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1. Johdanto

1.1. Maarayksen soveltamisala

Maanmittauslaitoksen keskushallinto on tanaan paattanyt kiinteistonmuodostamislain
(554/95) 291 §:n 2 momentin nojalla kumota 4.12.1996 antamansa maaraykset mittaus-
ten tarkkuudesta, rajamerkeista ja karttamerkeista kiinteistotoimituksissa nro 59N/97 se-
k& niihin 31.5.2004 (MML/03/012/2004) ja 1.11.2007 (kohtaan 7.1) tekemansa muutok-
set.

Mittausten tarkkuuksissa ja kiinteistotoimituksissa kaytettavien rajamerkkien osalta on
noudatettava tatd maaraystd. Maaraykset koskevat seka maanmittaustoimistoja etta kiin-
teistorekisteria yllapitavia kuntia.

Maéaraykset tulevat voimaan 1.8.2011 ja ovat voimassa toistaiseksi.

Maaraykset liitteineen ovat saatavissa Maanmittauslaitoksen arkistokeskuksen kirjaa-
mosta, ja ne ovat myos nahtavissa Finlexin www-sivuilta http://www finlex.fi ja Maanmit-
tauslaitoksen www-sivuilta http://www.maanmittauslaitos.fi.

1.2. Termit, maaritelmat ja lyhenteet

ETRS89 ja ETRF89

ETRS89 on CTRS:n mukainen maahan sidottu koordinaattijarjestelma, joka
on kiinnitetty Euraasian mannerlaatan yhtendiseen osaan ja yhtyy globaa-
liin ITRS-jarjestelm&én epookkina 1989.0. ETRF on 3D-koordinaatisto, jon-
ka avulla ETRS89-jarjestelma on realisoitu.

ETRS = European Terrestrial Reference System
ETRF = European Terrestrial Reference Frame
CTRS = Conventional Terrestrial Reference System
ITRS= International Terrestrial Reference System

ETRS-GKn

ETRS89 - jarjestelmén kanssa kaytettava Gauss-Krliger—projektio ja taso-
koordinaatisto. Projektiokaistan leveys on 1°, mutta sita voidaan kayttaa le-
veampana esimerkiksi kunnissa. Projektion (ja tasokoordinaatiston) nimes-
sa ETRS tarkoittaa koordinaattijarjestelmaa, GK projektiotyyppia (Gauss-
Kriger) ja n on keskimeridiaanin asteluku. Esimerkiksi ETRS-GK27 on ta-
sokoordinaatisto, jonka keskimeridiaani on 27 ° itaista pituutta.



ETRS-TM35FIN

EUREF-FIN

FIX-ratkaisu

ETRS-TM35FIN on poikittainen karttaprojektio (Transverse Mercator), jos-
sa TM -projektion kaista 35 on ulotettu kattamaan koko Suomen alue.
ETRS-TM35FIN - projektion keskimeridiaani on 27 © itdista pituutta. Projek-
tion (ja tasokoordinaatiston) nimessd ETRS tarkoittaa koordinaattijarjestel-
maé&, TM projektiotyyppia (Transverse Mercator), 35 on TM kaistan numero
ja FIN tarkoittaa projektion suomalaista sovellusta.

ETRS89-jarjestelmén kansallinen realisaatio Suomessa.

RTK-mittauksissa FIX-ratkaisu (tai Fixed-ratkaisu) tarkoittaa, etta vastaan-
ottimen paikka on maaritetty tarkasti. Se perustuu satelliittien ja vastaanot-
timen vélisten etdisyyksien ratkaisemiseen signaalien kantoaalloista (ns.
alkutuntemattomien ratkaisu eli alustus). FIX-ratkaisussa mittaustarkkuus
on senttimetriluokkaa.

FLOAT-ratkaisu

FLOAT-ratkaisussa vastaanottimen paikkaa ei ole maaritetty tarkasti. Vas-
taanottimen alustus on vield kesken ja FLOAT-tilassa pisteen koordinaatit
saattavat poiketa oikeista koordinaateista useita metreja.

Gauss—Kruger—karttaprojektio

Gauss-Kriger—projektio on kulmatarkka poikittainen lieriéprojektio, jossa
lierid sivuaa maapalloa keskimeridiaania pitkin. Mittakaava on keskimeridi-
aanilla 1.0. Keskimeridiaani muodostaa suorakulmaisen koordinaatiston
pohjoisakselin ja paivantasaaja itdakselin.

ETRS89 - jarjestelméan kanssa kaytetadn Gauss-Kriiger—projektiota 1° le-
vyisind projektiokaistoina. Projektiosta (ja tasokoordinaatistosta) kaytetaan
nimed ETRS-GKn (missa n on keskimeridiaanin asteluku). Pohjois-
koordinaatin tunnus on N ja itdkoordinaatin E.

