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Huvudinneh3ll

Rapporten behandlar frégestdllningar kring byte
av koordinatsystem i plan som kan bli aktuella
inom en kommun.

Fradgorna aktualiseras normalt i anslutning till
infdrande av digitala kartsystem, Sversyn av be-
fintliga geodetiska ndt eller &tgdrder i desamma.

Erfarenheter frdn kommuner som genomfdrt systembyten
samt exempel pd olika tillvdgagangssdtt och pdgdende
utveckling redovisas.

Forfattarna har ldng erfarenhet av planering och
dversyn av stomndt. Bengt Karlsson finns pa
dverlantmidtarmyndigheten i Karlstad och Rolf L&fgvist
pd lantmdteriverket i Géavle.
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Slutord

FORORD

Den tekniska utvecklingen under de senaste aren har
mdjliggjort att Matning, Berdkning och Kartfram-
stdllning (MBK) bl a i kommunerna kan utfdras med
nya hjilpmedel och nya metoder. Exempel pd detta &r
inférandet av digital teknik och anvdndning av
koordinatmetoden i alla MBK-led.

Inférande av den nya tekniken har aktualiserat och
stdllt stérre krav pd ett langtgdende systemtédnk-
ande. Detta har i mdnga kommuner resulterat i behov
av ett koordinatsystem som uppfyller de krav som
den nya tekniken och de nya arbetsmetoderna kréver.

Denna rapport skall kunna vara till hjdlp f&6r de
kommuner som funderar pa eller planerar att genom-
féra byte av koordinatsystem i plan inom sin kom-
mun. Detta kan vara aktuellt i anslutning till
dtgidrder i, eller dversyn av, de geodetiska nédten
bl a vid 6vergang till digitala informationssystem.

Innehdllet bygger pa férfattarnas erfarenheter fran
medverkan vid nagra kommuners byte av koordinat-
system inom respektive centralort - f6re detta
stédder.

Ytterligare exempel och erfarenheter fran andra som
tacklat dessa koordinatsystemsproblemen &r o&nsk-
vadrda. Fdrfattarna tar gdrna emot bidrag och tips.
Vid senare tillfdlle kan darigenom en mer utvecklad
redovisning rapporteras.

Bengt Karlsson och Rolf L&éfqgvist
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BAKGRUND

Kommunal m&tning och kartliggning har sedan lang
tid utférts i ndgon form av koordinatsystem. De kan
vara lokala eller i rikets aldre system.

P4 1960- och 70-talen genomfdrdes kommunsamman-
slagningar och under samma period var bostadsbygg-
andet mycket intensivt. Kraven pa systemtédnkande
f6r madtning och kartlaggning férédndrades med anled-
ning av bl a detta.

1968 pabdrjades arbeten med uppbyggande av ett
nytt rikets triangelndt i plan. Mdtningarna slut-
férdes 1982 och innebar att inom varje kommun utla-
des punkter i ett yttédckande riksnat som stéd for
matning och kartlaggning. Landet indelades vid
berdkningen i 12 regioner och koordinaterna publi-
cerades aret efter det en region férdigmétts.
Regionssystemen &r ett berdkningssystem som fastla-
des med syftet att snabbt f3 fram hégvardiga och
brukbara koordinater. Denna indelning gjordes f&r
att investerade medel skulle kunna anvdndas innan
hela landet var fardigmatt. Det bdr observeras att
regionkoordinaterna var och fortfarande &r avsedda
att behdllas i framtiden f6r kommunala métningar
och dylikt. Detta papekande gors darfdr att en
utjadmningsberikning avseende hela landet nu genom-
férts. Totalt bestamdes ca 3800 riksnédtspunkter av
hég kvalitet.

I samband med riksnadtsarbetena utfdrde ndstan alla
kommuner en &versyn av sina triangeln&t. Detta re-
sulterade dels i anpassningar av riksnadtet till det
kommunala behovet dels i att flertalet kommuner
utfdrde anslutningsmatningar mellan sina befintliga
nidt och riksnidtet. D&r behov fdreldg utfdrdes &ven
utbyggnad och fo6rtdtning av de kommunala naten.

Genom anslutning av befintliga stomn&dt till riks-
nitet skapades nya och badttre méjligheter till
kvalitetskontroller av befintliga ndt &n vad som
tidigare varit mdjligt. Detta ledde till att ménga
kommuner redan vid 6versynen valde att byta system
i hela eller delar av kommunen. Andra kommuner har
senare utvidrderat nitens samband och kvalité.
Ytterligare &tskilliga kommuner, oftast med val
utbyggda gamla n#t, har férst p& senare tid bdrjat
se dver nidten, bl a med anledning av den nya tekni-
kens krav och mdjligheter.

