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KIINTOPISTEITÄ on rakennettu vii-
meisen kahdenkymmenen vuoden aikana 
esim. Tampereen kaupungin toimesta 
satoja pisteitä vuosittain. Voitaneen pu-
hua kohtuullisen suuresta rahallisestakin 
investoinnista yhdyskuntasuunnittelun ja 
-rakentamisen hyväksi.

Kiintopisteiden rakentaminen 
ja niiden säilyminen

Perinteisesti kiintopisteet rakennetaan 
maaperään, kallioon, kiveen tai muulle 
vastaavalle, mahdollisimman liikku-
mattomalle, alustalle. Alemman luokan 
kiintopisteitä, ns. käyttöpisteitä, pyritään 

rakentamaan ja mittaamaan ennakkoon, 
alueille, joissa yhdyskuntasuunnittelu 
ja -rakentaminen on vilkasta. Uusien 
kiintopisteiden sijaintia suunniteltaes-
sa ja pisteitä rakennettaessa pyritään 
sijoituspaikaksi valitsemaan maastosta 
kohteita, joissa ne säilyisivät mahdol-

Maastoon on rakennettu ja mitattu vuosisatojen ajan 

 kiintopisteitä jotka toimivat erilaisten  maastomittauksien 

lähtöpisteinä. Tässä artikkelissa tuodaan esille kiinto-

pisteiden ja koordinaattien mittaamiseen sekä niiden 

hyödyntämiseen liittyviä, sinänsä pieniä mutta käyttäjiä 

 helpottavia tekniikoita ja menetelmiä.
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lisimman pitkään. Suunnittelussa käytetään 
kaavaluonnoksia ja muita maankäytön suun-
nitteluun liittyviä asiakirjoja ja karttoja. Usein 
käy niin, että maankäytön suunnittelu muuttuu 
kiintopisteiden rakentamisen jälkeen ja uusia 
suunnitelmia toteutettaessa piste häviää lähes 
ensimmäisessä kaivinkoneen kauhaisussa. 
Koska jokainen hävinnyt kiintopiste käy myös 
veronmaksajan tai työn tilaajan kukkarolla, on 
pyritty etsimään vaihtoehtoisia ratkaisuja niin 
koordinaatin nopeaan ja tarkkaan määrittämi-
seen kuin kiintopisteiden käytettävyyteen ja 
säilymiseen.

Tarkka 
satelliittipaikannus

Satelliittipaikannukseen perustuvia menetelmiä 
on ollut maastomittaustoiminnassa käytössä jo 
parin vuosikymmenen ajan. Amerikkalaisten 
GPS (Global Positioning System) -satelliitteja 
hyödynnettiin alkuvaiheessa pelkästään ns. 
staattisissa, suhteellisessa, kiintopisteverkkojen 
mittauksissa. Tampereen kaupungilla staattisel-
la mittausmenetelmällä on mitattu ns. ylemmän 
luokan kiintopisteverkko, mittauksien perus-
teella on saatu määritettyä mm. muunnospara-
metrit Tampereen kaupungin erilliskoordinaat-
tijärjestelmän, kartastokoordinaattijärjestelmän 
(KKJ) ja EUREF-FIN-järjestelmän välille.

Toista, suhteellista reaaliaikaista satelliit-
tipaikannusmenetelmää, ns. RTK (Real Time 
Kinematic) -mittausta, on käytetty n. vuo-
desta 1997 lähtien. Menetelmä mahdollistaa 
ns. senttiluokan koordinaattien tuottamisen 
reaa liaikaisesti. Voisi ajatella, että menetelmä 
tekee tarpeettomaksi rakentaa uusia kiinto-
pisteverkkoja ja kiintopisteitä, kulkevathan 
koordinaatit ikään kuin ”matkassa mukana”. 
Uusissa tekniikoissa on kuitenkin oma sisään-
ajoaikansa, epäillään mm. uuden tulokkaan 
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luotettavuutta ja tarkkuutta. Tampereen 
kaupunki testasi vuosituhannen vaih-
teessa eri toimittajien RTK-järjestelmiä 
ja testauksien lopputuloksena oli, että 
erityisesti luotettavuuden kanssa oli on-
gelmia, saatiin ns. virheellisiä alustuksia, 
mikä käytännössä tarkoittaa sitä, että 
RTK-järjestelmän liikkuvassa päässä oleva 
maastomittausohjelmisto ilmoittaa mit-
taushetkellä koordinaattien tarkkuuden 
olevan sallituissa, senttiluokan rajoissa, 
mutta käytännössä koordinaattien tark-
kuus voi olla metrejäkin väärin. Toinen 
ongelma RTK -mittauksissa on tukiaseman 
etäisyys liikkuvaan vastaanottimeen näh-
den, mitä pidempi etäisyys, sitä huonompi 
tarkkuus ja luotettavuus. Esim. Tampereen 
kaupungin laajuus on sitä luokkaa, että 
yhdellä kiinteällä tukiasemalla ei voi 
”hallita” koko kaupunkia.