Kartastokoordinaattijarjestelma perustuu Gauss-Kriiger—projektioon ja 3°
levyisiin projektiokaistoihin. Pohjois-koordinaatin tunnus on x ja itakoor-
dinaatin y.

Kartastokoordinaattijarjestelma (KKJ)

Kartastokoordinaattijarjestelma on valtakunnallisissa kartastotoissa aikai-
semmin kaytetty tasokoordinaatisto. KKJ koostuu peruskoordinaatistosta
(Suomi kuvattu kuudessa Gauss-Kriiger—projektiokaistassa, leveys 3°) ja
yhtendiskoordinaatistosta (Suomi kuvattu yhdessa projektiokaistassa).



PDOP

RTK

Runkopiste

Position Dilution of Precision, satellittigeometrian laadun mitta, joka kertoo
satelliittien sijainnin vaikutuksesta paikannustarkkuuteen. Mita pienempi lu-
kuarvo , sita parempi satelliittigeometria.

RTK (Real Time Kinematic) on eras satelliittimittausmenetelma, jossa kay-
tetddn vahintaan kahta satelliittivastaanotinta. Toinen vastaanotin on koor-
dinaateiltaan tunnetulla pisteelld ja toisella vastaanottimella kartoitetaan ha-
lutut kohteet reaaliajassa. Mittauksen tarkkuus on senttimetriluokkaa (FIX-
ratkaisu).

Runkopisteitd ovat koordinaateiltaan ja/tai korkeudeltaan méaaritetyt kiinto-
pisteet ja tukipisteet. Pysyvésti maastoon merkityt ovat Kiintopisteita. Tuki-
pisteet ovat tilapaisesti merkittyja tai ilmakuvalta valittuja taso- tai korkeus-
tukipisteita.

TM-karttaprojektio

WGS84

Verkko-RTK

TM—projektio (Transverse Marcator) on poikittainen leikkaava lieriéprojek-
tio, jossa on kaksi oikeanpituista leikkausviivaa. TM-projektio perustuu
yleensa 6° levyisiin projektiokaistoihin. Sen tunnetuin sovellus on UTM-
jarjestelma (Universal Transverse Mercator), jossa suurennussuhde on
keskimeridiaanilla 0.9996, leikkausviivojen kohdalla 1.0 ja niiden ulkopuo-
lella yli 1.0 projektiovirheiden pienentamiseksi.

WGS84 (World Geodetic System) on GPS—satelliittien kayttama koordi-
naattijarjestelma ja koordinaatisto. WGS84 on Yhdysvaltain puolustushal-
linnon karttalaitoksen méaarittelema jarjestelma. Alueellisia jarjestelmia, ku-
ten Suomessa EUREF-FIN, jotka perustuvat tarkasti ITRS:n realisaatioon,
voidaan pitaa identtisind WGS84 - jarjestelman kanssa.

Verkko-RTK menetelmassa kaytetddn useita tukiasemia, joiden avulla las-
ketaan verkkoratkaisu ja edelleen korjaustermit, joilla liikkuvan vastaanotti-
men paikka voidaan maarittdd tehokkaasti ja luotettavasti. Mittauksen tark-
kuus on perinteisen RTK-mittauksen tasolla, jopa parempi. Verkko-RTK:n
avulla mittausaluetta voidaan laajentaa perinteiseen RTK-mittaukseen var-
rattuna.

VRS (Virtual Reference Station) — virtuaalitukiasemaverkko on eras satelliit-
timittauksia varten kehitetty kiinteiden tukiasemien verkkoratkaisu. VRS-
verkossa voidaan tehda RTK -satelliittimittausta vain yhden vastaanottimen
avulla.



2. Mittausluokat

Toimituksen kohteena olevat alueet jaetaan seuraaviin neljgén mittausluokkaan:
Mittausluokka 1:

Taajama-alueet, joilla on voimassa sitovan tonttijaon asemakaava tai rakennuskielto
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
metséatalousmaata selvasti arvokkaampaa, esimerkiksi ns. haja-asutusalueet.

Mittausluokka 4:
Edellisiin luokkiin kuulumattomat maa- ja vesialueet.

Toimituksen kohteena oleva alue luokitellaan mittausluokkaan, jos mittaukset on suoritet-
tu kyseisen mittausluokan vaatimalla tavalla ja tarkkuudella. Olemassa olevaa koordi-
naattiaineistoa (esim. vanhat rajamerkit) voidaan kayttaa, mikali se tayttaa kyseisen mit-
tausluokan vaatimukset. Muuten kohteet on mitattava uudelleen kyseisen mittausluokan
mukaisesti.

3. Koordinaattijarjestelmat

Kiinteistorekisterikartan koordinaatisto on ETRS-GKn, jota on kaytettava ensisijaisesti
toimitusmittauksissa.