Samtidigt som férutsdttningarna f£6r matning och
kartliggning féradndrades tillkom 1974 Matningskun-
gébrelsen (MK) med tillhérande tekniska férklaringar
och anvisningar (TFA) som regelsystem f6r verksam-

heten.
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TRENDER

Av vad som framgir av redovisad bakgrund har flera
kommuner idag bytt koordinatsystem till rikets
regionsystem och andra kommuner stdr i begrepp att
byta. Anledningen till ett byte kan variera. Behov
av ett homogent och enhetligt koordinatsystem med
en kidnd och h#g noggrannhet féreligger. Storre
nykartliggning kan vara aktuell. Stomn&dtet kan vara
nedslitet, av ddlig kvalitet eller i behov av ut-

byggnad.

Tekniken f&6r framstédllning och anvéndning av
kommunala kartor har under senare ar starkt forand-
rats och huvudsakligen sker numera nyframsté&llning
med hjdlp av digital teknik. Successivt bodrjar
ocksd den digitala informationen anvéndas i olika
tillampningar. Denna teknik stédller stdrre krav pa
stomnitets standard samt kunskap om dess kvalitet.

ADB-tekniken har och kommer i allt stérre ut-
strackning att anvdndas vid insamling, lagring,
bearbetning och presentation av landskapsinforma-
tion. Den digitala tekniken inneb&r en successiv
uppbyggnad av geografiska databaser som r&dtt upp-
lagda m&jliggdr ett mera flexibelt utnyttjande av
landskapsinformation &n traditionell teknik.

For att nd 6nskad flexibilitet etc i anvdndning av
databaserna krivs att grundliggande krav pa samord-
ning beaktas.

En utvecklingslinje &r att det finns planer pa
tillskapande av s.k Linfocentraler (linfo = land-
skapsinformation) som byggs upp i samverkan mellan
olika organ inom ett 1&n eller som gemensam resurs
for flera 1l&an.

Linfocentralen &r tadnkt att vara en for flera in-
tressenter gemensam resurs dadr informationen om
linets landskap i vid bemdrkelse tillhandahalls.

Ett aktuellt initiativ till samordning och samut-
nyttjande av databaser presenteras i Statskontorets
utredning "L&igesbestdmd information - samordning av
databaser" (Li-projektet)

GSD 90 som stdr for Geografiska Sverigedata pa
1990-talet &r ett utvecklingsarbete som igdngsatts
av Lantmiteriet med syfte att utreda Lantméteriets
fortsatta uppbyggnad av databaser med grundldggande
geografisk information. Tanken &r att bygga upp
databaser med olika teman som &r rikstéckande.
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I arbetet med ovan redovisade databaser ingar att
utreda bl a hanteringen av befintliga baser samt
planera for framtida datainsamling, lagring, ajour-
hdllning, distribution etc.

Navstar Global Positioning System (GPS) &r ett
amerikanskt satellitbaserat system fOr positione-
ring, navigering och tids®éverfdring. Med GPS far
man ett vaderoberoende och varldstackande hjalp-
medel f6r bl a noggrann tredimensionell positione-
ring. Tekniken har rént mycket stort intresse inom
geodesikretsar vdrlden 6ver. Resultat fran GPS
redovisas i referenssystemet World Geodetic System
1984 (WGS 84). F&6r att kunna anvdnda GPS-koordina-
terna i det lokalt anvdnda koordinatsystemet maste
ett transformationssamband mellan systemen fast-
stédllas.

Ett arbete har utférts dar samtliga mdtningar i
rikstrianguleringen utjamnats gemensamt. Diskus-
sioner pagadr om resultatet skall fungera som
"kommunikationslink" mellan databaser som har
lagesanknutits till olika koordinatsystem. Genom
detta skulle en svensk standard for koordinater
skapas - ett referensnit f6r all l&gesbunden infor-
mation.

Ovan redovisade trender belyser vikten av kvali-
tetsklassning av koordinatsystem och ett langt-
gdende systemtdnkande for den framtida verksamheten
inom MBK-omradet.
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PROBLEMSTALLNINGAR

Det finns en idealldsning vid ett koordinatsystems-
byte niar ett nytt stomndt anlagts. Den bestdr i att
man fran detta pd nytt mdter in samtliga &ldre
koordinatsatta orubbade punkter vilka &nskas be-
stiammas med hégsta noggrannhet i det nya systemet.
Alla andra l18sningar &r kompromisser.

Tyvarr &r verkligheten annorlunda frémst av ekono-
miska skil. Systembyten inom stbérre omraden - sam-
hidllen etc - sker med hjdlp av nagon form av kom-
promiss. En mycket vanlig metod &r att ett fatal
punkter (stomnitet) nybestdms och 6vriga punkter
transformeras med de nybestamda punkterna som ut-
gangspunkter.

