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1 Johdanto

Kansainvilinen yhteisty6 nidkyy paikkatiedon tuotannossa ja yhteiskidytossd vaatimuksena saumattomasta
yhteydestd eri maiden paikkatietoaineistojen vélilli. Yhteyden luomiseen tarvitaan yhteniistd ja
kansainvilistd koordinaattijirjestelmii. Julkisen hallinnon suositus JHS 153 maddrittelee Suomeen
eurooppalaisen ETRS89-jirjestelmén mukaisen EUREF-FIN -koordinaatiston ja suosittelee sen kdyttod
Suomessa paikkatiedon tuotannossa.

EUREF-FIN -koordinaatiston kdyttoonotto ja erityisesti sen kanssa kdytettivi karttaprojektio vaikuttavat
my06s maastokarttojen julkaisemiseen. JHS 154 maiirittelee EUREF-FIN:n kanssa kiytettavit projektiot,
tasokoordinaatistot, karttalehtijaon sekd tarkan muunnoksen Kartastokoordinaattijarjestelméan (kkj).
Valtakunnallisissa kartastotdissi ja paikkatietopalveluissa suositellaan kaytettdaviksi kansainvélisiin
suosituksiin ja UTM-projektioon perustuvaa ETRS-TM35FIN -tasokoordinaatistoa. Paikallisissa tehtivissd
voidaan kéyttdd myos Gauss-Kriiger -projektiota ja siihen liittyviéd tasokoordinaatistoja ETRS-GKn. Yleiset
maastokartat suositellaan julkaistavaksi UTM-projektiossa, jonka mittakaavakerroin ja projektiokaistan
leveys poikkeavat Kartastokoordinaattijarjestelméin Gauss-Kriiger -projektiosta. Ndin ollen my0s
karttalehtijako on miiritelty uudestaan. Yleisille maastokartoille voidaan painaa myds ETRS-TM34 tai
TM36-koordinaattiruudusto koordinaatistojen kattamalle alueelle.
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Kartastokoordinaattijirjestelmissa (kkj) esitetyt paikkatiedot voidaan muuntaa EUREF-FIN
-koordinaatistoon. Jos koordinaatit muunnetaan affiinisella muunnoksella kolmioittain, osa
Kartastokoordinaattijirjestelmén vdédristymid saadaan pienennettyi.

Sijaintitietoa kisiteltdessa tulisi kuitenkin kdyttidd aina, kun se vain on mahdollista, ETRS89-jarjestelméssa
mitattuja koordinaatteja muunnettujen koordinaattien asemasta.

2 Soveltamisala

Téami julkisen hallinnon suositus on tarkoitettu paikkatietoaineistojen ja -jarjestelmien tuottajille seki niiden
kayttdjille. Suosituksessa midritelldin EUREF-FIN -koordinaatiston kanssa kéytettavit karttaprojektiot ja
tasokoordinaatistot sekéd tasomuunnos EUREF-FIN:sté projisoidun tasokoordinaatiston ja
Kartastokoordinaattijirjestelmin (kkj) vilille. Suosituksen tavoitteena on antaa tekninen ja matemaattinen
pohja ETRS-TM35FIN ja ETRS-GK -tasokoordinaatistojen kdyttoonottoon muun muassa projektiokaavojen
ja esimerkkilaskujen muodossa. Tasomuunnos on méiéritetty affiinisena muunnoksena kolmioittain.
Muunnoksen kéyttod varten on luotu muunnosohjelmisto, joka on liitettdvissid osaksi muuta ohjelmistoa.
Muunnosohjelma ja muunnoksen méarittimisessd kdytetyt pisteet sekéd niiden koordinaatit ovat saatavissa
Maanmittauslaitoksen Internet-sivuilta (ks. tarkemmin luku 6).

3 \Viittaukset

JHS 153: ETRS89-jérjestelmin mukaiset koordinaatit Suomessa
ISO 19111'Geographic Information - Spatial Referencing by Coordinates

4 Termit ja mairitelmiit

datumi

Datumilla tarkoitetaan parametreja, jotka kiinnittivit koordinaatiston tarkastelun kohteena olevaan
kokonaisuuteen. Paikallinen datumi on paikallisen koordinaatiston origon ja orientaation méérittelevé
datumi. Horisontaalinen datumi (tasodatumi) kisittidéd vertauspinnan ja koordinaatiston nollatasot (akselit)
geodeettisen koordinaatiston horisontaalisten koordinaattien ilmaisemista varten. Korkeusdatumi
madrittelee korkeusjérjestelmin vertauspinnan eli nollatason, jonka suhteen pisteiden korkeudet ilmaistaan ja
sitoo sen maahan. Geodeettinen datumi méirittelee valitun vertausellipsoidin tai kolmiulotteisen
suorakulmaisen koordinaatiston sijainnin ja orientaation suhteessa Maahan.

epookki

Mannerlaattojen liikkeen ja maannousun johdosta koordinaatit ja korkeudet muuttuvat jatkuvasti. Epookki
on ajanhetki, jolloin koordinaatit on sidottu koordinaatistoon, koordinaatisto on sidottu suhteessa maapallon
keskipisteeseen tai korkeusjirjestelmén nollataso on médritetty suhteessa meren keskivedenkorkeuteen.

