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Transformation av koordinater i ITRF2005,
aktuell epok, till SWEREF 99

1 Inledning

I samband med anvandning av vissa positionstjanster och GNSS-
berdkningar som ger koordinater i aktuell epok i ITRF' (eller

WGS 84), har transformationssamband mellan ITRF aktuell epok och
SWEREF 99 efterfragats.

Det globala referenssystemet ITRS® dr dynamiskt och inkluderar en
hastighetsmodell. Koordinater och hastigheter i ITRS berdknas pa
data frén olika tidsintervall och dessa 16sningar bendmns ITRF, se
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Fiqur 1: Relationen mellan ITRS, ITRF, SWEREF 99 m fl. globala referenssystem.

Anledningen till att koordinater giller for en viss epok &r de olika
kontinenternas rorelse i forhallande till varandra. Enligt definitionen
av ITRS skall summan av de tektoniska plattornas rotationer vara
noll. Sverige ror sig 20-25 mm at nordost per ar i detta system.
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Den plattektoniska epoken som ETRS 89’ utnyttjar, och ddrmed
ocksa SWEREF 99, dr 1989.0. Det innebdr att Sveriges ldge pa jord-
klotet motsvarar Europas ldge ar 1989 och att SWEREF 99 &r ett
statiskt system vad avser plattektoniska rorelser.

2 Transformationssamband ITRF2005 -
SWEREF 99

Det hiar transformationssambandet mellan ITRF2005 och SWEREF 99
utgar fran valfri epok i ITRF2005. Det bygger pa transformationen
tran ITRF2000 till respektive nationell ETRS 89-realisering i Norden
[Nerbech et al. 2006] kompletterat med den globala transformationen
mellan ITRF2005 och ITRF2000. Transformationen inkluderar korrek-
tion for landhojningen.

Transformationen utfors i tre steg enligt nedan.

Forst reduceras koordinaterna i ITRF2005 aktuell epok (t.) till
externepoken (plattepoken) 2003.75 enligt formel 1.

Rotationshastigheterna (R, R, R,) dr ITRF2005:s rotationspol for

Eurasia i enheten tusendels bagsekunder/ar, vilka maste konverteras
till radianer/ar innan de anvéands i formel 1. Index 2003.75/ t. syftar
pa externepoken 2003.75 och internepoken t..

ITRF2005 ITRF2005 ITRF2005

X X 0 -R, R, X
Y =Y +(200375-t) R, 0 —R|Y (1)
-R, R 0 )\Z

2003.75/t, t, te

R, [0.001”/4r] | R,[0.001”/4r] | R,[0.001”/ar]

-0.054 -0.518 0.781

0.001- 7

Rotationerna konverteras till radianer/ar med faktorn ————.
3600-180
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Darefter gors reduktion for interndeformationerna (landhojning

och landt6jning) till epok 1999.5 (epoken for SWEREF 99) med

formel 2.

Hastigheterna i NKG_RF03vel erhalls genom interpolation i de tre
grid-filerna NKG_RFO03vel_n.gri, NKG_RF03vel_e.gri och
NKG_RF03vel_u.gri, med paftljande transformation till geocentriska

kartesiska koordinater (X,Y,Z), vilken finns beskriven i formel 3.
¢ och A i formel 3 dr latitud och longitud for respektive punkt.

ITRF 2005

X
Y

2003.75/1999.5

VX
Vy

z

ITRF 2005

Nintra

intra

X Vy
=Y +(1999.5-1t,)| V,
2003.75/1, VZ NKG _RF03vel
—sinpcosA —sind cosgpcosA )V,
=| —singsinA cosA cosgsind |V,
Cosg 0 sing

NKG_RF03vel

Uintra / NKG _ RF03vel

Slutligen gors en 7-parametertransformation med formel 4.

Parametrarna i formel 4 &r summan av parametrarna for den offi-

ciella transformationen mellan ITRF2005 och ITRF2000 i epoken
2003.75 och de av NKG framtagna transformationsparametrarna

mellan ITRF2000 epok 2003.75 och SWEREF 99.

