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EURON jalkeen tulee EUREF

Suomessa on Yyleisissa kartastotdissa ollut kaytdéssa yli 30 vuoden ajan
kartastokoordinaattijarjestelma. GPS-mittausten mahdollistamat tarkat, glo-
baaliset referenssijarjestelmat ja lisdantyneet kansainvaliset yhteydet ovat
luoneet paineita Suomessakin siirtymiselle Euref89-jarjestelman kayttoon.
Myds uuden projektion kdayttéonotto on suunnitteilla. Nain satelliittimittausten

mahdollistama tarkkuus saadaan kayttéon ja aineistot ovat yhteensopivia niin
sisdisesti kuin koordinaattijarjestelmankin suhteen.
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Kkj:n ldhtopisteena
on Kallion kirkon
kolmiopiste ja suunta
saatiin kolmiosivusta
Kallion kirkko —
Falkbergin kolmiopis-
te Kirkkonummella.

oordinaatit ilmaisevat pisteen si-
jainnin sovitussa jdrjestelméssa.

K

manlaajuinen, yhden maan kattava tai

Koordinaatisto voi olla maail-

vaikkapa vain yhden kunnan kéyttima
paikallinen jérjestelma.
Maailmanlaajuiset koordinaatistot on
sidottu maan keskipisteeseen ja pyori-
misakseliin. Pituus ja leveysasteet ilmais-
taan vertausellipsoidin avulla. Esimer-
kiksi GPS:n yhteydessd kidytetty WGS84-
ellipsoidi on erds maapalloa kuvaava

pinta. Geosentriset jdrjestelmét tulivat
mahdollisiksi vasta satelliittimittauksen
myota.

Saman pisteen koordinaattiarvoilla on
eri jarjestelmissd eri lukuarvot. Esimer-
kiksi leveysasteet ovat Suomen alueella
Euref89-jarjestelmédssd 0,0-2,5 kaarise-
kuntia suurempia ja pituusasteet 11-17
kaarisekuntia pienempid kuin vastaavat
kartastokoordinaatistossa esitetyt arvot.
Kummankin korjauksen itseisarvo kas-
vaa pohjoiseen mentédessa.

Kartoilla koordinaatit ilmoitetaan ta-
solle projisoituina. T4ll6in koordinaatis-
ton nollapiste eli origo on sijoitettu niin,
ettd kaareva maan pinta saadaan kuva-
tuksi mahdollisimman tarkasti.

karttojen pohjana

Suomessa valtakunnallisissa mittauksis-
sa ja kartoituksissa on ollut yli 30 vuotta
kdytossd kartastokoordinaattijarjestelmé
—kkj. Maanmittaushallitus teki silloisel-
le maatalousministeriolle esityksen uu-
den jarjestelmdn kdyttoonotosta. Minis-
terio hyvéksyi sen kirjeellddn 15.4.1970.
Kartastokoordinaatisto luotiin siirtdmalla
ja kiertdmalld Suomen kansallista ED50-
verkkoa siten, ettd se yhtyi mahdollisim-
man hyvin aikaisempaan niin sanottuun
valtion vanhaan jirjestelméin, jota on
kutsuttu my6s Helsingin jarjestelméksi.

Kkj:n lahtopisteend on Kallion kir-
kon kolmiopiste ja suunta saatiin kol-
miosivusta Kallion kirkko — Falkbergin
kolmiopiste Kirkkonummella. Vanhan
jarjestelmén pisteet poikkesivat uudesta
Eteld-Suomessa korkeintaan 3 m ja Poh-
jois-Suomessa vain poikkeustapaukses-
sa yli 4 m. Tdma4 oli niin pieni muutos,
ettd se ei ndkynyt pienikaavaisilla kar-
toilla. Siten siirtymédvaiheessa esimerkik-
si vanhoja peruskarttoja ei tarvinnut uu-
sia jdrjestelmédn uusimisen takia, vaan
ne poistuivat aikanaan kdytostd normaa-
lin uusimisen myota.

Muunnoksilla kkj:sta
Euref89:4an

Euref89 on yleiseurooppalainen koordi-
naatisto. Se on metrin tarkkuudella ident-
tinen maailmalaajuisen WGS84:n kans-
sa. Euref on WGS:n realisaatio Euroo-
passa, ja se litkkkuu Euroopan manner-
laatan kiintedn osan mukana. N&in jér-
jestelmd on pysyvé, eikd koordinaattiar-
voja tarvitse Euroopassa jatkuvasti muut-

taa mannerlaattojen liikkeen takia.
Suomen valtakunnallisten koordi-
naattijarjestelmien ajantasaistamista sel-
vitellyt tyéryhméd ehdotti raportissaan
vuonna 1999, ettd ”Suomi siirtyy kdytta-

méadn EUREF-koordinaatistoa ja uutta
korkeusjdrjestelmdd mahdollisimman
pian”. Samalla toimikunta ehdotti, ettd
“karttaprojektioksi valitaan UTM ja Suo-
mi esitetddn yhdessé kaistassa, jonka kes-
kimeridiaani on 27 astetta”.