ETRF, EUREF-FIN
ETRS89-jirjestelmén realisoinnin tuloksena saatu koordinaatisto. ETRS89 on realisoitu Suomessa GPS-
mittausten avulla ja tdstd realisaatiosta kdytetdin nimed EUREF-FIN.

geodeettiset koordinaatit

Vertausellipsoidiin kiinnitetty paikan sijainti. Geodeettiset koordinaatit ovat leveys (@) ja pituus (A) ja
korkeus vertausellipsoidin pinnasta (/). Leveys ja pituus mitataan kaarimitoissa (aste, minuutti ja sekunti) ja
korkeus metreind. Geodeettinen leveys ja pituus ilmaisevat vertausellipsoidin paikallisen normaalin suunnan
ekvaattori- ja nollameridiaanitasojen suhteen.

1http://wwvv.iso.org/iso/iso catalogue/catalogue tc/catalogue detail.htm?csnumber=41126&commid=54904
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Kartastokoordinaattijirjestelmi (kKkj)

Vuodesta 1970 yleisissi kartastotoissé kidytossd ollut tasokoordinaatisto. Peruskoordinaatistossa Suomi on
kuvattu kuudessa Gauss-Kriiger — projektiokaistassa, joiden leveys on 3°. Yhtendiskoordinaatistossa (ykj)
Suomi on kuvattu yhdessi projektiokaistassa, jonka keskimeridiaani on 27°.

karttalehtijako

Karttalehtijako on karttojen painatusta varten luotu jédrjestelmd, joka kisittdd karttalehtien numeroinnin,
karttojen mittakaavat ja karttalehtien koot. Karttalehtijako perustuu yleensi johonkin karttaprojektioon ja sen
suorakulmaiseen koordinaatistoon. Esimerkiksi Kartastokoordinaattijarjestelmén kanssa kiytettava
karttalehtijako on yleislehtijako. Karttalehtijakoa kéytetddn myos indeksind monissa tietopalveluissa ja
tietokannoissa.

karttaprojektio

Menetelmi, jolla maapallon kolmiulotteinen pinta kuvataan kaksiulotteiselle karttatasolle. Tamé tapahtuu
projisioimalla kartalla kuvattavat kohteet tasolle karttaprojektion avulla. Projisiointi voi tapahtua
pallopinnalta tai ellipsoidilta joko suoraan tasolle tai esimerkiksi lierion tai kartion pinnalle, joka levitetddn
tasoksi. Suomessa yleisesti kdytettidvit karttaprojektiot ovat lieridprojektioita. Karttaprojektio voi olla
esimerkiksi oikeakulmainen, oikeapintainen tai oikeapituinen.

koordinaatisto

Koordinaattiakselien muodostama mitta-akselisto. Erityyppisid koordinaatistoja ovat esimerkiksi
suorakulmainen koordinaatisto, geodeettinen koordinaatisto, pallokoordinaatisto, lierikoordinaatisto,
tasokoordinaatisto ja napakoordinaatisto. Termié koordinaatisto kidytetddn geodesiassa tarkoittamaan myos
koordinaattijirjestelmin realisaatiota (coordinate reference frame). T#lloin tarkoitetaan usein CTRF:n (Con-
ventional Terrestrial Reference Frame”) mukaista koordinaatistoa. CTRF méiritelldéin fyysisten pisteiden
joukkona, joille on tarkasti médritetyt koordinaatit tietyssd koordinaattijirjestelmassa.

koordinaattijirjestelma

Joukko suureita, jotka tarvitaan koordinaatiston méérittelemiseksi, sijoittamiseksi ja orientoimiseksi.
Geodeettisen koordinaattijarjestelmén méaarittelemiseen tarvittavia suureita ovat vertausellipsoidin isoakselin
puolikas (a), Maan geosentrinen vetovoimavakio (GM), dynaaminen muotokerroin (J>), pyordhdysliikkeen
kulmanopeus (W), koordinaatiston origon sijainti ja koordinaattiakselien suunnat.

koordinaattikonversio
Menetelmi, jolla muunnetaan koordinaatteja kahden samaan datumiin perustuvan koordinaatiston vililld
(esimerkiksi muunnos geodeettisista koordinaateista tasokoordinaateiksi).

koordinaattimuunnos

Menetelmi, jolla muunnetaan koordinaatteja kahden eri datumiin perustuvan koordinaatiston vililla
(esimerkiksi kkj:n ja EUREF-FIN:n vililld). Muunnos suoritetaan muunnosparametreilla, jotka on médritetty
niissd koordinaatistoissa tunnettujen yhteisten pisteiden avulla. Muunnos voi olla yksiulotteinen
korkeusmuunnos, kaksiulotteinen tasomuunnos tai kolmiulotteinen muunnos avaruudessa.

maantieteelliset koordinaatit

Vertausellipsoidiin kiinnitetty paikan sijainti. Maantieteelliset koordinaatit ovat leveys (@) ja pituus (A). Ne
mitataan kaarimitoissa (aste, minuutti ja sekunti) pdivéntasaajatasosta ja Greenwichin nollameridiaanista
lahtien. Leveys on positiivinen ekvaattorin pohjoispuolella ja negatiivinen sen eteldpuolella. Pituus kasvaa
nollameridiaanista itdén.

