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1 FIN2005N00

1.1 Mallin luonti ja tarkkuus

FIN2005NO00 on korkeusmuunnospinta, jonka perustana on Pohjoismainen gravimetrinen NKG2004-
geoidimalli, joka on sovitettu Suomen alueelle kayttden Suomen EUVN_DA -pisteistdd (Densification Action
of the European Unified Vertical Reference Network). EUVN_DA-pisteistd késittdd 50 GPS/vaaituspistettd,
jotka ovat tarkkavaaittuja pysyvid GPS-asemia sekd GPS-mitattuja tarkkavaaituskiintopisteitd (Kuva 1).
EUVN_DA-pisteet, kampanja ja tulosten laskenta on kuvattu julkaisuissa Ollikainen (2006) seka Kenyeres et
al. (2010).

NKG2004-geoidimalli sovitettiin EUREF-FIN-datumiin perustuvien ellipsoidisten korkeuksien ja N2000-
korkeusjarjestelméassa olevien normaalikorkeuksien vilille EUVN_DA-pisteiden avulla pienimmén
neliosumman kollokaatiomenetelmall (Bilker-Koivula, 2010). Menetelméll& lasketaan korjauspinta
NKG2004- ja GPS/vaaituspisteiden mukaisten korkeuksien valille. GPS/vaaituspisteen vaikutus
korjauspinnan arvoon on suurin pisteen lahelld pienentyen etdisyyden kasvaessa pisteeseen. Riittavan
kaukana pisteiden ulkopuolella korjauspinta menee nollaan eli korkeusmuunnospinta yhtyy NKG2004-
geoidimalliin. Korkeusmuunnospinnan tarkkuus arvioitiin ristiinvalidointimenetelmalld, koska sopivia
testipisteitd ei ollut tarpeeksi. Ristiinvalidoinnissa tarkkuus arvioidaan sovituspisteiden avulla jattamalla
jokainen piste vuorollaan pois muunnoksen maarittavista pisteista ja estimoimalla sitten muunnostarkkuus
kyseiselle pisteelle. Muunnospinnan tarkkuudeksi saatiin EUVN_DA-pisteiden avulla 19 mm (keskihajonta)
ja minimi- ja maksimierot ovat -47 mm ja 60 mm (kuva 2). Kun NKG2004-geoidimalliin lisatdan kuvassa 3
esitetty korjauspinta, saadaan korkeusmuunnospinta (geoidimalli) FIN2005N00. FIN2005N00-mallin
mukaiset geoidinkorkeudet on esitetty kuvassa 4. (Bilker-Koivula ja Ollikainen, 2009).

1.2 Mallin kaytto

FIN2005N00-malli antaa geoidinkorkeuksia, joiden avulla voidaan muuntaa ellipsoidiset korkeudet EUREF-
FIN-jarjestelmassd N2000-korkeusjarjestelméaan tai painvastoin. Sita saa kayttaa vain edella mainittujen
korkeuksien vélisiin muunnoksiin ja se on voimassa Suomen rajojen sisépuolella. Vaikka muunnospinta
ulottuu Suomen rajojen ulkopuolelle, sité ei saa kayttaa rajojen ulkopuolella koska muunnosvirheet voivat
kasvaa liian isoksi ja N2000 on olemassa vain Suomen alueella. (Bilker-Koivula ja Ollikainen, 2009).

FIN2005N00-malli on saatavana hilamuodossa kolmessa eri ASCII-formaatissa. Korkeuksien muuntaminen
tapahtuu interpoloimalla mallista muunnettavan pisteen sijaintiin FIN2005N00:n mukainen geoidinkorkeus.
Pisteen lahtokoordinaatteina on oltava maantieteelliset koordinaatit (¢,4) EUREF-FIN-jarjestelmé&ssa. Siind
tapauksessa ettd pisteen lahtokoordinaatit eivat ole maantieteellisia tai ne ovat eri jarjestelmassa kuin
EUREF-FIN, on pisteen koordinaatit ensin muunnettava maantieteelliseksi koordinaatiksi EUREF-FIN
jarjestelmaan. Tdmén jélkeen etsitddn pisteen sijainti hilassa ja otetaan pistettd ympéaroivan neljan hilapisteen
geoidikorkeusarvot. Halutun pisteen geoidikorkeus voidaan nyt interpoloida naistd neljésté arvosta
bilineaarisella interpolointimenetelmall&. (Bilker-Koivula ja Ollikainen, 2009). Tuloksena saatava
geoidinkorkeus N joko lis&tadn tai vahennetadn lahtokorkeuteen seuraavan kaavan mukaisesti:

Hn2000 = heurer-rin — NFin2oosnoo

Tarkempi kuvaus FIN2005N00-mallista 16ytyy julkaisusta Bilker-Koivula ja Ollikainen (2009).
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Kuva 1. Muunnospinnan sovituksessa kaytetyt
GPS/vaaituspisteet ja Suomen tarkkavaitusverkko

mean + collocation (200,0.02)

20° 25° 30

m
—-0.10 -0.08 -0.06 -0.04 —-0.02 -0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

Kuva 3. NKG2004-geoidimalliin lisattava
korjauspinta

Kuva 2. Muunnospinnan tarkkuus sovituspisteilla
ristiinvalidointimenetelméll&

FIN2005N00

20" 22' 24° 26" 28" 80" 32

60°

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Kuva 4. FIN2005-muunnospinnan mukaiset
(geoidin)korkeudet N [m].

2/5



JUHTA - Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta

2 FIN2000

2.1 Mallin luonti ja tarkkuus

FIN2000 on korkeusmuunnospinta, joka on laskettu korjaamalla pohjoismaisen NKG96-geoidimallin
korkeuksia 4. asteen polynomipinnan avulla. Polynomipinnan kertoimet johdettiin 156:n GPS/vaaituspisteen
havaintojen avulla (kuva 5). Pisteille oli laskettu EUREF-FIN-datumin mukaiset ellipsoidiset korkeudet
vuosina 1996-99 tehtyjen GPS-mittausten avulla. Pisteistd késittada pysyvia GPS-asemia, mareografipisteit,
1. luokan kolmiopisteitd, 1. luokan tarkkavaaituspisteitd sekd alemman luokan vaaituspisteita. Kaikille
pisteille on laskettu my6s N60-korkeusjérjestelman mukaiset korkeudet. EUREF-FIN-korkeuksien epookki
on 1997.0 kun N60-korkeuksilla se on 1960.0. Sovituksen seurauksena FIN2000-muunnospinta korjaa tuolla
aikavélilla tapahtuneen maannousun vaikutuksen havaintojen ja pinnan sovituksen epavarmuuksien rajoissa.
(Bilker-Koivula ja Ollikainen, 2009).

Polynomipinnan sovituksen painoyksikdn keskivirhe oli 28 mm, joka kuvaa muunnospinnan siséisté
tarkkuutta. Suurimmat muunnosvirheet Maanmittauslaitoksen 2001-2002 mittaamien erillisten 154
testipisteen avulla ovat 8-9 cm ja rms £29 mm (Ollikainen, 2002). Kuvassa 6 on esitetty polynomipinnan
jaannosvirheet ja kuvassa 7 FIN2000-mallin mukaiset geoidinkorkeudet.

2.2 Mallin kaytto

FIN2000-malli antaa geoidinkorkeuksia, joiden avulla voidaan muuntaa ellipsoidiset korkeudet EUREF-
FIN-jarjestelméssd N60-korkeusjérjestelmaén tai painvastoin. Sitd saa kdyttaa vain edelld mainittujen
korkeuksien vélisiin muunnoksiin ja se on voimassa Suomen rajojen sisépuolella. Vaikka malli ulottuu
Suomen rajojen ulkopuolelle, sité ei saa kayttaa rajojen ulkopuolella koska polynomipinnan muunnosvirheet
kasvavat nopeasti sovituspisteiston ulkopuolella.

Korkeuksien muuntaminen tapahtuu interpoloimalla hilasta FIN2000-mallin mukainen geoidinkorkeus
muunnettavan pisteen sijaintiin. Pisteen l&htokoordinaatteina on oltava maantieteelliset koordinaatit (¢,1)
EUREF-FIN-jérjestelmdssa. Tarvittaessa pisteen koordinaatit on ensin muunnettava maantieteelliseksi
koordinaatiksi EUREF-FIN-jarjestelm&an. Taman jélkeen etsitadan pisteen sijainti hilassa ja otetaan pistetta
ymparoivan neljan hilapisteen geoidikorkeusarvot. Halutun pisteen geoidikorkeus voidaan nyt interpoloida
naisté neljasta arvosta bilineaarisella interpolointimenetelmalld. (Bilker-Koivula ja Ollikainen, 2009).
Tuloksena saatava geoidinkorkeus N joko lisdtéan tai vahennetéan lahtokorkeuteen seuraavan kaavan
mukaisesti:

Hnso = heurer-rin — NEinzooo.

Tarkempi kuvaus FIN2000-mallista 10ytyy julkaisuista Ollikainen (2002) seka Bilker-Koivula ja Ollikainen
(2009).
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Kuva 5. NKG96-geoidimallin Kuva 6. FIN2000-mallin polynomisovituksen
polynomisovituksessa kéytetyt GPS/vaaituspisteet. jadnnosvirheet.
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