Ett koordinatsystemsbyte kan i praktiken inte ut-
féras fran en dag till en annan 6ver ett storre
omrade. Av praktiska och ekonomiska orsaker maste i
regel genomfdrandet ske successivt - under en rela-
tivt 14ng period. I ett sddant arbete stdlls man
infér vissa problemstidllningar som upplevs stora
och nagot oklara. Vad kostar det att byta system?
Hur gar man praktiskt tillv&ga? Osv.

Under tiden man byter system maste man rédkna med
att "leva" med tvd koordinatsystem - dels det nya
och dels det gamla som successivt ersdtts av det
nya. Det befintliga systemets kvalitet skall be-
stdmmas liksom vilka punkter som skall vara gemen-
samma (utgangspunkter) vid en transformation.

Beslut skall tas om genomférandetidens 1&ngd och
hur transformationsomradet skall etappindelas.
Indelningen bdr redovisas pad lampligt ¢verskadligt
kartmaterial dir avgrdnsningarna framgdr. Etappin-
delningens grinser bdr i fbrsta hand ligga i natur-
liga omrdden och pa sadant s#dtt att de inte kolli-
derar med fastighetsindelningen. Exempel pé& sadana
omrdden kan vara parkmark, vattendrag, vagar,
kraftledningar etc.

FSr att ta hand om de mots&dgelser som normalt finns
mellan det dldre koordinatsystemet och det nya -
pga skalavvikelser, successiva stomndtsfértatningar
under arens lopp, 1&g noggrannhet i det ursprung-
liga natet o dyl maste transformationerna utfdras i
mindre omrdden f&r varje etapp och med hjdlp av
olika framrdknade transformationsformler.

Varje etapp omradesindelas successivt fére den
definitiva transformationen. Naturligtvis maste
storleken pd omradena anpassas efter den noggrann-
het som rader pad &ldre koordinatsatta punkter inom
omradet. Normalt &r ett sddant omrade inte mindre
in ett kvarter. Omrddesindelningen gédller i fOrsta
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hand f6r granspunkter diar hégsta noggrannhet efter-
strévas.

Andra koordinatsatta punkter som ledningsdetaljer,
hushérn (som inte samtidigt ar granspunkt) o dyl
behtver normalt inte hanteras med samma hdga nog-
grannhet vid en transformation.

De &ldre koordinatsystemen haller ofta tillrdckligt
hoég kvalitet for detaljer med ldgre kvalitetskrav.I
dessa fall kan det racka med att anvdnda endast en
transformationsformel &ver hela samhédllet.
-gemensamma Sambandet mellan det &dldre och det nya systemet
punkter erhdlls genom gemensamma punkter - vanligen stom-
ndtspunkter - vilka dr koordinatber&dknade i bagge
systemen. Stomndtspunkter transformeras vanligen
inte utan bestidms pd konventionellt satt med hjidlp
av mdtdata. Med dessa gemensamma punkter som grund

kan andra typer av koordinatbestamda punkter i det
dldre systemet transformeras till det nya systemet.

Exempel pd gemensamma punkter
for transformation inom en stads-

del dar det aldre stomndtet var

av god kvalitet.

@ Aildre polygonpunkt som
nybestdmts 1 det nya

koordinatsystemet
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Gemensamma punkter skall vdljas med stor omsorg och
vara jamnt férdelat samt fdnga in hela transforma-
tionsomrddet. I praktiken forekommer dock viss
variation i f6érdelningen. Som grund f&6r dessa av-
vikelser gédller de vanliga mdtningstekniska regler-
na for att tillse att transformationerna genomfdrs
med betryggande kontroller och dverbestd@mningar.

Om sambandet mellan det &dldre stomndtet och intill-
liggande gré&nspunkt dr bra skall man strédva efter
att enbart anvadnda stomnatspunkter som gemensamma
punkter vid transformationer.

F6ljande exempel skall belysa vad som kan hdnda med
en fastighetsareal vid en transformation.

Ingar en granspunkt eller ett hushdérn som nybe-
stéamts (inmdtt frdn nytt stomnidt) bland de gemen-
samma punkterna, och den nya koordinaten fortsatt-
ningsvis anvands, medfdr detta att fastighetens
berdknade areal andras. Se figur:

Grédnspunkt )

I! Koordinaterna pa granspunkten
4| dndras som i skissen 0.05 m
| i 2 st 30 m ladnga grdnser.

Fastighetsarealen &ndras da

30 m _0.05 - 30 - 2
2
= 1.5 m?

[Pt 1t 7 o | sty ¢ o+ E—

Anvands daremot stomndtspunkter som gemensamma
punkter &ndras normalt inte fastighetens areal.

