Pekka Lehtonen

kolmiosivusta Kallion kirkko — Falkberg.
Helsingin jérjestelméan kolmioverkko ulo-
tettiin véhitellen yli koko maan samassa
tahdissa kun Geodeettisen laitoksen I1uo-
kan kolmioverkko valmistui. Jarjestelméd
otettiin kdytt6on jo 1920-luvulla Pohjois-
Suomessa Struven ketjun vilityksella.
Helsingin jdrjestelmédn heikkoutena
oli sen orientointi ja osatasoitusten
aiheuttamat epétarkkuudet I luokan kol-
mioverkossa. Kun Geodeettinen laitos sai
vuonna 1966 valmiiksi I luokan verkon
yhtendisen tasoituksen, oli mahdollista
kéyttdd sen sisdinen tarkkuus hyvéksi.
Kun ei kuitenkaan haluttu menné tdysin
uuteen jarjestelméddn — esimerkiksi ED50-
jdrjestelmédn, jossa I luokan verkko oli
tasoitettu —niin valittiin mahdollisimman
ldhelld Helsingin jérjestelmédd oleva jér-
jestelmd. Talloin ei myoskddn tarvinnut
luopua muista olemassa olevan kartaston
perusteista. Uusi jdrjestelmd, kartasto-
koordinaattijirjestelmd (kkj), toteutettiin
tekemélld ensimmadisen asteen lineaa-
rinen muunnos. Télld I luokan verkko
saatiin yhtyméédn Helsingin jarjestelmdén
mahdollisimman hyvin. Maa- ja metsé-
talousministerié vahvisti vuonna 1970
maanmittaushallituksen pédtéksen ottaa
kartastokoordinaattijarjestelmé kéayttoon
yleisissd kartastotdissd. Valtakunnallis-
ten kolmiomittausten kautta se vakiintui
my0s useimpien kuntien jérjestelméksi.
Suomeen realisoitiin 1990-luvun
lopulla yleiseurooppalainen ETRS89- jir-
jestelméd mittaamalla 100 pisteen verkko.
Tdm4 realisaatio on nimeltddn EUREF-
FIN. Vuonna 2002 annetussa Julkisen hal-
linnon suosituksessa suositellaan tdimén
jarjestelmdn mukaisten koordinaattien
kdyttéd Suomessa paikkatiedon tuotan-
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nossa. Yleiseurooppalaisen jirjestelmén
kédyttoonotto ja erityisesti sen kanssa
kéytettdvd karttaprojektio vaikuttavat
my0s maastokarttojen julkaisemiseen. Val-
takunnallisissa kartastot6issé on siirrytty
kdyttdmddn kansainvilisiin suosituksiin
perustuvaa ETRS-TM35FIN-karttaprojek-
tiota ja tasokoordinaattijirjestelméd. Se on
muuten tdysin UTM-projektion mukainen,
mutta kaistaa 35, jonka keskimeridiaani
on 27 astetta, sovelletaan levennettynd
koko Suomen alueella. Muun muassa
Maanmittauslaitos ja puolustusvoimat
ovat ottaneet kartastotdissddn kiyttoon
ETRS-jédrjestelmédn. Niihin tehtédviin,
joihin levékaistainen UTM-projektio ei
suurten projektiokorjaustensa vuoksi
sovellu, voidaan paikallisesti kayttda
Gauss—Kriiger-projektiota yhden asteen
kaistavélein. Kartastokoordinaattijérjes-
telmén (kkj) ja ETRS-FIN-koordinaatiston
vilille on johdettu myds muunnokset,
joita kayttdmaélld osa kartastokoordi-
naattijarjestelmén védristymistd saadaan
eliminoiduksi.

Jarjestelmien luonti ja kdyttoonotto on
ollut voimakkaasti sidoksissa teknisten
menetelmien kehityksen kanssa. Perintei-
sistd kolmiomittausmenetelmistd on siir-
rytty satelliittimédrityksiin. Uusimpien
globaalien, huipputarkkojen ja homogee-
nisten jarjestelmien myatd voisi kuvitella,
ettd tulevaisuudessa uusia jérjestelmia ei
enda tule eikd tarvita, mutta historiasta
voidaan todeta, ettd aikaisempienkin jdr-
jestelmien synnyttdmisessd mukana olleet
ovat usein ajatelleet samoin.

