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1 Johdanto

Téssé suosituksessa kuvataan yleiseurooppalaisen ETRSS§9-vertausjirjestelmén kansallinen realisaatio
EUREF-FIN-vertauskehys ja suositellaan sen kéyttod kartastotdissa ja paikkatietopalveluissa muun muassa
Kartastokoordinaattijarjestelman (KK.J) sijaan. Suositus on tarkoitettu ensisijaisesti paikkatietoaineistojen ja
-jérjestelmien tuottajille, mutta myds kéyttéjille. Suositus on luonteeltaan tekninen. Sen tavoitteena on tukea
ETRS89-vertausjdrjestelmén kayttod Suomessa sekd yhtendistda kaytettédva vertauskehys.

Tietoyhteiskunnan erds perusedellytys on tarkka koordinaattijarjestelma. Kansainvilinen yhteistyd tieteen ja
teknologian aloilla, etenkin navigoinnissa ja paikannuksessa edellyttds yhtendisen ja maailmanlaajuisen
jarjestelmén kéyttod, silld se on satelliittipaikannuksen perusta. Paikkatietojen yhteiskdyton edellytyksend on,
ettd kansalliset ja kansainvéliset paikkatietoaineistot perustuvat tunnettuihin koordinaattijarjestelmiin ja
ndiden vilisiin muunnoksiin.

Téassd suosituksessa kéytetddn /4G:n ja I4U:n luomaa geodesian terminologiaa. Vastaavat suomenkieliset
termit uudistettiin vuonna 2014. Terminologia eroaa /SO ja OGC:n mukaisesta koordinaattijarjestelmia
koskevasta terminologiasta. Eroavaisuudet johtuvat padosin siité, ettd SO 19111:2007 ja OGC:n vastaava
madrittely ei sisdlld kaikkia geodesiassa tarvittavia késitteité.

Kansainviliset maanmittaus- ja kartoitusalan jérjestot ovat kiinnitténeet erityistd huomiota yhtenéisen,
globaalin vertausjirjestelmén tarpeellisuuteen. Kansainvélinen Geodeettinen Assosiaatio (/4 G) on perustanut
alakomission (EUREF), jonka ohjauksessa Euroopan alueelle luotiin 1990-luvulla yhtendinen
yleiseurooppalainen terrestrinen vertausjarjestelma ETRS89. Taman tyon tuloksena useimpien Euroopan
maiden kansalliset vertauskehykset (esimerkiksi KK.J) voitiin liittdd ETRS89-jérjestelméén 1-2 metrin
tarkkuudella. Lisdksi luotiin perusta uusille kansallisille vertauskehyksille, joiden sisdinen ja keskindinen
tarkkuus on senttimetrien luokkaa.

Euroopan komission aloitteesta organisoitiin vuonna 1999 kokous, joka suositteli ETRS89-jarjestelmén
hyviaksymisti yleiseurooppalaiseksi koordinaattien vertausjirjestelméksi. Sittemmin Euroopan komissio
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hyvéksyi direktiivin Euroopan yhteison paikkatietoinfrastruktuurin (/NSPIRE) perustamisesta, jonka
tdytdntoOnpanosta annettu asetus médrad, ettd paikkatietoaineistot on asetettava saataville ainakin
ETRS89-jérjestelmén mukaisessa koordinaattijirjestelmassa.

Suomessa Maanmittauslaitoksen tehtévéini on luoda ja yllépitad valtakunnallisia koordinaattien ja
korkeuksien vertausjérjestelmid ja niiden realisaatioita (vertauskehyksid) kartoituksen, paikkatietojen kdyton
ja navigoinnin tarpeita varten. ETRS89-jarjestelmin realisoimiseksi Suomeen Geodeettinen laitos mittasi
1990-luvun loppupuolella Suomeen 100 kiintopisteen verkon, jolle méairitettiin koordinaatit
ETRSS9-jérjestelmdssd. Taméd verkko yhdessd Maanmittauslaitoksen pysyvian GNSS-verkon (FinnRef)
kanssa maarittdd £TRS89-jarjestelmén realisaation Suomessa. Tété realisaatiota (vertauskehystd) kutsutaan
nimelld EUREF-FIN. Geodeettinen laitos (nykydan osa Maanmittauslaitosta), Maanmittauslaitos ja
Merenkulkulaitos (nykyéin osa Liikennevirastoa) tihensivét sittemmin alkuperdisté kiintopisteverkkoa.

