@ Lantmateriet

Lantmateriverket - National Land Survey
S - 801 82 GAVLE - SWEDEN

Tekniska skrifter - Professional Papers LMV-RAPPORT 1990:3
ISSN 0280-5731

tredning om och forslag till ¢

STOMNAT OCH °
KOORDINATSYSTEM ¢
I STOR-STOCKHOLM

Stor-Stockholms Kartgrupp - Lantmateriverket

" "“"'

Maud Edgren och Gun\lllaf Sundstrand



Eé Lantmateriet

Lantmateriverket

Rapport
1988

1988:26
1988:27

1988:28

1988:29
1988:30

1989

1989:1
1989:2

1989:3

1989:4

1989:5

1989:6

1989:7

1989:8

1989:9
1989:10
1990
1990:1

1990:2

ISSN 0280-5731

Férteckning éver senast utgivna LMV-rapporter

Titel

The Impact of Geodynamic Phenomena
on Systems for Height and Gravity

Chefsforsdrjning inom Lantmdteriet
Markatkomst och ersdttning. Fdrslag
till &ndringar i fastighetsbildnings-
lagstiftningen -

Kyrkans egendomar.
Omfattning och avkastning 1986.

Forsotk med kompaktskiva for distribu-
tion av geografiska databaser

Garantiregeln i PBL

Enkelt planforfarande enligt PBL.
Exempel

Intrang i areella néringar

Geodesins historia i Sverige -
en liten 6versikt

Studie av m6jligheten att anvénda
satellitdata vid topografisk kartering
och mdtning av terrdngmodeller
Utvédrdering av ekonomiska konsekvenser
vid planering och genomfdrande av
detaljplaner - kalkyler

Kartplan 1989/90

Marknadsviardering av skog

med Bestandsmetoden.
Marknadssimulering - en arbetsmodell
T5 Projektet - slutrapport

Fastighetsplan enligt Plan- o byggiagen

Geodesi 90

Utveckling och produktion av referens-
karta till nationalatlasen i skala
1:700 000

Upphovsman’e dyl

Martin Ekman

Gudrun Tossman
Stig Axelsson

Eije S$j6din
Varderingsenheten

Bengt Rystedt

Anders Dahlsjo
Eije Sjédin

Gote Claesson m fl

Leif Norell

' Martin Ekman

Jiri Talts

Hans Larsson
Thomas Lindeborg
Anders Timner
Helge Torsein m f1

Bertil Jansson

Christian Elvhage



Lantmateriverket

LMV-Rapport nr
Lé% Lantmateriet RAPPORT 1990:3

Datum Dnr

1990-02-15 409-158-90

Titel

UTREDNING OM OCH FORSLAG TILIL STOMNAT OCH KOORDINAT-
SYSTEM I STOR-STOCKHOLM

Av Maud Edgren och Gunnar Sundstrand

Huvudinnehil|

Rapporten innehdller en beskrivning av nuldget vad
gédller de plana regionala -och kommunala stomniten 1
regionen, fdérklaringar kring vissa system- och teknik-
fragor, en analys av stomnitssituationen i regionen,
férslag till atgdrder pd regional och kommunal niva
och hur man kan genomfdra de dtgdrder utredningen
féreslar.

Rapporten har upprédttats i samarbete mellan Stor-
Stockholms kartgrupp och Lantmiteriverket.

LDOK

KG M&tningsteknik Stommdtning

Bestalls hos

Lantmateriverket ) ) D
Blankettférradet D Allmanna Férlaget

801 82 GAVLE



SSK

1990-02-15

INNEHALLSFORTECKNING:

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

2.1
2.2
2.3
24
2.5
251
2.5.2
2.6
2.6.1
2.6.2

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

5.1
5.2
5.3

SAMMANFATTNING

INLEDNING
Bakgrund

Uppdraget

Mal

Avgrinsning

Metoder

Anviinda forkortningar

NULAGESBESKRIVNING

Inledning

Beskrivning av de regionala stomniten
Utvirdering av ST 74

Beskrivning av de kommunala stomniten
Erfarenheter av kommunala stomnit

De kommunala ME:s erfarenheter

De regionala organisationernas erfarenheter
Erfarenheter av regionalt stomnit

De kommunala ME:s erfarenheter

De regionala organisationernas erfarenheter

SYSTEM- OCH TEKNIKFRAGOR
Inledning

Stomnét som referenssystem
Stomnétsuppbyggnad

ANALYS

Inledning

Grundlaggande krav
Grundliggande behov
Framforda behovsomraden
Utredningens slutsatser

UTREDNINGENS FORSLAG
Syfte

Forslag

Konsekvenser

nm b a AW

SR

12
12
12
17
21
21
22

22
22
23
27

35
35
35
38
40
41

42
42
43
43



SSK

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.3.5
6.3.6
6.3.7
6.3.8

1990-02-15

GENOMFORANDE AV UTREDNINGENS FORSLAG

Allmant

Tidshorisont

Definitioner

Ansvar

Regional niva

RT 90

ST 90

"Strategiska punkter"
Kommunal nivi

Likheter och olikheter
Planeringsforutsittningar
Arbetsplan

Utvirdering av kommunala stomnit
Val av koordinatsystem
Renovering och underhall
Samordning

ME:s roll och uppgift

BILAGOR 1-4

45
45
45
46
46
46
46
47
49
49
49
50
53
55
57
59
59



SSK

1990-02-15

0 SAMMANFATTNING

Efter samrd med Stor—Stockholms Kartgrupp (SSK), tog lantmiteriverket
(LMYV), vintern 1989, initiativ till att starta denna utredning. Utredningens
madl har varit att utarbeta underlag for beslut om tgirder, som syftar till att
klargora relationer mellan lokala och regionala referenssystem och dirmed
sammanhingande frigor i Stor-Stockholm och angrinsande omride. SSK
har varit ledningsgrupp for utredningen. Utredningsarbetet har utforts av
Maud Edgren, Stockholms Stadsbyggnadskontor och Gunnar Sundstrand,
LMV. Lars Engberg Stockholms Stadsbyggnadskontor och Thomas
Lithén, LMV har dessutom medverkat i och gett synpunkter p4 utrednings-
arbetet.

Utredningen konstaterar att minga kommunala mitningsenheter (ME) och
andra nyttjare av kommunala stomnit idag kinner en osikerhet om
stomnitens status vad giller sdvil geodetisk kvalité som tithet i punktbe-
stindet.

Utredningen foreslér att:
- ett forbidttat regionalt referenssystem, hir benimnt Stockholmstrakten
1990, ST 90, skapas inom Stor-Stockholm

- kommunerna skall genomfora de atgirder som krivs dels for att det
kommunala stomnitet skall uppfylla kraven pi ett referenssystem, dels
for att klargdra sambandet mellan det kommunala och det foreslagna
forbattrade regionala referenssystemet ST 90

- kommunerna skall ange transformationssamband mellan det kommunala
referenssystemet och det forbittrade regionala referenssystemet ST 90.

Atgirderna som utredningen foreslar for kommunema skall givetvis bygga
pé respektive kommuns egna forutsittningar.

Utredningen forutsitter att de fortydliganden, som erfordras i grinszonen
riksnit/kommunala stomnit, forutsittes 19sas genom forhandlingar mellan
berorda parter.

For det fortsatta arbetet med att genomfora utredningens forslag till ett
forbittrat regionalt referenssystem, ST 90, bor en arbetsgrupp organiseras
under SSK.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Under 40-, 50- och 60-talen gjordes omfattande utbyggnader av triangelniit
och grundlidggande stomnit i minga av Stor-Stockholms kommuner.

Ett fungerande stomnit var en forutsittning for den kartproduktion och
mitningsverksamhet som i sin tur var en forutsittning for dessa artiondens
intensiva byggande. Stockholms stads triangelnit, som tillkom i bérjan pa
seklet och har god kvalitet, blev ddrvid normerande.

I borjan av 70-talet gjordes nymitning av rikets triangelndt. Vid berik-
ningen av ett antal lokala triangelnit, anlagda i samband med den nya
rikstrianguleringen, konstaterades att SR 63 inte hade den kvalité ett
Overordnat regionsystem borde ha. En ny beridkning gjordes dir ST 74
skapades. Vid denna beriikning beholls koordinaterna for ett antal punkter
1 SR 63 samtidigt som vissa lokala transformationer gjordes, detta for att
anpassa ST 74 till lokala forhllanden. Redan da konstaterades brister i ST
74 vid en jimforelse med rikets regionsystem, men detta verkar inte gilla
de centrala delamna av Stockholms stads triangelniit.

De resurser som satsats pd underhdll av stomndt har sikerligen varierat
mycket bdde mellan kommuner och dver tiden. De senaste 3rens resurs-
knapphet har rent generellt minskat kommunernas satsningar pa reinveste-
ringar och naturligen har d4 ocksa stomnitsunderhéllet litt blivit eftersatt.

Satsningen av Kommunforbundet och lantmiteriverket p& MBK-program i
bdrjan pd 70-talet har sikert forbittrat planeringen av insatser for stomni-
tet, men likvil vigar man nog stilla hypotesen att minga kommuner och
andra nyttjare av stomnitet i dag kénner en osikerhet om stomniitets status
bédde vad det giller geodetisk kvalitet och tithet i punktbestindet.

De angivna frigestillningarna har konkret aktualiserats bade i Sédertilje
och Danderyd.

Vad som nimnts ovan angdende utbyggnad och underhdll av de plana
huvudstomniten, giller naturligtvis till stora delar dven fér huvudstomni-
ten i hojd. Motsvarande forédndringar har genom 4ren skett bade lokalt och
i rikets hdjdnit, bl a genom tillkomsten av ett nytt hdjdsystem (RH 70)
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efter den 2:a precisionsavvigeningen pa 50- och 60-talet. Dessutom har en
tredje precisionsavvigning (Riksavvigningen) nyligen avslutats i regio-
nen. Troligen rdder darfér samma osdkerhet om hojdnitets status
kvalitativt och kvantitativt som i det plana stomnitet.

Nya instrument, mitmetoder och berikningsprogram paverkar ocksa sittet
att se pa stomnitet och behov av olika punkter. Digital lagring av mit- och
kartdata vicker ocksi frigan om mer generell insamling av hojdkoordina-
ter. Dirmed okar behovet att ha flertalet stompunkter bestéimda i bide plan
och hojd. Hur paverkar allt detta behov av fémyelse och underhall av
stomnitet?

1.2 UPPDRAGET

Stor-Stockholms kartgrupp (SSK) har under de senaste tvd iren uppmark-
sammat stomnitssituationen i regionen. Under viren 1988 planerade SSK
for nigon form av seminarium eller kurs inom stomnétsomradet. Det
resulterade i att SSK i samarbete med 6verlantmitarmyndigheten (OLM)
bjod in bl.a linets kommuner till ett stomnitsseminarium i november
1988.

Lantmiteriverket (LMV) har dven i samband med kontakter med kommu-
ner och statliga organisationer och vid utvirdering av kommunala stomnit,
uppmirksammat bl.a vissa brister i det regionala koordinatsystemet ST 74.

Vid stomnitsseminariet hosten 1988 fick SSK och LMV bekriiftelse pi att
det fanns vissa problem i stomnitsverksamheten inom Stor-Stockholm.
Seminariedeltagarna gav stor respons for frigorna och visade édven stort
intresse for att 16sa dessa.

Efter samrid med SSK tog LMV vintern 1989 initiativ till att starta denna
utredning. SSK har dérvid utgjort ledningsgrupp for utredningen. Utred-
ningsarbetet har utférts av Maud Edgren, Stockholms Stadsbyggnadskon-
tor och Gunnar Sundstrand, ILMV. Dessutom har Lars Engberg,
Stockholms Stadsbyggnadskontor och Thomas Lithén, LMV medverkat i
och gett synpunkter pd utredningsarbetet.
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1.3 MAL

Utredningens mal 4r att utarbeta underlag for beslut om &tgérder. Atgirder-
na syftar till att klargora relationer mellan lokala och regionala
referenssystem och dirmed sammanhéngande fragor i Stor-Stockholm och
angrinsande omride. Delmadl ir att

— fd en bild av dagens situation vad giller overordnade och lokala
stomndt och koordinatsystem

— klargéra kommunernas och andra anvindares (BV, Lantmditeriet,
Tele, VV m fl) behov av regionalt referenssystem.