Kirjoittaja on yli-insin6ori Maan-
mittauslaitoksessa, sahkoposti
pekka.tatila@maanmittauslaitos.fi.

Jyrki Puupponen ja
Jaakko Jarvinen

“Hyvin menee, hyvin menee, hieman
vasemmalle. Ota vdhan kevyemmin”,
antaa emeritusprofessori Jussi Kdédridinen
ohjeita filosofian tohtori Matti Ollikaiselle
keriessddn invarlankaa auki sdilytyskote-
losta yli 20 vuoden tauon jadlkeen.

Olemme Nummelan normaaliperus-
viivalla kuvaamassa dokumenttielokuvaa
kolmiomittauksista. Kolmiomittauksia
kéytettiin satojen vuosien ajan niin tieteel-
lisissd kuin kdytdnnon mittauksissakin,
kunnes niiden kaytt6 loppui 1980-luvun
loppupuolella kokonaan GPS-mittausten
yleistymisen myota.

Meille nuoremman polven maanmit-
tareille kolmiomittaukset edustavat jotain
hyvin eksoottista ja kiehtovaa menetelméaa
mitata koordinaatteja. Normaaliperusvii-
valla pddsemme tutustumaan tekniikkaan
ja laitteisiin, joilla pitkid etdisyyksid
on aikoinaan mitattu. Punttimiesten ja
statiivimiesten tehtdvit tulevat nopeasti
tutuiksi osana invarlankamittausten
kdytdnnon toteutusta. Ennen elektronisia
etdisyysmittareita pitkien etdisyyksien
mittaaminen on ollut erittdin haastavaa
ja tarkkuutta vaativaa tyota.

Korpilahden kuntaan, Puolakkaan,
on rakennettu Maanmittauslaitoksen
ja Geodeettisen laitoksen yhteistyona
kolmiomittausten muistotorni perinteik-
kddn kolmiomittauspaikan kunniaksi.
1800-luvulla mitatun Struven ketjun piste
sijaitsee kyseiselld vuorella, samoin kuin
Oravivuoren I luokan kolmiopistekin.

Paikka soveltuu kulmien havaitse-
misen demonstroimiseen erinomaisesti.
Professori Markku Poutasen ja emeri-
tusprofessori Jussi Kéadridisen johdolla
péddsemme tutustumaan niin heliotroopin
kuin teodoliitinkin toimintaperiaatteisiin
sekd laitteiden merkitykseen kulmanmit-
tauksessa.

Lopuksi pystytimme meridiaanikojeen
Geodeettisen laitoksen pihalle, kuvitteel-
liselle mittauspaikalle astronomisia eli
tdhtitieteellisid mittauksia varten. Kivelle
pystytetyn kojeen kdyton tarkoitus selvidd
eldkkeelld olevan filosofian tohtori Matti
Ollikaisen opastuksella. Kronometri ti-
kittdd aikaa havaitsijan vierelld samalla,
kun hén luettelee tdhtien ylikulkuaikoja
kaukoputken ndkokentédssa.

Kaikki edelld kuvatut mittausmene-
telmét ovat osa kolmiomittauksia. Tek-
niikoilla on ollut tdrked rooli kansallisen
KKJ-koordinaatistomme luonnissa. KKJ-



"Kolmiomittaus

- Suomen kartoituksen perusta”

koordinaatisto on jddmaéssd pikkuhiljaa
historiaan, kuten kolmiomittaustekniikka
teki jo pari vuosikymments sitten.

Dokumenttielokuvamme “Kolmio-
mittaus — Suomen kartoituksen perusta”
tallentaa ja esittelee kolmiomittausten
pitkdd historiaa maassamme 1700-luvun
Maupertuis'n Lapin astemittauksista
UNESCON maailmanperintéluetteloon
kuuluvan Struven kolmioketjun kautta
aina 1900-luvun lopulle saakka. Lisdksi
tutustumme kolmiomittausten kaytén-
non toteutukseen Geodeettisen laitoksen
arkistoista l6ytyvien vanhojen valokuvien
ja kirjallisten asiakirjojen kautta.

Kolmiomittausdokumentin tieteellis-
kulttuurihistoriallinen merkitys ymmaér-
rettiin myos Suomen kulttuurirahastossa,
joka myonsi merkittdvidn apurahan urakan
loppuun saattamista varten kevailld
2007.