*1ERS Technical Note No. 32, http://www.iers.org/MainDisp.csl?pid=46-25776
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Kaiytetyt lyhenteet

2D kaksiulotteinen

3D kolmiulotteinen

BIH Bureau International de I’Heure

GK

GRS80

ETRF

ETRS89

EUREF

EUREF-FIN

IAG

IERS

ISO

ITRF

ITRS

ppm

Kansainvilinen aikapalvelutoimisto, joka toimi vuoteen 1987 saakka. Sen seuraaja on IERS.
Gauss-Kriiger, poikittainen sivuava lierioprojektio

Geodetic Reference System 1980°

Vertausjérjestelmd, jonka IAG péitti ottaa kdyttoon vuonna 1979. Se méiritelldan
seuraavien suureiden avulla:

Vertausellipsoidin isoakselin puolikas: a = 6378 137 m

Maan geosentrinen vetovoimavakio: GM = 3986 005x10% m?3 s~

Dynaaminen muotokerroin: J, = 108 263x10°8

Maan pyoriahdysliikkeen kulmanopeus: w= 7292 115x10-11 rad s-1

European Terrestrial Reference Frame
3D-koordinaatisto, jonka avulla ETRS89-jirjestelmé on realisoitu. ETRS89-jérjestelmistd
on olemassa useita ETRF-realisaatioita, esim. ETRF89, ETRF96 ja ETRF2000.

European Terrestrial Reference System 1989
3D-koordinaattijédrjestelma, joka on kiinnitetty Euraasian mannerlaatan yhtendiseen osaan
ja yhtyy ITRS-jirjestelmiin epookkina 1989.0.

European Reference Frame
IAG:n alakomissio SC1.3a (Koordinaatistot — Alueelliset koordinaatistot — Eurooppa)

ETRS89-jirjestelmén realisaatio Suomessa
International Association of Geodesy

International Earth Rotation and Reference Systems Service
Kansainvilinen Maan pyorihdysliikettd ja sen parametreja méérittdva organisaatio

International Organization for Standardization
Kansainvélinen standardointijéirjestod

International Terrestrial Reference Frame

ITRS:n realisaatio. ITRF-koordinaatteja on julkaistu useissa realisaatioissa, mm.
ITRF2005. ITRF-koordinaatteihin on liitettivd myds ajanhetki, esim. ITRF2005(2008.12),
silld mannerlaattojen liikkeiden vuoksi koordinaatit muuttuvat ajan mukana.

International Terrestrial Reference System

Globaali geosentrinen 3D-koordinaattijdrjestelmd, jonka perussuureet ovat GRS80
-jarjestelmé@n mukaisia ja koordinaatiston orientointi on BIH:n vuoden 1984.0 orientoinnin
mukainen.

Kartastokoordinaattijirjestelma

miljoonasosa (parts per million), 1:1 000 000 tai 10, esimerkiksi 1 ppm on 1 kilometrin

® Moritz, H. (2000). Geodetic Reference System 1980. Journal of Geodesy, 74:1, March 2000.
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matkalla 1 mm.

™ Transverse Mercator, poikittainen lierioprojektio
UTM Universal Transverse Mercator, poikittainen leikkaava lieriGprojektio 6° levyisin kaistoin
WGS84 World Geodetic System 1984 on GPS-satelliittien kdyttimé koordinaattijirjestelma.

WGS84 on Yhdysvaltain puolustushallinnon karttalaitoksen (NIMA, nykyisin NGA,
National Geospatial-intelligence Agency) miirittelemi jirjestelmi, jonka tarkka
mérittely esitetdéin NIMA:n julkaisussa TR8530.2". Siini todetaan mm., etti sellaisia
alueellisia datumeja, jotka perustuvat tarkasti ITRS:n realisaatioon, kuten EUREF-FIN,
voidaan pitédd identtisind WGS84:n kanssa.

ykj yhtendiskoordinaatisto; kkj-koordinaatisto yksikaistaisena (keskimeridiaanina 27 ° it#ista
pituutta)

S Karttaprojektiot

5.1 Yleista

Julkisen hallinnon suosituksessa JHS 153 "ETRS89-jdrjestelmédn mukaiset koordinaatit Suomessa”
suositellaan ETRS89-jdrjestelméédn perustuvan EUREF-FIN -koordinaatiston kiyttéd. EUREF-FIN:iin
liittyva koko Suomen kattava tasokoordinaatisto suositellaan muodostettavaksi kdyttien UTM-
karttaprojektiota. Ndin muodostetusta tasokoordinaatistosta kiytetddn nimitystd ETRS-TM35FIN.
Paikallisesti voidaan kayttdd myos Gauss-Kriiger -projektiota ja siihen liittyvid tasokoordinaatistoja ETRS-
GKn. Kansainvilisen yhteensopivuuden vaatiessa voidaan kdyttdd myos 6° levyisid UTM-projektiokaistoja
34-36.

Tasokoordinaatistojen nimissé (esim. ETRS-TM35FIN ja ETRS-GK?27) ETRS viittaa geodeettiseen datumiin
sekd TM ja GK Kkarttaprojektion tyyppiin. Numerot ilmaisevat joko kaistan numeroa (TMn) tai
keskimeridiaanin arvoa (GKn). FIN-péite ilmaisee, ettd projektio poikkeaa standardista kaistan leveyden
osalta.