— fd en bild av kommunernas behov av renovering och "kontroll” av
sina stomndt

— klargora kommunernas behov av information, rddgivning, utbildning
inom stomndtsomrddet

— utarbeta forslag till dtgdrder.

1.4 AVGRANSNING

Syftet med utredningen har varit att belysa och ge underlag till beslut om
dtgirder som berdr stomndt bdde i plan och hojd. Vid intervju-
undersokningen stillde vi frigor kring erfarenheter och behov av sidana
stomnit. Vi fick ytterst f4 svar som belyste situationen kring stomnit i
hojd. I utredningsarbetet har vi dirfor valt att inte behandla frigor kring
dessa nét, utan enbart behandla de plana stomniiten.

1.5 METODER

Uppgifter om de dverordnade stomniten har vi himtat frin LMV:s geode-
tiska arkiv likasd vissa uppgifter om de kommunala stomniten.
Aterstdende uppgifter om de senare niten har vi inhimtat genom telefon-
kontakter med och besok hos kommunema.
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Genom en intervjuundersdkning med samtliga kommuner i linet, utom
Norrtilje och Nyndashamn, samt de regionala organisationerna BV,Tele
och VV har vi ftt fram dessa organisationers erfarenheter och behov av
stomnit och koordinatsystem. En och samma intervjuguide har anvints vid
samtliga intervjutillfdllen, 29 st. De personer vi har intervjuat har varit den
stomnitsansvarige samt chefen for respektive métningsorganisation. Vi
har vid véra besok métt ett stort intresse och engagemang for stomnitsfra-
gor hos de intervjuade personema.

Grundmaterialet frdn intervjuundersokningen har dokumenterats och
samtliga intervjuade personer har fitt mojlighet att ta del av detta material
och ocksd ge synpunkter pd detta. Enbart respektive organisation samt
utredarna Maud Edgren och Gunnar Sundstrand har tagit del av grundma-
terialet. Materialet har dérefter sammanstillts utifrin de frigor som
stilldes vid intervjuermna. Denna sammanstillning redovisas i kapitel
Nulédge vad giller erfarenheter samt i kapitel Analys vad giller de vanli-
gaste behovsomridena.

UtifrAn uppgifterna i kapitlen Nuldge, System- och teknikfrigor samt
Analys har vi dragit vissa slutsatser som redovisas i Analyskapitlet. Vi har
utifrdn analysen dérefter utarbetat de redovisade forslagen till atgirder.

Samtliga kommunala méitningsenheter (ME) inom Stockholms lin samt de
regionala organisationerna Banverket (BV), Televerket (Tele), Vigverket
(VV) och OLM har har erhillit forslag till rapport for remissbehandling.
Dessutom har de statliga fastighetsbildningsmyndigheterna i ldnet, geode-
tiska institutionen vid Tekniska hogskolan och IT4-projektet getts tillfille
att yttra sig over remissforslaget. Remissbehandlingen har skett under
tiden 6 till 17 november 1989. Av 36 utsinda remisser har det inkommit
23 yttranden, varav 20 yttranden frén de kommunala ME och de regionala
organisationerna. Utifrdn dessa yttranden har vi gjort ett antal fortydligan-
de i den slutliga rapporten.

1.6 ANVANDA FORKORTNINGAR

BV Banverket
LMV Lantmiteriverket
ME mitningsenhet ett generellt begrepp, som anvinds i utred-

ningen, for i férsta hand den kommunala mitningsorgani-
sationen
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MK Mitingskungorelsen

RT R09  rikets triangelnit region 09
RT 38 rikets triangelnit system 1938
RT90.  rikets triangelnit system 1990

SSK Stor-Stockholms Kartgrupp

TELE Televerket

TFA Tekniska forklaringar och anvisningar for tillimpning av MK
\'AY Vigverket

OLM Overlantmitarmyndigheten

2 NULAGESBESKRIVNING

2.1 INLEDNING

Detta avsnitt dr avsett att ge en bild av den nuvarande stomnitssituationen
inom Stor-Stockholm. I avsnittet beskrivs de nuvarande regionala och
kommunala stomnidten samt koordinatsystemen inom regionen. Vidare
redovisas de kommunala ME:s och de regionala organisationemas erfaren-
heter av kommunala och regionala stomniit.

2.2 BESKRIVNING AV DE REGIONALA STOMNATEN

Beskrivningar av de regionala stomniten RT 90, ST 74 och SR 63 utgors
av utdrag fran tidigare upprittad dokumentation dver dessa stomniit.
Materialet bifogas i bilagorna 1-3.

2.3 UTVARDERING AV ST 74
INLEDNING

Ar 1974 skapades det regionala koordinatsystemet ST 74, som omfattar
Stockholms lin, utom kommunerna Sodertilje och Norrtilje. I dessa
kommuner tillimpas Sodertilje lokala koordinatsystem respektive koordi-
natsystemet RT R09. Koordinatsystemet ST 74 #r dock inte enhetligt och
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homogent, det har successivt byggts ut och har bytt beteckning ett flertal
génger. Ungefir en tredjedel av primirpunktemna i ST 74 har erhillit sina
koordinatvirden tidigare @n 1974, punkter i Stockholms stads triangelnit
har haft of6randrade koordinatvirden under i stort sett hela 1900-talet.

TILLKOMSTSATT

Beskrivning av ett geodetiskt niits tillkomstsitt 4r en god grund for vidare
undersdkning av dess kvalitet, s& dirfor ges hir kort historik 6ver ST 74.

I berdkningshandlingama for ST 74 redovisas 89 primirpunkter. Dessa 89
primirpunkter har erhéllit sina koordinatvirden pé foljande sitt.

— 6 punkter har sitt ursprung frin Stockholms triangelmitning Ar
1907-1911.

— 8 punkter har sitt ursprung frin ommitningen av huvudtriangelnitet i
Stockholm 4ren 1952-1953

— 3 punkter berdknades vid anliggandet av Jordbro kommunala triangel-
nit &r 1956 av det ddvarande lantmiteridistriktet.

— 9 punkter tillkom vid skapandet av det regionala koordinatsystemet
SR 63, &r 1963. Koordinater for en av dessa punkter ir transformerad
frin RT 38. Ovriga punkters koordinater #r beriknade genom en
utjimning av tidigare utférda métningar.

— 3 punkter beriknades vid anlidggandet av Dalaré kommunala triangelniit
4r 1964 av det ddvarande lantmiteridistriktet.

— 6 punkter 4r av okint ursprung, troligtvis kommunala.
— 54 punkter beriknades vid skapandet av ST 74. 6 av dessa punkter
beridknades lokalt, 6vriga 48 beriknades genom en transformation frin

RT 09. Transformationssambandet beriknades med hjilp av 33 gemen-
samma punkter, d v s nistan alla av de ovan nimnda punkterna.

KVALITETSANALYS

Ett stomniits kvalité kan utvirderas pa flera olika siitt. Det vanligaste siittet
ar att granska utjimningsberikningen av mitningarna. I detta aktuella fall
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ar det dock en omstindlig metod dé ett flertal berdkningstillfillen forekom-
mer.

Ett annat och i detta fall battre sitt dr att genomféra en koordinattransfor-
formation mellan det aktuella koordinatsystemet och nigot annat koordi-
natsystem med gemensamma punkter. Givetvis bor dd det koordinatsystem
som man anvinder som referens ha en hogre kvalité idn det koordinatsys-
tem som skall kontolleras.

I detta fall finns RT 09 och RT 90 att anvidnda som referens. Bdda dessa
koordinatsystem baseras frimst pd métningar gjorda i samband med den
senaste rikstrianguleringen. I det hir aktuella omrddet &r mitningama
gjorda i borjan av 1970-talet.

Béda dessa koordinatsystem uppfyller i stort sett de krav som kan stiillas
pé ett modemnt primérnit. Skillnaden mellan systemen dr att RT 09 r ett
regionalt koordinatsystem medan RT 90 ar ett rikstickande koordinatsys-
tem.

En forsta jimforelse kan goras mellan ST 74 och RT 09 i berikningshand-
lingarma for ST 74. Det gjordes en Helmerttransformation med 33
gemensamma punkter vid skapandet av ST 74, se tabell.

Vidare har en Helmerttransformation gjorts mellan alla 89 punkterna i
ST 74 mot RT 09 och RT 90, se tabell.

Ur tabellen kan man utldsa att ST 74 har ett skalfel pd ca 11 pm
(11mm/km) och en vridning pa ca 1.5 mgon. Vidare bér man observera att
enstaka punkter avviker upp till 2.5 dm jamfort med RT 90 och RT 09. Ett
sitt att visa den totala bilden av ST 74 jimfort med RT 90 ir en grafisk
redovisning av felvektorer, se karta sid 10.

1989 gjorde lantmiteriverket en anslutningsmitning it Banverket med
hjilp av GPS-teknik for den s k "Arlandabanan”. Vid detta tillfille trans-
formerades det fria GPS-nitet till RT 09 med 7 passpunkter. Detta GPS-
nit har nu ocks3 transformerats till ST 74 for kontroll, se tabell.

Transformation mellan GPS-niitet och ST 74 understryker ytterligare att
inhomogeniteter forekommer i ST 74. Banverket beslot efter detta konst-
aterande att ansluta "Arlandanitet"” till RT 90.
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Storsta
Koordinat- Antal Grund- radiella  Skala  Vridning
system passpunkter medelfel passfel

(m) (m) (ppm) (mgon)

ST 74 - RT R09 33 0.066 0.208 11 1.8
ST 74 - RT R09 89 0.055 0.248 11 1.8
ST 74 - RT 90 89 0.060 0.249 11 1.5
GPS -RTRO09 7 0.010 0.019 2 0.2
GPS -ST74 7 0.079 0.167 12 1.6

KOMMENTARER
Vid anldggande av ett modemnt geodetiskt primérnit bor foljande beaktas:

Geodetiskt datum och kartprojektion
Val av lamplig kartprojektion motverkar de motsittningar som uppstr nir
den "krokta" jordytan skall presenteras som en plan yta.

Nitkonfiguration

Det dr av stor vikt att ett stomnit redan frin bérjan dr homogent och
yttickande i hela det omrdde det skall anvindas i. Det dr ocksi av stor vikt
att nitkonfigurationen &r sidan att alla mitningar kontrollerar varandra s
att inga grova fel slinker igenom vid beridkningen.

Berikningsmetod :
Ett primérnit bor berdknas i en samtidig string utjimning. En berikning i
flera steg medfor ofordelaktig felfortplantning.

Om stomniitet ej uppfyller ovanstdende krav, si finns det en stor risk att
nitet blir inhomogent.

ST 74 uppfyller inte dessa krav pd nigon punkt. Vid anliggandet av
Stockholms triangelnit 1907-1911, som utgér grunden till ST 74, valde
man att ej projektionskorrigera niitet d4 detta tiickte en s liten yta. I dag
omfattar det ursprungliga nitet endast den centrala delen av regionen.
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Kartan, dir dven kommungrinserna inlagts, visar passfel mellan ST 74 och
RT 90 i form av pilar for alla 89 primirpunkter. (felvektorskala 1:9, dvs 1
cm felvektor dr 9 cm i verkligheten).
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Vissa delar av nitkonfigurationen dr mindre bra, t ex forekommer bl a i
Jordbro triangelndt och SR 63 punktbestimning med enbart vinkelmiit-
ningar i spetsiga vinklar. Berikningen dr dessutom gjord i flera steg, s&
som det beskrivs ovan.

I stycket Kvalitetsanalys visas att inhomogeniteter forekommer och att
dessa dr av en sddan storlek att regionala anvindare, t ex Banverket, ej kan
anvanda ST 74 for bl a projektering.

SLUTSATS

P4 lokal nivd innebér inhomogeniteterna i ST 74 problem i vissa omriden.
P4 regional nivé innebir inhomogeniteterna svarigheter att erhdlla tillrick-
lig kvalitet vid anslutning av nya métningar och vid transformation till
overgripande system som RT 90 och RT R09.

2.4 BESKRIVNING AV DE KOMMUNALA STOMNA-
TEN

Stomniten beskrivs bide skriftligt och i form av niétkartor. Den skriftliga
beskrivningen anger for respektive stomnit anldggningsdr, stomnitets
uppbyggnad, anslutning till Overordnat och angrinsat stomnit, miit-
ningarnas utforande, anvidnda berdkningsmetoder, i vilket koordinatsystem
stomnitet dr berdknat samt vilka punkter i stomnitet som idag ingdr i
ST 74, RT R09 respektive RT 90.

