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EUREF-FIN:n joitain

paaominaisuuksia

v" ITRF96-koordinaatiston kautta globaalin koordinaattijarjestelman
paikallinen/kansallinen realisaatio

v’ Kolmiulotteinen koordinaatisto
2 v satelliittipaikannuksen suora hyddyntaminen ilman muunnoksia
v poikkeuksellinen, cm-tason (absoluuttinen) tarkkuus verrattuna

2@ aiempiin koordinaatistoihin




Globaalista paikalliseen
koordinaatistoon FEETeLy

EUREF-FIN
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® Globaalissa (tarkassa) koordinaatistossa (kuten ITRF ja WGS84) on
huomioitava mannerlaattojen liikkeet (esim. Euraasian mannerlaatta liikkuu n.
2.5 cm vuodessa)

® Koordinaattien lisdksi tarvitaan ajanhetki eli epookki, johon ne viittaavat,
esim. ITRF2005(2010.19)

® Mannerlaattojen liike seka tekniikan kehitys ja havaintotarkkuuksien
parantuminen aiheuttavat jatkuvan koordinaatistojen paivitystarpeen ->
ITRS:1la (kuten WGS84:llakin) on useita eri realisaatioita ITRFyy, jotka
poikkeavat hieman toisistaan



mm/yr1

o ... Euraasian mannerlaatta

ei ole pysyva kaikkialla

vaan esim. pohjoismaissa

s |laatta deformoituu
sisaisesti maankohoamisen

Jotta voitiin valttaa
koordinaattien aikariippuvuus
(esim. ITRF-koordinaatit),
ETRS89 kiinnitettiin Euraasian
mannerlaatan pysyvaan osaan
epookissa 1989.0 a

MUTTA...
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Maankohoaminen

v’ Muuttaa padasiassa absoluuttisia koordinaatteja, vaikutus suhteellisesti
pienempi

v’ Maankohoaminen pohjoismaissa, NKG_RF03vel-malli:
- max. n. 10 mm/v korkeudessa
- max. n. 2.5 mm/v vaakasuunnassa
v’ Huomioitu mm. N2000-jarjestelmaa luotaessa: N2000:n epookki 2000.0

Vaakasuunnassa -- NKG_RF03vel -- Korkeussuunnassa
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v Suomen ETRS89-realisaatio:

v’ Mittaukset ja laskenta ITRF96:ssa
epookissa 1997.0

v’ Muunnettu EUREF:n suositusten
mukaisesti, ei laatan sisaisten liikkeiden
(mm. maankohoaminen) korjausta

- ETRF96, mutta kaksi epookkia:

e ulkoinen epookki mannerlaattojen
liikkeille on 1989.0

e sisainen epookki laatan sisaisille
liikkeille on 1997.0

- nimettiin EUREF-FIN:ksi jotta se
erottuu muista kansallisista
realisaatioista




EUREF-FIN-
luokkahierarkia

I luokan verkko

®  Pysyva GPS-asemien
FinnRef-verkko — 12 (13)
asemaa

® 100 kiintopistetta

|

Mitattu 1996-97 —
muodostaa ETRS89-
realisaation Suomessa

60°




B I luokan verkko

l B Pysyva GPS-asemien
FinnRef-verkko — 12 (13)
asemaa

® 100 kiintopistetta

|

Mitattu 1996-97 —
muodostaa ETRS89-
realisaation Suomessa

" Ib luokan verkko

®  Tihennys 1998-99 — 350
pistetta
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EUREF-FIN-koordinaatit

v 3D-koordinaatisto, sisaltaa siis myods korkeuskomponentin
v Suorakulmaiset XYZ-koordinaatit

Az pxy2)

Maan massa-

keskipiste \
Greenwichin X \
meridiaani

ekvaattoritaso




EUREF-FIN-koordinaatit

v 3D-koordinaatisto, sisaltaa siis myods korkeuskomponentin
v’ Geodeettiset koordinaatit o,\,h
v GRS80-ellipsoidi

