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Appendix 1 - Checklista for etablering av
punkter i RH 2000 genom
stomndtsmadtning med statisk GNSS-
teknik

I checklistan redovisas hur GNSS-tekniken bor anvéndas vid klassisk
statisk stomnédtsmatning. Syftet &r har att bestimma utgangspunkter
for vidare métning. Metoden kan dven anvindas for anslutning av
befintliga lokala hojdndt till RH 2000 ddr rimliga anslutnings-
mojligheter med avviagning saknas. Listan redovisas forst i punkt-
form, varefter vissa av punkterna beskrivs mera detaljerat.

Checklistan baseras huvudsakligen pd erfarenheterna frdn de
genomforda testmédtningarna, men &dven pa en del andra praktiska
fall, bl a dar lokala hojdnét har anslutits med denna metod.

Checklistan redovisas som bilaga i denna rapport, och dven som
fristdende dokument pa www.lantmateriet.se Den fristdende check-
listan kommer att kompletteras och revideras vid behov.

Checklista
1 Mitmetod

1.1 Maitningen utfors som statisk méatning med en observationstid
pa minst 2 men helst 3 timmar.

1.2 Anvand minst 6 utgangspunkter i riksndtet om 3 nya punkter
ska bestimmas.

1.3 Gor om mojligt alla médtningar i en gemensam session.
2 Val och kontroll av punkter

21 Gor en grundlig rekognoscering for att vélja ut de lampligaste
utgdngspunkterna och for att hitta eventuella excentriska upp-
stdllningsplatser.

2.2 Hojdmaédtning med GNSS ar sdrskilt kansligt for sikthinder. Gor
darfor excentrisk uppstillning vid minsta tvekan.

2.3 Vilj punkter som inte har sikthinder 6ver 12 - 15° elevation
(helst fri horisont ned till 10°).

24 Vilj riksndtspunkter val fordelade runt det punkter som ska
bestimmas.

2.5 Efterstrdva punkter markerade i berg och i 6ppen terrang.
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2.6 Kontrollera alla befintliga punkter som ska inga i matkampanjen

3
3.1

sd att de inte har rort sig.
Val av antenner

Anvand samma typ av antenn pa alla punkter.

3.2 Antenner av nyare modell &dr generellt sett av hogre och mera

4
4.1
4.2

5.1
5.2
5.3

6.1
6.2

homogen kvalité dn dldre antenner.
Mitning av antennhdjder
Mit antennhojden noga bade fore och efter matningen.

Redovisa all avvédgning av excentriska punkter och mitta antenn-
hojder pé ett separat protokoll.

Mitning

Logga data med 5 eller 15 sekunders intervall

Sétt elevationsmask i mottagaren till 10° eller ldgre.
Observationstiden bor vara minst tva men helst tre timmar.
Berdkning

Sdtt elevationsmask vid berdkning till 12° - 15°.

Vid fri natutjgmning, korrigera med geoidmodell fran "hojd over
ellipsoid” till "hojd 6ver geoid”, och gor darefter inpassning av
GPS-ndtet med ett lutande plan pa hojder i RH 2000. Ev. kan s.k.
“fast utjgmning” anvidndas i stillet for fri ndtutjgmning och
inpassning.
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Beskrivning till checklistan

1 Mitmetod

Avsikten dr alltsa att bestimma nya punkter i RH 2000 for fortsatt
maitning. Det gors genom samtidig métning pa ett antal omgivande
punkter i riksndtet och de nya punkterna. For ett tillforlitligt resultat
kravs minst 6 utgangspunkter i riksndtet, och minst 3 nya punkter.
De omgivande punkterna i riksnétet viljs sd att de fordelas jamnt
runt det aktuella mdtomradet.

Maitningen utfors som statisk médtning med en observationstid pa
minst 2 men helst 3 timmar. Loggningsintervallet bor vara 5 eller 15
sekunder.

Det bésta resultatet uppnds om allt kan métas i samma session, men
om inte tillrdackligt mdnga mottagare och antenner finns tillgéangliga,
maste mdtningen delas upp i flera sessioner, beroende pa de resurser
som finns. Ddrvid gors en sessionsindelning enligt HMK-GPS.

2 Val och kontroll av punkter

Liksom vid all métning kontrolleras de tdnkta utgangspunkterna i
riksndtet innan métningen paborjas, for att faststdlla att ingen punkt
har rort sig. Punkter markerade i berg rubbas normalt inte, och bor
efterstrdvas for att minimera kontrollmétningarna. Om bergpunkter
inte dr tillgdngliga gors kontrollmédtningar genom att avvéga till
ndrmaste punkt i riksndtet. Eventuellt kan ”grannen” till osdkra
punkter tas med i GPS-nitet for att pd sa sdtt fa en kontroll som
alternativ till avvdgning. Detta kan da krdva ytterligare en mat-
session.

