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Appendix 2. Checklista, Punktbestaimning
i RH 2000 - Statisk GNSS-mitning mot
SWEPOS

Metoden kan tillimpas exempelvis i det fall ndr en hojdfix har
forsvunnit/forstorts och skall ersittas, eller ndr nyetablering av
punkter behovs for vidare métning med GNSS eller med avvigning.

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. Val av punkt, antenn och mottagare

1.1 Vilj ett punktldge som &r lampligt for sitt syfte. I basta fall ett
lage som ocksad dr idealiskt for GNSS-métning.

1.2 Markera punkten.

2. Planering av métning

2.1 Gor en satellitprognos for punkten och vilj ut ett tidsintervall
pa minst tva timmar dd det finns tillrackligt med satelliter.
Tillrackligt ar 7-15 stycken.

3. Mitning av antennhdjder

3.1 Satt upp ett stativ och fdst antennen pa detta enligt
rekommenderad praxis.

3.2 Mit antennhojden noggrant och skriv in denna i mottagaren
eller faltdatorn innan métningen startas.

4. Val av elevationsmask och loggningsintervall

4.1 Vilj en elevationsmask pd 12 - 15°. Om det finns mdnga
satelliter, d.v.s. 12-15 stycken synliga, kan det vara en fordel att
vilja 15°.

4.2 Se till att mottagaren loggar observationsdata med intervallet 30
sekunder (eller delar ddrav).

5. Avslutning av métningen

5.1 Nidr erforderlig tid atgdtt, avsluta loggningen, spara (sker ibland
automatiskt i mottagaren/faltdatorn) och sting av mottagaren.
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5.2 Miat och skriv ner antennhojden igen och plocka sedan ner

6.
6.1
6.2

7.2

7.3
74

7.5

antenn och stativ.
Berdkning
For over observationsdata till din dator.

Berdkna nypunkten pa egen hand mot de fem ndarmsta
SWEPOS-stationerna eller (vilket reckommenderas) anvand
SWEPOS Berdkningstjanst. For det senare maste observations-
data goras om till formatet RINEX (Receiver INdependent
EXchange format). Sedan anvinds ftp och www.swepos.com
for att ladda upp filen, respektive att utféra bestdllningen.
Koordinaterna for punkten levereras sedan i bada
hojdsystemen RH2000 och RH70, liksom i SWEREF 99 TM (och
dven SWEREF 99 cart och SWEREF 99 lat long ellh).

Inpassning

Nu kan hojdkoordinaten f6r punkten forbattras genom
inpassning. Fortsitt i sa fall med punkt 7.2-7.5.

Upprepa punkt 3-6 for tva (eller fyra) punkter med kénda
hojdkoordinater som kringgardar nypunkten geografiskt.

Skapa tva sa kallade k-filer (en textfil med koordinater).

Den nya hojden pa nypunkten berdknas sedan i Lantmaéteriets
transformationsprogram Gtrans.

Resultatet blir en battre hojdkoordinat for punkten.
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Beskrivning till checklistan

1. Val av punkt, antenn och mottagare

Den nya hojdfixen placeras helst pa ett stille som &r gynnsamt for
GNSS-métning och mats in statiskt under minst 2 timmar. Efterat
berdknas den antingen mot SWEPOS Berdkningstjanst eller pa egen
hand i en fabrikatsspecifik standardberdkningsprogramvara mot
lampligen fem stycken av SWEPOS referensstationer.

Infor matningen bor en grundlig rekognoscering goras for att vilja ut
en lamplig placering av den nya punkten med avseende pa den
fortsatta anvandningen. Pa grund av kravet pa oppen terrdng kan
det vara svart att hitta en lamplig bergknalle (eller motsvarande) som
dr lamplig att anvanda direkt som uppstillningspunkt vid GNSS-
métning. For att underldtta matningsarbetet dr det bra om det gar att
undvika en excentrisk uppstéllningsplats. Punkter markerade i berg
rubbas normalt inte, och bor ddrfor efterstravas.

Generellt giller att antenner av nyare modell dr av hogre och mer
enhetlig kvalité dn dldre modeller.

Mottagare som kan ta emot bade GPS- och GLONASS-signaler &r
framforallt gynnsamma att anvdnda under forhallanden dar sikt-
hinder kan férekomma. Da GNSS-métning med hoga noggrannhets-
krav i vertikalled dr sarskilt kédnsligt for sikthinder bor sddana for-
hallanden undvikas. Att anvdanda GLONASS torde dérfor i detta
sammanhang inte ge ett namnvart battre resultat.

Mottagare som miter pa bade L1 och L2 bor anvdndas. Detta mojlig-

gor en berdkning pa jonosfarsfri linjirkombination (bendmnd L3 eller
Lc) vid behov.

2. Planering av métning

Mitning av punkten bor planeras sa att perioder med dalig satellit-
tillganglighet undviks. Sddana undviks enklast genom att utfoéra en
sa kallad satellitprediktion f6re matning, exempelvis pa

www.swepos.com. Lampligt antal satelliter dr 7-15 stycken.

3. Mitning av antennhgjder

Antennhdjden mdats noggrant fore och efter métningen. Den upp-
mitta antennhojden knappas in i mottagaren innan mditningen
paborjas och redovisas lampligen i ett matprotokoll.