Tama JHS-suositus korvaa "JHS 153 ETRS89-jdrjestelmdin mukaiset koordinaatit Suomessa” -suosituksen.
Tamén suosituksen paivityksen yhteydessd on myds tehty uusi "JHS 197 EUREF-FIN
-koordinaattijirjestelmdt, niihin liittyvdt muunnokset ja karttalehtijako” -suositus, joka korvaa ”JHS 154
ETRSS89 -jdrjestelmddn liittyvdt karttaprojektiot, tasokoordinaatistot ja karttalehtijako” -suosituksen.

EUREF-FIN:iin liittyvé geoidimalli on kuvattu suosituksessa JHS 163. EUREF-FIN-kiintopisteverkon
hierarkia ja mittausohjeet on kuvattu suosituksessa JHS 184.

Suositus on kirjoitettu JHS 136 -suosituksessa kuvatun teknisen eritelmén muotoon. Vaatimukset on erotettu
muusta tekstisté ja vaatimusten muoto on esitetty lihavoituna. Tésséd JHS-suosituksessa esitetyt vaatimukset
eivit ole julkisen hallinnon organisaatioille velvoittavia. Suosituksen hyddyntéjien tulee kuitenkin ottaa
huomioon muun muassa INSPIRE-direktiiviin liittyvét siddokset. Suositus antaa tydkalut
INSPIRE-saddosten tayttdmiseen koordinaattijarjestelmien osalta.

2 Soveltamisala

Tama julkisen hallinnon suositus on tarkoitettu ensisijaisesti paikkatietoaineistojen ja -jarjestelmien
tuottajille.

Suositus on luonteeltaan tekninen. Sen tavoitteena on tukea ETRS89-vertausjérjestelmén kéyttdd Suomessa
sekd yhtendistaa kiytettdva vertauskehys.

3 Viittaukset

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2007/2/EY, annettu 14 péivand maaliskuuta 2007, Euroopan
yhteison paikkatietoinfrastruktuurin (INSPIRE) perustamisesta.

Komission asetus (EU) N:o 1089/2010, annettu 23 paivanad marraskuuta 2010, Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivin 2007/2/EY tiytdntoonpanosta paikkatietoaineistojen ja -palvelujen yhteentoimivuuden
osalta.

Komission asetus (EU) N:o 1253/2013, annettu 21 pdivand lokakuuta 2013, muuttaen asetusta (EU) N:o
1089/2010 direktiivin 2007/2/EY tayténtdonpanosta paikkatietoaineistojen ja -palvelujen yhteentoimivuuden
osalta.

Laki paikkatietoinfrastruktuurista (421/2009).

Valtioneuvoston asetus paikkatietoinfrastruktuurista (725/2009).

JHS 163 Suomen korkeusjarjestelma N2000.

JHS 184 Kiintopistemittaus EUREF-FIN-koordinaattijérjestelméssa.
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JHS 197 EUREF-FIN -koordinaattijarjestelmét, niihin liittyvit muunnokset ja karttalehtijako.

ISO 19111:2007 Geographic information — Spatial referencing by Coordinates. Saatavissa:
http://www.iso.org/iso/catalogue detail.htm?csnumber=41126

ISO/IS 6709:2008 Standard representation of geographic point location by coordinates. Saatavissa:
http://www.iso.org/iso/catalogue detail.htm?csnumber=39242