Nar det gdller utfdrandet av sjdlva berdknings-
arbetena vid tranformationen utférs de enklast med
hj&dlp av datorer med tillgdng till &ndamalsenliga
program for transformationer.

Matematiskt finns det flera typer av koordinat-
transformationer, som inte ndrmare behandlas i
denna rapport. Dock kan man konstatera att den
metod som vanligen anvdndes i detta sammanhang &r
s k Helmerttransformation vilken &r en "strang"
metod dar omridkningskonstanterna bestédms efter en
teoretisk metod kallad "minsta kvadratmetoden".
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Lantmidteriverket (LMV) testar f6r narvarande en ny
transformationsmetod i samband med riksn&dtsarbeten.
Metoden tar bl a hdnsyn till och korrigerar f£f&6r de
motsdgelser som finns i de gemensamma punkterna.
Detta medfér att man kan acceptera stérre omraden
vid varje transformation. Metoden kan visa sig vara
anvidndbar &dven f6r kommunala stomndt, gréanspunkter
m m. Denna metod kan dock forandra tidigare berdk-
nade arealer.

Systembyten medfdr &ven normalt 6versyn eller byte
av punktnumreringssystem. Vanliga anledningar &r
att det gamla systemet inte &r utbyggbart eller
dataanpassat. Manga vill ocksa att det av punktnum-
ret skall framgad vilket av systemen som gdller -
det gamla eller det nya.

Ett koordinatsystemsbyte paverkar naturligtvis an-
vandningen av samtliga kommunala kartor. Nar
kartinformation skall 6verféras till det nya syste-
met bor detta foregds av en kvalitetsklassning for
att eventuellt utsortera eller specialmidrka sadan
information som inte uppfyller gdllande kvalitets-
mdtt. Exempel pd sddan utsorterad information kan
vara kartdetaljer infdérda i samband med ajour-
féringar av primarkarteverket. Som bekant medfdér
varje revideringsatgidrd normalt en fdrsédmring av
analoga kartor och dess innehdll.

Har ges en mdjlighet att systematiskt och tekniskt
granska hela kartans innehall f&6r att m&rka eller
undvika att 6verfdra information med fé6r 14g nog-
grannhet. Detta sker enklast med hjalp av digital
teknik.

Overfdring av grafisk kartinformation kan ske pa
flera satt. Praktiskt sker detta genom kartering av
det nya rutnidtet pd dldre kartor. Vidare kan over-
foring ske genom - digitalisering manuellt och/-
eller automatiskt, reproduktion, eller genom vanlig
avritning. Val av teknik paverkas av flera faktorer
dock torde digitalisering komma att dominera fram-
bver. Bland annat ger digitalisering sadana férde-
lar som att kartinformationen byggs upp digitalt
och att ett urval av kartinnehdllet kan sarskiljas
och &verfdras. Vidare kan ocksd kartdetaljer ges en
kvalitetsangivelse.

Detta ar viktigt med hédnsyn till den nya digitala
tekniken och att den formodade framtida anvand-
ningen av digitala uppgifter kommer att fa en be-
tydligt stdrre anvdndarkrets &n vad som hittills
varit fallet.
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Manga kommuner har i sitt arbete med uppbyggandet
av kartinformation redan skaffat sig digitala baser
dver delar av sitt primirkarteomrade. Dessa basers
ajourforda information - de delar som uppfyller
gidllande kvalitetsmatt - 6verfdrs enklast genom
transformation vid ett koordinatsystemsbyte.

vid ett koordinatsystembyte koordinatbestéams
normalt grinspunkter i det nya systemet, dels

via transformationer dels genom inm&tningar fran
det nya stomnidtet. Detta medfdr att sidlédngder och
arealer som beriknas ur de nya koordinaterna ofta
avviker fradn de uppgifter som anges pa forratt-
ningskarta och handlingar.

Ett koordinatsystembyte medfdr ingen rattslig for-
andring av fastigheters omfattning ndr det gédller
arealer och sidlangder.

De bestdmmelser som i f6brsta hand normerar en
fastighetsgridns strédckning aterfinns i jordabalken
(JB) samt i promulgationslagen till JB.

Enligt JB innebdr detta att den i laga ordning pa
marken utmarkta strdckningen av en fastighetsgréns
har generellt féretrade framfdér fé&rrédttningskarta
och handlingar. Till handlingar hér bl a en nume-
risk sdkerstdllning genom koordinater.

Finns inga grédnspunktsmarkeringar har grénsen den
strédckning som framgdr av forrattningskarta och
handlingar. Koordinater och arealer fran normerande
férrattningshandlingar gédller enligt JB.