Kunnissa, joissa on kayttssa kartastokoordinaattijarjestelma (KKJ) tai ns. vanha valtion
koordinaattijarjestelma (VVJ) tai muu kolmiomittaukseen perustuva koordinaattijarjestel-
ma (paikallinen jarjestelmd), voidaan asemakaava-alueilla kayttaa edelleen tata jarjes-
telmaa.

Satelliittimittauksen laskennassa kaytetddn ETRS89- jarjestelmaa (EUREF-FIN), jossa
maaritetyt pisteiden koordinaatit muunnetaan kartoitustasolle hyvaksyttyja kartta-
projektioita, muunnosmenetelmia ja —parametreja kayttaen.

Lisatietoja julkisen hallinnon suosituksista:
o JHS 153: ETRS89-jarjestelman mukaiset koordinaatit Suomessa
¢ JHS 154: ETRSB89 -jarjestelmaan liittyvat karttaprojektiot, tasokoordinaatistot ja
karttalehtijako



4. Toimitusmittaukset
4.1. Rajamerkkien mittausmenetelmét

Rajamerkkien mittauksessa hyvaksyttyja menetelmia ovat takymetrimittaus, RTK-mittaus
ja verkko-RTK -mittaus seka tietyissé tapauksissa suorakulmainen kartoitus. RTK- ja
verkko-RTK -mittauksissa sallitaan vain ns. FIX-ratkaisu. Mittauksissa on noudatettava
alla olevia seka laitevalmistajan antamia ohjeita. Maanmittauslaitoksessa on lisdksi nou-
datettava mittaamisesta annettuja sisdisia ohjeita.

Takymetrimittausta, RTK -mittausta ja verkko-RTK -mittausta voidaan kayttaa kaikissa
mittausluokissa.

RTK-mittaus ja verkko-RTK -mittaus

Kaytettavien laitteiden on oltava sopivia RTK—mittaukseen ja verkko-RTK -mittaukseen.
Maasto ja muut olosuhteet (mm. satelliittigeometria) vaikuttavat mittauksen onnistumi-
seen. Hankalissa olosuhteissa on syyta kayttaa esimerkiksi takymetria.

RTK-mittauksessa tukiasemapisteina on kaytettava kiintopisteita, joilla on hyva satelliit-
tinakyvyys (ei esteita yli 15° korkeuskulmalla). Mittauksessa on mahdollista kayttaa myos
kiinteda tukiasemaa tai tukiasemaverkkoja (verkko-RTK), jolloin oman tukiaseman perus-
tamisesta voidaan luopua.

Mittausten oikeellisuuden kontrolloimiseksi rajamerkeista on vahintaan 5 % mitattava
kahteen kertaan joko eri tukiasemapistetta kayttaen tai samalta tukiasemalta tai verkko-
RTK-menetelmalld, kun satellittigeometria on muuttunut riittavasti. Jalkimmaisessa ta-
pauksessa myds mittauksen alustus (alkutuntemattomien maaritys) on tehtava uudes-
taan. Uudelleen mitattavien rajamerkkien on sijaittava tasaisesti ympari mittausaluetta.

RTK- ja verkko-RTK -mittauksessa on huomioitava liséaksi seuraavat asiat:

e kaksitaajuusvastaanottimien kayttd on suositeltavaa,

e mittauksissa hyvaksytaan vain FIX-ratkaisu

e mittauslaitteen FLOAT-tilassa antamia koordinaatteja ei saa tallentaa eika kayt-
taé

o jalkilaskentaa voidaan kayttaa havaintojen laskemiseen, esimerkiksi jos FIX-
ratkaisu ei ole onnistunut

¢ satellittigeometrian on oltava riittdvan hyva ja mittauksessa on oltava riittavasti
satelliitteja luotettavan ratkaisun saamiseksi, vahintdan 6 — 7 satelliittia,

e monitieheijastumisen® (multipath) vélttdmiseen on kiinnittava erityista huomiota
rakennusten, puiden, veden jne. laheisyydessa,

o korkeuskulmarajaksi suositellaan 15°,

e mittauksia ja mittausmenetelman tarkkuutta voi kontrolloida my6s seuraavasti:

0 mitattavien kohteiden lahella sijaitsevia kiintopisteita voidaan mitata riitta-
van lahitarkkuuden varmistamiseksi

! Monitieheijastuminen eli satelliitin signaali ei tule antenniin suoraan vaan on heijastunut jostakin kohteesta.



o verkko-RTK:n toimivuuden ja mittaustulosten oikeellisuuden voi testata
myds esimerkiksi toimipisteen lahella sijaitsevalla tunnetulla pisteella en-
nen mittausalueelle |&ht6a

Takymetrimittaus

Takymetrilla voidaan kartoittaa suurta sijaintitarkkuutta edellyttavat kohteet kuten raja-
merkit ja rakennukset seka tarvittaessa myods muita kohteita.

