Kuva 50. Lavapgygmiidi;

RIESTELMAT

Kuva 5H1. Erikoismallinen
l.watomi, havaintokorkeus
3,5 m, ristikkotiihtays-
merkKki.




Maanmittauksen tekninen
toimintaymparisto

 Koordinaatti- ja korkeusjarjestelmia tarvitaan
sijainnin tasmalliseen esittamiseen

* Maanmittaajien tekemat mittaukset ovat sijainti-
mittauksia: ilman koordinaatteja ja korkeuksia
mittauksia ei juurikaan tehda

* Koordinaatti- ja korkeusjarjestelmat muodostavat
maanmittaajan teknisen toimintaympariston

* Tama toimintaymparistdo on monimuotoinen:
koordinaatteja ja korkeuksia on moneen |aht66n
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Lapin AMK, Rantavitikka

Maanmittauslaitoksen karttapaikka (nykyinen nakyma on erilainen):
https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/

|
LS

KKJ, WGS84, ETRSS89,
EUREF-FIN

it
o0

ETRS-TM35FIN,
ETRS-GKn

ETRS-TM35FIN coordinates
ETRS-TM35 coordinates
ETRS-GKn coordinates

ETRS89 geographic coord. (~WGS84)

NATIONAL LAND SURVEY OF FINLAND - MAPSITE

The plane coordinate system and geographic coordinates of the ETRS89 coordinate system
Y|l Coordinate system

N/ lat E/lon
7374167.000 443091.000
7374167.000 443091.000

7376563.144

26487612.025

66.4815348 257219114
66° 28.892' 25° 43.31%'
66°28' 53.525" 25° 43'18.881"

Coordinate system
KKJ Basic Coordinate System

{1 |KKJ Uniform Coordinate System

KKJ geographic coordinates

The plane coordinate system and geographic coordinates of the KKJ national grid coordinate system

N/ lat E/lon
7377251.013 3443240699
7377251.013 3443240699
66.48107519 25.72587259
66° 28.865' 25° 43.552'

66°28' 51.871"

25° 43' 33.141"

Map coordinates function.
Map sheets located in coordinates

UTM sheet line system T4324E
General sheet line system 361207
Rescue services sheet line system 28P3D1

7 The coordinates recommended to be used in emergency calls are indicated in the 112-service (www.112.fi) using the
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Maan muoto ja mittasuhteet

 Maa on pallomainen Maan muotoon liittyvia kuvauksia

ka p p a | e’ j O n ka S é d e O n a) 1700-luvulla esitetyja Maan

muodon malleja

c) Ellipsi ja pyorahdysellipsoidi

noin 6380 km

e Maanmittauksessa
tarvitaan tasmalli-
sempaa tietoa

e Geodesia tutkii asiaa
— Painovoima ja geoidi

— Pydrahdysellipsoidi on Geoidi on Maan painovqima.kentan
: tasa-arvopinta, merenpinta ja sen
Maan matemaattinen kuviteltu jatke mantereiden alla,
malli korkeusjarjestelméan nollataso
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Koordinaatistot

* Koordinaatisto on tapa esittaa kohteen sijainti matemaat-
tisen tasmallisesti

* Koordinaatisto voi olla kaksiulotteinen (2D) tai kolmi-
ulotteinen (aito 3D tai 2D+1D)

» Koordinaatisto voi olla tason (2D), pallo-, lierio- tai kartio-
pinnan (2D) tai avaruuden (3D) koordinaatisto

* Koordinaatisto voi olla suorakulmainen tai kayraviivainen
koordinaatisto (2D tai 3D)

* Koordinaatisto voi olla tason tai pallopinnan napakoordi-
naatisto

* Koordinaatisto voi liittya maapalloon, sen osa-alueeseen,
vksittaiseen havaintopaikkaan, mittalaitteeseen tai kartta-
projektioon
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Maapallon koordinaatistot

* Kulmamittoja kayttava maan-

¢ *fii’, 1 ’lambda’

tieteellinen koordinaatisto (2D)
-> yleisesti kartoilla, GNSS-
mittauksissa

* Ekvaattori eli paivantasaaja,
nollameridiaani eli Greenwichin | /[~
meridiaani, leveyskulma (¢) ja |[K_
pituuskulma (A1)

* Maakeskinen suorakulmainen
koordinaatisto (3D; X, Y, Z) =

pohjoisnapa

..........