SWEREF99

ITRF 2005

X T, 1 R, -RYX
Y =T, |[+1+D) -R, 1 Ry |Y 4)
Z Tz Ry =R 1 VA 2003.75/1999.5

Tx Ty Tz D Rx Ry Rz

[m] [m] [m] [ppb] | [0.0017] | [0.0017] | [0.001"]
0.033750 | 0.029875 | -0.080450 | 0.78 -2.134 -7.765 9.810

Rotationerna konverteras till radianer med faktorn w .
3600-180

Nar transformationssambandet togs fram uppkom fradgan om vilken

epok som skulle anvéndas for 6vergangen mellan ITRF2005 och

ITRF2000. Vi valde att gora 6vergangen i epoken 2003.75 och ddrmed
anvanda ITRF2005:s rotationspol for Eurasia vid reduktionen fran
aktuell epok till 2003.75, vilket dr epoken for de Helmert-samband
som finns publicerade i [Norbech et al. 2006] mellan ITRF2000 och
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nationella realiseringar av ETRS 89. Ett argument for detta &r att
rotationspolen for ITRF2005 borde vara battre &n den for ITRF2000.
En svaghet dr dock att hastighetsmodellen for interna deformationer
(NKG_RFO?)A) ar i forhallande till ITRF2000. Skillnaden mellan de
olika rotationspolerna dr dock liten och den slutliga effekten i trans-
formerade koordinater &r endast nagra millimeter per koordinat-
komponent.

I ssmmanhanget bor dven ndmnas att EUREF’ har publicerat sam-
band fran olika ITRF-16sningar till ETRS 89 [Boucher, Altamimi
2008]. Dessa saknar dock korrektion f6r landhojningen, vilket gor att
landhojningen kommer ut som ett fel i de transformerade koordina-
terna om dessa betraktas som SWEREF 99. Ovanstaende transfor-
mation baserad pa [Nerbech et al. 2006] &r direkt anpassad till
SWEREF 99, vilket gor att dven plankomponenterna blir béttre dn
med EUREF:s transformation.

3 Test av transformationssambandet

For att testa transformationssambandet i avsnitt 2 kombinerades fem
veckolosningar fran NKG EPN LAC® (Lantmiiteriet) centrerade kring
epoken 2008.5 (GPS-vecka 1484-88) och anslots mot ITRF2005 med
villkoret att minimera translationerna till ITRF2005 pa ett antal
vélbestamda IGS'/EPN-stationer i norra Europa.

NKG EPN-l6sningen dr enligt nuvarande EPN-standard berdknad
med absoluta antennmodeller och ITRF2005 &r, liksom SWEREF 99,
berdknat med relativa antennmodeller. Detta paverkar framforallt
hojdkomponenten. En 3-parameterinpassning (translation) av denna
16sning mot officiella ITRF2005-koordinaer i epok 2008.5 pa ovan
ndamnda stationer gav foljande RMS i north, east och up (1.6 mm, 1.7
mm och 7.5 mm) vilket visar en god anslutning, trots blandningen av
antennmodeller.

En jamforelse mellan koordinater fran den kombinerade EPN-
16sningen transformerad enligt avsnitt 2 och officiella SWEREF 99-

‘ NKG_RFO3 - Nordiska Kommissionen fér Geodesi, reference frame 2003, baserat p& NKG2003-
kampanjen

*IAG Subcommission for the European Reference Frame
® EPN - EUREF Permanent Network. LAC - Local Analysis Centre.
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koordinater visar differenser pa endast nagra millimeter per koordi-
natkomponent for de flesta stationerna; Kiruna avviker dock 1 cm i
plan.

4 Testexempel

Som ett stod for implementering av dessa transformationer i (egna)
programvaror ges exempel pd koordinater i de olika koordinat-
systemen inklusive alla mellansteg. Tva fiktiva punkter, en i norra
Sverige och en i sddra, har transformerats frdn ITRF2005 epok 2008.5
till SWEREF 99 enligt transformationssambandet i avsnitt 2. Vid
transformationerna har ingen avrundning skett i mellanstegen, vilket
gor att avvikelser pa nagon tiondels millimeter kan uppkomma om
man transformerar de avrundade koordinaterna.

ITRF2005 epok 2008.5

NORD | 2248100.0000 | 865600.0000 | 5886400.0000

SYD 3536500.0000 | 840500.0000 | 5223400.0000

ITRF2005 externepok 2003.75, internepok 2008.5

NORD | 2248100.0858 | 865599.9522 | 5886399.9743
SYD 3536500.0774 | 840499.9299 | 5223399.9589
NKG_RFO03vel NEU [m]

NORD | 0.00159 | -0.00040 | 0.00655

SYD -0.00015 | -0.00045 | 0.00085
NKG_RFO03vel XYZ [m]

NORD | 0.00107 | -0.00002 | 0.00666

SYD 0.00069 | -0.00030 | 0.00061

ITRF2005 externepok 2003.75, internepok 1999.5

NORD

2248100.0761

865599.9524

5886399.9143

SYD

3536500.0712

840499.9326

5223399.9533

SWEREF 99

NORD

2248100.3744

865599.8151

5886399.7628

SYD

3536500.3443

840499.7409

5223399.7525
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