4 Termit ja lyhenteet

ekvipotentiaaliellipsoidi
fi ekvipotentiaaliellipsoidi
en equipotential ellipsoid; level ellipsoid

ellipsoidi, jonka massa ja pyordhdysnopeus tuottavat painovoimakentin siten, ettd ellipsoidin pinta on timin
kentén potentiaalin tasa-arvopinta

ellipsoidinen korkeus

fi  ellipsoidinen korkeus
en ellipsoidal height; geodetic height

pisteen ja vertausellipsoidin vélinen etdisyys vertausellipsoidin normaalia pitkin laskettuna

epookki
fi  epookki
en  epoch

ajanhetki, johon ajallisesti muuttuva suure tai ilmi6 kiinnitetdan

ETRF
fi  Euroopan terrestrinen vertauskehys
en European Terrestrial Reference Frame

euroopanlaajuinen Euroopan terrestrisen vertausjarjestelmén 1989:n (ETRS89) realisaatio, joka on luotu
Kansainvilisen terrestrisen vertauskehyksen (ITRF) pohjalta

ETRS89
fi  Euroopan terrestrinen vertausjérjestelmé 1989
en European Terrestrial Reference System 1989

Euroopan alueella kaytettdva kolmiulotteinen geosentrinen terrestrinen vertausjirjestelma, joka on kiinnitetty
Euraasian mannerlaatan yhtendiseen osaan ja on identtinen Kansainvélisen terrestrisen vertausjarjestelmén
(ITRS) mééritelmén kanssa epookissa 1989.0

EUREF-FIN
fi  EUREF-FIN
en EUREF-FIN

terrestrinen vertauskehys, joka on Euroopan terrestrisen vertausjéarjestelméan 1989:n (ETRS89) kansallinen
realisaatio Suomessa

geodeettinen koordinaatti
fi geodeettinen koordinaatti
en  geodetic coordinate

kaksiulotteisessa tapauksessa geodeettinen koordinaatti on geodeettinen leveysaste tai geodeettinen
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pituusaste ja kolmiulotteisessa tapauksessa geodeettinen leveysaste, geodeettinen pituusaste tai korkeus
ellipsoidista

geodeettinen vertausjirjestelmé
fi geodeettinen vertausjarjestelméa
en  geodetic reference system

ekvipotentiaaliellipsoidin teoriaan perustuva matemaattinen malli Maan muodolle, painovoimakentille ja
pyordhdysnopeudelle

GRS80
fi Geodeettinen vertausjérjestelma 1980
en  Geodetic Reference System 1980

kansainvélisen geodeettis-geofysikaalisen unionin (IUGG) Canberrassa vuonna 1979 hyviaksyma
geodeettinen vertausjirjestelma

IAG
fi ~ Kansainvélinen geodeettinen assosiaatio
en International Association of Geodesy

IAU
fi  Kansainvilinen téhtitieteellinen unioni
en International Astronomial Union

ITRF
fi ~ Kansainvilinen terrestrinen vertauskehys
en International Terrestrial Reference Frame

kansainvilisen terrestrisen vertausjarjestelmén (ITRS) realisaatio

ITRS
fi ~ Kansainvélinen terrestrinen vertausjirjestelma
en International Terrestrial Reference System

maailmanlaajuinen kolmiulotteinen geosentrinen terrestrinen vertausjérjestelmé, joka on médritelty [IUGG:n
ja IAG:n péitoslauselmissa vuosilta 1991 ja 2007

IUGG
fi  kansainvilinen geodeettis-geofysikaalinen unioni
en International Union of Geodesy and Geophysics

kartastokoordinaattijirjestelmi; KKJ; kkj
fi kartastokoordinaattijérjestelma
en  Finnish national grid coordinate system

Suomeen mairitelty geodeettinen datumi ja joukko siihen pohjautuvia Suomen kansallisia
koordinaattijarjestelmid, jotka otettiin kdyttoon vuonna 1970

koordinaattijirjestelma
fi koordinaattijérjestelma

en coordinate reference system

jarjestelma, joka muodostuu datumin avulla reaalimaailmaan kiinnitetystd koordinaatistosta
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terrestrinen vertausjirjestelma
fi terrestrinen vertausjarjestelma
en terrestrial reference system

kolmiulotteinen vertausjirjestelma, joka on sidottu Maahan

terrestrinen vertauskehys
fi  terrestrinen vertauskehys
en terrestrial reference frame