Infor matningen bor en grundlig rekognoscering goras for att vilja ut
de lampligaste punkterna och hitta eventuella excentriska
uppstdllningsplatser. Ddrigenom underldttas maétningsarbetet. Pa
grund av kravet pa oppen terrdng dr det inte ldtt att hitta fixpunkter
som dr lampliga att anvdnda direkt som uppstidllningspunkter. Vid
avvdgning finns inget krav pa Oppen terrding utan det viktigaste
kravet dr da att punkterna ar stabilt markerade, och fixpunkterna dr
dédrfor markerade med detta syfte. Det innebadr att de flesta fix-
punkter dr olampliga att anvdnda som centrala uppstillningspunkter
vid GNSS-mitning.

Erfarenheten har visat att hojdméatning med GNSS ér sarskilt kéanslig
for sikthinder. Madtpunkterna maste darfor ligga i ppen terrang, och
ha en fri horisont 6ver 12 - 15° elevation.

3 Val av antenner

Det &r viktigt att anvanda samma typ av antenn pa alla punkter, da
olika antenntyper har olika egenskaper och kan ge ndgot olika
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resultat. Aldre antenner av samma typ kan ocksd variera inbordes.
Generellt géller att antenner av nyare modell dr av hogre och mer
enhetlig kvalité &n dldre modeller.

Det kan ocksd rekommenderas att kalibrera de antenner som
anvands, antingen individuellt i ett testndt eller relativt varandra.

4 Mitning av antennhdjder

Vid risk for sikthinder bor excentrisk uppstdllning goras. For att
astadkomma sa bra forhallanden som mojligt for GNSS-
observationer torde excentrisk markering behtva anvidndas i de
flesta fall. Ddarvid markeras en tillfdllig stabil uppstdllningspunkt
med en entydig hogsta punkt pa lampligt sdtt i nédrheten av
tixpunkten dar fri sikt finns, och avvidgs fran hojdfixen. Déarefter gors
uppstédllningen 6ver den tillfdlliga markeringen och antennhéjden
maéts fran denna punkt.

Antennhdjden madts noggrant fore och efter mitningen. Den
uppmaitta antennhdjden knappas in i mottagaren innan métningen
paborjas. All avvdgning av excentriska punkter och madtta
antennhojder redovisas dven separat pa lampligt méatprotokoll.

5 Mitning

Maitning av GPS-nétet bor planeras sd att perioder med dalig satellit-
tillganglighet undviks.

Mottagare som kan ta emot GPS/GLONASS- signaler &r framforallt
gynnsamma att anvdnda under forhdllanden dar sikthinder kan
forekomma. Da GNSS-métning med hoga noggrannhetskrav i
vertikalled &r sarskilt kansligt for sikthinder bor sddana forhdllanden
undvikas. Att anvanda GLONASS torde dérfor i detta sammanhang
inte ge ett ndmnvart béttre resultat.

Mottagare som miter pa bade L1 och L2 bor anvédndas. Detta
mojliggor en berdkning pa jonosfarsfri linjarkombination (benamnd
L3 eller Lc) vid behov.

6 Berdkning

Berdkning av GPS-ndtet gors pa liknande sdtt som vid ordinarie
stommétning med GPS, och bor kunna genomfoéras i vanligt
forekommande programvara for detta. Att speciellt notera &r dock:

¢ En punkt maste vara ungefdrligt kdnd i plan och hojd vid GPS-
berdkningen. Om ingen punkt har bra plan-koordinater, kan en
av punkterna berdknas i SWEPOS automatiska berdk-
ningstjanst.

e Denna checklista &dr baserad pa erfarenheter dar GPS-
berdkningarna dr genomfoérda huvudsakligen pa enbart L1-
observationer. Berdkning pa jonosfdrsfri linjarkombination
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(bendamnd L3 eller Lc) kan dock rekommenderas som en
kontroll och har i detta fall visat sig ge likvardiga resultat.

e Noggranna satellitbandata (precise ephemerides) bor anvéandas.
Fast utjdmning/inpassning

Vid fast utjgmning halls hojden for kdnda hojdfixar fast (efter
korrektion med geoidmodell), och motsdttningar internt mellan
berdknade baslinjevektorer och mellan baslinjevektorer och hojdfixar
tas upp av minstakvadratmetoden genom att tillféra forbéattringar pa
varje baslinjevektor. Detta innebéar att eventuella
lutningar/tippningar mellan GPS-berdknade baslinjer och hojd-
systemet, korrigerat med en geoidmodell, maste tas om hand i
utjdgmningen ddr de betraktas som slumpmadssiga fel. Liknande
tippningar kan orsakas av en icke-homogen atmosfar.

Vid fri ndtutjgmning och inpassning tas tippningar om hand av den
matematiska modellen i form av ett lutande plan, oavsett om
tippningen beror pa geoidmodell, atmosfdr eller ndgot annat.
Motsidttningar orsakade av tippnigar dyker ddrfér inte upp som
forbattringar i utjgmningen, utan absorberas av den matematiska
modellen.

Sdvida det inte samtidigt 16ses for en tippning (lutande plan) i den
fasta utjamningen, bor metoden med fri ndtutjimning och in-
passning vara att foredra. I de genomforda testmétningarna dr dock
skillnaderna mellan fast utjagmning och inpassning sma.