Maan massa-
keskipiste

reenwichin
meridiaani

ekvaattoritaso




EUREF-FIN-koordinaatit

4 3D-koordinaatisto, sisaltaa siis myds korkeuskomponentin
v’ Geodeettiset koordinaatit o,\,h

v' maantieteellinen leveys o ja pituus A

v ellipsoidinen korkeus h




EUREF-FIN ja korkeudet

v Geodeettiset koordinaatit N
v "EUREF-FIN-korkeus” # (ellipsoidinen)
v Vaaitut korkeudet

v’ N60-korkeus Hysp (Ortometrinen)

h=H+N
v’ N2000-korkeus Hy2000 (Normaalikorkeus) >

‘/ Geoidin korkeudet N (kvasi-geoidin korkeudet, korkeusanomaliat ¢)
v’ FIN2000 (N60-korkeuksien kanssa)
v" FIN2005N00 (N2000-korkeuksien kanssa) _/

Havaitsija
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Ellipsoidisista korkeuksista

Esimerkki:

20.F2|2N§p 25 2' 038 > Helsingissa:

w‘/- ; (8 /' « jos N2000-korkeus Hyo000~0
i e FIN2005N00: N~17.5m

>h=H+N=17.5m
Kotkassa:

L d ]OS NZOOO-kOFI(EUS HNZOOOzO
e FIN2005N00: N~15.0m
2> h=H+N= 15.0m

- =>»josH=2.0m=2>h=H+ N= 17.0m

Eli vaikka molempien pisteiden N2000-

_korkeudet ovat meren rannassa likimain

*® samat, ellipsoidiset korkeudet poikkeavat

x 2 3 % 2.5m, Niinpa vesi voi ellipsoidisten

—— - korkeuksien mukaan kulkea naennaisesti
ylamakeen.




Geoidimalleista

FIN2005N00
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Geoidimallien tarkkuudet:

® FIN2000 (EUREF-FIN > N60):
®rms: £3 cm
® maksimivirheet 8-9 cm

® FIN2005NOO (EUREF-FIN > N2000):
®rms: £2 cm
® maksimivirheet 6 cm

Lisatietoa geoidimalleista ja niiden
kaytosta:

® Bilker-Koivula ja Ollikainen (2009): Suomen
geoidimallit ja niiden kayttdminen korkeuden

- muunnoksissa. Geodeettisen laitoksen tiedote

29. http://www.fgi.fi/julkaisut/tiedote.php

® Geodeettisen laitoksen muunnospalvelu:
http://coordtrans.fgi.fi/



Case: ITRF-muunnos

S5 ! Lisdantyvassa maarin vaatimuksia mitata globaalissa
¥ koordinaatistossa WGS84 tai ITRFyy ja paasta niista tarkasti EUREF-
FIN:iin > ongelmia:

— ITRF-koordinaattien vahainen maara Suomessa (puhumattakaan
WGS84-koordinaateista...)

— koordinaattien aikariippuvuus: epakaytanndllisia normaalikayttoon

— huomioitava seka mannerlaattojen liikkeet ettd maankohoamisen
vaikutus

— vaatii esim. nopeusmallin kayttéa maankohoamisen huomioimiseksi

— Muunnokseen ITRF:sta EUREF-FIN:iin kaytannossa yksi vaihtoehto:
virallinen EUREF:n suosittelema muunnos

— ei huomioi maankohoamista - muunnos ei ole cm-tarkka enaa tana
pdivand

— nopeusmallit vasta testausvaiheessa ja todenndkoisesti jaavat epavirallisiksi
ongelmien paikallisuuden vuoksi

! GL testasi kahta muunnosvaihtoehtoa ITRF2000:sta EUREF-FIN:iin

1) Virallinen EUREF-muunnos, ei huomioi maankohoamista
2)  Pohjoismainen (NKG) muunnos, huomioi maankohoamisen



Case: muunnos 1

v EUREF:n nykyinen suositus
1) ITRF2000(t.) - ITRF96(t.)
v Muunnosparametrit epookissa t, (ITRF2000: t,=1997.0)
v" Parametrien muutosnopeudet - parametrit epookissa t

X ITRF96 X ITRF2000 Tl D _R3 R2 X ITRF2000
Y =Y +T,|+| R, D -R|Y
Z], Z), T, [-R, R D |Z]

2) ITRF96(t) > ETRFI6(t,)

X ETRF96 X ITRF96 _I_l 0 _ R3 Rz
Y =Y +T,[+| R, 0 -R
Z |, Z|, ] |-R, R O

Ei mannerlaatan sisdisten liikkeiden/epookin korjausta

@]

X ITRF96
Y -(t, —1989.0)
Z

tc

3

| —

v' Aiemmin tama mahdollisuus oli, mutta samassa yhteydessa
todettiin ettd mannerlaatan pysyvalle osalle voi kayttaa
nopeuksina nollaa eli korjausta ei kaytannossa tehty.