terrestrisen vertausjarjestelmén realisaatio

vertausellipsoidi
fi  vertausellipsoidi
en  reference ellipsoid

Maan pinnan muotoa kuvaava pyorahdysellipsoidi

vertausjirjestelméi
fi  vertausjirjestelma
en reference system

matemaattisten ja fysikaalisten maaritelmien joukko, joiden avulla sijainti on teoreettisesti kuvattavissa

vertauskehys
fi  vertauskehys
en reference frame

vertausjérjestelmén realisaatio, joka toteutetaan parametrien numeroarvojen ja/tai kiintopisteiden
koordinaattien avulla

5 EUREF-FIN-vertauskehys

ETRSS89-vertausjérjestelmén kansallinen realisaatio Suomessa on EUREF-FIN-vertauskehys.
EUREF-FIN-vertauskehysté pitai kayttad kartastotdissd ja paikkatietopalveluissa.

EUREF-FIN on geodesian terminologiassa vertauskehys. Geoinformatiikan terminologiassa EUREF-FIN on
geodeettinen datumi ja EUREF-FIN-koordinaattijérjestelmét ovat koordinaattijarjestelmié, joiden
geodeettinen datumi on EUREF-FIN.

5.1 ETRS89-vertausjirjestelméi

Satelliittipaikannuksen myota tarve tarkkaan globaalin terrestrisen vertausjarjestelmén realisaatioon
(vertauskehykseen) on vilttamétonti. Paikannukseen tarvittavien satelliittien radat pitdd esittdd yhtendisessi
ja tarkassa globaalissa koordinaattien vertauskehyksessd. Tarkimmissa globaaleissa terrestrisissé
vertauskehyksissd on huomioitava myds maapallon muuttuminen; mm. mannerlaattojen liike, jaddkauden
jélkeinen maannousu ja maanjaristykset muuttavat kiintopisteiden paikkoja.

Tamén vuoksi tarkimmat globaalien terrestristen vertausjirjestelmien, kuten /7RS":n (Petit and Luzum, 2010)
ja WGS84*n (NIMA, 2000), realisaatiot ovat aikariippuvaisia. Esimerkiksi /TRS:n realisaatioissa esitettyihin

! http://itrf.ensg.ign.fr/
2 http://earth-info.nga.mil/GandG/publications/tr8350.2/tr8350 2.html
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koordinaatteihin liittyy aina ajanhetki, johon koordinaatit viittaavat. Jatkuvasti muuttuvat koordinaattiarvot
eivit kuitenkaan ole kaytdnnollisid paivittdisessd mittaamisessa.

Kansainvilisen Geodeettisen Assosiaation (I4G?) eurooppalainen alakomissio (EUREF*) loi Euroopan
alueelle 1990-luvulla yhtendisen terrestrisen vertausjérjestelman ETRS89° (Boucher and Altamimi, 1992). Se
yhtyy globaaliin /TRS-vertausjérjestelméén ajanhetkelld 1989.0 ja on sidottu Euraasian mannerlaatan
pysyvaan osaan. Koska ETRS89-jarjestelmd on sidottu Euraasian mannerlaattaan, eivét jarjestelméan mukaiset
koordinaatit Euroopan alueella muutu merkittavésti ajan myotd mannerlaatan litkkumisen johdosta.

Euroopan komission aloitteesta organisoitiin vuonna 1999 kokous, joka suositteli ETRS89-jarjestelmén
hyvéksymisti yleiseurooppalaiseksi koordinaattien vertausjarjestelméksi (Annoni & Luzet, 2000). Kokous
suositteli edelleen, ettd eri maiden kansalliset mittausviranomaiset toimittaisivat julkiseen kéyttoon sellaiset
siirtoparametrit sekd menetelmaét, joiden avulla siirtyminen kansallisesta vertauskehyksesti
ETRS89-jérjestelméédn voidaan tehda.

