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ALKUSANAT

Geometria ja geodesia tarkoittavat Maan mittausta. Geometria on matematiikan
osa-alue, joka kreikan kielessä sananmukaisesti tarkoittaa Maan mittausta. Myös
geodesia tulee kreikan kielestä, missä se tarkoittaa Maan jakamista. Geodesia on
yksi monista geofysiikan tieteenaloista. Sen nimissä tutkitaan Maan mittaamisen
geofysikaalisia ja matemaattisia perusteita.
Tämän kirjan pääotsikko on ’Maan mittauksia’ ja näkökulma tarkasteltaviin

asioihin on matemaattinen. Sen vuoksi kirjan alaotsikko on ’Mittausten laskenta’.
Kirjan pääaiheet liittyvät sijaintimittausten matematiikkaan, koska nykyaikaiset
Maan mittaukset ovat sijaintimittauksia. Tarkasteltava matematiikka on geometriaa,
erityisesti analyyttistä geometriaa, numeerista laskentaa, ja tilastomatemaattista
estimointia. Kirjassa vältellään perinteistä maanmittaustekniikka-nimikettä, koska
maanmittaustekniikassa on mittausteknisten asioiden rinnalla tärkeää kiinteistö-
järjestelmään, maankäyttöön ja paikkatietotekniikkaan (GIS) liittyvät aiheet. Näitä
asioita ei tässä kirjassa käsitellä.
Kirjan julkaisemisella pitää olla jokin tarkoitus. Olen pohtinut tätä kovasti. Olen

aikaisemmin julkaissut Mittaus- ja kartoitustekniikan perusteet -kirjan. Sen
ensimmäinen painos ilmestyi vuonna 2008 ja uudistettu neljäs painos vuonna 2012.
Kirja oli tarkoitettu maastossa ja rakennustyömailla tehtävien mittausten
perusteiden opiskeluun ammattikorkeakoulujen maanmittaus- ja rakennustekniikan
tutkinto-ohjelmissa. Kirjaa on käytetty myös maanmittausalan perustutkintoon
liittyvissä koulutuksissa. Tämä kirja ei ole Mittaus- ja kartoitustekniikan perusteet -
kirjan uusintapainos vaan itsenäinen oppikirjatyyppinen julkaisu, jossa pyritään
perustelemaan matematiikan avulla nykyaikaisten Maan mittausten asioita ja
menetelmiä. Näkökulma on aikaisempaa matemaattisempi. Kirja on tarkoitettu
ensisijaisesti opintojen tueksi korkeakoulutasoisissa opinnoissa, mutta myös maan-
mittausteknisissä ammateissa toimiville henkilöille.
Kirjalla on edellä kerrottujen yleisten tarkoitusten rinnalla myös henkilökohtaisia

tarkoituksia ja merkityksiä. Ensimmäiset kosketukseni Maan mittauksiin sain vuonna
1974 aloittaessani rakennusinsinööriopinnot Tampereen teknillisessä korkea-
koulussa. Sen jälkeen työtehtäväni ja jatko-opintoni ovat liittyneet maanmittaus-
tekniikkaan, erityisesti geodesiaan ja fotogrammetriaan. Fotogrammetria tarkoittaa
valokuvien avulla tehtäviä mittauksia. Olen toiminut maanmittausalalla jossakin
roolissa jo 45 vuotta. Vuosien varrella olen kirjoittanut, laskenut ja piirtänyt
varastoon suuren määrän tekstejä, mittausteknisten ongelmien matemaattisia
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ratkaisuja ja asioita selittäviä kuvia. Haluan, että nämä tuotokset ovat parhailta
osiltaan tulevien ja jo ammatissa toimivien Maan mittaajien käytettävissä.
Teknisen kehityksen myötä näkemys Maan mittaamisesta on muuttunut.