ETRS-TM35FIN -koordinaatistossa kdytetddn Suomessa vain yhti projektiokaistaa, jonka keskimeridiaani
on 27° itdistd pituutta. Kaista ulottuu noin 8° keskimeridiaanista lénteen ja noin 5° astetta itddn. ETRS-GKn
-projektiossa kéytetddn tarkoituksenmukaista projektiokaistan leveyttd ja alueelle parhaiten soveltuvaa
keskimeridiaania tasa-asteella 19°, 20°, 21°... 31° siten, ettd kisiteltdva alue tulee kuvatuksi samassa
projektiokaistassa. Taulukossa 1 on vertailtu kyseisid koordinaatistoja sekd vuodesta 1970 lihtien kéytettyé
Kartastokoordinaattijirjestelmid. Koordinaatistot méiritelldén tarkemmin seuraavissa kappaleissa ja
projektiokaavat ovat liitteessi 1.

Suomessa kiytettivien koordinaatistojen kansainvéliset tunnistekoodit (ns. EPSG-koodit) on lueteltu
liitteessi 8.

* http://earth-info.nga.mil/GandG/publications/tr8350.2/tr8350_2.html
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Taulukko 1. Suomessa kéytettivien tasokoordinaatistojen ominaisuuksia.

ETRS-TM35FIN | ETRS-TMn ETRS-GKn kkj
Karttaprojektio UTM UTM Gauss-Kriiger Gauss-Kriiger
Vertausellipsoidi GRS80 GRS80 GRS80 Kansainvélinen 1924
Keskimeridiaani(t) |[27° 21°,27°, 33° 19°,20°, 21°... 31° | 18°,21°,24°,27°,30°,33°
Meridiaanikaistoja |1 3 13 6
Kaistanleveys koko Suomi, 6° tarkoituksen 3°
(suhteessa noin 13° mukainen (+1.5°)
keskimeridiaaniin) (-8°-+5°)
Itdkoordinaatin 500 000 m 500 000 m n 500 000 m, n 500 000 m,
arvo missd n = missi n = kaistannumero
keskimeridiaanilla keskimeridiaanin 0,1,2,3,4,5)

asteluku (19-31)

Mittakaava 0.9996 0.9996 1.0 1.0
keskimeridiaanilla

Téssi esitetyt karttaprojektiot ovat konformisia poikittaisia lierioprojektioita. Lierioprojektiossa kohteet
kuvataan vertausellipsoidia sivuavalle tai leikkaavalle lieri6lle, joka leikataan auki tasoksi. Kuvassa 1 on
esitetty lierioprojektion periaate.

UTM-projektio on leikkaava lieridprojektio, kun taas Gauss-Kriiger -projektiossa lierio sivuaa ellipsoidia
keskimeridiaania pitkin.

Keskimeridiaani

Ellipsoidi Lierit
r z\?
LA
Falvantasaaja
Keskimerndiaani
Frojektiokaista

Kuva 1. Poikittaisen lierioprojektion periaate.
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5.2 ETRS-TM35FIN -tasokoordinaatisto

Pohjoismaisen Geodeettisen Komission (NKG) vuoden 1998 yleiskokouksen péitdslauselma suosittelee
EUREF89-koordinaatistoa ja UTM-projektiota yhteispohjoismaiseksi jédrjestelméksi. Myos Euroopan
komission sisdinen suositus 1:500 000 ja sitid suurimittakaavaisempien karttojen esitystavaksi on UTM-
pohjainen ETRS-TMn -koordinaatisto, missi n viittaa kaistan numeroon. Suomessa kéytettivin kaistan
numero on 35, jonka keskimeridiaani on 27°. ETRS-TMn -koordinaatiston datumi on ETRS89 ja
vertausellipsoidi GRS80.

ETRS-TMn -koordinaatisto vastaa standardoitua UTM-projektiota® pohjoisella pallonpuoliskolla. UTM-
projektion ominaisuuksia ovat muun muassa:

* Projektion sovellusalue on vililld 80° eteldistéd leveyttd ja 84° pohjoista leveytté

e 60 kpl 6° levyisid kaistoja numeroituna yhdestid 60:een, alkaen kaistasta 180°W - 174° W ja jatkuen
itddn.

e Keskimeridiaanilla mittakaavakerroin on 0.9996; oikeamittaiset leikkausviivat (mittakaava 1.0)
sijaitsevat noin 180 km keskimeridiaanista itdén ja lidnteen.

* Negatiiviset koordinaatit viltetdin antamalla keskimeridiaanilla itdkoordinaatin arvoksi 500 000 m.
Piivéntasaajalla pohjoiskoordinaatin arvo on O m pohjoiselle pallon puoliskolle ja 10 000 000 m
eteldiselle pallonpuoliskolle.

*  Yksiselitteinen tunnus kaikille kaistoille suorakulmaisessa tasokoordinaattijdrjestelméssa.

e Napaluvun korjaus eli ero todellisen ja karttapohjoisen vililld on vihemmién kuin 5°.

* Mittakaavavirhe kaistojen sisdlld on vihemmin kuin 1:2500.

Suomen valtakunnallinen ETRS-TM35FIN -koordinaatisto vastaa suurelta osin yleiseurooppalaista
projektiosuositusta. Ainoana erona UTM-standardiin on kaistan leveys, joka on Suomessa laajennettu koko
maan kattavaksi. Koordinaatistosta kidytetdin nimitystd ETRS-TM35FIN, jossa FIN ilmaisee standardista
poikkeavaa kaistan leveytta.