Sittemmin Euroopan komissio hyviksyi direktiivin 2007/2/EY Euroopan yhteison paikkatietoinfrastruktuurin
(INSPIRE) perustamisesta. Direktiivin tdytdntdonpanosta annettu Euroopan komission asetus 1089/2010
maarad kaytettdviaksi ETRS89-jarjestelmad paikkatietojen jakelussa.

5.2 ETRS89-vertausjirjestelman realisoiminen

ETRS89-vertausjérjestelmé realisoidaan muunnoskaavoilla ja -parametreilla /7TRS-vertausjirjestelmén
ITRFyy-vertauskehyksestd ETRFyy-vertauskehykseen. Ndma kaavat ja parametrit on julkaistu EUREFn
muistiossa (Boucher & Altamimi, 2011). Muunnoskaavat sisiltédvit kuusi parametria: kolme siirtoparametria
(Tx, Ty, Tz) ja kolme kiertonopeusparametria (Rx, Ry, Rz). Kiertonopeusparametrit kuvaavat Euraasian
mannerlaatan liiketti globaalissa ITRFyy-vertauskehyksessé ja niiden avulla koordinaatit siirretdan
ETRS89:n madrittelyn mukaisesti viittaamaan ajanhetkeen 1989.0 korjaamalla aikavililld tapahtunut
Euraasian mannerlaatan (jaykka) liike. Siirtoparametrit huomioivat eri ITRFyy-kehysten erot.
Muunnoskaavojen avulla médritelldan terrestrisen ETRFyy-vertauskehyksen parametrit (origo, orientointi ja
mittakaava) ja lopputuloksena ETRS89:n aikariippuvuus poistuu sekid Euraasian mannerlaatan liikkeistad
aiheutuvat koordinaattimuutokset minimoituvat. Muunnos mééritetddn padosin Euroopan laajuisen pysyvéin
GNSS-asemaverkon (EPN®) avulla. EPN-verkon asemien sijainnit (ja liikenopeudet) lasketaan ensin
globaalissa (uusimmassa) ITRFyy-vertauskehyksessd, josta niiden koordinaatit muunnetaan vastaavaan
ETRFyy-kehykseen.

ITRF2000:een asti jokaisen uuden ITRFyy-realisaation yhteydessd mééritettiin uudet muunnosparametrit
ETRS89-jdrjestelmiin, jolloin tuloksena syntyi uusi ETRS89-jarjestelmén realisaatio (vertauskehys)
ETRFyy, missd yy on vastaavan ITRFyy-realisaation tunnus. Néin saadut ETRFyy-kehykset poikkeavat
kuitenkin hieman toisistaan johtuen ITRFyy-realisaatioiden eroista. Sen vuoksi EUREF-komissio péétyi
vuoden 2010 paitoslauselmissaan suosittelemaan ETRS89:n konventionaaliseksi vertauskehykseksi
ETRF2000:tta, jotta eri ETRFyy-kehysten erot pysyisivit mahdollisimman pienind. Niinpd ITRF2005:std
alkaen muunnospolku kulkee ITRF2000:n kautta ETRF2000:een. Néin saatua koordinaattilistaa EUREF:n
tekninen ty6ryhma suosittelee kutsumaan nimelld ETRF2000(Ryy), missd loppupdite Ryy viittaa
ITRFyy-ratkaisuun josta kyseinen koordinaattilista on tuotettu. ETRF2000(Ryy)-ratkaisulla on ETRF2000:n
mukainen origo, akselien suunnat ja mittakaava, mutta se silti hyddyntid uusien ITRFyy-kehysten
tarkkuuden. Samalla tavalla voidaan siirtyd mistd tahansa ITRFyy:sti kaksivaiheisella muunnoksella myd&s
muihin ETRFyy-kehyksiin. ITRS:n ja ETRS89:n realisaatioiden véliset yhteydet on esitetty kuvassa 1.