Att ga over fran ett koordinatsystem till ett annat
innebdr givetvis vissa kostnader under genomfdr-
andeperioden. Dessa kostnader &r svara att exakt
berdkna. F6r att dvergadngen skall kunna ske pd ett
bra satt krédvs naturligtvis omsorgsfull planlagg-
ning samt att konsekvenserna beddms och dokumente-
ras.

Overgéngen leder bl a till vissa organisatoriska
foérandringar och arbeten som utredningar, analyser,
information till anvandare, arkivdiciplin, etappin-
delningar, kontrollrutiner, kontroll- och komplet-
teringsmatningar etc.

Kostnaderna skall vagas mot de fdrdelar bytet inne-
biar. Fréamst nds vinster i form av 6kad effektivi-
tet, enhetlighet och fdrutsattningar f&6r anvandande
av ny teknik.
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EXEMPEL PA TILLVAGAGANGS —
SATT

Exemplen nedan har hamtats fradn nagra medelstora
kommuner och Ar en redovisning fran hur dessa 10st
vissa moment vid sina koordinatsystemsbyten. Redo-
visningen g6r inte ansprak pa att vara komplett
eller helt teoretiskt riktig, utan visar hur prak-
tiska losningar sokts fOr respektive kommuns
arbetssatt.

Gemensamt tungt skdl fo6r de berdrda kommunerna att
byta koordinatsystem var att det befintliga stom-
nitet var undermaligt.

Till att borja med, och som ett led i kvalitetsbe-
stamningen av stomnatet, utfdrdes tester av befint-
ligt triangeln&dt dar rikets ndt anvidndes som facit.
Har utnyttjar madnga kommuner den radgivning LMV ger
vid genomférandet och utvadrderingen av dessa tes-
ter. Servicen ingdr i den myndighetsuppgift Lant-
materiet har att inom ramen fO6r anslagna medel
ldmna kostnadsfri radgivning om grundliggande stom-
ndt och koordinatsystem.

Vid testerna anvandes Helmerttransformationer. De
gemensamma punkterna i rikets och kommunens system
jamfdérdes och som resultat erh8lls en vridnings-
vinkel och en skalfaktor. Dessutom erh$lls fel-
vektorer som angav inpassningsfelen pa de enskilda
punkterna.

Gemensamt resultat av undersékningarna f&r har
bertérda kommuner ledde fram till beslut om en &ver-
gang till rikets koordinatsystem samt att fortidta
kommunens triangelndt och upprusta polygonnédtet
inom tatorten.

Vid kommunernas planldggning av det nya polygon-
ndtet utférdes inventering av &ldre punkter, speci-
ellt med inriktning pa att aterfinna markerings-
tekniskt "sdkra" punkter - rér i berg o dyl. Det
visade sig att manga av dessa punkter inte var
direkt anvdndbara i det nya polygonndtet - sikterna
var forbyggda med nya hus o dyl. Sadana "s&kra"
punkter i det gamla nadtet koordinatbestamdes darfér
pd nytt genom noggrann polir inmdtning f6r att
kunna anvdndas som gemensam punkt vid transforma-
tionerna.

Tidigare koordinatbestdmda granspunkter markerade
med ror i berg, och som beddbmdes vara inmdtta med
god noggrannhet, inmdttes pa nytt f6r anvdndning
vid transformationerna. Detta g&dllde framst i om-
rdden dar det var brist pa gemensamma stompunkter
eller dar stomnidtet var av 13ag kvalitet.
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I central stadsbebyggelse saknades inom vissa om-
rdden terrestert koordinatbestamda punkter i det
dldre systemet. I de fall det fanns tidigare inm&t-
ta hush®rn eller -socklar inmdttes vissa pd nytt
och anvidndes som gemensamma "punkter" vid transfor-
mationerna.

Efter insamling av gemensamma punkter i de bagge
systemen utfoérdes indelning i olika transforma-
tionsomraden. Har finns vissa skillnader i till-
vigagangssdttet mellan kommunerna. I en kommun d&r
omradet utgjorde en fore detta stad med 10 000
innevanare utformades 10 transformationsomrdden av
varierande storlek, fran nagra kvarter till en hel
stadsdel.

Till grund f6r denna indelning utfdrdes flera
transformationsfdrstk. Exempelvis valdes forst ett
geografiskt homogent omrade som begrénsades av
landsbygd, vdgar, parkmark och vatten - i princip
en stadsdel dar gemensamma stom- och granspunkter
férdelades sa jamt som mojligt Over omradet.

Vid transformationen erh&lls en del punkter med
hégt inpassningsfel, 6ver 0.1 meter. Enstaka punk-
ter - d&r narbeldgna gemensamma punkter hade bra
vdrden - slogs ut och fick ej vara med i den fort-
satta transformationen. Om en grupp punkter "spara-
de ur" provades ett mindre omrade kring dessa.
Orsaken till detta kan exempelvis vara att mat-
ningar har utférts fran en rubbad stompunkt varvid
ett helt omrdde "kommit snett". Ett sddant omrade
kraver en egen transformationsformel.