Erfarenheten har visat att hojdmétning med GNSS ér sarskilt kéanslig
for sikthinder. Matpunkten maste darfor ligga i Oppen terrdang, och
ha en fri horisont 6ver 12 - 15° elevation. For att astadkomma sd bra
forhallanden som mojligt for GNSS-observationer bor excentrisk
markering anvdndas i sddana fall. Da markeras en tillfallig stabil
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uppstéllningspunkt med en entydig hogsta punkt pad lampligt sétt i
ndrheten av fixpunkten dér fri sikt finns, och avvégs fran hojdfixen.
Darefter gors uppstdllningen 6ver den tillfdlliga markeringen och
antennhojden madts frdn denna punkt. Avvédgning av en excentrisk
punkt och mitta antennhojder for denna redovisas dven separat pa
lampligt métprotokoll.

4. Val av elevationsmask och loggningsintervall

Ju lagre elevation satelliterna har, desto mer bryts satellitsignalerna i
atmosfdren. Ju mer satellitsignalerna bryts i atmosfaren, desto lingre
vdg gar dessa och paverkar darmed maétningen pa ett icke optimalt
sdtt. Satellitsignalen antas brytas for mycket for att kunna anvandas
om den ligger under 10°. Ndgonstans mellan 10 och 15° brukar
elevationsgransmasken anges till. Enligt Lantmateriets praxis brukar
en elevationsmask pd 13° anvdndas som en gyllene medelvidg. Det
gar heller inte att sétta elevationsmasken for hogt. Dels riskeras att fa
in for {4 satelliter for att uppna en bra métning, dels gar DOP-vardet
(Dilution Of Precision) upp. DOP-vdardet &dr ett matt pa
satellitgeometrin och det finns ett antal olika sddana. Det som
Lantméteriet anvdnder dr PDOP-viardet (Position DOP) och detta far
inte vara hogre dn 4,0 om en tillrackligt bra satellitgeometri skall
erhdllas, samtidigt som inte noggrannheten i maitningen skall
degraderas.

SWEPOS Berdkningstjanst anvander sig av berdkningsintervallet 30
sekunder. Darfor skall data loggas med intervallet 30 sekunder eller
delar dérav (1, 2, 3, 5, 6, 10 eller 15 sekunder). Om berdkningarna
utfors pa egen hand i ett standardberdkningsprogram mot SWEPOS
(hamtar SWEPOS-data fran ftp) kan ett annat loggningsintervall
anvdandas. SWEPOS-data finns tillgangligt pa ftp dels i 1-
sekundersfiler, dels i 15-sekundersfiler.

5. Avslutning av métningen

Det rekommenderas att médta under minst 2 timmar for att uppnd en
tillrackligt hog noggrannhet.

6. Berdkning

Omvandlig frdn mottagarberoende dataformat till RINEX kan
utforas dels i samtliga standardberdkningsprogram, dels i diverse
mindre gratisprogram (sasom tecq). Detta behover inte utforas vid
berdkning pd egen hand i ett standardberdkningsprogram.

Resultatet fran SWEPOS Berdkningstjanst presenteras i en textfil som
dels skickas till en mailadress som anvandaren sjdlv kan definiera
och dels finns att ldsa pa Internet nar man &ar inloggad. En enskild
mitfil tar ungefdar 4 minuter att berdkna. Koordinaterna presenteras i
systemen SWEREF 99 cart, SWEREF99 lat long ell, SWEREF 99 TM,
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RT 90 2,5 gon V, RH 2000 och RH 70. Kvalitetstalen som presenteras
ar foljande:

- Procent losta periodobekanta: skall i genomsnitt vara minst
30% av samtliga observationer frdn de 5 referensstationer som
16sningen berédknas utifran.

- RMS i slutlig berdknad fixlosning: skall vara ldgre dn 3 mm.

- Grundmedelfelet i Helmerttransformationen (6 parametrar)
till SWEREF 99: skall vara ldgre dn 10 mm.

- Elevationsgranstest: differensen i hojd (frdn stationerna som
16sningen berédknas fran) skall vara lagre &n 30 mm.

7. Inpassning

Genom inpassning kan hojdkoordinaten for punkten forbattras. Néar
en inpassning utfors reduceras diverse systematiska fel, sdsom
troposfdrsfel och fel i geoidmodellen.

For den enklaste formen av inpassning, kallad inpassning med
hojddifferenser, mits (forutom nypunkten) tva punkter med kédnda
hojdkoordinater som omgdrdar den nya punkten geografiskt. Nar
koordinaterna for dessa berdknats i SWEPOS Berdkningstjanst pa
samma sdtt som for nypunkten, skapas tva sd kallade k-filer. Den
forsta skall innehalla de berdknade vdrdena for punkterna i x, y och
H, den andra skall endast innehalla de tva punkterna med kdnda
koordinater och i den ska samma x och y-vdrden som i den forsta
tilen finnas med tillsammans med de kdnda hojderna. Den nya
hojden pa nypunkten berdknas sedan genom programmet Gtrans
och metoden inpassning med hojddifferenser. K-filen innehallande
samtliga punkter (med de berdknade viardena) dr den k-fil som forst
anges. K-filen innehdllande de kdnda hojdkoordinaterna anges som
andra fil.

For att utféra en mer avancerad form av inpassning, kallad
inpassning med lutande plan, behovs minst fyra kdnda
hojdkoordinater. Berdkningen sker sedan pd samma sdtt som for
inpassning med hojddifferenser.