ETRS-TM35FIN -koordinaatistossa keskimeridiaanin itdkoordinaatin arvoksi on méiritetty 500 000 m, jotta
viltytddn negatiivisilta koordinaateilta koko valtakunnan alueella.

Liitteessd 3 on esitetty ETRS-TM35FIN-karttaprojektion parametrit ISO 19111 standardin (Spatial
referencing by coordinates) mukaisesti.

5.3 ETRS-GKn -tasokoordinaatisto

UTM-karttaprojektion sijasta voidaan paikallisesti kiyttda Gauss-Kriiger -projektiota niissé tehtivissi, joihin
leveidkaistainen ETRS-TM35FIN -koordinaatisto ei sovellu. Niitd voivat olla esimerkiksi kaavoitus- ja
rakentamistoiminta. Gauss-Kriiger -projektioon perustuvan tasokoordinaatiston keskimeridiaaniksi voidaan
valita parhaiten soveltuva tasa-aste (19°, 20°,... 31°). Tilloin projektiokorjaukset pysyvit pienind. Kaistaa
voidaan kdyttdd niin levedni kuin on tarkoituksenmukaista. Tédstid koordinaatistosta kidytetddan nimed ETRS-
GKn, missd n on kédytetyn keskimeridiaanin asteluku, esim. ETRS-GK27. Koordinaatiston origo on
ekvaattorin ja kyseisen kaistan keskimeridiaanin leikkauspisteessi. Itikoordinaatin arvo on
keskimeridiaanilla n 500 000 m, missa n tarkoittaa kaistan keskimeridiaanin astelukua (esim. 27).

Liitteessd 4 on esitetty ETRS-GKn-koordinaatiston parametrit ISO 19111 standardin (Spatial referencing by
coordinates) mukaisesti.

5 http://earth-info.nga.mil/GandG/publications/tm8358.2/TM8358 2.pdf
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5.4 Projektiokorjaukset

Kuvattaessa maan ellipsoidipinta tasolle on pintaa venytettdva. T#lloin syntyy mittakaava- ja suuntavirhettd
eli projektiovirheitd. Vidristymié voidaan pienentdd kayttimalld kapeita projektiokaistoja, kuten ETRS-GKn
-koordinaatistojen yhteydessd. Kauempana keskimeridiaanista tehtiviin mittaushavaintoihin on lisdttava
projektiokorjaukset myds ETRS-GKn -koordinaatistoja kiytettdaessa.

Esitettdessd koko Suomi yhdessé projektiokaistassa on mittakaavakorjaus maan reuna-alueilla melko suuri.
ETRS-TM35FIN -koordinaatistossa korjaus on suurimmillaan Ahvenanmaalla noin +1700 ppm ja
mantereella vililld -400...+700 ppm. Projektiokorjausten arvoja on esitetty kuvassa 2 ja taulukoissa 2 ja 3.
Mittaustulosten kisittelyssi ja kidytettdessd kartoilta mitattuja tai koordinaateista laskettuja pinta-aloja tulee
korjaus ottaa huomioon. Mittakaavakorjauksen laskentakaava on esitetty liitteessi 1.
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Kuva 2. ETRS-TM35FIN -projektion mittakaavakorjaus.
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Taulukko 2. Mittakaavakorjaus eri etdisyyksilld keskimeridiaanista

JUHTA - Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta

ETRS-TM35FIN ETRS-GK27
Etdisyys keski- Mittakaavakorjaus Etdisyys keski- Mittakaavakorjaus
meridiaanista (km) (ppm) meridiaanista (km) | (ppm)
0 -400 0 0
10 -399 10 1
25 -392 25 8
50 -369 50 31
75 -331 75 69
100 -278 100 122
150 -125 150 275
180 -3 180 397
200 90 200 490
250 365 250 765
300 703 300 1103
400 1563 400 1962
500 2672 500 3070

Taulukko 3. Mittakaavakorjauksen vaikutus 100 m:n etdisyyteen ja 100 m x 100 m pinta-alaan.

ETRS-TM35FIN ETRS-GK27

100 m 100x100 100 m 100x100
Etdisyys keski- | Kartalla |Kartalla | Alan muu- Kartalla |Kartalla |Alan muu-
meridiaanista (m) (m?) tos (m?) (m) (m?) tos (m?)
(km)
0 99.960( 9992.01 -7.99 100.000| 10000.00 +0.00
10 99.960| 9992.02 -7.98 100.000| 10000.02 +0.02
25 99.961| 9992.16 -7.84 100.001 | 10000.16 +0.16
50 99.963| 9992.62 -7.38 100.003| 10000.62 +0.62
75 99.967| 9993.38 -6.62 100.007| 10001.38 +1.38
100 99.972 9994.44 -5.56 100.012| 10002.44 +2.44
150 99.988| 9997.50 -2.50 100.028 | 10005.50 +5.50
175 99.998 | 9999.50 -0.50 100.038 | 10007.50 +7.50
200 100.009| 10001.80 +1.80 100.049| 10009.80 +9.80
250 100.037| 10007.30 +7.30 100.077| 10015.31 +15.31
300 100.070| 10014.06 +14.06 100.110| 10022.05 +22.05
400 100.156| 10031.28 +31.28 100.196 | 10039.28 +39.28
500 100.267| 10053.51 +53.51 100.307| 10061.49 +61.49

Suuntavirhe aiheutuu siiti, ettd ellipsoidipinnalla havaittu suunta ja vastaava suunta projektiotasolla

poikkeavat toisistaan. Liitteessd 1 on esitetty suuntakorjauksen laskentakaava.
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Kuva 3. Meridiaanikonvergenssi on positiivinen keskimeridiaanin itdpuolella ja negatiivinen linsipuolella.
Katso my6s kuva 4 liitteessi 1.