Elokuvan kuvaukset suoritettiin péaa-
asiassa kesén ja syksyn 2006 aikana. Vuo-
den 2007 aikana oli vuorossa videomateri-
aalin editoiminen, tarvittavien valokuvien
skannaaminen, kertojaosuuksien nauhoit-

taminen, animaatioiden suunnittelu ja to-
teutus sekd musiikin sdveltdminen. Edelld
mainittujen osatekijéiden yhdistdminen
saatiin lopulta pddtokseen kevéddn 2008
aikana. Dokumentista ilmestyy hieman
mydhemmin myds englanninkielinen
versio, jonka toteutus on parhaillaan
tyon alla.

Dokumenttielokuvan tuotannosta ja to-
teutuksesta vastasivat Jyrki Puupponen ja
Jaakko Jarvinen. Molemmat valmistuivat
Teknillisen korkeakoulun Maanmittaus-
osastolta vuoden 2007 aikana.

Dokumenttielokuvan tilausohjeet
ja naytepatka loytyviat osoitteesta
http://www.praktiikka.fi/Kolmio.

Tekijoiden yhteystiedot:
Jyrki Puupponen, sahkoposti
jyrki.puupponen@iki.fi,
puh. 050 370 1113 ja
Jaakko Jarvinen, sahkoposti
jaakko.jarvinen@iki.fi,
puh. 040 5764178.

ARVIO DOKUMENTTIELOKUVASTA:
KOLMIOMITTAUSTA JA KORPIROMANTIIKKAA

Dokumentti kolmio-
mittauksesta tyydyttaa
nostalgiannalkaisia ja
tuo uutta tietoa suurelle

yleisolle.

Luonto vetdd tikanpoikasen puuhun.
Mutta mikd ihmeesséd saa ihmisen raken-
tamaan kymmenid metrejéd korkeita torneja
ja vield itse kiipedmddn niihin? Jaakko
Jarvisen ja Jyrki Puupposen laatima
dokumentti kolmiomittauksesta esittelee
maanmittauksen historiaa péaatdhuimaa-
valla tavalla.

Mika ihmeen kolmiomittaus?
“Kolmiomittaus — Suomen kartoituksen
perusta” valaisee eldmdnmakuisella
otteella kolmiomittauksen taustoja ja
toteutusta. Taiten valitun kuvituksen ja
sujuvan kerronnan ansiosta aihe avautuu
myd6s maallikolle. Astemittauksen teoria

alkaen trigonometrian perussddnnoistd
selvitetdadn tavalla, joka koulun penkilld
olisi saanut kiinnostumaan matematiikas-
ta aivan uudella tavalla.

Dokumentissa esiintyvét asiantuntijat
emeritusprofessori Jussi Kadéridinen, filo-
sofian tohtori Matti Ollikainen ja profes-
sori Markku Poutanen saavat mittauksen
nédyttamddn helpolta ja kiinnostavalta.
Kolmiomittauksen konkareiden seuraa-
minen tydssddn havainnollistaa, kuinka
tyotd on kdytdnnossd tehty.

Tyo talteen

TKK:n maanmittausosastolta valmistu-
neet Jarvinen ja Puupponen ovat tehneet
palveluksen jélkipolville koostaessaan
puolituntisen paketin. DVD-muodossa
vanhat valokuvat ja kartat ovat saaneet
uuden eldmén. Unohtuvat tydémenetelmat
ja monet tarinat matkan varrelta on saatu
tallennettua. Geodeettisen laitoksen,
Suomen Kulttuurirahaston ja Maanmit-
tauslaitoksen myo6tdavaikutuksella tehty
dokumentti on kulttuuriteko.

Kuwat:
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ikl Mart OiWcainmn,
Jussl KASRRan, SRl
Puuppanan, Jagkio
Jdrvinen o Geodeoilisem
itk g arkisiod

35



Mittausryhmien arki valottuu arkis-
toissa sdilyneiden kertomusten kautta.
Kirjallisiin selostuksiin on talletettu
tietoja kohteisiin saapumisesta ja majoit-
tumismahdollisuuksista: muun muassa
mistd 16ytyy hyvd asuntotalo herroille.
Tavalliset mittamiehet saivat tyytyd yopy-
maédn torpissa ja syrjaseudulla teltoissa.

Dokumentin avulla maastotéiden
tunnelma véalittyy vahvana. Voi kuvitella
itsensd maanmittarin saappaisiin odotta-
maan poutaisia mittausséditd. Huonoilla
keleilld mittaukset venyivét péivistd viik-
koihin. Lienee yhteishenki ollut vélilld
koetuksella.