Nitkartorna anger befintliga kommunala huvudtriangelpunkter, punkter
som idag ingér i ST 74, RT R09 respektive RT 90, genomford riktnings-
respektive lingdmitning samt "strategiska punkter”, som foreslis nybes-
tdmmas, inom respektive kommun.

Uppgifterna ir himtade frin LMV:s geodetiska arkiv samt genom kontak-
ter med kommunala ME.

Materialet bifogas i bilagan 4

11
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2.5 ERFARENHETER AV KOMMUNALA STOMNAT

I detta stycke redovisas i sammanfattande form de kommunala ME:s och
de regionala organisationernas erfarenheter av kommunala stomnit.
Materialet utgér en sammanstillning av svaren pa frdgorna fran intervju-
undersékningen. Av redovisningen framgér det ej vad respektive ME har
gett uttryck for.

2.5.1 DE KOMMUNALA ME:S ERFARENHETER
DEN ALLMANNA BILDEN

Merparten, arton svar, ger en bild av att stomniten &r relativt bra utifran de
lokala behoven for daglig mitningsverksamhet. Underhidllet kan vara
eftersatt och i bruksstomniten kan det finnas vissa brister.

Citat:

"I stort sett bra. Verksamheten skulle m3 bittre av rationellt underhill av
stomniten. Resursknappheten svar”

"Ganska bra stomniit"

"Overordnade stomnit bra, nigot glest. Léangre ner i ordningarna simre
kvalite".

Ett fatal, fyra svar, anser ddremot att stomniten ej fungerar. De frin
bérjan bra stomniten har pd grund av bristande underhall blivit sondertra-
sade.

Citat:
"Fungerar inte, ej underhéllet.
"Ej underhéllet pi acceptabelt sitt, kinsla av brister i delar av stomnitet”.

STOMNATETS UPPBYGGNAD

En grupp om étta svar ger uttryck for att man inte mirkt eller upplever
négra brister p4 grund av stomnitens uppbyggnad.

Citat:
"Har inte sett nigra problem".
"Inget problem med triangelnitet. Polygonniitet inte klassificerat".
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En annan grupp om sex svar har goda erfarenheter av stomnitsuppbyggna-
den bl a i samband med fortidtningar av underordnat stomnit.

Citat:

"Ny nitkonstruktion gor anviandningen littare"

"Har fungerat med fortitning till 1:a ordningens polygonnit fran
detaljtriangelpunkterna”.

En tredje grupp om tre svar séger att man har problem pé grund av stom-
nitsuppbyggnaden, vid fortidtningar sjunker ordningarna och kvalitén.

Citat:

"Vissa problem vid renovering av 2:a ordningens polygonnit, blir 5-6:e
ordningen".

"I dag &dr polygonniten uppdelade i ordningar, med nya instrument ir
detta tokigt"

KVALITE, NOGGRANNHET

Merparten, arton svar, har ej studerat kvalitén i sina stomnit. Fem svar
anger att de i ndgon form har studerat kvalitén i sina stomniit.

Alla kommuner anger kvalitén i form av felgrinser enligt TFA eller egna
tillampningar av dessa for métning och berikning.

Minga svar, tolv stycken, anger att ME har kontroll p kvalitén i sina
stomniét genom praktisk anvindning exempelvis fortitning eller genom en

strategisk planering.

Nigra, sex stycken, tror, hoppas eller anser att man har bra kvalité i sina
stomnit.

Ett par stycken anger att man inte vet kvalitén.

Tre stycken anger att man inte har ngon vetskap om kvalitén.

13
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OMFATTNING

Merparten av kommunermna har 6verordnade niit ver hela kommunen och
underordnade nit inom de bebyggda delarna.

Négra kommuner redovisar att det antingen saknas stomnit i vissa om-
riden eller att det finns behov av fortéitning.

FYSISKA SKICKET OCH TILLGANGLIGHETEN

Markering:

Merparten, tretton svar, anser att markeringarna ir bra.

Négra, dtta svar, anser att markeringarna varken 4r bra eller diliga.
Ett par stycket anser att markeringarna &r déliga.

Tillgéngligheten:

Flertalet, femton svar, anser att tillgéingligheten 4r bra. Tre svar anser att
denna ir varken eller.

Fyra har svarat att den ar délig.

Beskrivningar:
Flertalet svar, fjorton stycken har punktbeskrivningar.
Fyra har svarat att de ej har punktbeskrivningar.

Nitkartor:
De flesta har nitkartor. Skalan 1:4000 ir den dominerande.

Punktbas:
De flesta, arton stycken, har punktbas.
Tre har ingen punktbas.

Underhill:

Nigra, fem svar, har ett planlagt underh4il.

For nagra, sex stycken, styr behoven underhéllet.
En strre grupp med itta svar, har inget underhall.
Fyra har ej angett ndgot om underh4ll.

14
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MATNING OCH BERAKNING

Kategorier:

Hos de flesta, femton stycken, gér mitningsingenjérema planering och
berdkning samt mitlaget ombesorjer mitning.

I sex kommuner genomfor métningsingenjoren hela kedjan.

Metoder:

Flertalet, femton svar, anvinder "nirmaste punkt metoden."

Sex svar anger att de anvinder sig av "fritt nét", fri instrumentuppstillning
samt storre "kakor".

Berikningsprogram:

Spridningen av beridkningssystem ar foljande bland kommunema.
6 AutoKa

5 Kordab

5 eget

2 VIAK

2 Siemens

1 Komb

ORGANISATION, KOMPETENS, FINANSIERING

Resurser:
Den bild som ges dr att av ME:s totala personella resurser ar 5-10 %
engagerade i stomnitsverksamheten.

Kompetens:
Flertalet, tretton svar, har angett att det 4r en kombination av mitnings-
ingenjorer och "lingvigare” i verksamheten.

Utbildning:

Séderkommunema har gemensam vidareutbildning.

Sex stycken har svarat att de har egen vidareutbildning.

Ett par bevakar utbildningsutbudet.

Fyra stycken har angett att de vill ha nigon form av vidareutbildning.

Finansiering:

Flertalet svar, tretton stycken, tyder pd att ingen sirskild finansiering
forekommer for verksamheten.

Fem svar anger att verksamheten &r sirskild finansierad.
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ANVANDNING IDAG OCH I FRAMTIDEN

I dag:

Tretton svar anser att stomnitet fungerar for egen del och for andra
anvindare. Négot firre, nio svar, anger att det finns krav for egen och/eller
andra anvindares behov.

Ett svar anser att for egen del ticker stomniten behoven men kénner ej av
andra anvindares behov.

Citat:
"Mitningsenheten och andra anvindare 4r ngjda”
"For egen anvindning brister stomnditet i tdthet och i underhall".

Framtiden:
Ett flertal, femton svar, anger en framtida anvindning av stomniten. En
mindre grupp om itta svar ser ej den framtida anvindningen av stomniten.

Citat:

"Tendens till 6kad koordinatanvindningen”

"Forenkla med fri instrumentuppstillning”

"Inga dramatiska foréndringar i framtiden.Kénner ej nigra krav utifrin".

Krav:
Ett flertal, tretton svar, anger krav pd stomniten for framtida anvindning.
En grupp med fem svar anger att det inte finns krav for framtida anvind-
ning.

Citat:
"Okat kvalitetskrav pa stomnéten framéver"
"Kraven p4 stomniten inom en 5-rs period okéinda".

2.5.2 DE REGIONALA ORGANISATIONERNAS ERFARENHE-
TER

PLANERINGSFORUTSATTNINGAR

Tele redovisar foljande:

Tele har varit tliga i kommunernas MBK -arbete, tele onskar samarbete.
Mitsidan inom tele arbetar hirt med att motivera samhillsnyttan av
ldgesinformation.

16
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Tele avvaktar teknikutvecklingen, lagger idag ut ex parvisa punkter for
inmitning av icke metalliska kablar.

Ett optonit, for 600 mkr, kommer att anldggas inom en tvars period. Tele
har svart att dokumentera detta nit, mindre problem i Stor-Stockholm.
Tele har flyttat ut ansvarsgransen for dokumentationen till den som miiter.

Tele onskar att kommunema planerar mer langsiktigt. Tele vill ha mer
gehor for sin verksamhet och samarbete med 6vriga ledningsdragare, dopa
om MBK - till GIS-verksamhet. Nir kommunerna bygger upp sina kartda-
tabaser vill tele vara med och piverka dessa, Botkyrka ett positivt
exempel. I exploateringsomrdden kommer fortitning av stomniten oftast
sist. Bra MBK-arbete kan klargora de olika anvindarnas behov av bl a
stomndt, ratt i tiden.

Tele soker 1dmplig teknik och metoder for att kunna dokumentera telean-
laggningar inom titorter samt mellanomrdden ex GPS, troghets-
positionering.

VY redovisar foljande:

VYV planerar med tanke pd ett bra slutresultat. VV har inget storre arbete
som idag krdver omfattande fortitningar av 6verordnat stomnit. Ror sig
enbart inom néromriden till Stor-Stockholm, dér det finns sidant stomniit.
"Riktig" ndtuppbyggnad anslutning, ordningar o s v &r visentligt for VV:s
anslumingsmétningar. Det har tidigare ha varit vissa svirigheter att klara
anslutningar till kommunala stomnit.

Inom de kommunala ME ir det oftast en person som svarar for mitnings-
verksamheten. P4 VV ir vi tre personer som dagligen kan diskutera hur vi
skall effektivisera och rationalisera mitverksamheten.

ME bor ldgga ner mer arbete pé planering och rekognoscering.

BV redovisar foljande:

Triangelpunkter ligger ofta lingt frin banan. Ibland gér BV enklare
kopplingar till kommunala stomnit. BV samarbetar med de kommunala
ME om det gir, om inte ligger BV ut egna stompunkter och ME fir
direfter ta del av dokumentationen. P4 strickan Visterhaninge - Nynis-
hamn har BV troligtvis behov av punkter.

BV kan inte uttala sig om de kommunala stomnitens uppbyggnad. BV
arbetar ibland kanske med punkter av for 14g ordning.

17
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BV vill ha bittre samarbete med de kommunala ME i planeringsprocessen.
Bl a 6kad forstielse for andras nytta av stomnit och - punkter. Viktigt vid
GPS-miitning att ldgga punkterna si att de kan anvindas for vanlig mit-
ning.

KVALITE

Tele redovisar foljande:

Noggrannheten pa stomniitet 4r oftast tillricklig. Tele anvinder stomniten
for detaljmitning. Tele har inga direkta 6nskemal om hogre noggrannhet.
Ibland finns det flera koordinatsystem i en kommun. ULLs standardise-
ringsarbete har kommit som en skink frin ovan, eftersom ett sddant arbete
har pagétt internt.

BV redovisar foljande:

Kvalitén i kommunala stomnit kan BV inte f4 svar pd. De kommunala ME
kanner daligt till sina egna stomnit. Statusen pa stomniten ér helt okiind,
om den dr kéind dr den personbunden. Denna oklarhet gor att BV 6dslar
mycket tid for att klara sin egen planering.

VYV redovisar foljande:

VYV har svért att f8 besked frén ME om statusen pi stomnit och punkter.
ME kinner oftast inte alltid till noggrannheten i sina stomnit. I och med
detta kan ME inte varudeklarera sina punkter. VV miste di ta del av
berdkningshandlingar och nitkartor for att kunna gora en egen bedomning.

En svirighet dr att kommunemas stomnit 4r ett lappverk. VV ansluter
dérfor till en mix av olika punkter. Har positiva erfarenheter dir det
anlades nya stomnit i samband med rikstrianguleringen, ytteromridena till
Stor-Stockholm.

For VV ir det viktigt att mita pd det sdttet som ger den bista nog-
grannheten.

Viktigt med ritt kvalité till ritt pris! VV vill fi bittre kvalitetsdeklaration
P4 punkter och nit frin kommunerna.

Kvalitétsdeklaration ett krav. Nir vi framover mer kommer att jobba mot
"en skdrm" dr det viktigt att f4 uppgifter om vem som gjort arbetet och hur.
VYV gér sjdlva idag en verbal beskrivning hur gjort osv.
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TILLGANGLIGHET OCH DOKUMENTATION

Tele redovisar foljande:
For teles del dr de kommunala stomniten lite glesa i omridena mellan
titorterna.