Kartoitus voidaan tehda tunnetulta pisteelta (esimerkiksi peruskiintopiste, kayttokiintopis-
te, rajamerkki), jolloin suuntaviuhkaan on otettava vahintaan kaksi liitossuuntaa. Yhta lii-
tospistetta voidaan kayttaa, jos orientointiin kaytetddn suunnan liséksi etaisyyshavaintoa.
Mittausluokassa 1 ja 2 takymetrimittaus on tehtava kayttaen kiintopisteitd asema- ja lii-
tospisteinad. Mittausluokissa 3 ja 4 voidaan kayttaa myos tarkasti identifioitavissa olevia ja
koordinaateiltaan tarkkoja rajamerkkeja (RSK-luku < 0.20 ja < 0.35 m vastaavasti).

Kaytettdessa vapaata asemapistetta on suunnat ja etéisyydet mitattava vahintaan kah-
teen tunnettuun pisteeseen. Suositeltava tapa on kayttad kolmea tunnettua liitospistetta
siten, ettd vapaa asemapiste sijoittuu ndiden kolme pisteen muodostaman kolmion sisal-
le.

Rajamerkkeja kartoitettaessa kartoitussade saa olla enintdén kaksi kertaa liitossuuntana
kaytetyn sivun pituus.

Mikali kartoituksen lahtopisteiksi sopivia kiintopisteita ei ole riittavasti, on kiintopisteistta
tihennettava. Tihennysverkkoa mitattaessa on noudatettava kiintopisteiden mittauksesta
Kaavoitusmittausohjeissa ja JHS-suosituksissa annettuja ohjeita.

Suorakulmainen kartoitus

Suorakulmainen kartoitus prisman ja mittanauhan (tai esimerkiksi laseretaisyysmittarin)
avulla on paéasiassa apumittausmenetelma. Sité voidaan kayttdd esimerkiksi RTK-
mittauksessa tehtaesséa epékeskisia mittauksia (mitattavaa rajamerkkia ei voida mitata
suoraan esimerkiksi peitteisyyden vuoksi).

Mittausluokissa 1 - 3 suorakulmaista kartoitusta ei saa kayttaa varsinaisena mittausme-
netelméné. Suorakulmaista kartoitusta voi kayttaa apumittausmenetelma, mutta silloin
on varmistettava, ettd tarkkuus tayttda ao. mittausluokan vaatimukset.

Suorakulmaista kartoitusta voidaan kayttaa mittausluokassa 4 harkinnan mukaan pienis-
sa mittauksissa. Talléin a- ja b-mittojen on oltava riittavan lyhyita (a-mitta + b-mitta < 70
m, a-mitan on oltava suurempi kuin b-mitan) ja runkolinjan muodostavien pisteiden tark-
koja ja tarkasti identifioitavissa, jotta saavutetaan riittava tarkkuus (RSK-luku < 0.50 m).



Esimerkiksi:

Runkolinjan pisteiden RSK-luvut a- ja b-mitta yht.(m)

Kartoitustarkkuus (m)

0.10
0.20
0.25
0.40

4.2. Rajamerkkien tarkkuus

70
70
70
70

0.40
0.45
0.50
0.70

Mitattavalle rajamerkille maaritetdén aina koordinaatit seka sijaintitarkkuus. Sijaintitark-
kuus ilmoitetaan pistekeskivirheena (RSK- lukuna).

Rajamerkeilld ja rajapisteilla tulee olla RSK-luku.

4.2.1. RSK-luvun méaaritelma

Rajamerkin RSK-luku (Rajamerkin Sijainnin pisteKeskivirhe) ilmaisee rajamerkin sijain-
nin tarkkuuden perusrunkoverkon tasokiintopisteisiin nahden. RTK-mittauksessa ja verk-
ko-RTK-mittauksessa tukiasemat vastaavat perusrunkoverkon kiintopisteita.

RSK-lukuun vaikuttavat liitospisteiden identifioinnin tarkkuus (i), mahdollinen mitattavan
pisteen identifioinnin tarkkuus (i..) ja tarkkuus (l,), joka koostuu liitospisteiden RSK-

luvuista ja mittauksen tarkkuudesta.

RSK = /i12+i,2n+l,2n

Mitattava uusi piste on identifioitava tarkasti. Liitospisteen ja mitattavien vanhojen raja-
merkkien identifioinnin tarkkuutena voidaan kayttaa seuraavia arvoja:

e putkipyykit, betonipyykit, rajamerkis-
s& mittamerkki

e muut hyvin identifioitavat rajamerkit
e kaatuneet, kumollaan olevat, rikkou-

tuneet, isokokoiset luonnonkivet ja
muut vastaavat rajamerkit

0.01-0.05m

0.05-0.10 m

>0.10m



4.2.2. RSK-luvun maarittaminen

RTK - mittaus ja verkko-RTK- mittaus

RSK-luvun likiarvo lasketaan seuraavan kaavan mukaan:

RSK = /i,zn + 12,

missa RSK-luku on pistekeskivirhe. Kaavassa termi (l,,) siséltaa vain RTK-mittauksen
tarkkuuden, ei litospisteiden RSK-luvun vaikutusta. RTK-mittauksen tarkkuutena voi-
daan kayttaa arvoa 0.05 - 0.1 m. Avoimella paikalla tarkkuus on parempi ja peitteisessa
maastossa huonompi. Laitteiden nayttdma tarkkuusarvio on useasti parempi, mutta
yleensa liian optimistinen.