- ellipsoidin

normaali

"~
.
.
~,

GNSS-mittauksissa
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Karttaprojektiot ja kartan
suorakulmainen koordinaatisto

Useimmiten maastomit- — ——

. . L ellipsoidia sivaava lierio voidaan
tauksissa kaytetaan Kehittiiii tasoksi leikkaamalla’ se auki
karttaprojektioon perus- K
tuvaa suorakulmaista
koordinaatistoa eli kartta-
koordinaatistoa

ekvaattori

— ETRS-TM35FIN, ETRS-
GKn

sivuamismeridiaani eli
Kkeskimeridiaani

Yksityiskohtaisten kart-
tojen projektio on yleensa
oikeakulmainen, poikit-
taisasentoinen lierio-
projektio (kuvassa)

piivintasaaja
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Karttaprojektioiden vaihtoehdot

Projektio = kappaleen
tasokuva

Karttaprojektio =
maapallon tasokuva

Kuvaustekniset ominai-
suudet:

- oikeakulmaisuus

- oikeapintaisuus

- oikeamittaisuus

Projektiopinta ei ole ratkai-
seva tekija kuvausteknisten
ominaisuuksien kannalta,
vaan kuvaussateen kulku
maaraa kuvaustekniset
ominaisuudet

13.9.2018

PERUSASENTOINEN

POIKITTAISASENTOINEN

Sivuava

Sivuava Leikkaava

TASO-
PROJEKTIO

KARTIO-
PROJEKTIO

LIERIO-
PROJEKTIO

Voo ——=3

ﬂ
‘I‘J’.'Iﬂ!?!lmﬂﬂi|
Dl

MATEMAAT-
TINEN
PROJEKTIO
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Oikeakulmaisuus ja oikeapintaisuus

Laajan alueen kartta ei ole koskaan oikeamittainen. Kartta ei voi olla
samanaikaisesti oikeakulmainen ja oikeapintainen

Oikeakulmaisessa onceaormassos O—(_)
projektiossa pienialaisten
kuvioiden muoto sailyy

Oikeapintaisessa projektiossa
kuvioiden pinta-alat kuvautuvat
oikein

Normaaliasentoinen lierié Normaaliasentoinen kartio Normaaliasentoinen taso

OIKEAPINTAISUUS @ — 3

Kuvassa maapallon pinnalle

on laitettu saman kokoisia 5‘@!5;0
kiekkoja ja naytetaan, kuinka ‘ 3N
ne kuvautuvat eri ‘. .

projektioissa.

Normaaliasentoinen kartio Normaaliasentoinen taso
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Poikittaisasentoinen

lierioprojektio on oikeakulmainen

Kartan ominaisuuksia tarkasteltaessa kannattaa miettida miten asiat ovat
maapallon pinnalla ja miten ne kuvautuvat kartalle. Miten
oikeakulmaisuus nakyy alla olevassa kartassa?

asteverkko 10 valein P

UTM (Universal
Transverse
Mercator)

keskimendiaani

tai

paiyantasaaja

GK (Gauss-
Krlger)

Naita kaytetaan
suomalaisilla
maastokartoilla
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Projektion mittakaavakerroin

UTM

b) Leikkaava projektio

m = 0.999¢6

GK
a) Sivuava projektio
- m =1
15 i e B Sl
maapallon
KesKipiste

m = mittakaavakerroin
Gauss-Krugerin projektio on sivuava projektio, m = 1 keskimeridiaanilla
UTM-projektio on leikkaava projektio, m= 0.9996 keskimeridiaanilla