Mycket tid gér it att leta punkter i dokument och i terriingen. Det stora
problemet &r ej ajourhdllna nitkartor. Vissa kommuner har kommit lingre
inom MBK, som Tele uppfattar det har s har séderkommunerna kommit
langst. Stockholms nétkartor &r bra, ortofoto + stomnitsredovisning.

Tele vill ha tillging till fler h6gpunkter och viggmarkerade stompunkter.

I teles system finns krav pad redovisning av vem som har upphovet till
punkterna, kommun, BV, VV m fl.

BV redovisar foljande:
De kommunala stompunkterna 4r relativt bra markerade och litta att hitta i

terringen. Nitkartor och punktbeskrivningar ir OK.

BV onskar mer/bittre brickning av stomnitspunkter i terringen. Aven att
kunna se skillnad p4 polygon- och grianspunkt som 4r markerad i berg.

VYV redovisar féljande:
Inga stérre problem med tillgéngligheten av kommunemas stomniit.

Dokumentationen ir oftast uppdelad pa olika stillen. Nitkartor ajourhills
oftast inte, det finns mycket punkter pd kartorna som inte finns i terringen.
Haninge kommun ir ett foredome, har bra dokumentation.

VYV onskar bittre dterfinning i terrédngen, brickning mm.

Till koordinatforteckningar méste det finnas en kvalitetsdeklaration.

BERAKNING

BV redovisar foljande:
BYV sjilva dr noga med att utjimna hela nit i ett sammanhang.

BYV onskar program for analys och simulering av stomnit. Anvinder VV:s
utjaimningsprogram.
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VYV redovisar féljande:
ME beriknar oftast inte med nitutjimning, enbart tigberikningar.

VV anvinder alltid triangelnétsprogram for berakning av plana stomniit.

ME borde gora gemensam beridkning av storre omrdden. VV har sjilva
funderat p4 att gora en storre gemensam utjamning for att klara av det egna
arbetet.

UTBILDNING

Tele redovisar foljande:

Tele har interna mitkurser som bl a behandlar stomnét. Tele har paborjat
genomforande av en plan for utbildning av kart- och mitpersonal. Man
rekommenderar mitlagen, forutom denna plan, kompletterande utbildning
som LMV m fl kan erbjuda.

BV redovisar foljande:
BV har i huvudsak egen internutbildning. Det har inte varit svért att f3 in
mitutbildningen i den egna utbildningsorganisationen.

BV tvingas till egen utbildning, finns ej personal i branschen.

VYV redovisar foljande:
VV har en grundlig och omfattande egen vidareutbildning. Samarbete med
bl a Lunds tekniska hogskola.

2.6 ERFARENHETER AV REGIONALA STOMNAT

I detta stycke redovisas i sammanfattande form de kommunala ME:s och
de regionala organisationemas erfarenheter av regionala stomnit. Materia-
let utgér en sammanstillning av svaren pd frigorna frin intervjuun-
dersokningen.
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2.6.1 DE KOMMUNALA ME:S ERFARENHETER
MEDVETENHETEN

Merparten tolv svar, ger en bild av 14g medvetenhet om regionala system.
En viss medvetenhet kan spéras hos tio kommuner.

Ett fatal, tva svar, tyder pd hog medvetenhet.

BEHOV

Flertalet svar, elva stycken, tyder pi att de ej kan se nigot behov av
regionalt stomnit idag.

P4 sikt anser sju stycken att det finns intresse av regionalt stomniit.

Endast fyra svar anser att de i dag kan se ett behov av samband till regio-
nalt system.

2.6.2 DE REGIONALA ORGANISATIONERNAS ERFARENHE-
TER

Tele redovisar foljande:

Tele har 6nskemdl om regionalt referenssystem med lokala kopplingar,
som man ocksé vet kvalitén pd. Tele kommer att anviinda RT 90. Onske-
mdl att kommunerna klarar ut sambandet till RT 90.

VYV redovisar foljande:
I dag 4r VV n6jda med ST 74, med tanke p& VV:s egna arbeten framéover.
ST 74 borde dock finnas i Norrtilje och Sodertilje kommuner ocksi.

BV redovisar foljande:
BV onskar fi ett enhetligt koordinatsystem Over hela regionen med
homogen kvalité. Sambandet mellan RT R09 och RT 90 bér klaras ut.

BV onskar vidare transformationssamband mellan lokala och éverordnade
system, samt ett mitt pd kvalitén i det lokala niten. Kan inte fi ett bra
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samband lokalt - regionalt om man ej gor métningsinstanser. Nigon form
av regional GPS-satsning kan behovas. Stomniten kanske inte behovs?

BV vill vara remissinstans om det skall satsas pa forbittringar i regionen.

3 SYSTEM- OCH TEKNIKFRAGOR

3.1 INLEDNING

Detta avsnitt dr avsett att ge insikter kring begrepp som referenssystem,
geodetiskt datum, koordinatsystem, referensnit etc. Dessutom redovisas
principer, metoder och teknik som &r anvindbara vid uppbyggnaden av
moderna stomniit.

3.2 STOMNAT SOM REFERENSSYSTEM
INLEDNING

All verksamhet inom planering och projektering forutsitter idag, och
framfor allt inom en inte alltfér avldgsen framtid, tillgang till ligesbestimda
data rorande topografi och tekniska anliggningar (vigar, byggnader,
ledningar etc). For att kunna bestimma liget krivs alltid nigon form av
referenssystem. Den tekniska utvecklingen av instrument och metoder gor
att lagesbestimning kan ske med hogre noggrannhet och stiller déirigenom
okade krav pi referenssystemens omfattning och kvalitet. Aven vid anvind-
ningen av ligesbundna data stills hogre krav, sisom exempel kan nimnas
CAD-teknik vid projektering och GIS-teknik vid planering.

REFERENSSYSTEM

For att ange lidget i rummet krivs bestimning i tre dimensioner. Det ligger
d4 ndra till hands att vilja ett 3-dimensionellt ritvinkligt koordinatsystem
(X,Y,Z). De storheter som definierar ett sidant system ir dess origo (tre
koordinater), orientering (tre rotationer) och skala, dvs sammanlagt sju
parametrar.
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Dessa parametrar kan viljas godtyckligt dZven om man i regel ligger origo i
jordens tyngdpunkt och viljer Z-axeln s att den sammanfaller med rotation-
saxeln, X-axeln i skdmingen mellan ekvatorialplanet och meridianplanet
genom Greenwich och Y-axeln si att de tre axlama tillsammans bildar ett
hogersystem.

Med ett visentligt undantag for satellitpositionering anvindes normalt inte
detta sk geocentriska system for geodetiska tillimpningar, eftersom de tre
koordinataxlamas riktningar ej har nigon motsvarighet pa jordytan.

Punkters lage i rummet kan dven anges i ett polirt koordinatsystem med tva
vinklar (poch A) och ett avstind frdn origo (r). Vid geodetiska
tillimpningar anvinds vanligen ett liknande system dir punkterna projiceras
P4 en rotationsellipsoid (referensellipsoid) lings normalen till denna.

Koordinaterna definieras som ytnormalens lutning mot ellipsoidens ekvato-
rialplan (¢) och vinkeln mellan meridianplanet och "nollmeridianen" ()
den tredje dimensionen representeras av avstindet lings normalen till
ellipsoiden (H). Kinner man referensellipsoidens lige, storlek och form kan
omrikning ske till ritvinkliga koordinater (X,Y,Z).

Till skillnad frdn ovanstiende hojd over ellipsoiden dr "hojden dver havet"
(ortometrisk hojd) avstindet lings lodlinjen till geoiden. Geoiden dr den
nivdyta som sammanfaller med den lugna (opéverkade) medelhavsytan. For
att ur hojden dver havet (h) erhilla hojder over ellipsoiden miste geoidhdj-
den (N), dvs avvikelsen mellan referensellipsoiden och geoiden, vara kind.

Ovan behandlade storheter kan i princip viljas godtyckligt och man kan
definiera ett geodetiskt datum genom

— referensellipsoidens lédge, storlek och form
— geoidens form och lige i forhillande till referensellipsoiden

For tekniskt bruk anvénds vanligtvis inte ellipsoidiska koordinater (¢ och A)
utan punkternas ligen overfores med hjilp av en kartprojektion till ett plan,
projektionsplanet, och anges i ett 2-dimensionellt ritvinkligt koordinatsys-
tem (x,y).

Den projektion som vanligtvis anvinds dr Gauss konforma projektion. For
smdskalig kartliggning ricker det med en projektion for hela landet men for
storskaliga arbeten anvinds flera projektionszoner (olika medelmeridianer)
for att begriinsa projektionsfelen.
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REALISERING AV ETT GEODETISKT DATUM

Om man nu har bestdmt sig for ett referenssystem med ett visst geodetiskt
datum méste det realiseras. I sinnevirlden representeras referenssystemet av
koordinatbestdimda punkter, sk stompunkter. Ligesbestimning av stom-
punkterna gores genom métning av stomnit.

P4 grund av (ofrdnkomliga) fel i de métmingar som goérs for att bestimma
koordinaterna, olika geoidbestimningar, olikheter i utjamningsteknik, skilda
utgdngspunkter m m ger olika realiseringar av ett och samma datum olika
resultat.

Det innebir att for att f3 total entydighet ricker det inte med en gemensam
datumdefinition. Samordningen bor drivas s3 1dngt att man enas om en och
samma realisering av systemet; en stomnétsstandard for alla.

NATIONELLA REFERENSNAT

Lantmiteriverket har i uppdrag att svara for de nationella niten. De plana
referenssystem pé nationell nivd som idag finns att tillgd ir:

RT 90 Den tredje rikstrianguleringens (1967-1982) system.

RT 01 Systemen for regionema 1-12 i tredje riks-
etc trianguleringen (1967-1982).

RT 38 Den andra rikstrianguleringens (1903-1951) system.

UTM 32  Universal Transverse Mercator i zon 32 etc,
etc beridknad i ED 50 (European Datum 1950).

Avstindet mellan punkterna i riksnitet 4r av storleksordningen en mil.
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KRAV PA ETT KOMMUNALT/INTERKOMMUNALT REFERENS-
NAT

Vilka krav bor man stilla pi ett referensnit?

For att det skall kunna utgdra stomme for sdvil fortsatt mitningsverksamhet
och positionering/navigering som for tradionell kartliggning, digitala
kartverk och geografiska informationssystem bor foljande villkor vara

uppfyllda:

systemet skall vara homogent och ticka hela omridet.

— det skall ha en hog noggrannhet; det skall klara av de mest nog-
grannhetskrivande tillimpningarna.

— det skall ha en kind noggrannhet for att man skall kunna bedéma
forvintad noggrannhet vid anvindningen, dvs i slutprodukten.

— det skall ha ett vil bestamt samband med det nationella referensnitet for
att mojliggora utbyte av information.

ANSLUTNING TILL ETT OVERORDNAT REFERENSNAT

Anslutning till ett dverordnat system kan goras genom ett regelritt byte av

system, dvs man anvinder de nya koordinatvirdena pé alla punkter, eller

genom att ligga fast sambandet mellan det egna och det éverordnade

systemet.

Ett byte bor dock dvervigas om det egna systemet foreter stora brister
jamfort med "kravspecifikationen":

— systemet kan ha for liten yttickning

— systemet kan ha for dilig noggrannhet

— systemet kan ha okidnd noggrannhet

Bytet kan genomforas efter i huvudsak tvd olika linjer dels nyberikning av

alla punkter och dels transformation med mer eller mindre sofistikerade
metoder.
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Aven om man inte genomfor ett systembyte ar det viktigt att etablera ett
samband med det 6verordnade referensnitet. Dérigenom kommer detta att
fungera som en kommunikationslédnk mellan databaser som har ligesanknu-
tits till olika koordinatsystem och mdjliggora import och export av
ligesbundna digitala data.

MOTIV FOR ANSLUTNING
Varfor bor kommunerna anslutas till ett dverordnat nét?

I framtiden kommer olika kommunala forvaltningar att ha behov av att
kunna "exporterafimportera” data till/frdn andra organisationer. Avsaknaden
av vildefinierade samband med Overordnade system kommer dels att
forsvara overforingen, vilket medfor okade kostnader, dels att férsdmra
lagesnoggrannheten. Den Okade kostnaden for overforingen av data kan i
sin tur leda till en glesare uppdatering och dven dirigenom ge siamre produk-
ter 4n eljest.