Siirtymisessd Euref89-jarjestelmddn
on nihtédvissd yhtaldisyyksid kkj:44n siir-
tymisen kanssa. Perimmé&isend syynd on
teknisen kehityksen tarjoamat mahdolli-
suudet. 1970-luvulle tultaessa perintei-
sin kolmiomittausmenetelmin — kulman-
mittauksella elektronisella etdisyyden-
mittauksella tdydennettynd — oli saavu-
tettu verkkojen tarkkuudessa kaikki se
mitd kohtuudella ja jdrjellisin kustan-
nuksin voitiin saavuttaa. Verkot olivat
sisdisesti tarkkoja ja ne oli eurooppalai-
sen yhteistyon kautta sidottu laajempiin
yhteyksiin. Néistd ajoista ehti kulua vain
pari vuosikymmentd ennen kuin satel-
liittimenetelmien kdytté mahdollisti ker-
taluokkaa parempien perusverkkojen ja
jarjestelmien luonnin.

Suomen koordinaatit
eurooppalaisia vuonna
20042
Euref-jarjestelmédn kayttoonottoa varten
Geodeettinen laitos on viime vuosina
mitannut eri vaiheissa vajaat 400 pistet-
td tdhdn jarjestelmddn. Néistd pisteistd
ldhtien on mahdollista jo nyt tehd4 geo-
deettisia mittauksia suoraan Euref-jrjes-
telméssd. Teknisesti Eufef-jarjestelmén
kdyttoonotto on siis mahdollista. Kay-
tdnnon taloudelliset ja hallinnolliset sei-
kat sen sijaan odottavat vield ratkaisu-

jaan.

Euref-jarjestelméédn siirtymisen val-
mistelut jatkuvat Maanmittauslaitoksen
ja Geodeettisen laitoksen tyoryhméssa.
Tarkoituksena on laatia suositukset ja
periaatteet Euref-jarjestelmédn kayttoon-
otosta Suomessa Julkisen hallinnon suo-
situksen (JHS) muodossa.

Jarjestelmén asiallisesta kdyttoonotos-
ta pédédttdminen jdisi kunkin toimijan
oman harkinnan varaan. Kaytdnngssd
erdiden laitosten, kuten merenkulku- ja
ilmailulaitoksen jo tapahtunut siirtymi-
nen ja Maanmittauslaitoksen suunnitel-
tu siirtyminen Euref-jarjestelmén kdyt-
toon, tulevat osoittamaan tietd muille
alan toimijoille. Maanmittauslaitos on
toiminta- ja taloussuunnitelmassaan
2001-2005 varautunut sithen, ettd muu-
tos tapahtuisi sen osalta vuonna 2004.

Paikalliset jarjestelmat viela
laajasti kdytossa

Vaikka kartastokoordinaattijarjestelma

on ollut Suomessa valtakunnallisena
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© Antero Aaltonen

koordinaatistona jo pitkddn, toimii huo-
mattavan moni kunta edelleen jossakin
muussa jarjestelméssé. Niiden kartat voi-
vat olla esimerkiksi niin sanotussa van-
hassa valtion jédrjestelméssd — vvj — tai
omassa erilliskoordinaatistossaan. Yh-
teispinta-alaltaan ndmé& kunnat tosin ei-
vat ole kovin suuri osa maastamme, mutta
niissd asuu ainakin neljdnnes Suomen
vdestostd. Nédiden erilliskoordinaatisto-
jen ja kkj:n vélille on mééritetty muun-
noskertoimet. Muunnoskaavat on kerét-
ty Maanmittauslaitoksen sivulle http://
www.nls.fi/ptk/aineistot/muunnokset/.
Euref89-jarjestelmén ja erillisjarjestelmi-
en vilille tarvitaan myds muunnokset.
Nadin ainakaan alkuvaiheessa uuden koor-
dinaattijérjestelmén kéayttoonotto ei valt-
tdmaéttd yksinkertaista tilannetta — en-
nemminkin pédinvastoin. Kaikkien aikai-
sempien jdrjestelmien péille tulee vield
yksi yhtendinen jdrjestelméd kaikkine
muunnoksineen. Mikéén aikaisempi jér-
jestelmd ei poistu kdytostd ainakaan ly-
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Peruspisteisté on maahan jo

luotu ja kaikki GIS-aineisto
on esitettdvissa jo nyt siina.
Siita on pian tulossa myos
"de facto” kansallinen koordi-
naattijarjestelma.

hyelld tdhtdimelld. Kaikkia vanhoja ai-
neistoja ei kannata muuntaa uuteen jér-
jestelmédn systemaattisesti, varmuuden
vuoksi, vaan muunnoksia tehddin tar-
peen mukaan.