Kaytettdessi levedd projektiokaistaa on huomattava, etti myods meridiaanikonvergenssi eli ero
karttapohjoisen ja todellisen pohjoisen vililld kasvaa.

Napaluvunkorjaus (Nak) on myds napapohjoisen ja karttapohjoisen vilinen kulma, joka on itseisarvoltaan
yhté suuri kuin meridiaanikonvergenssi, mutta vastakkaismerkkinen. Nak on siis keskimeridiaanin
itdpuolella negatiivinen ja ldnsipuolella positiivinen. Napaluvunkorjausta kéytetddn yhdessd
neulaluvunkorjauksen kanssa. Neulaluvunkorjaus (Nek) eli eranto on napapohjoisen ja magneettisen
pohjoissuunnan ero. Nak:n ja Nek:n avulla lasketaan kokonaiskorjaus (Kok), jota kdytetdin, kun korjataan
joko kartalta mitatun suunnan pohjoislukua (P1) kulkusuunnaksi maastoon (kulkusuunnan pohjoisluku) tai
pdinvastoin.

kulkusuunnan Pl maastossa
kulkusuunnan P1 kartalla

missd Kok = Nek + Nak

kartalta mitattu kulkusuunnan PI

- Kok
= maastossa mitattu kulkusuunnan Pl + Kok

6 Koordinaatistojen viliset muunnokset

6.1 Yleista

Koordinaatistojen vilisen likimdcdirdisen 3D-muunnoksen muunnoskaavat ja -parametrit on esitetty
suosituksessa JHS153 "ETRS89 -jdrjestelmdn mukaiset koordinaatit Suomessa".

Yhdenmuotoismuunnoksella muutetaan koordinaatiston sijaintia, orientointia ja mittakaavaa siten, ettid

10/15
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koordinaatisto yhtyy tavoitteena olevaan koordinaatistoon. Muunnos ei muuta pisteiston muodostaman
kuvion muotoa lainkaan, eiké niin ollen mydskéén oikaise mahdollisia mittausvirheiden aiheuttamia
vidristymid. kkj- ja EUREF-FIN -koordinaattien vélisen yhdenmuotoisuusmuunnoksen jddnnosvirheet

osoittavat kkj:n vadristymét valtakunnan alueella. Suurimmat erot pysyvit £2 m rajoissa, keskiarvon ollessa
noin 0.5 m. Ndma luvut kertovat kuinka ldhelle EUREF-FIN -koordinaatteja pdéstidian, kun kkj-koordinaatit
muunnetaan EUREF-FIN -koordinaatistoon 3D-muunnosta kéyttien.

Tapauksissa, joissa muunnokselta vaaditaan parempaa tarkkuutta, voidaan kiyttdaa timén suosituksen

liitteessd 5 kuvattua kaksiulotteista muunnosta kkj:n paikallisten viiristymien oikaisemiseen. Tyypillinen

esimerkki on kiinteistotietojen tai haja-asutusalueen rajamerkkien koordinaattien muuntaminen

koordinaatistosta toiseen. EUREF-FIN —koordinaatiston ja Kartastokoordinaattijirjestelmén (kkj) vilinen

2D-tasomuunnos on tissé suosituksessa madritetty ETRS-TM35FIN —koordinaatiston ja

Yhtendiskoordinaatiston (ykj) vilille.

On korostettava, ettd muunnoksella ei saa koskaan korvata mittaamalla tapahtuvaa paikkatiedon tuotantoa,
kun vaaditaan parasta mahdollista tarkkuutta. Esimerkiksi valtakunnallisen ja paikallisen kiintopisteverkon

mittaaminen ja tihentdminen ovat téllaisia suurta tarkkuutta vaativia tehtdvii.

6.2 2D-muunnokset

Suosituksen mukaiset muunnokset suoritetaan seuraavan kaavion mukaisesti. Varsinainen tasokoordinaattien
muunnos koordinaatistosta toiseen on esitetty lihavoiduin nuolin.