I arbetet med standard for kvalitetsmérkning av digital ldgesbunden infor-
mation har foreslagits att ldgesnoggrannheten skall anges som medelfel i
relation till nédrliggande stompunkter i det geodetiska system som ligger till
grund for ligesangivelsen. Stompunkterna betraktas i detta sammanhang
som felfria. Medelfelsuppskattningarna méste dirfor inkludera effekterna av
sjdlva transformationen vid overrikning frin ett annat koordinatsystem.
Detta forutsitter att det finns ett vildefinierat samband mellan systemen.

Det satsas for ndrvarande stora pengar pd att utveckla system for mobil
positionering med anvindning sdvil pd land som till sjoss och i luften.
Kinematisk positionering med GPS, dvs positionsbestimning av rorliga
fordon, kanske i kombination med troghetspositionering ger primirt liget i
ett globalt system. For att kunna utnyttja detta tillsammans med digitala
kartor tex for navigeringsindamél krivs nigon form av transformation
mellan systemen. Skall ett sidant navigerings/positioneringssystem bli
anviéndbart bor det vara oberoende av kommungrinser; dvs tranformations-
sambanden bor vara desamma i hela regionen.

Aven om man 6vergir till relativ positionering och utnyttjar fasta mottagare
som referenser kvarstdr kravet pd transformationssamband sdvida inte
kommunerna skall driva egna referensstationer.
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I detta sammanhang kan ndmnas att LMV idag, f6r navigationsindamal, har

- tagit fram transformationsparametrar for overforing av koordinater mellan

WGS 84 och RT 90.

3.3 STOMNATSUPPBYGGNAD
STOMNATSHIERARKI

All ligesangivelse forutsitter nigon form av referenssystem. Inom
"storskalig kartliggningsverksamhet”, vid 1:1-representation, utgors refe-
renssystemet vanligtvis av (stom)punkter ingdende i ett sk bruksnat.
Framtagandet av bruksnit dr darfor av central betydelse. Eftersom all
ligesbestimning idag kriver ett vildefinierat referenssytem skall bruksniten
anslutas sivil till varandra som till Gverordnat nationellt referensniit genom
sk anslutningsnit.

Vid det piglende arbetet med Gversyn av MK/TFA har foljande sagts
betriffande anslutningsnit i plan;

— Anslutningspunkter i plan (huvudstompunkter) dr stompunkter vars
huvudsakliga funktion dr att tidna som utgdngspunkter vid bestdmning
av de lokala bruksndten. Vid bestdmning av anslutningspunkter skall
ndtutformning, mdtning och berdkning utféras sd att inverkan av
tillfilliga, systematiska och grova fel reduceras till ett minimum.
Ldampligt punktavstdnd i dessa ndt dr 2 - 5 km.

samt betriffande bruksniit;

— Brukspunkter dr stompunkter vars funktion dr att tina som utgdngs-
punkter vid detaljmditning och utsdttming. Bruksndten kan vara
kombinerade dvs bestdmda i sdvil plan som hdjd (kombindt) eller
dtskilda. Vid bestdmningen av brukspunkter skall nétutformning,
mditning och berdkning utforas sd att inverkan av tillfilliga, systematis-
ka och grova fel reduceras till ett minimum. Limpligt avstdnd mellan
brukspunkter dr 0.2 - 0.5 km.

Vid anldggandet av anslutningspunkter bor man séledes tinka pi att syftet
med dessa inte i forsta hand 4r att de skall vara en bas for det dagliga



SSK

1990-02-15

mitandet utan utgora en enhetlig stomme for fortsatt fortdtning. Brukspunk-
ter' & andra sidan skall alitid placeras med tanke pd den kommande
anvindningen.

Idag finns mojlighet att vilja mellan traditionella metoder (langd- och
riktningsmitning) och nya metoder (satellit- och troghetspositionering) vid
bestdmning av stompunkter. I detta sammanhang kommer framst traditionel-
la metoder att behandlas.

STOMNATSUTFORMNING

P4 stompunktema i bruksnitet, som &r grunden for all vidare geodetisk
mitning, stills stora krav betriffande tillginglighet och kvalitet. Stomnitsut-
formningen méste genomforas si att en erforderlig ligesnoggannhet och
god tillgénglighet erhdlles samtidigt som kraven pi ekonomiskt tinkande
beaktas.

Stor omsorg méste nedliggas pa nitets geometriska utformning och pi
planering av mitprogrammet. Idag finns olika hjidlpmedel for analys av
geodetiska niit, frin enkla tumregler till avancerade simuleringsprogram. Se
vidare i Persson (1982,1985b) och Lithén (1989).

Gemensamt for dessa analysmetoder 4r att noggrannheten (kvaliteten) delas
upp i:

— precision som visar hur de slumpmissiga felen fordelar sig i ett nit.

— tillforlitlighet (kontrollerbarhet) som visar eventuella grova fels inver-
kan pa berikningsresultatet.

Foljande generella riktlinjer kan anvindas vid utformning av stomniit

— homogenitet erhdlles genom att fordela métningar jamnt i hela nitet,
samt sprida métningarna i alla riktningar for varje punkt i nitet.

— hog tiliforlitlighet erhdlles genom Gverbestimma d vs gora fler miit-
ningar in det minimum som krdvs for att berikna ett nit. Ju fler
Overbestamningar desto hogre tillforlitlighet under forutsittning att de
sprids homogent &ver hela nitet (se ovan).
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NATFORMER

Traditionellt har det funnits tvd olika huvudtyper av plana geodetiska
stomnit, triangelnit och polygonnit. Anledningen kan nirmast forklaras
av de mit- och berikningsmetoder som funnits tillgingliga.

Triangelnit har frimst anvints for vergripande stomnit, det som med
modernt sprakbruk kallas anslutningsnit. Polygonndt har huvudsakligen
férekommit i bruksnédtssammanhang.

Den tekniska utvecklingen, elektromagnetisk avstindsmitning (EDM) pa
miitsidan och datorer pd berdkningssidan, har medfért att den tidigare strikta
uppdelningen har suddats ut. Den klassiska trianguleringen med enbart
vinkelmitning i trianglar och nigon enstaka baslingd har ersatts av savil
rena trilaterationsnit (enbart lingdmitning) som kombinerade nit med bade
langd- och vinkelmitning, vanligen, nigot oegentligt, kallade triangelnt.
Dessutom har storpolygonnit ibland ersatt triangelnit och polygonnitens
geometri i minga fall ndrmat sig triangelnitens.

P4 grund av berikningstekniska begrinsningar indelades bade triangel- och
polygonniit i flera ordningar, som i sin tur kan vara uppdelade i ett stort
antal berdkningsgrupper. Detta forfaringssitt medfor att mémingama, enligt
dagens synsitt, inte utnyttjats optimalt. Nu bor mélsittningen vara att nit
som mitts med samma typ av instrument och liknande mitmetod slis ihop
till en ordning. I den definitiva utjaimningen kan ocks3 #ldre mitningar ing3,
de stdrker ofta nitet dven om punkterna som sidana inte finns kvar. Om
markeringama fortfarande 4r méjliga att iterfinna maste man underséka om
de kan ha rort sig sedan métningarna utfordes.

Ibland kan man, i samband med anliggandet av bruksniit, av kapacitets-skil,
vara tvingad att dela upp materialet. Det 4r da viktigt att uppdelningen inte
gors sé att forsta berdkningsomgingen bestdr av ett antal punkter spridda
over hela omrddet och sammanbundna av 1anga tig. Skall materialet delas
upp i flera delar bor uppdelningen goras geografiskt. Detta forfarande ir
utforligt beskrivet i Persson (1986).

NYA NATTYPER

Ett allt vanligare inslag i dagens stomnit dr sk hogpunkter, dvs punkter
som placerats higt uppe i tom, master, antenner, p4 hus etc, si de syns vida
omkring. De 4r mestadels permanent signalerade for att enkelt kunna
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anvéndas i den dagliga verksamheten. Fordelar med hégpunkter skulle vara
att de (Persson 1986)

~ kridver firre antal stompunkter eftersom punkterna har ett sa stort tick-
ningsomride,

— ger storre mdjlighet att vilja en ldmplig uppstillningspunkt (man &r inte
bunden till hur en viss markering har placerats),

— genom sin odtkomlighet 4r skyddade frin skadegorelse och annan
dverkan.

Vilka krav som stills pd stomnitsutformningen vid anvindningen av
hogpunkter dr dnnu ej helt utrett. Vid den traditionella tekniken med succes-
siv fortdming dr det nimoggrannheten som har betydelse. Anvinder man
punkter som ligger ldngt ifrdn varandra &r det istillet den regionala nog-
grannheten som 4r avgorande (Persson 1986).

En speciell typ av hogpunkter utgors av viggpunkter; som om de-utnyttjas— —
fullt ut bildar viggmarkerade stomnit. Denna typ av stomnit ir idag
ganska vil undersokt och den tekniska utformningen skall inte medfora
nigra problem. Viggpunktemas fordelar 4r enligt Persson (1986)

— stabilare 14ge 4n punkt i mark

— skadar inte ledningar vid markering

ldtta att hitta och anvinda — dven vintertid

— ger sikrare arbetsmiljo

tvdngscentreras, och ger dérfor 6kad noggrannhet.

I Persson (1985a), Gustafsson & Johansson (1986) och Ellenfors & Larsén
(1987) redovisas erfarenheter och tillvigagingssiitt.

Bade hogpunktsnit och viggnit kriver sk fri uppstillning vid utnyttjandet.
Fri uppstillning innebir att stationspunktens lige bestims i direkt samband
med inmétning/utsitting. Fordelamna med denna metod &r att mitlaget kan
stilla upp pa ett for uppgiften ldmpligt stille. Samtidigt forsvinner t ex
centreringsfelet. Man bdr dock ha i minnet att stationspunktens lige har
karaktdren av omarkerad stompunkt dvs vad som ovan sagts om tillf6rlit-
lighet mm ir tillimpligt. Tekniken med fri uppstillning kriver inmitning
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med flera dverbestimningar och man bor anvinda ett berikningsprogram
som ger nigon form av tillforlitlighetsmatt. En simuleringsstudie (Svensson,
1987) visar att det erfordras minst tre verbestimningar for bestimningens
tiliforlitlighet skall bli acceptabel. Ytterligare uppgifter om mitning och
berikning kan fis i t ex Lithén (1986), Olofsson & Persson (1983).

NY TEKNIK

De senaste &rens forsok med modem satellitbaserad teknik (GPS, Global
Positioning System) har givit sidana resultat att man under 1990-talet kan
forvinta sig en mer omfattande anvindning i stommitningssammanhang.
Igéngsittningen av det reguljira satellitprogrammet, nya mottagarinstrument
och ny programvara 4r faktorer som starkt talar for tekniken. Priserna pa
mottagarna har ocksi sjunkit betydligt. Redan idag kan det vara ekonomiskt
fordelaktigt att utnyttja GPS-teknik framfor konventionell mitning for
samhillsmétningsprojekt (Hikansson, 1989).

Anvindningen av GPS-teknik stiller ocksd nya krav p3 stomniten. Den
hoga kvalitet som erhilles i GPS-mitningarna kan fororsaka diverse prob-
lem vid inpassning i befintliga nidt med tvivelaktig kvalitet. Samtidigt som
man diskuterar de framtida kraven pd stomnitet fir man ta i beaktande
anvéndningen av GPS-teknik for navigationsindamal (Ottoson, 1989).

Man kan sdledes konstatera att stomnitens betydelse inom sambhills-
mitningen inte minskar p4 grund av modern satellitbaserad teknik.

En annan teknik under utveckling ir troghetspositionering, som bygger pa
principen att mita avstinds- och riktningskillnader med hjilp av accelero-
metrar och gyro. Utrustningama #r idag mycket dyra, tunga och har hog
stromférbrukning, men kan 4 andra sidan anvindas hela dygnet, oberoende
av véderlek och siktférhdllanden samt kriver ej ndgot samband med andra
enheter eller system. Noggrannheten (ca 1 dm) ir fortfarande for 1ag i de
flesta stomnétssammanhang.

TILLGANGLIGHET/ANVANDNING

Stomnitens punkttithet ir i hog grad en funktion av anvindningssittet.
Traditionellt har man striivat efter ett ganska titt bruksniit eftersom stations-
punkterna sammanf6ll med stomnitspunkterna. Vid behov kompletterades
ofta med svagt bestimda piképunkter. Ett stort arbete liggs i manga fall ned
pd nybestimning av erséttningspunkter, som kanske aldrig hinner utnyttjas
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innan de &nyo forsvinner. Underhéliskostnaderna for ett "titt" nit blir p s&
sitt hoga.