Esimerkkeja:

Esimerkki 1: (mitattavana uusi rajamerkki, avoin paikka)
e mitattavan pisteen identifioinnin tarkkuus (i, ) =0m (virheeton)
e mittauksen tarkkuus = 0.05 m (RTK-mittauksen tarkkuus)

e RSK = ,[i +12, = V02 + 0.052=0.05m

Esimerkki 2: (mitattavana vanha kallistunut rajamerkki, peitteinen paikka)
e mitattavan pisteen identifioinnin tarkkuus (i, ) =0.15m (kallistunut)
e mittauksen tarkkuus = 0.10 m (RTK-mittauksen tarkkuus)

e RSK = .[i +12, = Y0.152 + 0.102=0.18 m

Takymetrimittaus

Takymetrimittauksessa RSK-luvun likiarvo lasketaan seuraavan kaavan mukaan:

RSK = /ilz+i,2n+l,2n

missa termi |, (koostuu liitospisteiden RSK-luvuista ja mittauksen tarkkuudesta) voidaan
sateettaisessa kartoituksessa laskea kaavalla:

Iy = Jz IpZgy + 0.052

missa Iprsk On lahtdpisteen (yleenséd asemapisteen) RSK-luku. Mikali liitospisteen RSK-
luku on suurempi, kaytetaan kaavassa sitd. Kaavassa oleva vakioarvo 0.05 m sisaltaa
takymetrimittauksen virheet (etéaisyydenmittauksen ja suuntahavainnon virheet).



Esimerkkeja:

Esimerkki 1: (mitattavana uusi rajamerkki, asemapiste putkipyykki, Iprsk on 0.25 m, i=0.01)

e mitattavan pisteen identifioinnin tarkkuus (i.) =0m (virheettn)

e liitospisteen identifioinnin tarkkuus (i) =0.01 m (tarkka)

e mittauksen tarkkuus [,, = V2 0.252 + 0.052 =0.36 m

e RSK = \[i? +i% +1% = v0.012 + 02 + 0.362 =0.36 m

Esimerkki 2: (mitattavana vanha rajamerkki, asemapiste putkipyykki, Iprsk on 0.25 m, i=0.01)

e mitattavan pisteen identifioinnin tarkkuus (i, ) =0.15m (kallistunut)

e liitospisteen identifioinnin tarkkuus (i) =0.01 m (tarkka)

e mittauksen tarkkuus [, = V2 -0.252 + 0.052 =0.36 m

e RSK = [i?+i%+1% = +0.012+0.152 + 036> =0.39m

RSK-luvun ilmoitustarkkuus

RSK-luvun mittayksikkdna& on metri ja luku ilmoitetaan seuraavalla tarkkuudella:

RSK-luku ilmoitustarkkuus
(m)
0.00-0.20 0.01 (1 cm) -senttimetrin tarkkuus
0.20-0.50 0.02 (2 cm) -pydristettyna lahimpaan parilliseen sentti-
metriin
0.50-2.0 0.05 (5 cm)-pyoristettyna lahimpaan 5 senttimetriin
2.0-5.0 0.10 (10 cm)-pyoristettyna lahimpaan 10 senttimetriin

4.3. Toimituksessa mitattavat kohteet ja niiden tarkkuusvaatimukset

Suurta sijaintitarkkuutta edellyttavat kohteet, kuten rajamerkit ja rakennukset suositellaan
mitattaviksi kiintopisteisiin tukeutuen takymetrilla tai satelliittimittauksella (RTK—mittaus,
verkko-RTK-mittaus). Suorakulmaista mittausta voidaan kayttad apumittausmenetelma-
na.

Kiinteistdtoimitusmittauksissa on mittausluokan edellyttamalla tavalla mitattava toimituk-
sen kannalta tarpeelliset yksityiskohdat, kuten

= Kiinteistorajat rajamerkkeineen

» rasite- ja muut kayttdoikeusalueet mahdollisine rajamerkkeineen
= rakennukset ja pysyvat rakennelmat

» liikennevaylat ja —alueet

* maa- ja vesialueet

Mittausluokissa 1 - 3 on rantaraja tai muu siihen verrattava luonnollinen raja kartoitetta-
va, ellei ole kaytettavissa luotettavaa tietoa siitd, ettd raja on sijainniltaan varma rekiste-
rikartalla (toimituksessa tehty rajankaynti tai kartoitus). Mittausluokassa 4 voidaan kayt-
tda muutakin kartoitusaineistoa kuten maastotietokantaa. Mikéli raja on epavarma, on
mittausluokasta riippumatta suoritettava rajankaynti vesialuetta, vesijattoa tms. aluetta
vastaan.



