkausten sijainti, suunniteltu pohjataso ja suunniteltu luis-
kakaltevuus. Leikkauspiirustuksessa esitetdan leikkausten sijoittuminen suunni-
telma-alueelle. Leikkauspiirustukset A-A, B-B ja C-C on kaikki esitetty mittakaa-
vassa 1:1000/500. (Liite 5ja 6.)
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8 POHDINTA

Opinnaytety6ssa perehdyttiin maa-ainesten ottamistoimintaan monipuolisesti.
Tyo6 valmistui ja siita tuli sellainen kuin oli toivottu. Tavoitteena oli georeferoida
PDF-kartalta maa-ainesten ottamisalueen raja ja sen avulla merkita alue maas-
toon seka tehda suunnitelmakartat. Georeferoinnista oli myds tarkoitus tehda oh-
jeistus Peab Industri Oy:n kayttéon. Tavoitteet saavutettiin ja lopputuotteina olivat
georeferointi-ohjeistus, suunnitelmakartat ja leikkauskuvat. Tydssa tultiin johto-
paatokseen, etta georeferointi oli riittdvan tarkka. Georeferoitua maa-ainesten ot-
tamisalueen rajaa voitiin hyddyntaa maastotdissa ja suunnitelmakarttojen teke-

misessa.

Opinnaytetyon tekeminen oli erittdin mieluisa ja opettavainen matka. Tehtava oli
heti alusta asti kiinnostava ja sen tekemiseen |6ytyi palo. Aluksi tein georeferoin-
nin, maastotyot ja aloin piirtaa suunnitelmakarttoja. Taman jalkeen aloin perehty-
maan ja avaamaan opinnaytetyon kirjoitusvaiheessa maa-ainesten ottamistoi-
mintaan liittyvasta ohjeistuksesta, lainsdadannosta ja lupamenettelyista. Ne aut-
tavat ymmartamaan suunnitelmakarttojen sisallon merkitysta. Aiheista 10ytyy to-
della paljon asiaa ja niista tarkean ja olennaisen asian sisaistaminen ja sen tuo-
minen osaksi opinnaytetyota oli haastavin osuus itselleni. Tyossa taytyi tehda
paatoksia, kuinka paljon mitakin aihetta avataan ja mielestani onnistuin siina hy-
vin. Opinnaytetydsta tuli sopivan vaativa ja mielekkyys tekemiseen sailyi loppuun

asti.

Georeferointi auttoi selvittdmaan jo maaritellyn maa-ainesten ottamisalueen rajan
pelkaltd PDF-kartalta hyvin lahelle todellista rajan sijaintia. Olisi ollut mielenkiin-
toista kayttaa muita georeferointi-menetelmia Thin Plate Spline menetelman li-
saksi ja vertailla naiden tulosten eroavaisuuksia. Georeferointi osuus oli kuitenkin
niin alussa itse opinnaytetyota, ettd huomasin taman opinnaytetyota mahdolli-
sesti rikastuttavan vaihtoehdon vasta itse karttojen piirtdmisen jalkeen opinnay-
tetydn kirjoitusvaiheessa. Ajattelin sen olevan loppujen lopuksi turhaa tyota, silla
en olisi voinut enda hyotya siitéd suunnitelmakarttojen suhteen. Opin tdman opin-

naytetyon tekemisen aikana runsaasti maa-ainesten ottamistoiminnasta ja siihen
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liittyvien karttojen tekemisesta. Opin myos ymmartamaan georeferointia parem-

min.

Tyon yksi merkittavimmista osuuksista oli itse suunnitelmakarttojen piirtaminen
ja niiden teossa ohjasi Mikko Sipola. Koen oppineeni paljon karttoihin liittyvasta
hienosaadosta ja ohjelmien kaytosta. Karttoja tekee lukemattomat ihmiset ja jo-
kaisen ihmisen kartat ovat uniikkeja, sen vuoksi pidan suuressa arvossa Mikon
antamia neuvoja ja ohjeistuksia niiden piirtamisessa, silla hanen piirtamat kartat

ovat omaa silmaa miellyttavia.

Opinnaytetyosta saatiin hyodynnettavaksi georeferointi-ohjeistus, joka on tullut
Peab Industri Oy:ssa kayttéon. Myos suunnitelmakuvat on hyvaksytty ja otettu

kayttoon.

Loppujen lopuksi tein taman tydn eteen paljon ja paljon olisi ollut viela mahdollista
my0s tehda. Tydssa koen ylittdneeni itseni ja ensimmaiseksi tutkimuspohjaiseksi
tyoksi olen siihen tyytyvainen. En tyytynyt vahaan ja olin itse kriittinen tuottamani
tekstin suhteen. Halusin aidosti ymmartaa maa-ainesten ottamistoimintaa,
vaikken alalla ole suoraan tyoskennellyt. Kuka tietaa, ehka ldydan itseni viela

maa-ainesten ottamistoiminnan parista tulevaisuudessa.
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10 LIHTTEET

Liite 1. Georeferointi-ohjeistus
Liite 2. Asemapiirros, kartta

Liite 3. Nykytilanne, kartta

Liite 4. Lopputilanne, kartta

Liite 5. Leikkauskuvat, A-A ja B-B
Liite 6. Leikkauskuva, C-C
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