* http://www.iag-aig.org/
* http://www.euref.eu/

5 http://etrs89.ensg.ign.fr/
¢ http://epncb.oma.be/
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| TRF2014 | ] ITRF-/ETRF-vertauskehys
| ETRS89:n konventionaalinen
vertauskehys

—| ITRF2008 —> Koordinaattimuunnos (IERS)
LS| ITRF2005 = => Koordinaattimuunnos (EUREF)
=>» ITRF2000 pt===--~- => ETRF2000
=> ITRF97 Fpt=-=-=--- => ETRF97
> |TRF96 p1t-=-=--- => ETRF96
> |ITRF89 [Fr=-==-=-- -> ETRF&9

ITRS qmmm# ETRS89

Kuva 1. ETRS89-jiirjestelméin realisoiminen ITRFyy-vertauskehysten avulla.

5.2.1 ETRSS89-vertausjirjestelmiin realisaatio Suomessa
Suomeen ETRS89-jirjestelma realisoitiin 1990-luvun loppupuolella tehtyjen GPS-mittauksien avulla.

Mittausten lahtopisteind kaytettiin pysyvin FinnRef-verkon 12 GPS-asemaa, jotka puolestaan liitettiin
Euroopan pysyvien GNSS-asemien EPN-verkkoon. ETRS89:n realisoimiseksi FinnRef-verkkoon liitettiin
vuosina 199697 tehtyjen GPS-mittausten avulla 100 kiintopistettd. Nama kiintopisteet olivat padsaantoisesti
KKJ:n ensimmédisen luokan kolmiopisteitd. Mittausten perusteella verkolle saatiin koordinaatit globaalissa
ITRF96-vertauskehyksessd havaintojen keskihetkelle 1997.0. Nimé koordinaatit muunnettiin ETRS89:44n
seuraavia, EUREF-komission suosituksen mukaisia kaavoja kiyttden (Boucher and Altamimi, 1995):

0 -R3, R2,
XETRFyy (t(‘ ) = XITRFyy (rc ) oo Tyy T R‘g'yy 0 = R]_\y : XITRFyy (IL) ' (tc - 1989.0)
-R2, RI, 0

missé siirtoparametrille kdytettiin seuraavia arvoja:

Tx,, =4.lcm [RI, =0.20 [0.001"A]
Ty, =4.1cm {R2,, =050 [0.001"/V]
Tz,, = —4.9cm | R3,, =—0.65 [0.001" V]
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Tuloksena saatiin verkon pisteille ETRF96-koordinaatit. EUREF-komissio hyviksyi Prahassa 1999
pitdméssdin kokouksessa télld tavoin ratkaistusta verkosta 19 pistettd viralliseksi EUREF-pisteverkon
tdydennykseksi (Gubler et al., 1999).

On huomattava, ettd ratkaisun tuloksena olevien ETRF96-koordinaattien epookki on havaintojen keskihetki
eli 1997.0. Edella olevat kaavat siirtdvit ITRF96-koordinaatit ETRS89-jarjestelman mééritelmén mukaisesti
vuoteen 1989, mutta kaavat huomioivat vain Euraasian mannerlaatan jaykén liikkeen ja esimerkiksi
Pohjoismaissa tapahtuvan maankohoamisen osalta koordinaatit jadvéat havaintohetken epookkiin.

Vaikka mannerlaatan sisdiset litkkeet muuttavatkin kiintopisteiden paikkoja vertauskehyksessa,
EUREF-komissio ei suosittele tdstd johtuvien koordinaattimuutosten redukoimista mittaushetken epookista
ETRSS89-jérjestelmén perusepookkiin 1989.0 tai muuhun ajanhetkeen. Niinpé kansallisen ETRS89:n
realisaation tuloksena saadut koordinaatit poikkeavat useita senttimetrejé esimerkiksi ensimmaéisen, vuonna
1989 tehdyn EUREF89-mittauksen tuloksista. Koska eri ratkaisujen lopputuloksena olevat koordinaatit
poikkeavat toisistaan, uudelle ratkaisulle annettiin nimeksi EUREF-FIN. Liitteessd I annetaan kaikkien
EUREF-FIN-nimelld kutsutun, Suomen ETRS89-jirjestelmén realisoinnin yhteydesséd mitattujen ja
ratkaistujen pisteiden koordinaatit. (Ollikainen et al., 2000; Hdikli et al., 2009).

