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1 Aiemmat suomalaiset korkeusjarjestelmat

Jaékausien aikana maankuori painui jadmassojen painosta satoja metrejd. Jadmassojen poistuttua maankuori
alkoi palautua takaisin alkuperdiseen muotoonsa. Tama maankohoaminen jatkuu yhé ja sen suuruus vaihtelee
eri puolilla Suomea vaihdellen Kaakkois-Suomen ja Lapin muutamasta millimetristd vuodessa Merenkurkun
l&hes senttimetriin vuodessa.

Korkeusjérjestelmaé tulee ajantasaistaa aika ajoin, koska korkeudet ja korkeuserot muuttuvat
maankohoamisen vuoksi. Perinteisesti uuden korkeusjarjestelman muodostaminen on perustunut
tarkkavaaitukseen. Suomessa on tehty kolme tarkkavaaitusta, joiden tuloksista on muodostettu NN-, N43-,
N60- ja N2000 -korkeusjarjestelmat.

NN-korkeusjarjestelma

Tie- ja vesirakennusten ylihallitus suoritti ensimmaisen tarkkavaaituksen vuosina 1892-1910. Vaaituslinjojen
yhteispituus oli yli 5000 kilometri& ja ne kattoivat lahinn& etelaisen Suomen. Vaaituksen tuloksena
muodostettiin NN-korkeusjarjestelmad (Normaali Nolla), jonka nollakorkeudeksi valittiin Helsingin
Katajanokan siltaan kiinnitetyn vesiasteikon nollapiste (Blomgvist ja Renqvist 1910). Mydéhemmin todettiin,
ettd nollakorkeus oli 109 mm Helsingin vuosien 1904-1909 havainnoista lasketun keskivedenpinnan
alapuolella (Ké&aridinen, 1963 ja 1966). NN-korkeusjarjestelmaa kaytetddn mm. vanhoissa voimassa olevissa
vesioikeuden péatoksissa.

N43-korkeusjarjestelma

Maankohoamisen johdosta Geodeettinen laitos aloitti vuonna 1935 toisen tarkkavaaituksen. Jotta toisen
tarkkavaaituksen tulokset saatiin nopeasti kayttdon, luotiin valiaikainen N43-korkeusjarjestelma. Sen
lahtokorkeudeksi otettiin Pasilassa sijaitsevalle pisteelle 35007 johdettu NN-korkeus. Maankohoamisen
johdosta keskivedenpinta Helsingissa sivuutti NN-jérjestelman nollakorkeuden vuonna 1943, joten N43-
korkeudet ilmoittavat siis likimaarin Helsingin keskivedenpinnasta laskettuja korkeuksia vuonna 1943. Vuosi
1943 on my0s toisen tarkkavaaituksen keskihetki N43-jarjestelmaén kédytettyjen havaintojen osalta.

N43-jarjestelmé laajeni mittausten edetessa. Edellisen silmukan tuloksena saatuja pisteiden korkeuksia
pidettiin tasoituksessa kiinteina ja uudet pisteet pakotettiin jo laskettuihin korkeuksiin. N43-korkeuksia ei ole
siis johdettu koko verkon tasoituksesta. Laskennassa ei huomioitu maan kohoamista ja kallistumista.

N60-korkeusjarjestelma

Toisen tarkkavaaituksen pé&dosa saatiin vaaittua vuoteen 1955 mennessa linjalle Aavasaksa-Rovaniemi-
Kemijarvi. Linjojen pituus oli yli 6200 kilometrid ja ne sisélsivat ensimmaisen tarkkavaaituksen linjat.
Vaaitusverkon tasoituksen tuloksena saatiin korkeuserot vuonna 1960 ja maankohoamisen suuruus kullakin
kiintopisteelld. N60-jarjestelman lahtokorkeudeksi valittiin Helsingin teoreettinen keskivedenpinta vuoden
1960 alussa (K&éridinen, 1963 ja 1966).