Nya metoder ger mojlighet att frn ett glesare nit, med tex fri uppstill-
ning, vid behov bestdmma laget for stationspunkten. Underhéllskostnader-
na kan pd si sitt sinkas men det forutsitter hogre kompetens och bittre
berikningshjilpmedel hos alla anvindare.

Ar siledes anvindarna inte beredda att hoja sin egen kompetensnivd och
utnyttja moderna hjilpmedel, vilket skulle kunna ge andra vinster, maste de
pa annat sitt bidra till stomnitsunderhéllet.

Punktforluster kommer dock alltjimt att forekomma och att bestimma
ersittningspunkter genom mitning till punkterna i den nirmaste omgiv-
ningen ger en successiv forsimring av kvaliteten (ordningsforlust). Genom
att skapa en mitdatabas, dvs spara alla mitningar i stomnitet, kan man nir
som helst genomf6ra en nyutjimning av hela nitet vid komplettering med
en eller flera punkter.

KVALITET/NOGGRANNHET

Ett kommunalt stomnit av hog kvalitet karakteriseras av dels

att eventuella motsittningar mellan nirbelidgna punkter praktiskt sett &r
forsumbara, dels

att relationen mellan olika nitdelar i kommunen tilliter 6verging dem
emellan, och dels

att sambanden med angrinsande stomnit dr vildefinierade

Ovanstdende att-satser kan inte enkelt Gversittas till ndgon teststorhet som
skall 6ver- eller underskrida ett grinsvirde. Det dr mer friga om ett syste-
matiskt utbyggande och underhll av stomniitet med beaktande av de olika
niittypernas krav pi utformningen.

I arbetet med dversynen av MK/TFA sigs betriffande kvalitetskrav bl a
foljande:

— Till varje mdmings- och kartldggningsprojekt skall folja en kvalitetsdek-
laration.
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— Den grundiiggande principen dr att kvaliteten anges genom att erhdlina
resultat redovisas — inte endast att vissa krav (noggrannhetsklasser) ér
uppfylida. Vid mdmingsverksamhet mdste dock ambitionsnivdn anges
redan pd planeringsstadiet, eftersom det pdverkar uppldggningen av
arbetet.

Vill man skaffa sig en god uppfattning om det egna stomnitets kvalitet bor,
i princip, alla dldre handlingar genomgas och den hierarkiska strukturen i
berikningarna redovisas. Eventuellt kan dven en viss nyberikning av flera
gamla ordningar/berdkningsgrupper genomforas. Nyberikning skall hir ses
som ett led i analysen och utvirderingen av nitet och behover inte nédvin-
digtvis leda till fordndring av gamla koordinatvirden. Kan man inte, utan
stora anstréangningar och kostnader, erhilla ett stomnit av hég kvalitet ir
det &n viktigare att ha ett stomnit med kiind kvalitet.
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4 ANALYS

4.1 INLEDNING

Detta avsnitt dr avsett att klargora de grundliggande kraven och behoven
pA stomniitsverksamheten i regionen. Dessutom redovisas de fran intervju-
undersokningen framkomna behovsomridena. Utifrén detta och tidigare
avsnitt redovisas utredningens slutsatser om stomnitsverksamheten i Stor-
Stockholm.

4.2 GRUNDLAGGANDE KRAYV

ANVANDNING AV KOMMUNALA/INTERKOMMUNALA STOM-
NAT

Fram t o m 1960-talet anvindes de kommunala stomniten i huvudsak for
planerings- (grundkarta till detaljplan), fastighetsbildnings- (fbl), bygglov-
verksamhet (nybyggnadskarta, utsittning, ligeskontroll) och kart-
liggning (grafiska primérkartor). Den dominerande anvindaren var under
denna period den kommunala ME.

Under 1970- och 80-talen har de kommunala stomniten anvints for
planerings-, fbl- och bygglovverksamhet. Under denna period piborjades
det vi kallar MBK-arbete med huvudsyfte att framstilla modema primiir-
och ledningskartor i huvudsak med digital teknik. I detta sammanhang har
stomndten dven anvints. Anvindare har i huvudsak varit ME och de
ledningsdragande verken. Stomniten har vidare under denna period
anvints for upprittande av byggplatsnit av byggare som arbetat i skala 1:1
(dvs anvinder koordinater vid bl a projektering, byggnation) och for
Ovriga anliiggare, t ex viig- och brobyggare, som ocksi arbetat i skala 1:1.
Dessa anvindare har enbart anvint de kommunala stomniten for utgings-
virden.

Under 1990-talet och framéver kommer de kommunala stomniten att
anvindas av ME for planerings-, fbl- och bygglovverksamhet. Vidare
kommer regionala anvindare som BV, VV och andra byggare att anvinda
kommunala stomniit for planering, projektering, byggnation och dokumen-
tation i skala 1:1 inom storre eller mindre omraden. Det kan gilla omriden
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inom en kommun eller omriden som beror flera kommuner. Tele kommer
dven att anvinda kommunala stomnit fér dokumentation i skala 1:1 inom,
1 princip, hela Stor-Stockholm. Det finns en skillnad mellan BV:s, VV:s
och storre byggprojekts krav pi ligesangivelse i slutprodukten gentemot
tele:s motsvarande krav. Tele stiller krav p& "grivnoggrannhet" i slutpro-
dukten, medan den forra gruppen i hela processen har ett betydligt hogre
krav pé ligesangivelse.

Kommunala stomnidt kommer under 1990-talet dven att anvindas som
underlag for kommunala geografiska informationssystem (kommunalt
GIS), och for rikstickande system som GSD-FI i s k GIS-samverkan
mellan kommuner och bl a Lantmiiteriet.

Den beskrivna utvecklingen kommer darfor att stilla okade krav pd de
kommunala stomniten.

Den forsta friga man dédrfor méste stilla ir om det kommunala stomnitet i
framtiden skall anvindas pd motsvarande sitt som idag (lokal niv3) eller
om stomnitet skall anvindas gemensamt av de lokala, regionala och
riksanvindarna.

Viljer man att for framtiden fortsitta att arbeta pa lokal niva innebir detta
att ME kommer att anvinda stomniitet for planering-, fbl- och bygglov-
verksamheten. Regionala anvindare fir néja sig med koordinater vars
kvalité giller for oversiktlig kartpresentation. ME:s uppgift kommer i detta
alternativ innebira underhdll av befintligt kommunalt stomnit med tradi-
tionell metodik (ndrmaste punktmetoden). Regionala anvindare kommer i
Okad utstrickning att genomftra egna losningar utan samverkan med ME
och/eller de kommunala stomniiten.

Viljer man for framtiden i stillet att anvinda stomnitet i samverkan
mellan de lokala, regionala och riksanvindama, innebir det krav pi
skapande av ett for alla anviindares behov anpassat stomnit med ett vil
definierat samband till 6verordnade stomnit och referenssystem. ME
kommer i detta fall iklida sig rollen som stomnitssamordnaren inom
kommunen och kommer #ven i framtiden att anviinda stomniitet for bl a
planerings-, fbl- och bygglovverksamhet. De regionala anvindama kom-
mer dven att pd ett bra sitt kunna anvinda stomnitet for sina
verksambheter.
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STOMNAT SOM REFERENSSYSTEM

For att stomnitet skall kunna utgéra stomme for sdvil fortsatt mitnings-
verksamhet och positioenering/navigering som for tradionell kartliggning,
digitala kartverk och geografiska informationssystem bor foljande villkor
vara uppfyllda:

— systemet skall vara homogent och tdcka hela omrddet

— det skall ha en hég noggrannhet; det skall klara de mest nog-
grannhetskrdvande tillimpningarna

— det skall ha en kind noggrannhet for att man skall kunna bedoma
Jforvdntad noggrannhet vid anvindningen, d v s i slutprodukten

— det skall ha ett vil bestimt samband med det nationella referensndtet
Jor att méjliggéra utbyte av information

De grundliggande kraven man behiver klargora ér, ill vad skall
stomnditen anvéndas och av vemn?

4.3 GRUNDLAGGANDE BEHOV

Stomniitet utgdr det fysiska sambandet mellan det koordinatsystem som
anvinds inom kommunen och/eller regionen och terringen. Stomniitet
anvénds, som redovisas ovan, till att bestimma liget av sokta eller angivna
punkter i terriingen i aktuellt kordinatsystem.

Ser man enbart till den kommunala ME traditionella anvindning av
stomnitet, sd 4r det frimsta behovet att med stod av stomniitet s effektivt,
rationellt, sikert och till ligsta mdjliga kostnad kunna utféra inmitningar
och/eller utsittningar (lokal métning).

Det innebir att for planering av avsedda dtgirder bor dokumentationen av
stomniten vara s ordnad att det litt och siikert gir att ta fram aktuella och
tillférlitliga uppgifter om stomnitet i det aktuella omradet. Tillgéinglighe-
ten av stomniten skall vara sidan att punkter ldtt kan iterfinnas och
identifieras i terringen och att modern teknik och moderma metoder kan
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anvindas, ex fri instrumentuppstillning. Vidare krivs att kompletterings-
och underhdllsdtgirder genomfors si att bl a den geometriska kvalitén i
stomniitet inte succesivt forsamras, snarare forbittras.

Motsvarande resonemang giller, kanske i dnnu hogre grad, for de regiona-
la anvindama. Dessa har ju inte den lokalkinndom som den kommunala
ME har och dr dérfor mycket beroende av en god dokumentation och en
bra tillgénglighet.

Ser man till vad begreppet lokal mitning volymmassigt kan komma att
omfatta den nirmaste framtiden och kopplar detta till olika typer av
slutprodukter, konstaterar man att vi nu talar om den region i Sverige som
nu och fram6ver kommer att expandera mest och snabbast.

Bostadsbyggandet ligger i dag pa en relativt 18g niva4 i regionen, men trots
detta sker det troligtvis en produktion av tusentals ligenheter per r i Stor-
Stockholms alla kommuner. Denna produktion kriver och kommer att
kriva planerings-, fbl- och bygglovatgirder.

Ca 70 000 nya arbetsplatser kommer att byggas i regionen inom fyra ir,
totalt ca 3.040.000 kvi. Av dessa fordelas 59% inom Stockholm/Sund-
byberg, 21% inom Arlandsstriket (Solna, Sollentuna, Upplands-Visby,
Sigtuna), 5% inom 6vriga norrkommuner och 15% inom Séderkommuner-
na (frén artikel i DN december 1988). Byggandet av dessa arbetsplatser
kommer att kriva planerings-, fbl- och bygglovitgirder.

Ett projektforslag skissar "Tvirspdrvig norr, VM linjen" ett energisnilt
och milj6vinligt altemativ for regional kollektivtrafik. Detta forsiag beror
kommunerna Danderyd, Sollentuna, Jirfilla och Stockholm. Byggandet av
denna kommunikationsled kommer att kriva planerings-, fbl- och bygglo-
vétgirder.

Det svenska naturgasnitet hiller pa att byggas ut och kommer att anliggas
inom en 5-&rsperiod i regionen. Denna uppbyggnad kommer att kriva
planerings-, fbl- och bygglovitgirder.

Detta idr nigra exempel pd behovet av lokal mitning inom regionen och
vad detta behov kan komma att omfatta volymmissigt.

For att £a en fullstindig bild av behoven av stomniit bor man dven komp-
lettera med ME:s verksamhet med traditionell kartliggning, digitala
kartverk och kommunalt GIS. Denna verksamhet har en omfattning och
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typ av slutprodukt som skiljer sig hogst avsevirt frin kommun till kom-

- mun. Till detta skall 14ggas de regionala anvindarnas behov av att kunna

utfora lokal méming. Detta kan ber6ra projekt som BV:s planering och
byggande av Arlanda- och Milardalsbanorna, VV:s bygge av nya Stock-
sundsbron och motsvarande projekt, Tele:s behov av dokumentation i
skala 1:1 inom i princip hela Stor-Stockholm samt andra stérre bygg- och
anldggningsarbeten diar den kommunala ME inte dr eller kommer att bli
engagerad i.