Faltkontroll utfordes for fastldggande av definitiv
omrddesindelning. Vissa gréanspunkter utsattes med
utstakningsdata frédn det nya stomnadtet. Utsatt lage
fick ej komma langre ifran befintligt rér &n 0.1 m.
Storre avvikelse medférde utredning, kontroll av
markering etc och innebar antingen anteckning om
rubbad markering, &dldre felmdtning eller &ndrad
omradesindelning.

I en annan lika stor kommun utformades 11 1lika
stora transformationsomraden. Grund for detta var
att testerna av det &ldre stomnatet visade pad hog
kvalitet varfér andra faktorer &n stomnatskvaliten
styrde omraddenas antal och storlek.

Fdorst beridknades en transformationsformel f&6r hela
omrddet med 98 st triangel- och storpolygonpunkter
som gemensamma punkter. Ddrefter ber&dknades en
prelimindr transformationsformel f6r varje delom-
rdde som omfattade samtliga inom och i ndrheten av
delomrddet gemensamma punkter. 50-100 triangel-
storpolygon- och framférallt polygonpunkter ingick
déd i varje delomrdde. For fastldggande av definitiv
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omrddesindelning och transformationsformel utfdrdes
kontroller pa foljande sédtt.

Den transformationsformel som framrdknats for hela
omrddet anvidndes f£6r att grovt kontrollera de form-
ler som framriknades f6r varje delomrade.

Som kontroll utférdes ddrefter inmdtning av nagra
grianspunkter och &ldre polygonpunkter inom varje
delomrd&de. Punkterna koordinatberdknades i det nya
systemet.

De inmdtta punkterna transformerades med hj&dlp av
de framtagna formlerna f&r respektive omrade.
Transformerat och inmatt resultat j&mfdrdes. Var
skillnaden f&6r stor delades aktuellt omrade i mind-
re omraden. TFAs bilaga 2.1E rdrande felgrédnser vid
detaljmdtning i plan (mdtklass II) anvédndes som
felgrins. Dar tillats differenser av pa marken mdtt
och ur koordinater berdknat avstand mellan tva
skarpt definierade punkter (t ex stompunkter,
granspunkter och hushérn) pad 0.07 m pa 25 m, 0.08 m
pa 50 m och 0.1 m pa 100 m.

Nar avvikelserna 14g inom acceptabla gré@nser be-
stimdes transformationsformeln f&r aktuellt omréde.

Det bdr observeras att i detta exempel har inga
granspunkter anvéants som gemensamma punkter.

Det tredje exemplet behandlar en betydligt storre
kommun dir stomnitet var av mycket varierande kva-
litet samt dar rester fradn flera &ldre koordinat-
system &nnu existerade i stadsk&drnan.

I kommunens MBK-arbete hade fastlagts en ungeférlig
plan £8r ny primdrkarta 6ver hela tdtorten.

Som ett led i MBK-arbetet och f&r koordinatsystems-
bytet utférdes arbeten inom ett ca 120 ha stort
provomrdde. Provomradet var identiskt med forsta
etappen f6r framstallning av ny primdrkarta. Inom
provomradet inmittes de grénsmarkeringar som pa-
traffades efter normal undersétkning. I de kvarter
dir grédnsmarkeringar saknades inméttes &ven hus-
hérn.

Olika forsok att transformera utfbrdes. Inom en
stadsdel gjordes en transformation med 27 gemensam-
ma gradnspunkter fran totalt 15 kvarter och dar
erhdlls ett radiellt medelfel pa 47 mm. Vid mot-
svarande transformation utférd kvarter for kvarter
férbidttrades medelfelet till ca 35 mm. Inom respek-
tive kvarterstransformation ingick 5-8 gemensamma
punkter.
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Samtliga dessa kvarter utgér ett sammanhdngande
bostadsomrdde som &r utsatt fran ett enhetligt
polygonniat (samma &dldre polygoniseringsetapp) under
relativ kort tidsperiod. Detta 1&g till grund for
beslutet att valja den "stora" transformationen.

Resterande kvarter inom stadsdelen indelades pa
samma s&dtt i "naturliga" omrdden men med enbart 5-7
kvarter i varje transformation. Framrdknade medel-
fel varierade mellan 30-50 mm.

Erfarenheterna fran arbetena inom provomradet re-
sulterade i beddtmningen att kommunens tillgangliga
resurser f6r inmdtning pd detta satt var for sméd
f6ér att hinna utféra definitiva transformationer pa
granspunkter i samband med den fortsatta primar-
karteframstallningen.