EUREF-FIN-vertauskehyksen kiintopisteiden luokittelu on esitetty JHS 184:n luvussa 5
(EUREF-FIN-kiintopisteet ja niiden luokittelu).

5.3 Sijainnin esittiminen EUREF-FIN-vertauskehyksessi

Sijainti esitetddn miiritellyn vertauskehyksen mukaisten koordinaattien avulla. EUREF-FIN on
kolmiulotteinen vertauskehys ja sen mukaiset koordinaatit esitetdén joko suorakulmaisina
3D-koordinaatteina (X, Y, Z) tai geodeettisina koordinaatteina (geodeettinen leveys ¢, geodeettinen pituus 4
ja ellipsoidinen korkeus #).

Suorakulmaisten koordinaattien yksikkd on metri. Vastaavasti geodeettinen leveys ja pituus esitetddn
kulmayksikdiné ja ellipsoidinen korkeus metreiné.

EUREF-FIN:in mukaiset geodeettiset koordinaatit perustuvat GRS80-vertausellipsoidiin (Moritz, 2000).
Vertausellipsoidi sijoitetaan kolmiulotteiseen suorakulmaiseen vertauskehykseen siten, etti ellipsoidin
keskipiste yhtyy vertauskehyksen origoon, pydridhdysakseli Z-akseliin ja suorakulmaisen vertauskehyksen
positiivinen X-akseli kulkee pisteen (¢ = 0, 1 = 0) kautta.

Laskentakaavat
Symbolit
) geodeettinen leveys
A geodeettinen pituus
h korkeus ellipsoidista
XYz 3D-suorakulmaiset koordinaatit
N ellipsoidin poikittaiskaarevuusséade
e ellipsoidin ensimmaéinen eksentrisyys
a ellipsoidin isoakselin puolikas
f ellipsoidin litistyssuhde

5.3.1 Suorakulmaisista geodeettisiin koordinaatteihin

Kolmiulotteiset suorakulmaiset koordinaatit (X, ¥, Z) konvertoidaan geodeettisiksi koordinaateiksi (¢, 4, &)
seuraavalla menetelmalla:
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Y
A =arctan —
Jos X on positiivinen, | A | < 900; jos X on negatiivinen, | A | > 90o0.
Leveyden ensimmdinen likiarvo lasketaan kaavasta,

an Z
(1_62)(X2 +Y2)”2

@, = arct

jota kéyttien ratkaistaan ¢ ja 4 iteroimalla seuraavien kaavojen avulla:

N, =a(1-e’sin’p,_)""

2 25\1/2
h’_:%—Nj kun|p)|<45° ja
cos ¢, ,
h :SquD —(-€))N, kun |p,|> 45°
i—-1
¢, = arctan| —— £ 2172 12
Xy )N,
N, +h

Iterointia jatketaan, kunnes ¢; ja k; eivit endd merkittdvasti muutu iteroinnin seurauksena. Useimmiten
muutama iterointikierros riittaa.

5.3.2 Geodeettisista suorakulmaisiin koordinaatteihin

Geodeettiset koordinaatit (¢, A, /) lasketaan kolmiulotteisiksi suorakulmaisiksi koordinaateiksi (X, ¥, Z)
seuraavien kaavojen avulla:

X [N +h]cospcos A
Y |=|[N+h]cosgsind
Z| |[INQ—¢e*)+h]sing

missd N on ellipsoidin poikittaiskaarevuussidde
N =a(l-¢’sin’ @'

ja e ellipsoidin ensimmaéinen eksentrisyys
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e=Q2f-f"

6 Opastavat tiedot

Tata suositusta yllapitdd Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta JUHTA, puh. 0295 16001,
sdhkoposti: jhs-sihteeri@jhs-suositukset.fi.

JHS-jdrjestelman verkkosivut: http://www.jhs-suositukset.fi

Lisdtietoja suosituksesta antaa Maanmittauslaitos.
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7 Liitteet

Liite 1: Pisteet, jotka méaarittelevidt EUREF-FIN-vertauskehyksen
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