Muunnoksilla kkj:sta
Euref89:4an
Muunnosten joukossa kkj:n ja Euref89-
jdrjestelmén vélinen muunnos on tarkein.
Perustan tdlle muunnokselle muodostaa
Geodeettisen laitoksen mittaama 400 pis-
teen Euref89-verkko. Maanmittauslaitok-
sessa on kehitelty muunnosohjelma, jol-
la voidaan muuntaa koko valtakunnan
alueella pisteitd jarjestelméstd toiseen.
Lihtokohtana on ollut, ettd ohjelmalla
voidaan hallita kkj:n paikallisista mitta-

kaavoista ja muutoksista joh-
tuvia eroja. Ohjelma méérit-
tdd alueittaiset muunnokset
ruutuverkossa ns. Finite Ele-
ments -menetelmélld. Ruutu-
verkkoa tihentdmall4 ja otta-
malla muunnokseen lisdd
kummassakin jarjestelméssa
tunnettuja pisteitd saadaan
muunnettavat pisteet sopi-
maan paremmin ldhipistei-
siin. Ohjelmalla saavutetaan
koko valtakunnan alueella 10
cm:n tarkkuus, kun muun-
nospisteitd on ollut kdytossa
noin 100 kappaletta.

Ohjelma on testivaihees-
sa ja sithen on tarkoitus lisé-
td vield molemmissa jarjes-
telmissd tunnettuja pisteitd
erityisesti valtakunnan reu-
na-alueilta, jotta valtyttdisiin
ekstrapoloinnin aiheuttamil-
ta epdvarmuuksilta. Tarkoi-
tuksena on, etti tamadn kal-
tainen ohjelma olisi tarjolla
laitevalmistajille ja ohjel-
mistojen toimittajille. Ndin
muunnokset voitaisiin tehda
oikea aikaisesti ja mahdolli-
simman oikeaoppisesti. Li-
sdksi varmistettaisiin se, etta
muunnosviidakko ei olisi jat-
kuvasti tavallisen kayttdjan
harmina, vaan muunnos oli-
si integroitu osaksi GIS-rat-
kaisua.

Edelld kuvattu muunnos
on tarkoitettu lahinnd valta-
kunnallisten, laaja-alaisten muunnosten
hallintaan. Paikallisten aineistojen k&-
sittelyyn soveltuu edelleen paikallisilla
muunnospisteilld laskettu ns. Helmert-
muunnos.

Karttaprojektiot oikaisevat

maapallon tasolle
Erds kdytetyimmistd projisointitavoista
on poikittainen lierioprojektio, missd
maaellipsoidi kuvitellaan asetetuksi lieri-
on sisddn. Lierio sivuaa ellipsoidia tiet-
tyd keskimeridiaania pitkin tai vastaa-
vasti leikkaa ellipsoidia tietylld syvyy-
delld. Projisointikeskuksena on maan
keskipiste. Suomessa on kdytossd tdméd
projektio Gauss-Kruger-nimisend. Ky-
seessd on ellipsoidia sivuava lierio, jol-
loin sivunpituudet kuvautuvat suhteel-
lisesti oikeanmittaisina keskimeridiaanil-
la. Kaistojen leveys on 3°. Tdll6in pro-
jektiosta aiheutuvat korjaukset ovat kais-
tojen reunoilla suurimmillaan noin 10
cm/km.



Uuteen koordinaattijdrjestelméén siir-
tymisen yhteydessd on ehdotettu myos
siirtymistd UTM-projektion kdytto6n. Se
on leikkaava lierioprojektio, jonka kais-
tojen leveys on 6°. Suurimmillaan pro-
jektiokorjaus on —40 cm/km keskimeri-
diaanilla.