I stédllet utfordes en transformation inom varje
stadsdel dar gemensamma punkter var polygonpunkter
inom stadsdelen. Resultatet fran detta tillvaga-
gangssédtt beddmdes som fullt acceptabelt fo6r karte-
ring i skala 1:500. Framrdaknade medelfel varierade
mellan 25-35 mm. Dessa prelimindra koordinater pé
grédnspunkterna anvdnds enbart fér redovisning av
fastighetsindelningen pa primarkartan.

Definitiv transformation skall darefter ske i sam-
band med att granspunkter berdrs av fastighetsbild-
ningsdtgédrd, framstdllning av nybyggnadskarta etc.
Vid detta tillf&dlle skall samtidigt lampligt stort
omkringliggande omrade transformeras. Ett sddant
omrade utgdr normalt enstaka naturligt och berdk-
ningsmdssigt avgrédnsade kvarter. Till grund f&r
transformation skall erforderlig terrester gréns-
punktsinmdtning ske.

Efterhand har definitiva transformationer utférts
pd detta satt. Berdkningsresultaten visar pa sma
skillnader - upp till 50 mm - mellan prelimindra
och definitiva koordinater.

Vid nadgra transformationer av kvarter i stadsk&drnan
dar rester fran flera &dldre koordinatsystem &nnu
existerade saknades ofta gransrér och andra marke-
ringar. I dessa fall inmdttes hussocklar och hus-
hérn. Vid denna definitiva transformation har kom-
munen accepterat en avvikelse pd ca 20 mm mellan

sidlangderna och upp till 2 m’ mellan arealerna i
en normalstor fastighet.

Ndr omrddesindelning och transformationsformler
bestamts genomfdrdes berdkningar till det nya
systemet. Nedan ges exempel pa tvd sddana hante-
ringsséatt.
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Vid transformation av granspunktskoordinater i en
kommun dir enbart stomndtspunkter anvands som ge-
mensamma punkter var arbetsgangen féljande:

o Kontroll och listning av fastigheter redovisade
pd registerkartan.

o Notering om fastigheternas ursprung och aktnum-
mer som framgdr av fastighetsbdckerna.

o Framtagning av samtliga bertrda férattnings-
akter. Karta och koordinatlista kopieras i de
akter dir grianspunkter koordinatberdknats. Akten
aterstalls.

o Griéanspunkterna ges unikt nummer i kommunens nya
punktnumreringssystem.

o Det nya punktnumret skrivs pd samtliga berdrda
kartkopior fran férrattningsakterna.

o Punktnumret textas pd primdrkartans berdknings-
blad. Detta blad &dr en transparent kopia av
primarkartans stereokoncept.

o Fran berdkningarna hdmtas gdllande transforma-
tionsformel f6r aktuellt delomrade.

o Fran kopior av akterna hamtas indata till trans-
formation. Indata &dr nytt punktnummer, &ldre
koordinater och markeringstyp. Om &ldre punkt-
nummer &r unikt tas &dven detta med som en an-
mdrkning.

o Efter transformationsberdkningen utfdrs kontroll
genom att ingdende fastigheters arealer ber&knas
med de nya koordinaterna som grund. Detta goérs
istédllet for kontrolldsning av indata.

o Dokumentation i s&rskild f6r varje delomrade
uppridttad gradnspunktspdrm. I parmen redovisas
- delomrade med transformationsformel
- forteckning 6ver sist anvdnt punktnummer
- fdbrteckning 6ver reserverade punktnummer som
ingdr i pagdende forrattningar
- koordinatférteckning
- kopia av forrdttningskarta
- resultatlistor fran transformationsberdk-
ningarna.

o Som resultat av arbetena arkiveras
- primidrkartans berdkningsblad tillsammans med
primdrkartans deloriginal
- granspunktspdrmar i huvudarkivet
- kopia av punktbaser i huvudarkivet och i sér-
skilt dataskdp i separat byggnad.
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o Som avslutande &tgdrd karteras de nya grédns-
punkterna pa primarkartan.

Ovriga koordinatsatta punkter i det &ldre systemet
som transformerades var i huvudsak VA-ledningsde-
taljer. Dessa transformerades med hjdlp av en
transformationsformel gdllande hela t&dtorten. Héar
utfdrdes arbetena tillsammans med framstallning av
ny ledningskarta.

I det andra exemplet - hadmtat frdn en annan kommun
- utfordes en prelimindr transformation f6r samt-
liga koordinatsatta gradnspunkter i det &dldre syste-
met. Dessa prelimindra koordinater anvands enbart
f6r kartering och redovisning av fastighetsindel-
ningen vid framstdllningen av den nya primdrkartan.

Den definitiva granspunkttransformationen utférs
efter hand i samband med att granspunktens koordi-
nater &r aktuella f6r anvdndning i ndgot sammanhang
- fastighetsbildningsatgard, framst&llning av ny-
byggnadsskarta etc.