Tehtäessä RTK-mittauksia laajoilla 
alueilla yksi vaihtoehto on käyttää tu-
kiasemaverkkoa. Verkkoratkaisuja on 
markkinoilla muutamia. Suomessa on 
rakennettu viime vuosien aikana koko 
maan kattava ns. VRS (Virtual Reference 
Station) -verkko. Verkkoratkaisu vähentää 
RTK-mittauksissa luotettavuuteen ja tark-
kuuteen liittyviä ongelmia.

Myös yksittäisissä tukiasemaratkaisuis-
sa ovat menetelmien, laitteiden ja ohjelmis-
tojen kehittymisen myötä luotettavuus ja 
tarkkuus parantuneet viime vuosina.

Rakennetuille alueille on muutamissa 
kaupungeissa vuosikymmenien ajan käy-
tetty kiintopisteinä ns. haarukkapisteitä 
ja esim. Tampereen kaupungilla vajaan 
20 vuoden ajan ns. seinäpisteitä. Tam-
pereella seinäpisteitä on käytössä yli 400 
kpl. Seinäpiste on käytännössä muovinen 
tai metallinen laatta, joka kiinnitetään 
kiinteään rakenteeseen noin 1,8–2,0 met-
rin korkeuteen maanpinnasta. Rakenne 
voi olla talon seinä, pilari, pylväs, par-
vekelaatan alapinta, kallioseinämä jne. 
Laattaan kiinnitetään mittauksen ajaksi 
vakiomittainen kannake. Kannakkeen 
päässä olevaan adapteriin ja adapterissa 
olevan rasiatasaimen avulla kiinnitetään 
ja tasataan mittausheijastin tai ns. prisma 
tähyksineen.

Maastomittauksia tehtäessä taky-
metrin asemapisteeksi valitaan paikka, 
josta näkyy vähintään kahteen seinä-
pisteeseen tai vaikka yhteen seinäpis-
teeseen ja yhteen maanpinnalla olevaan 
kiintopisteeseen. Takymetrillä mitataan 
seinäpisteessä oleviin prismoihin etäi-
syys- ja kulmahavainnot. Havaintojen 
avulla takymetrissä tai erillisessä maas-
totietokoneessa olevien ohjelmien avulla 
lasketaan ns. vapaalle kojeasemalle 
tarkat koordinaatit ja orientointisuunta. 
Orientoinnin jälkeen voidaan suorittaa 
maastoonmerkintää, kartoitusmittauksia 
tai muita mittauksia normaalisti.

Käytännössä havaittuja hyviä puolia 
seinäpisteiden käytössä:
– helppo löytää, pistettä ei tarvitse etsiä 

esim. lumen tai jään alta
– säilyminen, rakennuksia harvemmin 

puretaan
– esteettömyys, mittaushavainnot voi-

daan suorittaa usein esteettömästi 
autojen ja jalankulkijoiden yli, koska 
seinäpiste sijaitsee n. 2 m:n korkeu-
della maanpinnasta

– laaja vaikutusalue, kannaketta voi-
daan kääntää 90 astetta, näin saadaan 
yhdellä, esim. rakennuksen kulmaan 
sijoitetulle seinäpistelaatalla kiinto-
piste myös risteävälle kadulle.
Käytännössä havaittuja huonoja puo-

lia seinäpisteiden käytössä:
– työläämpi rakentaa, seinäpisteverkon 

suunnittelu; mittaaminen ja verkon 
laskenta on vaativampaa kuin perin-
teisen kiintopisteverkon

– kustannukset, maastomittaajille han-
kittava seinäpistelaattaan kiinnitettä-
vät kannakkeet.

Kiintopistetietojen jakelu 
Tampereen kaupungissa

Tulevaisuudessakin siis tarvitaan maas-
tossa tai rakenteissa olevia kiintopisteitä. 

Seinäpisteverkon verkkopiirros.