Mittakaavakertoimella ja projektiokaistan leveytta saatamalla pidetaan
mittakaavavirheet mahdollisimman piening, lahes merkityksettémina
— vain poikittaisasentoisilla lierioprojektioilla on kaistajako

13.9.2018
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Koordinaattijarjestelmat

Koordinaattijarjestelma syntyy, kun koordinaatisto
kiinnitetaan maapalloon

Usein kiinnitystavan kuvaamiseen liitetaan kasite
geodeettinen datumi

Koordinaattijarjestelman maarittelyyn liittyy
teoreettisia sopimuksia, erilaisia mittausasemia ja
kiintopisteita seka niiden valisia avaruusgeodeettisia
ja maanpaallisia geodeettisia mittauksia

Suomessa kaytettyja ja kaytettavia koordinaatti-
jarjestelmia ovat muun muassa KKJ, WGS84, ETRS89
ja EUREF-FIN
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KKJ, WGS84, ETRS89, EUREF-FIN

 KKJ on Suomen vanha, kaytosta poistunut
koordinaattijarjestelma

* WGS84 on GPS-jarjestelman geosentrinen
koordinaattijarjestelma

e ETRS89 on WGS84-jarjestelman eurooppalainen
toteutus eli realisaatio

 EUREF-FIN on ETRS89-jarjestelman suomalainen
toteutus eli realisaatio

* ETRS89/EUREF-FIN on Suomen nykyinen
koordinaattijarjestelma
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Koordinaattijarjestel-
man koordinaatistot

* Koordinaattijarjestel-
massa sijainti voidaan
esittaa kolmella tapaa
(kuvassa)

e Kaikki esitystavat ovat
samanarvoisia

* Esitystavasta toiseen
siirrytaan matemaattisin
muunnoksin, joita kutsu-
taan koordinaatti-
konversioiksi

13.9.2018

(KKJ)
WGS84
ETRS89
EUREF-FIN
I Geodeettinen datum |
v
Ellipsoidikeskinen
suorakulmainen
koordinaatisto
XY, 2
4\
Z
‘ ' y  Vertausellipsoidi
P Pyérihdysellipsoidi
. ] v
Ellipsoidipinnan Ellipsoidinen
maantieteellinen korkeus (h)
koordinaatisto
(¢, 1)
A
maanpinta
Kartta- merenpinta <"~ ceoidi  (eoidimalli
projektio I ellipsoidi
y |
Projektiopinnan Ortometrinen
suorakulmainen korkeus (H)
koordinaatisto
®,1)
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Kartastokoordinaattijarjestelma (KKJ)

_ Likimaarin ED50-jarjestelmassa j;kaiStaiako

_ Gauss-Kriugerin projektio : 5 pT o

_ 3’ kaistajako mittakaavavirheen Bk
pienentamiseksi _ ;‘:.:i’

_ Kuusi peruskoordinaatistoa K
(kaistat 0-5)

_ Yhteniiskoordinaatisto (kaista 3) | s e e
maanlaajuisessa kiaytdssa o u

_ Kaista tunnistetaan itakoordi- g il
naatin ensimmaisesta numerosta || e

_ Poistunut kaytosta, mutta Suomen nykyisessa ETRS89-

jarjestelmassa kaytetaan

vanhoja aineistoja I0ytyy viela tiheampaa 1° kaistajakoa (GKn)
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ETRS-TM35FIN-koordinaatit

Leikkaava poikittaisasen-
toinen lieridprojektio (UTM)
6" kaistajako
ETRS89/EUREF-FIN —
jarjestelmassa