KET ()
(kaistat 0,1, 2, 4 5
Projektickaavat,
Liite 1
KET (g 4
Hawfordin e lipsoidi
Projektickaavat,
Liite 1
YEI (xp) ETRS-3E27
(EET kaista 3) Tasommunnos (M B
Havyfordin ellipgoidi GREE0-ellipsnidi
Tasormunnnios Mittakasvmn
T Projeltiok st
/ o
ETES-TWESFIN EUREF-FIN
(M B) - (p, A)
GR5E0-ellipsoidi GR35 50-ellipsoidi
Projektickaxrat,
Lute 1
ETES-Thvn, mussd ETRS-3En, rissi
1 oh kaistannomero non keskimericiaam

GREE0-ellipenidi

GREE0-ellipenidi
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Kaavio 1. Muunnospolku kkj-koordinaateista EUREF-FIN —koordinaateiksi.
6.2.1 Projisointi tasolle/tasolta

Projisointi ellipsoidilta tasolle tai pdinvastoin on ns. koordinaattikonversio. Koordinaattikonversiolla
muunnetaan koordinaattien esitystapaa saman koordinaatiston sisélld, esim. tasokoordinaateista
maantieteellisiin koordinaatteihin projektiokaavoilla. Usein tarvitaan konversioita ennen
koordinaattimuunnoksen suorittamista, koska koordinaattimuunnos voidaan suorittaa vain samantyyppisten
(esim. 3D suorakulmaiset tai tasokoordinaatit) koordinaattien vililld. Esimerkiksi kkj:n 2-kaistan
koordinaattien muuntaminen ETRS-TM35FIN —koordinaateiksi vaatii kkj2-koordinaattien konvertoinnin
ensin maantieteellisiksi koordinaateiksi ja siitd edelleen ykj-koordinaateiksi. Tdmén jidlkeen voidaan suorittaa
koordinaatistomuunnos ykj (x,y) = ETRS-TM35FIN (N,E) tai ensin ETRS-GK27:44n ja siitd mittakaavan
muutoksella ETRS-TM35FIN:iin (ks. Kaavio 1).

Konversiot ETRS-TM35FIN —koordinaatiston ja ETRS-GKn —koordinaatiston tasokoordinaateista (N,E)
EUREF-FIN —koordinaatiston maantieteellisiin koordinaatteihin (¢,\) tai pdinvastoin suoritetaan liitteessa 1
esitetyilld projektiokaavoilla. Samoilla kaavoilla voidaan konvertoida myos kkj/ykj-tasokoordinaatit kkj-
maantieteellisiin koordinaatteihin.

Kaavoja kiytettidessd on huomioitava, ettd koordinaatistoon liittyvi ellipsoidi on oikea; kkj:ssd tami on
Kansainvélinen 1924 (Hayford) ellipsoidi ja ETRS89:44 kaytettdaessd GRS80.

6.2.2 Mittakaavan muutos ETRS-GK27 « ETRS-TM35FIN

Mittakaavan muutos (my0s koordinaattikonversio) voidaan suorittaa maantieteellisten koordinaattien kautta
liitteen 1 mukaisilla projektiokaavoilla. Toinen tapa on muuttaa mittakaavaa seuraavasti:

Nerrsvzsev' = Nerrs.aker [0.9996

Eerrsrvssev' = (Bgrrs.grzz — 500 000 m)[0.9996 + 500 000 m
= Egrrs.ckzr [0.9996 + 200 m

ja

Nerrs-k27 = Ngmrs-tvssen / 0.9996

Egrrs-ck27 = (Egrrs-tmsse — 200 m) / 0.9996

Kaavassa 500 000 m on itdikoordinaatin arvo keskimeridiaanilla. Edelli olevia kaavoja kéytettdessd ETRS-
GK27 —itdkoordinaatin (Egrrs.ko7) €destd on otettava pois projektiokaistaa (tasokoordinaatistoa) ilmaiseva

tunnusnumero 27 (27 500 000 m -> 500 000 m). On huomattava, ettd ko. kaavoja voidaan kiyttdd vain kun
TM- ja GK-projektioiden keskimeridiaanit ovat samat.

6.23  Muunnos ykj < ETRS-TM35FIN

Muunnos ykj:sta ETRS-TM35FIN:iin (tai ETRS-GK?27:44n) on koordinaattimuunnos, silli muunnos
suoritetaan kahden eri datumin mukaisen koordinaatiston vililld. Molempien koordinaatistojen koordinaatit
on ensin konvertoitava oikeaan muotoon muunnosta varten (mm. sama koordinaattien esitystapa,
tasokoordinaateissa sama projektiotyyppi ja keskimeridiaani), jotta voidaan suorittaa koordinaatistomuunnos.
Muunnos voidaan suorittaa erilaisilla muunnosmenetelmilld. Tdmén suosituksen mukainen muunnos ykj:n ja
ETRS-TM35FIN:n vililld tehddén affiinisena muunnoksena kolmioittain, joka on kuvattu tarkemmin
liitteessd 5.

Muunnoksen tarkkuus
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Muunnosta on testattu testipisteilld, joiden muunnoksen jilkeiset residuaalivektorit on esitetty liitteessd 5
(kuva 6). ETRS-TM35FIN ja ykj-koordinaatistojen viliselld kolmioittaisella affiinisella muunnoksella
saavutetaan keskiméérin parempi kuin 10 cm:n (neliokeskivirhe) tarkkuus niilla testipisteilld koko Suomen
alueella. Jotta sama muunnosmenetelmai ulottuisi valtakunnan rajoille, on rajojen ulkopuolelle laskettu
virtuaalisia muunnospisteitd ja lisdtty ndmi muunnoskolmioiden muodostamaan verkkoon. Kolmiot on
esitetty liitteessd 5 (kuva 5).