Lapissa tarkkavaaituksia suoritettiin ensin vuosina 1953-1972 ja ndiden mittausten aikana luotiin

vdliaikainen LN-korkeusjarjestelmépakottamalla uudet silmukat ilman maannousukorjauksia linjan
Aavasaksa-Rovaniemi-Kemijarvi N60-korkeuksiin. Vuosina 1973-1975 tehdyt
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uusintavaaituksetmahdollistivat maankohoamislukujen maéarittamisen, jolloin LN-korkeudet voitiin korvata
N60-korkeuksilla (Takalo, 1977; Takalo ja Makinen, 1983)

Ahvenanmaa liitettiin N60-jarjestelméén vuosina 1962-1975 tehdyilld vaaituksilla (Kakkuri ja K&aridinen,
1977), joihin ei liitetty maannouskorjausta.

2 Muunnokset korkeusjarjestelmien valilla
Seuraavassa esitetddn muunnokset N2000:n ja aiempien korkeusjérjestelmien vélilla N60-N2000.

Valtakunnallinen muunnos N60- ja N2000-korkeusjarjestelmien valilla on maaritetty valituista
korkeuskiintopisteistd muodostetun kolmioverkon avulla. Ndin muunnoksesta saatiin jatkuva ilman
epajatkuvuuskohtia. Muunnoksen nelidkeskivirhe on pienempi kuin 5 mm. Muunnos on toteutettu
Maanmittauslaitoksen muunnospalveluun jossa myds muunnospisteiden tiedot ovat saatavissa
(http://coordtrans.fgi.fi > Aineistot).

2.1.1  Kolmiomenetelman periaate

Kolmiomenetelmalla suoritettavaa muunnosta varten muunnospisteistdstd on muodostettu kolmioverkko.
Muunnospisteistd késittdd yhteensd 568 sekd N60- ettd N2000- korkeusjarjestelméssa tunnettua pistetta.
Kolmiot on esitetty kuvassa 1.

Muunnospisteiksi on valittu ensi sijassa Geodeettisen laitoksen kolmannen tarkkavaaituksen 1. luokan
korkeuskiintopisteitd. Kattavuuden parantamiseksi verkossa on myds Maanmittauslaitoksen 2. luokan
korkeuskiintopisteita seké Lapin kasivarren alueella myds 3. luokan korkeuskiintopisteitad. Merialueelle ja
valtakunnan rajojen ulkopuolelle on madritetty 87 virtuaalista pistettd, koska muunnospisteiksi sopivia
korkeuskiintopisteita ei ole kaikkialla saaristossa eiké lahella valtakunnan rajaa. Virtuaalipisteiden
siirtokorjauksia laskettaessa on lahtéarvoina kaytetty lahimpia todellisten muunnospisteiden muunnosarvoja
huomioiden liséksi maannousun vaikutus alueella.

Korkeusmuunnos perustuu kolmioista muodostuviin muunnospintoihin (tasopintoihin), jotka maarittavéat
jarjestelmien vélisen siirtokorjauksen tasokoordinaattien funktiona. Menetelmé on yksinkertainen ja riittdvan
tarkka. Muunnospisteistd muodostetaan kolmioita, joiden kulmissa sijaitsevien korkeuskiintopisteiden
siirtokorjauksista (N60- ja N2000-korkeuksien valinen ero) lasketaan jokaiselle kolmiolle
muunnosparametrit. Kolmion siséll& siirtokorjaus lasketaan haluttuun sijaintiin kyseisen kolmion
muunnosparametrien avulla. Yksittdisen muunnoskolmion siirtokorjauksen antava yhtalo on siis muotoa:

Ax+By+C=z

jossa x ja y ovat pisteen tasokoordinaatit ja A, B, C vakioita, jotka taytyy maarittad erikseen kaikille
kolmioille. z on siirtokorjaus jarjestelmien valilla. Kolmion kulmissa sijaitsevista muunnospisteistd saadaan
kolme yht&l64, jolloin vakiot pystytaddn ratkaisemaan.