De grundliggande behoven av kommunala stomndit i Stockholmsregio-
nen kan dirfor definieras som:

att med kommunala stomndt som grund utfora lokal mdming sd effek-
tivt, rationellt, sdkert och till sd ldg kostnad som mdojligt

att med kommunala stomndt som grund skapa ett vdl definierat sam-
band mellan det Iokala och det regionala ochleller riks

referenssystemet

Behoven av lokal mitning och dirmed ocksd kommunala stomnit i Stor-
Stockholm &r hogst avsevirda.

4.4 FRAMFORDA BEHOVSOMRADEN

INLEDNING

I detta stycke redovisas i sammanfattande form de frin intervju-
undersokningen framforda behovsomridena. En uppdelning har gjorts av
behoven som berdr de kommunala respektive regionala stomniiten.

KOMMUNALA STOMNAT

De kommunala ME redovisar foljande behov:
— art  Klara av renoverings- och underhillsfrigor

— att uppritta en stategisk plan for stomnitsverksamheten
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— art 16sa olika tekniska frigor som t ex ADB-system for dokumenta-
tion och uppbyggnad av mitdatabasen

— att  det dr viktigt att fi behdlla och skaffa resurser for stomnitsverk-
samheten

— art  kunna tillgodose stomnitsanvindarnas behov
— art  klarldgga utbildningsbehovet
De regionala organisationerna redovisar foljande behov:
— art  fa kraven pd kvalité och kvalitétsdeklaration tiligodosedda
— art tillgéngligheten och dokumentationen forbittras
— att  samarbetet i planeringsprocessen vidgas

— att  vidareutbildning prioriteras.

REGIONALA STOMNAT

De kommunala ME redovisar foljande behov:
— att  pa sikt kommer behovet av regionala system att oka

— att det finns en viss efterfrigan pid samband mellan lokala och
regionala system

— art  oka kunskaperna om regionala system
De regionala organisationerna redovisar foljande behov:
— att  det skapas ett enhetligt koordinatsystem 6ver hela regionen med

homogen kvalité

~ art  transformationssamband skapas mellan lokala och 6verordnade
system

— art  fa vara remissinstans vid satsning i regionen
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4.5 UTREDNINGENS SLUTSATSER

Utredningen gor foljande slutsatser utifrin vad som framkommit i avsnit-
ten Nuldgesbeskrivning, System- och teknikfrigor samt i detta avsnitt.

ST 74 uppfyller ej de krav man bor stilla pd ett interkommunalt
referensniit.

Skapandet av RT 90 har inneburit ett rikstickande nét av hog geomet-
risk kvalité.

Flertalet kommunala triangelndt saknar ett klart definierat samband
till verordnade stomnit som RT 90.

Ett antal kommunala triangelnit uppfyller ej de krav man bor stilla p
ett kommunalt referensnit.

I ett flertal fall rider det tveksamhet om sambandet mellan stomnéten
i angrinsande kommuner.

Flertalet kommunala ME kan ej ange kvalitén i de kommunala
stomniten.

I flertalet kommuner 4ar stomnitens underhill eftersatt.

Den bild de kommunala ME ger av stomniitssituationen inom respek-
tive kommun skiljer sig gentemot den bild de regionala anvindama
ger. Detta beror troligtvis pd att kunskapen om de egna stomniten,
vad giller regional anvindning, 4r 1g hos de kommunala ME.

I huvudsak anvinder de kommunala ME traditionell metodik i stom-
nitsverksamheten och vid anvindningen av stomniiten.

De flesta kommunala ME saknar en vidsynthet vad betriffar krav pa
och behov av kommunala stomnit. Vidare saknas visioner om de
kommunala stomnitens nuvarande och framtida betydelse for egen
och andra anviindares del.

I samtliga kommuner rider en resursknapphet f6r stomniitsverksamhe-
ten.
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* Det finns ambitioner och intresse hos alla inblandade att ta tag i
stomnitsfrigoma.

* Koordinatmedvetenheten och dirmed ocksd kraven och behoven har
hogst visentligt dkat i och med tillgdngen till ny teknik och nya
metoder inom hela samhillsbyggnadsomradet. Dirmed stills ocksi
krav pd en biittre kvalitetsdeklaration av de kommunala stomniiten.

* Ansvarsfrigoma mellan stat och kommun ir oklara, sirskilt efter
tillkomsten av regionsystemen och RT 90. Vilket ansvar skall
kommunerna ha for regionala frigor.

5 UTREDNINGENS FORSLAG

5.1 SYFTE

De hir foreslagna dtgirdema har till syfte att forbattra forutsittningarna for
nuvarande och framtida mitningsverksamhet samt for traditionell kartligg-
ning, digital karthantering och geografiska informationssystem saviil pa
lokal som regional niv4.

De regionala kopplingarna ir delvis nya.

5.2 FORSLAG
Utredningen foreslar att:

- ett forbattrat regionalt referenssystem, hiir benimnt Stockholmstrakten
1990, ST 90, skapas inom Stor-Stockholm

- respektive kommun skall genomféra de atgirder som krivs dels for att
det kommunala stomitet skall uppfylla kraven p4 att utgora ett referens-
system, dels for att klargéra sambandet mellan det kommunala och det
foreslagna forbattrade regionala referenssystemet ST 90
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- respektive kommun skall ange transformationssamband mellan det
kommunala referenssystemet och det forbittrade regionala referenssyste-
met ST 90

5.3 KONSEKVENSER

Genomfors de foreslagna forbattringarna av det regionala referenssys-
temet och av den lokala stomnitsverksamheten leder detta till
foljande:

Regional niva

De anvindare som har verksamhet som omfattar fler 4n en kommun
kommer i detta alternativ f4 tillgang till ett yttickande, homogent och med
hog kvalité betsimt referenssystem for hela Stor-Stockholm. Det innebir
dven att det skapas ett vil definierat samband mellan nationella, regionala
och lokala referenssystem.

Kommunal nivi

Genom anldggning av det nya regionala stomnitet och referenssystemet
liggs grunden till att genomfora forbittringar av den lokala stomnits-
verksamheten.

Det innebér att ME:ema pd ett rationellt, effektivt och sikert sitt kan
genomfora atgirder for att forbittra forutsittningarna for lokal mitning
samt for analog och digital karthantering.

Effekter
Effekterna av de foreslagna atgirdema blir att:

* anvindare kan arbeta i ett och samma referenssystem oberoende av
stomndits- ochleller kommungrénser

* utbyte kan ske av information som dr lagrad i olika referenssystem
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e tillgdngligheten till de regionala och lokala stomnditen okar. Dérmed
sker ocksd en énskvdrd effektivisering och rationalisering av lokal
mdtning.

Genomfors inte de foreslagna atgirderna for att forbittra stomniitssi-
tuationen varken regionalt eller lokalt leder detta till foljande:

Regional niva

Varje regional anvindare kommer fortsittningsvis att vilja den 16sning
som passar den egna verksamheten vad giller referenssystem, kvalité och
omfattning.

Kommunal niva

Redan idag anger ett flertal ME:er att man bl a har problem med underhall
av de kommunala stomniten. De regionala anvindama har for sin verk-
samhet visat p4 brister i bl a kvalité och dokumentation av de kommunala
stomniten. Detta innebir att varje sirskilt uppdrag fortséttningsvis kom-
mer att krdva onddigt mycket tid och resurser. Det giller bide for ME:erna
och de regionala anvéndama. Nista steg kan ddrfor bli att varje anviindare
genomfor sin 16sning oberoende av det kommunala stomnitet eller andra
intressenter.

Effekter

Sammantaget kommer arbetsinsatsera att bli hoga och ddrmed bli ocksi
den totala nyttan 14g p4 grund av att varje anvindare far "borja om frin
borjan" vid varje uppdrag, utan att kunna dra nytta av ett gemensamt
grundmaterial.
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6 GENOMFORANDE AV UTREDNING-
ENS FORSLAG

6.1 ALLMANT

6.1.1 TIDSHORISONT

Dagens stomnitssituation i Stor-Stockholm har sitt ursprung i atgirder
som genomfdrdes i borjan av detta sekel och som i sin tur har legat till
grund for bade lokala och regionala insatser under 50-, 60- och 70-talen.
De hir foreslagna dtgirderna utgdr i stort frin dessa tidigare genomforda
insatser, men med det bestamda syftet att morgondagens krav och behov
av stomnit och referenssysten skall bli tillgodosedda.

Med begreppet morgondagen menar vi tidshorisonten av den nirmaste 10-
rs perioden vad giller lokala insatserna och den nirmaste 15-20 Ars
perioden vad giller regionala insatserna. Denna milsittning 4r motiverad
av de krav och behov som stills pa stabilitet i stomnit och referenssystem.
Men &dven med tanke pd den "livslingd" tidigare genomforda dtgirden har
haft, uppskattningsvis har den varit 20-40 4r.

6.1.2 DEFINITIONER

Med begreppen kommunalt respektive regionalt stomnit menas i detta
sammanhang vilken funktion stomnitet har och inte ansvarsomrade.

Det kommunala stomniitet har med denna definition sin tillimpning i lokal
verksamhet i form av bl a genomforande av detaljplaner, bygg- och
anlaggningstekniska atgidrder och det regionala stomniitet har motsvarande
tillimpning for verksamhet som beror flera kommuner eller flera kommu-
nala stomnit. Vid tekniska definitioner foreslés att begreppen anslutnings-
och bruksnit anvinds, se avsnitt System- och Teknikfrigor.
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6.1.3 ANSVAR

Med ansvar menas ansvar for uppbyggnad och underhdll av stomnit och
referenssystem.

Staten har, genom lantmateriverket LMV, ansvaret for riksniten i plan och
hojd. Vidare ansvarar LMV for tillsyn i enlighet med métningskungorel-
sen (MK).

Stomnit, som utgdér underordnade nit i forhdllande till riksniten, har
historiskt i forsta hand kommunerna tagit ansvar for. Men dven andra
intressenter, som BV och VV, har for sin egen verksamhet anlagt till
riksniten underordnade stomniit.

I denna utredning forutsitts att ansvaret for riksniten och for tillsynen
enligt MK ligger pa staten och for de kommunala niten ligger ansvaret p
respektive kommun samt att for de projektvisa stomnéten ligger ansvaret
pA respektive organisation.

De fortydliganden, som kan erfodras i grinszonen riksnét/kommunala nit,
forutsitts 16sas genom forhandlingar mellan berérda parter.

6.2 REGIONAL NIVA

6.2.1 RT 90

En kontroll/analys bor goras av berérda RT 90-punkter i samband med
mitning och berdkning av de foreslagna "strategiska punkterna”, se nedan
under stycket 6.2.3.

6.2.2 ST 90

Ett forbittrat regionalt referenssystem skapas genom att etablera ett trans-
formationssamband mellan det ursprungliga Stockholms-nitet och RT 90.
Eventuellt bor man, innan detta arbete paborjades, kontrollera det ur-
sprungliga Stockholms-nitet med hjilp av GPS+eknik. Nir detta samband
ir bestdmt riknas alla stompunkter som har koordinater i RT 90, se nedan
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under stycket 6.2.3, dver till det nya systemet. Ett sidant nytt system kan
lampligen kallas ST 90.

6.2.3 "STRATEGISKA PUNKTER"

Ett antal dldre kommunala huvudtriangelpunkter, ca 40 st, har valts ut for
att tillsammans med de kommunala huvudstompunkter, som bestimdes i
samband med den senaste rikstrianguleringen och de riksnitspunkter, som
ligger inom regionen, utgéra grundstomme till det nya systemet ST 90.
Dessa punkter kallas hir "strategiska punkter”, se karta sid 48.

De ca 40 utvalda kommunala huvudtriangelpunkterna nybestims och
nyberédknas i RT 90 tillsammans med de kommunala huvudstompunkterna.
Direfter riknas dessa punkter over till det nya systemet ST 90, se stycket
ovan. Vid nyberikningen av de kommunala huvudstompunkterna skall
ursprunglig mitdata anvindas.

6.3 KOMMUNAL NIVA

6.3.1 LIKHETER OCH OLIKHETER

Inom Stor-Stockholm finns det helt naturligt bide likheter och stora
olikheter betriffande statusen pd kommunernas stomniit. Detta framgar av
nuldgesbeskrivningen i avsnitt 2 och analysen i avsnitt 4.

Likheterna handlar bl a om att man vill 16sa frigan om renovering och
underhdll, avsaknaden av strategisk plan for stomnitsverksamheten, att
kunskap ora det egna stomniitet saknas, brister pA resurser, "nirheten alt
icke niirheten" till Stockholms stads triangelniit, att stomniiten har tillkom-
mit vid ungefir samma tidpunkter.