Muunnosohjelmat

Suositeltava muunnosohjelma lidhtotietoineen on saatavissa Maanmittauslaitoksesta® (ks.
www.maanmittauslaitos.fi >Tietoa maasta >Kartoitus >Koordinaatti- ja korkeusjarjestelmat).
Sovellusohjelmistoihin liitettdvit muunnosohjelmamoduulit (C, Java) ovat saatavissa Maanmittauslaitoksen
Kehittamiskeskuksesta.

7 Karttalehtijako

7.1 Yleista

Valtakunnallisissa kartastotdissd suositellaan kaytettdviksi EUREF-FIN -koordinaatistoa ja sen kanssa
UTM-projektiota kaistassa 35 seki seuraavassa kuvattua karttalehtijakoa.

Peruskartat (1:25000) ja maastokartat (1:50000) painetaan ETRS-TM35FIN-koordinaatistossa ja niissi
esitetdin UTM35- ja maantieteellisten koordinaattien mukaisten ruutujen lisdksi myés UTM34- tai UTM36-
ruudusto kyseisten kaistojen alueella.

7.2 Karttalehtijaon ja tunnusjirjestelmin méairittely
Lehtijako ja siihen liittyvé tunnusjérjestelmd midritellddn seuraavasti:

* Koko Suomi kuvataan yhdessd meridiaanikaistassa, jonka keskimeridiaani on 27°E. Karttaprojektio
on kuvattu kohdassa 5.2.

¢ Karttalehtijaon perusyksikkd on 3 x 3 km” kokoinen ruutu. Titi toistamalla saadaan seuraavat
lehtikoot mittakaavoittain:

Mittakaava | Maastokoko Pinta-ala Karttapinnan Lukuméiéra
(km?) (km?) koko (cm?)

1:5 000 3x3 9 60x60 42 000 Kkarttalehted

1:10 000 6x6 36 60x60 10 500 Kkarttalehted
1:20 000 12x12 144 60x60 2 600 Kkarttalehted
1:25 000 12x24 288 48x96 1300 Kkarttalehted
1:50 000 24x48 1152 48x96 330 karttalehted
1:100 000 48x96 4608 48x96 90 Kkarttalehted
1:200 000 96x192 18 432 48x96 38 Kkarttalehted

* 1:200 000 mittakaavaisten karttalehtien tunnuksissa pystysuunnassa kiytetdén kirjaimia K —Z ja
vaakasuunnassa numeroita 2 - 6. Kirjainta O ei sekaantumisvaaran vuoksi kdytetd. Nima karttalehdet
jakaantuvat suurempi mittakaavaisiin lehtiin seuraavan mallin mukaisesti:

Mittakaava Lehtinumero
1:200 000 V3

jaetaan 4 osaan 1 —4

6 http://www.maanmittauslaitos.fi/Tietoa maasta/Kartoitus/Koordinaattien muunnosohjelmat/
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1:100 000 V31 jaetaan 4 osaan 1 -4
1:50 000 V313 jaetaan 4 osaan 1 -4
1:25 000 V3133 jaetaan 8 osaan A - H
1:10 000 V3133A jaetaan 4 osaan 1 -4

1:5 000 V3133A3 ei jaeta

* Lehtijakoruudukko on sijoitettu itd-lansi-suunnassa kohdistamalla karttalehtien pystyreuna
keskimeridiaaniin 27° itdistéd pituutta.
» Keskimeridiaanin lidnsipuolella olevan karttalehden K4 oikean alanurkan koordinaatit ovat N = 6
570 000 m ja E = 500 000 m

* Mikili on tarpeen numeroida karttalehtien puolikkaita, vasemmanpuoleisen lehden numeron loppuun
lisdtddn L ja oikeanpuoleisen R (ks. liite 7).

Lehtijaon ja tunnusjérjestelmin periaate on kuvattu seuraavissa kaavioissa:

V32

V3

V312 V314
V31
V3132 | V3134
V311
V3131 Y3133

V34

V33
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B D F H
V3133
2 4
A (_‘ E G
L > 313343

Liitteessd 6 on esitetty koko maan lehtijako.

8 Opastavia tietoja

Tétd suositusta ylldpitdd Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta JUHTA, puh. (09) 160 01,
sdahkoposti jhs-sihteeri @jhs-suositukset.fi

http://www .jhs-suositukset.fi

Lisétietoja suosituksesta antavat Geodeettinen laitos ja Maanmittauslaitos.

15/15


http://www.jhs-suositukset.fi/
mailto:jhs-sihteeri@jhs-suositukset.fi
mailto:jhs-sihteeri@jhs-suositukset.fi
mailto:jhs-sihteeri@jhs-suositukset.fi

	1Johdanto
	2Soveltamisala
	3Viittaukset
	4Termit ja määritelmät
	5Karttaprojektiot
	5.1Yleistä
	5.2ETRS-TM35FIN ‑tasokoordinaatisto
	5.3ETRS-GKn -tasokoordinaatisto
	5.4Projektiokorjaukset

	6Koordinaatistojen väliset muunnokset
	6.1Yleistä
	6.22D-muunnokset
	6.2.1Projisointi tasolle/tasolta
	6.2.2Mittakaavan muutos ETRS-GK27  ETRS-TM35FIN
	6.2.3Muunnos ykj  ETRS-TM35FIN


	7Karttalehtijako
	7.1Yleistä
	7.2Karttalehtijaon ja tunnusjärjestelmän määrittely

	8Opastavia tietoja