2.1.2  Muunnoksen tarkkuus
Muunnoksen nelidkeskivirhe on pienempi kuin 5 mm. Tarkkuutta on testattu muuntamalla kaikki 1. ja 2.
luokan korkeuskiintopisteet ja vertaamalla niitd pisteiden tasoitettuihin korkeusarvoihin. 1. luokan pisteilla

muunnetun ja tasoitetun korkeuden erotuksen neligkeskivirhe oli 4,2 mm ja 2. luokan pisteilld 4,7 mm. Ero
oli 99%:1la 1. luokan pisteistd alle 15 mm ja vastaavasti 2. luokan pisteilld alle 20 mm.
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Kuva 1: N2000-N60 muunnospisteiston Kuva 2: N2000-N60 muunnosarvot (Hnzoo0-Hneso) [mm]

kolmioverkko

2.2 N43-N2000

Muunnosta N43 ja N2000 valilla ei ole suoraan madritelty mutta se voidaan suorittaa ketjuttamalla N43-N60

ja N60-N2000.

2.3 N43-N60

Muunnos perustuu karttalehdittéin laskettuihin korkeusjérjestelmien valisiin eroihin (Maanmittaushallituksen

karttapaino, 1985), joissa on vakiosiirtokorjaus karttalehden alueella. Niist4 on johdettu kolmioittainen
muunnos vastaavalla tavalla kuin kuin N60- ja N2000-korkeusjérjestelmien valisessa muunnoksessa..
Kolmioverkon Kkarkipisteet sijaitsevat kunkin sellaisen karttalehden keskipisteess, jolle on laskettu
siirtokorjaus. Myos sisévesistdjen alueelle, jonne muunnosparametreja ei karttalehdittdin ole, saatiin néin
muunnosparametrit ja muunnoksesta karttalehtien reunojen yli jatkuva.

Varsinainen muunnos suoritetaan etsimélld aluksi muunnettavan pisteen rajaava kolmio. Tdman jalkeen
lasketaan siirtokorjaus sovittamalla taso kolmion kérkipisteissa olevien siirtokorjausten valille ja
maarittdmalla tason avulla korkeus (= lineaarisella interpolaatiolla) haluttuun sijaintiin kolmion sisélla.

Muunnoksen valtakunnallista tarkkuutta ei ole testattu, mutta tarkkuutta voi arvioida itse valitsemalla
halutulta alueelta pisteet, joille on olemassa seka N43- ettd N60-korkeus ja laskemalla néille pisteille
siirtokorjaukset seké kolmioittaisella muunnoksella (esim. Maanmittauslaitoksen

koordinaattimuunnospalvelulla) ettd kiintopisteiden vaaituista korkeuksista. Suosituksena on testata ainakin

reuna-alueita seké pari pistettd verkon sisimmista kolmioista.
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Kuva 3: N60-N43 muunnospisteistdn kolmioverkko Kuva 4: N60-N43 muunnosarvot (Hneo-Hnaz) [mm]

2.4 NN-N43, NN-N60, NN-N2000

Virallisia muunnoksia NN-jarjestelméstd uudempiin jérjestelmiin ei ole laskettu. Sen sijaan Suomen toisen
tarkkavaaituksen yhteydessé julkaistiin siirtokorjauskartta NN-jarjestelmdastd N60-jarjestelméan (Kaaridinen,
1963). Se on esitetty kuvassa 5, Siitd voidaan arvioida likimaarainen siirtokorjaus. N60-jarjestelmasta
paastaén sitten sekd N43 ettd N2000-jarjestelmaén kuten kohdissa 2.3. ja 2.1 on kuvattu. Tarkemman
siirtokorjauksen voi méaarittad, jos lahialueelta 16ytyy Kiintopisteitd, joilla on vaaitut korkeudet sek& NN-
jarjestelméssa etta jossakin uudemmista jarjestelmista. Parhaiten tdhén soveltuvat tarkkavaaituksen
kiintopisteet. Siirtokorjauksen voi estimoida yhden, luotettavammin usean pisteen avulla.
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