Maailmanlaajuinen
kaistajako

Suomi sijaitsee paaosin
kaistalla 35, jonka keski-
meridiaani on 27°E

Kaytetaan painetuilla
maastokartoilla ja
maanlaajuisissa paikka-
tietoaineistoissa

13.9.2018

a) Poikittaisasentoinen leikkaava Mercatorin projektio

b) ETRS-TM35FIN -projektio

A
18°24/30°36°E

o
o

820 |30{31|32(33|34|35|36]37| 38 30 4g¥
- o
:§ e rf"""‘r
= ™~
= 4 =
b R = bmlirad
i £ 5 i
A= £
m S = gy
/ E Q PA
s g "\
3 v :
4 g q

[
BT
8

28

26/27/28[>

7

iy

GL

A g {

37
] Ekvaattori 0
o Y
r | iy :} \
STROTL]
UTM-projektiossa keskimeridiaanilla m = 0.9996 A
ey
¢) Suorakulmaiset koordinaatit
pohjoislukema itdilukema
N = 6922409 m ja E=383792m
etidisyys piivintasaajasta Keskimeridiyamt 2770

Keskimeridiaanilla E = 500 000 m
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ETRS-GKn-koordinaatit

— Sivuava poikittaisasentoinen lierio-
projektio (Gauss-Kruger)

jre=——

[

e

— 1° kaistajako, jolloin mittakaavavirhe
on erittain pieni

— ETRS89/EUREF-FIN —jarjestelmdassa
— 13 koordinaattikaistaa

P P e S
p————

et

BE=

ol |
S
2

— ltakoordinaatin kaksi ensimmaista
numeroa (= n) ovat keskimeridiaanin
asteluku (kuvassa kaista GK26)

— Keskimeridiaanilla itakoordinaatin
arvo on n 500 000 m (kuvassa E = 26
500 000 m)

— Maanmittauksen tarkein koordinaa- : g
tisto: kaytetadn kiinteistotoimituk- 2021 22 25 28 2 28 29 30° 31 37
sissa, kunnissa ja infrahankkeissa

EEEEEEEY
W

divdntasaaja | i
or ETTas8A8 N =0 km4222 >E
E =26 500 km
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Kahdenlaisia korkeuksia

* Ortometrinen korkeus (H) mitataan merenpinnan
jatkeelta eli goidista (vaaittu korkeus)

* Ellipsoidinen korkeus (h) mitataan vertausellipsoidin
pinnasta (satelliittipaikannuksen korkeus)

* Geoidin korkeus (N) saadaan geoidimallilta

ortometrinen

korkeus
ellipsoidinen korkeus

H

ELLIPSOIDI N
GEOIDI —
meren pinta

e
geoidin korkeus
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Suomen korkeusjarjestelmat

Fennoskandian maannousu pakottaa
uudistamaan Suomen korkeusjarjestelmia
muutaman kymmenen vuoden valein

Nykyisin jarjestelmaasioihin vaikuttaa myos
kansainvalinen yhteistyo

Jarjestelmat: NN, N43, N60, N2000 (uusin)

Korkeusjarjestelmat perustuvat tarkka-
vaaituksiin ja painovoimamittauksiin

Korkeuksien muuntamiseen ortometristen ja
ellipsoidisten korkeuksien valilla tarvitaan
geoidimalleja
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Lahteita

Julkisen hallinnon suositukset (JHS) antavat tietoja
Suomen koordinaatti- ja korkeusjarjestelmista: JHS
153, JHS 154 ja JHS 163, JHS 197.

Laurila, P. 2012. Mittaus- ja kartoitustekniikan
perusteet. RAMK, Rovaniemi.

Poutanen, M. 2016. Satelliittipaikannus. Ursan
julkaisuja 152. Ursa ry, Helsinki.

Terminologian osalta ovat hyodyksi Tekniikan
sanastokeskuksen (TSK) sanastot: TSK 30 Paikannus-
sanasto, TSK 32 Geoinformatiikan sanasto