Sarvintad nostalgianndlkaiselle
Dokumentti liikkuu kolmiomittauksen
maailmassa tarjoten sympaattista ajanku-
vaa. Aikamatka puhuttelee varmasti myos
kolmiomittaustorneilla ty6ta tehneita.

Dokumentti kuljettaa kolmiomittauk-
sen matkassa aina 1980-luvulle, jolloin
GPS-tekniikka syrjaytti aikaisemmat
menetelmét. Nayttdavat tornit jaivat oman
onnensa nojaan. Nidkdalojen vuoksi suo-
sittuja lahoavia torneja jouduttiin turval-
lisuussyistd purkamaan.

Tornien katoaminen maisemasta on
sddli. Dokumentti onnistuu kuvamaan
kolmiomittauksen niin hienossa valossa,
ettd kiinnostus herdd véistdmaéttd. Nos-
talgia tuo oman mausteensa. Varmasti
korpiromantiikka heréttdd kiinnostuksen
maanmittausalaa kohtaan.

Monikayttoinen esitys
Dokumentin hy6dyntdmismahdollisuudet
ovat laajat. Se soveltuu hyvin havainnol-
listamisen apuvélineeksi opetukseen.
Kolmiomittaukseen tutustumista voi
hyvalld syylld suositella niin maanmitta-
uksesta kuin luonnossa liikkumisesta tai
historiasta kiinnostuneille.

Kiehtovinta ainesta dokumentissa on
itse tornien rakentaminen. Huimat kuvat
saavat pohtimaan, kuinka rakentaminen
on ylipddnsa ollut mahdollista — puhu-
mattakaan torniin kiipedmisestd ja mitta-
uksien suorittamisesta olosuhteissa, joihin
nykypéivan ty6suojelusdddokset varmasti
puuttuisivat. Lopputuloksena oli joka ta-
pauksessa tdiménkin pdivén tietdmykselld
huipputarkka kolmiomittausverkko.

Annukka Saari, FM

Kirjoittaja on kulttuurintutkija ja
tyoskentelee tiedottajana Maan-
mittauslaitoksessa. Sahkoposti
annukka.saari@
maanmittauslaitos.fi.
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Laserkeilaus
ilmakuvauksella
taydennettyna on
luotettava, tarkka ja
edullinen menetelma
niin vayla- kuin
aluekartoituksissa.
Valitettavan usein
tata tietoa kaytetaan
hyvaksi vain
hankekohtaisesti.
Monet muutkin
osapuolet voisivat
hyotya aineistosta
ja samalla

laserkeilaus olisi

kokonaistaloudellisesti

entista
kannattavampaa.

Hannu Korpela

LASERKEILAUS
kannattavampaa

KEILAUKSEN ensisijaisia perustuottei-
ta ovat maanpintaan, kasvillisuuteen ja
rakennuksiin laserpisteet. Toinen tédrked
perustuote on ortokuvat. Usein kéyttdjia
kiinnostaa vain maanpinnan pisteistd
tehty maastomalli. Kuitenkin muitakin
pisteitd voidaan kéyttdd sellaisenaan erin-
omaisesti suunnittelun apuna; esimerkiksi
pisteiden avulla voidaan katsoa yksittdis-
ten puiden ja rakennusten korkeuksia
ja muotoja tai pisteitd kdytetddn metsdn
inventoitiin tai tulvien arvioimiseen.
Ympéristovaikutusten analysointi malleja
simuloimalla kuten esimerkiksi litkenne-
melun torjunnassa on tulossa.

Suomessa laseraineistoa on ldhivuosi-
na saatavilla muun muassa Maanmittaus-
laitokselta, joka on aloittanut keilaukset
valtakunnallisen korkeusmallin paranta-
miseksi. Pddkaupunkiseudun kaupunkien
ohella laserkeilausta on tehty ainakin
Kuopiossa, Oulussa, Tampereella, Lem-
péadldssd, Turussa ja Yli- ja Alavieskassa.

Yhteispelia hankintaan
Laseraineistoa ei yleenséd kannata hankkia
vain perinteisen karttatuotannon l&hto-
kohdista. Lahtokohtana tulisi aina olla,
ettd eri viranomaiset ja my0s yksityiset
rakentajat voisivat kédyttdd aineistoa tar-