Suomi sijoittuu maantieteellisesti si-
ten, ettd sen alue voitaisiin késitelld yh-
dessd kaistassa, jonka keskimeridiaani
on standardin mukainen UTM:n kaista
35. Sen keskimeridiaani on 27°. Haitta-
puolena UTM-projektion kdytdssd on
suuri projektiokorjaus keskimeridiaanil-
la ja kaistojen reunoilla. Levennettyjd
kaistoja kéytettdessd tdméd vield koros-
tuu: korjaus on suurimmillaan Ahvenan-
maalla Suomen ldnsilaidalla noin 200
cm/km, Kilpisjarven perukoilla noin 40
cm/km ja Suomen itdisimmaéssd kolkas-
sa noin 35 cm/km. Néistd suurista korja-
uksista johtuen UTM-projektion rinnal-
le jddnee teknisiin t6ihin ja esimerkiksi
kuntien suurikaavaisiin aineistoihin pa-
remmin sopivana aikaisemmin kaytossd
ollut Gauss-Kruger-projektio.

EUREF - yhteinen
jarjestelmdamme
Kehittyneet satelliittimittaustekniikat ja
globalisaatio ovat mahdollistaneet ja ai-
heuttaneet Euroopan laajuisen koordi-
naattijarjestelmén luonnin. Tédssdkddn
yhdistymiskehityksessd emme ole jda-
neet eikd meiddn pidédkédén jaada sivuun.
Euref89-jarjestelmd on vakiintumassa
kdytto6n myos Suomessa. Peruspisteis-
té on maahan jo luotu ja kaikki GIS-
aineisto on esitettdvissa jo nyt siind. Sii-
td on pian tulossa myos ”de facto” kan-
sallinen koordinaattijarjestelmd. Tdssd
yhdentymisesséd on haastetta ja mahdol-
lisuuksia kaikille koordinaattiaineisto-

jen tuottajille ja kayttéjille.

Kirjoittaja on yli-insin6ori
Maanmittauslaitoksen kehittamis-
keskuksessa.
Sahkoposti: pekka.tatila@nls.fi

iinteistoomistuksen
kannattavuuden mittaaminen

muuttuvassa ymparistossa

Teksti ja kuvat: Reijo Malkia

Uusi talous on muuttanut
kasitysta fyysisen paa-
oman roolista, kun yri-
tykset eivat enaa halua
omistaa tuotantolaittei-

taan ja -tilojaan, vaan
vuokraamalla, liisaamal-
la, maksamalla kaytto-
maksuja hankkivat niita
tarpeen mukaan kayt-
téonsa ko. toimintaan
erikoistuneelta yrityksel-
ta saman kehityksen
koskiessa myds kulutta-
japuolta. Eika hankinta
sisalla vain koneita ja
seinia vaan myo0s tarvit-
tavan palvelun.

Kiinteistobisneskin on yha

enemman muuttunut
kiinteistonpitopalveluksi,
johon voimalla ovat tul-
leet mukaan myds perin-
teiset rakentajat.

iinteistdjen arvopaperis-
taminen tulee — ehké
olennaisestikin — muut-
tamaan kiinteistomarkki-
noita. Arvopaperistami-
sen mahdollistavan kiin-
teistorahastolain tarkoitus on saada si-
joittajille kilpailukykyinen keino tehdd
pienid sijoituksia kiinteist6ihin. N&in
kiinteistovarallisuuteen sitoutunutta
suurta ja epdlikvidid varallisuutta saa-
taisiin likvidimp&ddn muotoon ja kiin-
teistbomistuspohjaa laajennettua. Mutta
tdmd edellyttdd luotettavaa, perusteellista
ja vertailukelpoista analyysid. Yksityis-
rahoitusmalli taas on erds mielenkiin-
toisimpia uusia rahoitusmalleja julkiseen
rakentamiseen. Mutta siindkin on yksi
olennaisempia asioita riskin hinnoitte-
lun hallitseminen. Ja timéan laskemiseen
eivat perinteiset investointilaskentamal-
lit endéd riitd, ja keskiarvo-varianssiteo-
ria ja CAP-mallikin ovat hieman van-
hentuneita. Kansantalousopin investoin-
titeorioiden kehitys tarjoaa aivan uusia
nidkokulmia ja ldhestymistapoja.

Kannattavuuden
mallinnuksen
kehitys
Sijoituksen kannattavuuden laskentaan
kédytettyjd menetelmid on ollut pilvin pi-
mein. Tavanomaisten investointilaskel-
mien lisdksi on tuotannossa perinteises-
ti kdytettyjd laskentamenetelmid ja osak-
keen arvon maédrittdmiseen kéytettyjd
menetelmid, joita voi kdyttdd kiinteisto-
tuottojenkin laskentaan. Kiinteistdinves-
tointien kannattavuuden laskenta on ol-
lut hyvin simppelid. 1980-luvulla ei moni
kiinteistopdallikké muuta osannutkaan
kuin péddomitusmenetelmédn (Gordonin
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