Perinteisesti mittaaja pystytti mittauskojeensa huolellisesti kiintopisteelle, harkitsi
mitä mittasi, tähtäsi, ja mittasi kohteesta yksittäisiä pisteitä. Tarvittaessa mittaus-
pisteitä yhdistettiin viivoiksi, alueiksi ja pinnoiksi esimerkiksi kartan tuottamista
varten. Nykyiset mittaustekniikat mahdollistavat kohteen lähes automaattisen
mittaamisen kohteen kattavalla mittauspisteiden pilvellä. Sitten jälkeenpäin
katsotaan toimistossa, mitä mittauksista saadaan irti tulkitsemalla ja mallintamalla
kohde tietotekniikan tarjoamin keinoin. Kaikesta teknisestä kehityksestä huolimatta
mittausperiaatteissa ja asioiden perusteluissa on tapahtunut vain vähän muutoksia.
Minua on rohkaissut kirjoittamaan, että matematiikan näkökulmasta asioita
perustelevalla kirjalla saattaa olla lukijoita vuosienkin kuluttua.
Tietokirjan kirjoittaminen on pitkäjänteistä työtä. Osa tämän kirjan teksteistä ja

kuvista on peräisin jo 40 vuoden takaa. Olen vuosikymmenten varrella muokannut
kirjan tekstejä, kuvia, tehtäviä ja niiden ratkaisuja omaan aikaansa sopiviksi. Kirjan
varsinainen tekovaihe on kestänyt yli kolme vuotta. Tänä aikana kirjan alkuperäinen
sisältö ja rakenne ovat muuttuneet ja rajautuneet. Kaikki haluamani ei vain ole
sopinut yhteen kirjaan.
Pohjimmiltaan ja loppujen lopuksi tämä on hyvin henkilökohtainen kirja. Se kertoo

jotain omasta oppimisestani. Osa kirjan sisällöistä on enemmän oppimisen kuin
tieteen tarkoituksessa tehtyjä matemaattisia harjoituksia.
Olen varmaankin vanhanaikainen ihminen. Nykyisin ihmisillä on tapana hakea

nopeita totuuksia ja ratkaisuja Internetistä. Vierastan tällaista näennäistä
helppoutta. Maailmassa on paljon tietoa, jonka perusteltu sanominen vaatii edelleen
kirjoja, ja osaamista, jonka hankkiminen vaatii vuosien harjoittelun. Tämä kirja ei
tarjoa nopeasti ja helposti omaksuttavia asioita. Älä siis tartu tähän kirjaan kevein
perustein.
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KESKEISET KÄSITTEET

Geofysiikka Geofysiikka on Maan kiinteän osan, vesikehän, ilma-
kehän ja magnetosfäärin fysikaalisia ominaisuuksia ja
ilmiöitä tutkiva tiede. Geofysiikan tiedeperheeseen
luetaan kuuluvaksi useita Maata tutkivia tieteenaloja.

Geodesia Geodesia on geofysiikan tiedeperheeseen kuuluva
tieteenala, joka käsittelee Maan koon ja muodon
mittaamista ja maanpinnan kohteiden kuvaamista.
Geodesia muodostaa maanmittauksen tieteellisen
perustan mittaamisen ja kartoittamisen näkökulmasta.

Maanmittausala Maanmittausala on tekniikan ammattiala, jolla toimivien
ammattilaisten tehtävinä on tuottaa mittauksia ja paikka-
tietoja, hoitaa kiinteistömuodostustehtäviä ja kiinteistö-
järjestelmän rekistereitä, sekä suunnitella ja ohjata
maankäyttöä. Alan tarjoamat palvelut hyödyntävät
yhteiskunnan eri toimialueiden, yritysten ja kansalaisten
tarpeita.

Sijaintimittaukset Maan mittaajat tekevät sijaintimittauksia. Niiden avulla
määritetään mittauskohteiden koordinaatit, jotka ovat
kahden tai kolmen mittaluvun ryhmiä. Koordinaatit ovat
joko kulmamittaisia maantieteellisiä koordinaatteja tai
metrimittaisia suorakulmaisia koordinaatteja. Usein
mittauksissa erotetaan taso- ja korkeussijainnista.

Koordinaatisto Koordinaatisto on tapa esittää kohteen sijainti
matemaattisten täsmällisesti. Koordinaatistot voivat olla
esimerkiksi suorakulmaisia taso- ja avaruuskoordinaatis-
toja tai napakoordinaatistoja.