Definitiv gradnspunkttransformation utfdrs enbart
inom omrdde dir ny primidrkarta framst&dlls och gar
normalt till pa foljande satt:

o Framtagning av berdrda berdkningsmappar (berdk-
ningsmapp finns upplagd f6r varje kvarter och
stadsdel).

o0 Prelimindrt beslut tas om hur stort omrade som
bdr transformeras vid detta tillfidlle.

o Kontroll av skisser och koordinatfdrteckningar i
berdkningsmapparna. Kontrollen gdérs mot regis-
terkartan och att uppgifter finns f6r samtliga
punkter.

o Inventering av &dldre grédnsmarkeringar pa marken.

o Inmidtning av &terfunna markeringar som bedéms
vara oskadade. Mitning sker fran det nya stom-
ndtet.

0 Berdkning av koordinater.

O Analys av berdkningsresultat som leder fram till
bestdmning av storleken pé& det omrdde som kan
berdknas med samma transformationsformel.

o Samrdd med filtpersonalen vid transformationen.
T ex om "hur sag det roret ut?”

o Utskrift av berdkningsresultaten arkiveras i
berdkningsmappen f6r respektive kvarter.
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o Kontroll sker genom att tidigare preliminéra
koordinater jamférs med nu definitiva och genom
arealberdkning. Dessutom utfdr faltpersonalen
viss kontroll av punkters lage och sidléangder i
samband med efterfdljande fdltarbeten.

o Som resultat av arbetena och som avslutande
atgérd arkiveras f6ljande nya handlingar i be-
rakningsmappen
- resultatlistor fran definitiv transformations-
berdkning

- koordinatforteckning dver definitiva koordina-
ter samt att de nya koordinaterna lagras i
datorn.

Ingenting gors at forrattningsaktens handlingar och
kartor. Den befintliga punktnumreringen behalls.
Punktnummersystemet ger unika granspunktnummer
genom att kvarteren numreras l1l8pande och respektive
kvarter har en egen punktnummerserie.

Under de f6rsta aren efter ett byte &r det en
uppenbar risk att koordinatanvdndarna gdér misstag
och anvander fel system.

Fé6r att minimera dessa misstag kravs information
till koordinatanvadndarna om systembytet och wvad
detta i praktiken innebar.

For att nd ut till anvadndarna bor bl a fdljande
dtgdrder utféras:

o Genomfdrande av informationstraffar dar anvanda-
re deltar.

o Kontinuerlig bevakning genom den ansvariga f&r-
valtningen, som innebdr att information ges till
olika anvdndare i samband med aktuella projekt
dar koordinater anvands. Man far s.a.s. bevaka
att "ratt" system anviands.

o Framtagning av speciella stédmplar som innehdller
nya respektive gamla systemet.

0 Miarkning av koordinatlistor och kartor med aktu-
ell stampel sa att det enkelt framgar vilket
system som gdller.

©0 Undvika att fo6rse punktbeskrivningar med koordi-
natuppgifter. Detta av det skdlet att koordinat-
uppgifter bér hamtas fradn originalet d.v.s koor-
dinatférteckningen fradn databasen. Annars kan
fel uppstd som vid t ex felskrivning pd beskriv-
ningen och om inte &ndring utférs pad beskriv-
ningen vid koordinat&dndringar.

-
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SLUTORD

FOr att resultatet av ett koordinatsystemsbyte
skall bli bra bdr det trots alla hjdlpmedel utfdras
av personer som besitter mdtnings- och berdknings-
teknisk utbildning. Praktisk erfarenhet beh&vs
ocksd fran MBK-omraddet och dd i f6rsta hand frén
mdtning och berdkning av polygon- och granspunkter
samt Ovrig "hantering" av dessa punkters koordina-

ter.

Vissa arbetsmoment kraver ocksd bade kansla for
uppgiften och f6rmdga att kunna bestdmma sig t ex
niar det gidller att bestdmma storleken pd ett del-
omrdde och dess transformationsformel. Kan man inte
detta utan hela tiden stker exaktare ldsningar
riskerar man att hamna i ett "detaljfilande" som &r
onddigt resurskridvande.

Genomfdrande av ett koordinatsystemsbyte kré&aver
ocksd tillskapande av resurser, noggrann planering
och ett diciplinerat genomfdrande ddr inte minst
uthalliighet &r viktig. Det &r 1&tt att "tappa
farten" i ett arbete som strdcker sig 6ver en rela-
tivt 1lang tidsperiod. Den stora rationaliserings-
vinsten erhadlls fd6rst ndr hela systembytet genom-
forts och man aterigen arbetar i ett enda koordi-
natsystem.