Kiintopisteiden 
tarve tulevaisuudessa

Teknisessä mielessä ollaan siis lähellä sitä 
tilannetta, että mittaaja saa reaaliajassa tar-
kat senttiluokan koordinaatit suhteellisen 
vaivattomasti, kunhan mittauspaikassa on 
vain riittävästi satelliitteja ”näkyvissä”. 
Vaikka niin VRS-verkko kuin yksittäiset 
tukiasemaratkaisut voivat perustua tule-
vaisuudessa useampiin ns. monisatelliit-
tijärjestelmäratkaisuihin (amerikkalaisten 
GPS, venäläisten Glonass ja tulevaisuu-
dessa eurooppalaisten Galileo) niin aina-
kin seuraavat 5–6 vuotta tulee mittaajilla 
olemaan ongelmana se, että senttiluokan 
tuloksen saamiseksi mittauspaikassa ei ole 
joka hetki mm. esteiden takia riittävästi 
satelliitteja ”näkyvissä”. Eurooppalaisen 
Galileo-järjestelmän ja venäläisen Glo-
nass-järjestelmän valmistuttua tilanne 
onkin sitten parempi.

Seinäpisteet ratkaisuna 
rakennetuille aluille, 

joissa satelliittipaikannus 
on yleensä hankalaa

Vaikka satelliittimittausjärjestelmät kehit-
tyvät, tulee senttiluokan maastomittauk-
sessa aina olemaan tilanteita, joissa niitä 
ei voi järkevästi hyödyntää. Esimerkkeinä 
mainittakoon mittaaminen synkässä 
metsikössä tai kaupunkien katukuiluissa. 
Mikä avuksi?
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Mitä nykytekniikka tuo sitten avuksi kiin-
topistetietojen helppoon saatavuuteen?

Kiintopisteverkkoja rakennettaessa, 
mitattaessa ja laskettaessa saadaan niille 
koordinaatit. Yleensä kiintopisteestä 
tehdään myös ns. pisteselityskortti. 
Kortista ilmenee koordinaattien lisäksi 
muutakin yksityiskohtaista tietoa mm. 
pisteen laatu, alusta ja piirros sijainnista 
suhteessa maastossa, pisteen lähellä, 
oleviin kohteisiin. Tampereen kaupungin 
alueella kiintopisteitä on n. 15 000 kpl ja 
lähes kaikista pisteistä on tehty pistese-
lityskortit. Pisteselityskorttien suuresta 
määrästä johtuen ei voida olettaa, että 
kaikilla pisteitä käyttävillä maastomittaa-
jilla olisi kansiollisia paperisia kortteja ja 
karttoja maastossa mukana. Tampereen 
kaupungilla on kiintopisteiden päivitetyt 
indeksikartat ja pisteselityskortit jaettu 
maastomittaajille mikrofi lmeinä jo yli 20 

Tampereen  kaupungin 

Internet-palveluna 

 toteutettu koordinaattien 

muunnossovellus.

Tampereen kaupungin 

www-karttapalvelun 

kiintopistesovellus.

Kirjoittaja on  kehitysinsinööri 
Tampereen kaupungin 

 paikkatietotuotannossa.  Sähköposti 
olavi.ujanen@tampere.fi . 

Lisätietoja kiintopistesovelluksesta: 
www.tampere.fi /ytoteto/kartta/
map.php, valitse Paikkatiedot/ 

Kaavoitus ja rakentaminen/ 
Kiintopisteet. 

Lisätietoja koordinaattien 
 muunnossovelluksesta: http://teto.
tampere.fi /kami/stato/muunnos/

muunnos5.php.

vuoden ajan. Maastossa mikrofi lmejä kat-
sotaan ns. katseluluupilla. Mikrofi lmeistä 
ollaan kuitenkin luopumassa, koska kaik-
ki kortit on skannattu rasteritiedostoiksi 
ja rasteritiedostoja voidaan tarkastella 
maastossa mittaajien käytössä olevien 
kannettavien tietokoneiden tai jopa ta-
kymetrissä olevien maastotietokoneiden 
avulla. Tämän vuoden keväästä lähtien 
kiintopistetietoja, pisteselityskortteineen, 
on voinut saada myös kaupungin www 
-karttapalvelun kautta. Langattomien 
verkkojen kehittymisen myötä mahdollis-
tuu www -karttapalvelun hyödyntäminen 
yhä enemmän esim. mobiililaitteiden 
avulla. Kiintopistetietoja on siis mahdol-
lista tarkastella vaikkapa kannon päällä 
istuskellessa.

Tampereen kaupungin www-karttapal-
velun kiintopistesovellukseen on kytketty 
myös mahdollisuus muuntaa Tampe-

reen kaupungin erilliskoordinaatistossa 
olevien pisteiden koordinaatit yleisesti 
käytössä oleviin koordinaattijärjestelmien 
koordinaateiksi sekä niiden maantieteel-
listen koordinaattien esitysmuotoihin.