Koordinaattijärjestelmä Koordinaattijärjestelmä on Maahan kiinnitetty koordinaa-
tisto. Kun koordinaatisto on sijainnin ilmaisun idea, on
koordinaattijärjestelmä idean toteutus. Se on olemassa
kiintopisteiden muodossa, pultattuna kiviin.
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Tasosijainti Kohteen tasosijainti ilmoitetaan kahden koordinaatin
avulla pallo- tai tasopinnalla. Maapallon pinnalla
käytetään kulmamittaisia maantieteellisiä koordinaat-
teja. Tasopinnalla käytetään metrimittaisia suora-
kulmaisia karttakoordinaatteja.

Korkeussijainti Korkeussijainti ilmoitetaan korkeuden avulla. Korkeus on
kohteen etäisyys sovitusta vertailupinnasta. Yleensä
vertailupintana on merenpinnan taso. Tällöin korkeus on
kohteen etäisyys merenpinnasta ja sen ajatellusta
jatkeesta geoidista.

Aito 3D-sijainti Kun satelliittipaikannusta tehdään maakeskisessä kolmi-
ulotteisessa suorakulmaisessa koordinaatistossa, ei ole
mahdollista erottaa taso- ja korkeussijainteja toisistaan.
Tällöin mittaus tapahtuu aidosti kolmiulotteisessa
koordinaatistossa, ja mitattu sijainti on aito 3D-sijainti.

Kiintopisteet Kiintopisteet ovat koordinaateiltaan ja/tai korkeudeltaan
tunnettuja pisteitä, jotka on merkitty maastoon erityisillä
pistemerkeillä. Niiden avulla mittauksissa kiinnitytään
mittauspaikan koordinaatti- ja korkeusjärjestelmiin.
Kiintopisteitä kutsutaan myös runkopisteiksi, lähtö-
pisteiksi, liitospisteiksi ja tukipisteiksi.

Runkomittaukset Kiintopisteiden koordinaatit ja korkeudet määritetään
erityisten runkomittausmenetelmien avulla. Runko-
mittauksia kutsutaan myös kiintopistemittauksiksi.

Vaaituskoje Vaaituskojeella mitataan korkeuseroja merenpinnan
suhteen. Mittauksessa tarvitaan vaaituskojeen lisäksi
latta, joka on pystysuorassa pidettävä mitta-asteikko.

Takymetri Takymetrillä mitataan vaakasuuntia, pystykulmia ja
etäisyyksiä. Mittauksista lasketaan koordinaatteja ja
korkeuksia. Etäisyydenmittaus tapahtuu elektro-
optisesti. Takymetrit sisältävät tietokoneen, jonka



Maan mittauksia - Mittausten laskenta on oppikirjatyyppinen
julkaisu, jossa perustellaan matematiikan avulla nykyaikaisten
Maan mittausten menetelmiä. Tarkasteltavat mittaukset ovat
sijaintimittauksia, jotka tehdään teknisesti jossakin koordinaatti-
ja korkeusjärjestelmässä. Kirjassa kuvataan koordinaattijärjes-
telmän koordinaatistot, ja kerrotaan, kuinka takymetrillä, satel-
liittipaikantimella ja kartoituslennokilla mitatut havainnot
muunnetaan koordinaateiksi.

Kirja on tarkoitettu ensisijaisesti korkeakoulutasoisissa opin-
noissa käytettäväksi, mutta myös maanmittausteknisissä amma-
teissa toimiville henkilöille. Se ei ole minkään tietyn opintojakson
oppimateriaali. Parhaiten kirja soveltuu opetusta ja itseopiskelua
tukevaksi lähdemateriaaliksi.

Kirja on hyvin matemaattinen. Siihen sisältyy lähes 500 kaavaa ja
180 tehtävää. Se esittelee Maan mittauksiin liittyvää erityis-
osaamista. Kaikkien Maan mittaajien ei tarvitse tällä tavoin
suuntautua. Yleisesti on kuitenkin tärkeää alan tulevaisuuden
kannalta, että siihen liittyy erityisosaamista. Ilman sitä millään
teknistieteellisellä ammattikunnalla ei ole kovin varmaa tule-
vaisuutta.

Maailmassa on paljon tietoa, jonka perusteltu sanominen vaatii
edelleen kirjoja, ja osaamista, jonka hankkiminen vaatii vuosien
harjoittelun. Tämä kirja ei tarjoa nopeasti ja helposti omak-
suttavia asioita. Älä siis tartu tähän kirjaan kevein perustein.
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