4.3.1. Rajamerkkien tarkkuusvaatimukset

Rajamerkkien tarkkuusvaatimukset (RSK-luku) mittausluokittain ovat seuraavat:

mittausluokka 1: <0.12m
mittausluokka 2: <0.20m
mittausluokka 3: <0.30m
mittausluokka 4: < 0.50 m

Mittausluokassa 1 voidaan kayttaa myds tiukempia tarkkuusvaatimuksia.

Mittausluokasta ja niiden tarkkuusvaatimuksista riippumatta rajamerkille tulee antaa
edella ilmoitettuja tarkkuusvaatimuksia parempi RSK-luku, jos mittausmenetelmé ja mit-
tausolosuhteet sen mahdollistavat.

5. Toimitusmittausten liittAminen kiinteistorekisterikarttaan (KRK)

Takymetrilla tehtava toimitusmittaus sidotaan sijainniltaan tarkkoihin kiintopisteisiin, tuki-
pisteisiin tai rajamerkkeihin.

Kiintopisteina voidaan kayttaa valtakunnallisia kiintopisteita tai kunnan perus- ja kaytto-
kiintopisteitd. Perus- ja kayttokiintopisteiden tarkkuusvaatimukset ovat:

e peruskiintopisteiden suhteellinen tasotarkkuuden on oltava < 20 ppm
o kayttokiintopisteiden suhteellisen tasotarkkuuden on oltava:
o0 mittausluokissalja2 <50 ppm (15 mm, kun sivunpituus | < 300 m)

Mikali kiintopisteita ei ole kaytettavissa voidaan kayttaa tukipisteitd ja rajamerkkeja.

o Tukipisteitd ovat takymetrilla mitatut ja tilapaisesti merkityt jonopisteet, satelliitti-
mittaus-apupisteet, runkolinja-, korkeus- ja kuvapisteet.
e Mittausluokissa 1 ja 2 tukipisteiden tarkkuusvaatimuksissa noudatetaan kiintopis-
teiden tarkkuusvaatimuksia
o Satelliittimittaus-apupisteet mitataan RTK- tai verkko-RTK - mittauksena. Myds
staattista, jalkilaskentaan perustuvaan GNSS- mittausta voidaan kayttaa.
e Sidontaan kaytettavien rajamerkkien RSK-luvun on oltava
0 mittausluokassa 3: <010m
0 mittausluokassa 4 <0.25m

RTK -mittauksella tai verkko- RTK-mittauksella tehtéavissé toimitusmittauksissa saatavat
koordinaatit ovat oikein tehtyn& suoraan koordinaattijarjestelmassa. Erillista sidontaa ei
tarvita.



6. Pinta-alojen merkitseminen toimitusasiakirjaan

Tonttien ja yleisten alueiden pinta-alat merkitddn toimitusasiakirjaan neliémetreina ja
muiden kiinteistdjen ja niiden palstojen kokonaispinta-alat ilman pydristamista hehtaarei-
na neljan desimaalin tarkkuudella.

Kiinteistorekisterista annettavissa otteissa tonttien ja yleisten alueiden pinta-alat esite-
taan nelibmetreind ja muiden rekisteriyksikkolajien maa- ja/tai vesipinta-alat sekd koko-
naispinta-alat hehtaareina pydristettyna seuraavasti:

Esitystarkkuus
Pinta-ala (desimaalien méaara)
<2.0ha 0.0000
>2.0ha <20.0ha 0.000
> 20.0 ha < 200.0 ha 0.00
> 200.0 ha 0.0

7. Raja- ja muut maastomerkit seka niiden kaytto

7.1. Rajamerkit ja rajapisteet, kayttd ja numerointi

Rajamerkkeja ovat

putkipyykKi
yksikivinen pyykki,
pulttipyykki,
nelikulmainen pyykki,
viisikivinen pyykki ja
viisipaaluinen pyykki

Putkipyykkina on kaytettdva SFS 4940-standardin mukaista VTT-C -merkinnalla varus-
tettua metallista putkipyykkia, jota saa kayttaa vain kantavalla maalla.

SFS 4940-standardin mallin 1 mukaista, ilman nakyvoityskappaletta olevaa putkipyykkia
saa kayttaa vain asemakaava-alueella tontin, rakennuspaikan ja yleisen alueen rajalla.

SFS 4940-standardin mallin 1 mukaisella nakyvoityskappaleella varustettua putkipyykkia
saa kayttaa asema- ja ranta-asemakaava- alueella seké muualla rakennuspaikan rajalla,
tien varressa ja pellolla.