Case: MUUNNOS 1 - jiainnosvirheet

v EUREF-muunnos: ITRF2000(t.)>ITRF96(t.)>ETRFI6(t.)
Vaakakoordingat!t
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Case: muunnos 1 - jiinnésvirheet

>
v’ vertailu EUREF-FIN:n referenssiepookin (1997.0) ja havaintohetken
4 (2006.5) valisen maannousun suhteen:

Maannousu 1997.0-2006.5 jaannosvirheet korkeudessa
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Case: muunnos 2

v Pohjoismaisen geodeettisen komission (NKG) maarittdma muunnos, joka
huomioi maankohoamisen™

1) ITRF2000(t.) > ITRF2000(2003.75)
v" Mannerlaatan jaykka liike
v' Laatan sisadiset deformaatiot NKG_RFO03vel-mallilla

X ITRF2000 X ITRF2000 O —RS R-2 X ITRF2000 vaintra ITRF2000
Y =Y +(2003.75-t) R, 0 -R/|Y +(2003.75 = t.)| Vy intra
Z 200375 Z tc —-R R, 0 Z tc szin”a NKG_RFO03vk

2) Laatan sisdisten deformaatioiden poisto NKG_RFO03vel-mallilla
kansallisen ETRS89-realisaation epookkiin t. (Suomessa t,=1997.0)

X ITRF2000 X ITRF2000 nyimra ITRF2000
Y =Y + (t, —2003.75) VY’intra
Z tr Z 200375 VZvi""a NKG_RF03vk

3) 7-parametrinen yhdenmuotoisuusmuunnos kansalliseen ETRS89-
realisaatioon

X ETRS89 TX 1 RZ —RY X ITRF2000
Y =T, |[+@+D)-R, 1 R, |Y
z T, R, -R 1 |Z]

*) Ngrbech, Engsager, Jivall, Knudsen, Koivula, Lidberg, Madsen, Ollikainen and Weber (in press): Transformation from a Common Nordic Reference Frame to
ETRS89 in Denmark, Finland, Norway and Sweden — status report.



Case: muunnos 2 — NKG_RF03vel-

malli
v NKG:n tyoryhmassa luotu malli NKG_RF03vel Fennoskandian alueelle
- 3D-malli, grid formaatissa

- havaintoja pysyviltda GPS-asemilta, toistetuista tarkkavaaituksista,
mareografeista,...

- voidaan kayttaa laatan sisdisten deformaatioiden korjaamiseen ennen
lineaarista yndenmuotoisuusmuunnosta

vaakaliike pystyliike
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Case: MUUNNOS 2 - jainndsvirheet

v NKG-muunnos: ITRF2000(2006.5) - EUREF-FIN
Vaakakoordingat!t
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Johtopaatokset...

v’ EUREF-FIN-koordinaatisto on tarkka, mutta maannousu vaikuttaa
my0s siihen — yllapito vaatii tulevaisuudessa mietintaa

v' EUREF-FIN ellipsoidiset korkeudet eivat suoraan (valttamatta)
kovin kaytannollisia, mutta uusimpien geoidimallien avulla paasee
muutamien cm tarkkuudella EUREF-FIN-korkeuksista N60- tai
N2000-korkeuksiin

v" ITRF-muunnos ei cm-tarkka nykyisellaan = suositus mitata
Jal EUREF-FIN:ssa (kaytannon mittaukset)

v Maankohoaminen:

v Vaikutus pieni perinteisissa suhteellisissa ja pienella alueella
tehtavassa mittaustoiminnassa - suositus mitata suhteellisesti
(relatiivinen mittaus) ja hierarkisesti luokkarajoja noudattaen
lahimpien EUREF-FIN-pisteiden suhteen




Lisatietoja

® Geodeettisen laitoksen muunnospalvelu (Ohje-valilehti):
http://coordtrans.fgi.fi/

® Geodeettisen laitoksen tiedotteet 29 ja 30:
http://www.fqi.fi/julkaisut/tiedote.php

® pasi.hakli@fgi.fi