SFS 4940-standardin mallin 2 mukaisella nakyvoityskappaleella varustettua putkipyykkia
saa kayttaa kaikilla rajoilla.

Yksikivisena pyykkina kaytetddn joko luonnonkived tai terésbetonista valmistettua kat-
kaistua pyramidia, johon mittausluokissa 1 ja 2 tulee hakata sijaintia tarkentava mitta-



merkki. Luonnonkiven lapimitan tulee olla vahintaan 200 mm ja korkeuden vahintaén 700
mm. Luonnonkivesta olevaa yksikivista pyykkia saa kayttaa vain rakennuspaikan rajalla,
tien varressa ja pellolla.

Terasbetonista valmistetun katkaistun pyramidin korkeus on vahintddn 700 mm seka
ylapinnan sivu vahintdan 100 mm ja alapinnan sivu vahintaan 300 mm. Tallaista pyykkia
saa kayttaa kantavalla maalla kaikilla rajoilla.

Pulttipyykki tehd&an siten, ettd kiinted&n maaperakiveen tai kallioon upotetaan ja kiinni-
tetédan lujasti metalliputki, jonka l&pimitta ja korkeus kiven tai kallion pinnasta ovat vahin-
taan 20 mm, taikka metallipultti, jonka kiveen tai kallioon upotettava ja lujasti kiinnitettava
osa on lapimitaltaan vahintd&n 10 mm ja kiven tai kallion paalle jaava osa lapimitaltaan
ja korkeudeltaan vahintaan 20 mm. Pulttipyykkia saa kayttaa kaikilla rajoilla.

Nelikulmaisen pyykin runko-osa rakennetaan kivesta tai suolla turpeesta vahintaan yh-
den metrin pituiseksi ja levyiseksi sek& vahintdan 400 mm korkeaksi. Runko-osan kes-
kelle pystytetddn keskuskivi, jonka lapimitta on vahintaan 200 mm seka korkeus kivesta
rakennetussa pyykissa vahintdan 600 mm ja turpeesta rakennetussa pyykissa vahintaan
500 mm. Pyykin keskuskiveen voidaan hakata sijaintia tarkentava mittamerkki.

Kivista ladottua nelikulmaista pyykkia saa kayttaa kaikilla rajoilla. Turpeesta rakennet-
tua nelikulmaista pyykkia saa kayttaa vain suolla. Loyhalla ja vesiperéisella maalla on
nelikulmainen pyykki rakennettava kantavalle lavalle.

Viisikivinen pyykki tehdaéan pystyttamalla keskuskivi, jonka lapi-mitta on vahintaan 200
mm ja korkeus vahintdan 600 mm, seka noin 0,7 metrin etaisyydelle keskuskivesta ja yh-
ta etaalle toisistaan nelja kulmakived, joiden lapimitta on vahintd&n 200 mm ja korkeus
vahintdan 500 mm. Pyykin keskuskiveen voidaan hakata sijaintia tarkentava mittamerkki.
Viisikivista pyykkia saa kayttaa kantavalla maalla kaikilla rajoilla.

Viisipaaluinen pyykki tehdaan kuten edella on maaréatty viisikivisesta pyykista kaytta-
malla kivien asemesta maahan pystytettavia kestavia paaluja, joiden lapimitta on vahin-
td&dn 100 mm ja pituus vahintadn 1500 mm seka pystytetyn paalun korkeus maan pin-
nasta vahintaan 700 mm. Viisipaaluista pyykkia saa kayttaa vain hyllyvalla suolla.

Numerointi

Pyykkiin on tehtava numero, ellei jaliempana toisin sanota. Putkipyykin numerointi on
maaratty standardissa SFS 4940. Pulttipyykin numero tehdaan joko pyykkiin tai sen avul-
la kiveen tai kallioon kiinnitettyyn vahintd&n 2 mm paksuun pyykin kanssa samaa materi-
aalia olevaan metallilaattaan taikka pyykin viereen.

Numeron pienin korkeus pultissa ja putkessa on 10 mm, metallilaatassa 20 mm ja muu-
alla 80 mm. Numeron syvyys metallissa on vahintddn 1 mm ja muussa materiaalissa va-
hintdédn 5 mm.

Asemakaava-alueella, lukuun ottamatta ranta-asemakaava-aluetta, olevaan putki- tai
tankopyykkiin voidaan numero jattaa tekematta.



Rajapisteen paikka rajamerkissa voidaan rajamerkin rakentamisen tai rajankaynnin yh-
teydessa pysyvasti osoittaa mittamerkilld, joka voidaan tehda rajamerkkiin reidlla tai sel-
laisella rajamerkkiin kiinnitetylla metalliputkella tai -pultilla kuin pulttipyykista on sanottu.

Rajamerkkeja voi rakentaa myds ns. pistepariperiaatteella siten, etta rajamerkiltéd on na-
kyvyys toiseen rajamerkkiin.

Pitkien rajojen osoittaminen

Yli 300 m pitkille suorille rajoille, joilla ei ennestaan ole ojaa tms. rajaa maastossa 0soit-
tavaa luonnollista kohdetta, on rakennettava pyykkeja 50 - 300 metrin vélein maasto-
olosuhteista riippuen.

Rajamerkkeja voi rakentaa lyhyemmillekin rajoille osoittamaan rajan paikkaa esimerkiksi
silloin, kun alueella on suuret korkeuserot.

Rajaviittoja ei uusissa toimituksissa enda rakenneta.

7.2. Rajojen osoittaminen rajamerkein

Rekisteriyksikdn rajan paate- ja kulmapisteisiin on rakennettava pyykki, ellei rajaa KML
185 8:n nojalla jatetd maastoon merkitsemaétta.

Jos rajan paate- tai kulmapiste sattuu paikkaan, johon pyykkia ei voida sijoittaa tai jossa
se ei saily taikka jossa siitd olisi huomattavaa haittaa, saadaan rajapisteen paikka osoit-
taa rakentamalla pyykki rajapisteesta lahtevalle rajalinjalle tai erityisesta syysta sen jat-
keelle.

Kaarevan rajan aseman maaraamiseksi pyykit tulee rakentaa kaaren tangenttipisteisiin
siten, ettd rajan sijainti nilden perusteella kdy havainnolliseksi.

Maantie- tai rautatiealueen rajaan paattyvat kiinteistorajat merkitddn maastoon kaytta-
malla kohdassa 7.1 maariteltya pyykkia. Muut maantie- tai rautatiealueen tai siihen rajoit-
tuvien rekisteriyksikdiden valiset rajapisteet merkitddn maastoon kohdassa 7.3.1 seloste-
tulla tavalla. Viimeksi mainittu koskee myds tienpitgjalle tieoikeudella lunastettujen liitan-
naisalueiden sijainnin merkitsemista.

Vesialueella olevat rajapisteet osoitetaan vain koordinaattien ja kartan avulla, jollei raja-
merkein voida sanottavasti selventaa rajan kulkua vedessa. Rajan paikka voidaan jattaa
maastoon merkitsemattd asemakaava-alueella (lukuun ottamatta ranta-asemakaava-
aluetta) seka erityisesta syysta muuallakin, jos merkitseminen ei ole tarpeen kiinteistoja-
otuksen selvyyden vuoksi eik&d muodostettavan kiinteiston omistaja merkitsemista vaadi.
Maastoon voidaan myds jattdd merkitsematta selva luonnollinen raja seka vedessa oleva
raja, jota ei voida sopivasti rajamerkein osoittaa.

Suojelualuekiinteisttn ja valtion metsdmaan valinen uusi raja voidaan jattda merkitse-
matta maastoon rajamerkeilla. Talldin kulma- ja tarvittaessa muutkin rajapisteet merki-
ta&n muovi- tai puupaaluilla tai YM:n asetuksessa 53/2008 mainituilla paaluilla. Suojelu-
alueen rajoittuessa yksityisen omistamaan tilaan, kiinteistéraja avataan ja pyykitetaan.



Suojeluohjelmissa osoitetun tai Natura 2000-verkoston mukaisen suojelualueen sisapuo-
lella tehtavissa rajankaynneissd maarattavat rajat ja toimituksissa syntyvat uudet rajat
voidaan jattaa pysyvasti maastoon merkitsematta, koska rajat poistuvat, kun ao. suojelu-
aluekiinteistd muodostetaan.

7.3. Muut maastomerkit

7.3.1. Tiealueen rajapaalu

Jos maantiealueen, tieoikeudella lunastetun liitdnnaisalueen tai rautatiealueen rajapistei-
ta ei pyykitetéa kohdassa 7.2 selostetulla tavalla, rajapisteet merkitaan maastoon kaytta-
malla tiealueen rajapaaluja. Jos rajapisteiden merkitseminen maastoon on ilmeisen tar-

peetonta tai aiheuttaa maanomistajille haittaa, rajapisteet voidaan jattdd merkitsematta
maastoon.

Tiealueen rajapaaluna kaytetddn muovipaalua, joka numeroidaan tarvittaessa.

7.3.2. Muu paalu

Paalulla voidaan merkitd pysyvasti maastoon sellainen kaavaraja, nautintaraja, kayttéoi-
keus- ja kayttbrajoitusalueen raja, joka ei ole rekisteriyksikon raja. KML 185.3 §:n sdan-
ndsta rasitealueiden maastoon merkitsemisesta sovelletaan myos kayttboikeus- ja kayt-
térajoitusalueisiin.

Paaluna on kaytettava edelld kohdassa 7.1 maariteltyd pyykkid. Paaluna voidaan kayttaa
myds tiealueen rajapaalua. Sité ei tarvitse numeroida.
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