Olikheterna handlar bl a om att ME:erna har hogre eller ligre kompetens
for stomnitsverksamheten, ME:ema har funnits lingre eller kortare tid
som organisation, kommunen har ett eller flera 6verordnade stomniit.
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I dessa likheter och olikheter kan man givetvis ocksé se olika gruppering-
ar, som bl.a norr respektive séderkommunerna, kommunernas storlek,
dldre och nyare stomnit.

Det har i intervjuunderskningen klart framkommit att manga (samtliga)
ME uppfattar sig som relativt isolerade och dirfor 6nskar f3 till samver-
kan, erfarenhetsutbyte och rddgivning kommunema emellan.

6.3.2 PLANERINGSFORUTSATTNINGAR

De grundliggande kraven och behoven, se avsnitt 4, ir sjdlvfallet specifika
for varje kommun. Den forsta frigan ME bér stilla sig &r om man nu och
framover skall arbeta med stomnitsfrigorna enbart utifrdn lokal nivi eller
om samverkan mellan lokal och regional/riksnivd skall ske. Detta ir av
avgorande betydelse for att kunna klargora de grundlidggande kraven p4 till
vad stomniten skall anvéndas och av vem.

I avsnitt 4 skissas dven vissa verksamheter som kommer att kriva lokal
mitning. Dessa och motsvarande behov bor klargoras utifrdn varje kom-
muns egna forutsittningar. Behoven styrs dven av de grundliggande krav
ME har stillt pa stomniten.

Det bor aterigen papekas att behoven av lokal mitning och dirmed ocksa
kommunala stomniit dr hogst betydande inom hela Stor-Stockholm.

Det finns dirfor goda forutséttningar att uppnd hoga nyttoeffekter av
atgarder i syfte att forbattra stomnétssituationen i Stor-Stockholm. Detta
under forutsittming att de foreslagna atgidrderna kopplas samman med de
grundliggande kraven och behoven som stillts upp for stomnitsverksam-
het.

6.3.3 ARBETSPLAN

I de foregdende styckena redovisades att det finns likheter och olikheter
kommunerna emellan. Vidare att de grundliggande kraven och behoven ir
specifika for varje kommun. Det innebir att omfattingen och inriktning
av de hir foreslagna dtgérdema naturligtvis ocksi miste anpassas till varje
kommuns egen situation.
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Arbetsplanen dr uppdelad pa ett antal 3tgirder. Varje atgird beskrivs
kortfattat.

Inhimta kunskap om nuléiget:
Kunskapen om det egna stomniitet behover okas. Detta kan ske genom att
ME studerar stomnitets historia och kartligger stomnitsverksamheten i
kommunen.
Stomniitets historia

* nér anlades stomnitet

* hur utfordes planering, métning och berikning och av vem

» vilken metod och teknik har anvints

* anslutningsfrigor, val av koordinatsystem, samband till 6verordnade
nit och system

» kvalitets- och noggrannhetsfragor vid métningen och berikningen
* utforda utbyggnads- och fortitningsarbeten
* hur och av vem samt nir har dessa arbeten utforts
* kuvalitets- och noggrannhetsfrigor vid dessa arbeten
Den hiir typen av uppgifter finns oftast redovisade i separata redogorelser
for varje genomfort stomnitsarbete.
Kartliggning av stomnitsverksamheten idag.
I denna ingér att f4 en bild av:
* dokumentationen, tillgingligheten och underhéllet av stomniitet
* vilka och hur mycket resurser som gir 4t fér stomnitsverksamheten

¢ teknik- och metodval

* erfarenheter frin egen och andra anvindare av stomniitet
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» vilken styrka och svaghet finns i stomnitsverksamheten i dag.

Klargor kraven pd och behoven av kommunala stomniit:
For att klargéra dagens och morgondagens krav, p4 kommunala stomniit
bor ME utreda foljande:

* vilka verksamheter berdr och kommer att beréra lokal miming, jfr
avsnitt 4

» vilka verksamheter utnyttjar och kommer att utnyttja stomnitet som
referenssystem, jfr avsnitt 4

* volymmissig omfattning av verksamheterna nu och framéver

* den geografiska utbredningen av verksamheterna nu och framéver

* tidsplaner for verksamheterna

» verksamheternas krav pa noggrannhet och kvalité i stomniten

* vem/vilka anvinder och kommer att anvinda stomniten och till vad.
For att klargora dagens och morgondagens behov av kommunala stomniit
behéver ME besvara foljande fragor:

e vilka metoder, vilken teknik och utrustning anvinds idag for lokal
mitning

* vilken erfarenhet och kompetens har den personal som idag arbetar
med lokal mitning

* vilken omfattning har lokal mitning idag

* hur dr dokumentationen ordnad idag

* hur ser tillgingligheten ut av stomniten idag
* hur dr underhllssituationen idag

» vilken styrka och svaghet visar dessa svar p4
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Utifrdn svaren pd dessa frigor och de stillda kraven kan ME gora en
prioritering av Atgirder i syfte att utfora lokal mitning s3 effektivt, ratio-
nellt, sikert och till s& 1ig kostnad som mdjligt bidde i dagens och
morgondagens verksambhet.

Behoven av dtgirder skall ocksa tillgodose kraven pi ett lokalt referens-
system och kraven att kunna skapa ett vil definierat samband mellan detta
och det regionala-/riksreferenssystemet.

Vilja vag for framtiden:
Utifrdn de ovan redovisade atgirderna bér ME ta stillning till vilken
inriktning ME skall ha p4 stomnitsverksamheten nu och i framtiden.

Valet av inriktning dr beroende av de klargjorda kraven och behoven.
Valet innebir att antingen de kommunala stomniten nu och i framtiden
enbart skall anvindas pé lokal niva eller att stomniten skall anvindas i
samverkan mellan lokal och regional/riks niv4.

I det forsta fallet kommer samhillsnyttan av stomniten att bli relativt 13g.
Vidare kommer ME:s roll och méjlighet att utveckla stomniitsverksamhe-
ten dven den bli begrinsad.

I det senare fallet kan ME ta pa sig rollen som stomnitssamordnaren inom
kommunen och i och med detta ocks& skapa méjlighet att utveckla stom-
nitsverksamheten i en positiv riktning. Detta ger mojlighet till finan-
sieringsstod for "extra" resurser frin 6vriga anvindare. Genom detta kan
sjélvfallet ocksa samhillsnyttan av stomniten maximeras.

Analys:

En analys bor genomforas for att visa pd behovet och omfattningen av
atgirder att forbattra stomnitsverksamheten samt vilka konsekvenser detta
medfor.

Besluta om dtgérder och strategisk plan:

Det dr av stor vikt att de foreslagna dtgirderna forankras vil bide inom
ME som hos dvriga anvindare. Formella beslut méste ocks3 tas, att de
foreslagna 4tgirderna skall genomforas. Detta giller ocksa att en strate-
gisk plan bor upprittas till underlag for genomforandet av de beslutade
atgirderna.
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Denna plan skall innehdlla mdl, tid och resurser for att kunna genomfora
de beslutade dtgirderna. De uppstillda malen skall vara mitbara.

Uppfoljning och utvirdering:

Uppfoljning och utvirdering bor genomforas av pabdrjade och avslutade
atgérder. Detta for att kunna stdimma av och korrigera insatserna att ni de
uppstillda mélen.

6.3.4 UTVARDERING AV KOMMUNALA STOMNAT

Flertalet kommunal huvudtriangelnit i Stor-Stockholm #r uppbyggda av
enbart riktningsmétmingar och bestir av flera ordningar samt har beriknats
i ett antal berdkningsgrupper. Vilket i praktiken innebir att dessa triangel-
niit kan bestd av upp till 10 ordningar.

Detta sitt att berdkna triangelnit ger en ogynsam felfortplantning i ligre
ordningens nit dven om métningarna i sig 4r av bra kvalité. Dessutom ir
det svirt att utvirdera utgéngs-/anslutningspunterna. P4 grund av att det
inte finns nigra langdmitningar s kan dven skalfel forekomma.

De berikningsmetoder som i dessa fall har anvints for att bestimma
triangelnéten gor att man inte bor utnyttja dessa nit som utgingsmaterial
for ex renoveringsitgérder utan att ha forst kontrollerat kvalitén pa stom-
ndten. Hir finns det ett flertal sitt att gi till viga pd, varav de tvi
ytterlighetsfallen kan sigas vara:

* Mita om hela nitet pd nytt med moderna metoder och efter en berik-
ning gora jimforelser med det ursprungliga niitet.

* Nyberdkning av nitet med de gamla mitningarna i en enda ordning
och med modema berikningsmetoder. Denna nyberikning ger bide
en uppfattning av métningarnas kvalité och ett niit som kan anvindas
for att gora en jimforelse med det gamla nitet. Risken med detta
forfarande &4r dels att mitningarna kan vara svira att rekonstruera
eller vara av dilig kvalité si att dven det nyberiknade nitet blir
déligt, dels att nitkonfigurationen ar s& ddlig att nitet blir okontrol-
lerbart, dels att punkterna ej varit stabilt markerade vilket kan
innebira att det nya nitet i och for sig var bra vid mittillfillet men ej
30 4r senare.
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Observera att det inte duger att gora enskilda métningar for att kontrollera
ett ndt utan att ett tvddimensionellt nit skall jimfoéras med ett tvddimensio-
nellt nit.

Forslag till arbetsgang:

For att exemplifiera arbetsgingen vid utvirdering av kommunala stomniit
ges hir en beskrivning av arbetsgingen som tillimpades vid renovering
av triangelnitet inom Sicklatn i Nacka kommun.

Sammanfattning

Malet ar att erhilla ett homogent 1:a ordningens stomnit i plan over
Sicklabn bestdende av "gamla" triangelpunkter och "nya" hogpunkter.
Stomnitet skall sedan kunna anvindas for att ansluta storpolygonnit,
bruksndt samt att hogpunkterna skall kunna anvindas tillsammans med
bruksnitet for att kunna gora fria uppstillningar. Det sist ndimnda anviind-
ningsomradet stiller stora krav pd det overordnade stomnitet d4 det maste
vara av homogen kvalité inte bara lokalt utan dven regionait.

Arbetsging

Eftersom mitningama, enligt uppgift frin Nacka, frin 2:a till 6:e ord-
ningens triangelnit finns tillgingliga i handskrift skall dessa beriknas med
de gamla mimingarna som grund. Eftersom lingdmitningar saknas i det
gamla nétet och att en del punkter har forsvunnit si kompletteras detta nya
nit med nya punkter och ddrmed nya miitningar (i férsta hand lingdmiit-
ningar). De nya miitningama planeras s8 att ett alltigenom kontrollerbart
nit erhdlles bdde vad giller gamla och nya mitningar. De nya punkterna
planeras forst och frimst som hégpunkter.

F6ljande steg genomfors:

Steg 1: Utviérdera befintliga mitningar i 2:a till 6:¢ ordningens triangel-
nit. Detta gérs genom att leta fram alla gamla miitningar och
gora en ny utjimning av dessa. Om kvalitén i dessa mitningar
anses tillfredsstillande s4 ligger detta som grund for nista steg.

Steg 2: Planera och simulera ett homogent fritt nit bestdende av gamla
métningar och punkter som kompletteras med nya mitningar
och hogpunkter.

Steg 3: Maita.
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Steg 4: Berikna, felsoka och utvirdera det nya fria nitet och genomfora
eventulla kompletteringsméitningar.

Steg 5: Jamfora och utvirdera det gamla triangelnitet med det nya
triangelnitet.

Steg 6: Genomfora anslutningen till 6verordnat nit. Hir skall det beslutas
med hjilp av steg 5 om det gamla triangelnitets punkter duger
som fasta punkter till det nyberidknade nitet eller om alternativa

sétt skall anvindas for att ansluta det nya nitet till verordnat
nit.

6.3.5 VAL AV KOORDINATSYSTEM
De kommunala triangelniten dr idag berdknade utifrdn det geodetiska
datum (koordinatsystem) som var det dominerande vid tiden for stomni-
tens anldggning. Foljande datum har anvints:

« Stockholms stads koordinatsystem 1911

* Sodertilje lokala koordinatsystem 1913, Nystromssystemet

* Stockholms stads koordinatsystem 1928

« RT38

» Stockholms stads koordinatsystem 1952

* Stockholmsregionens koordinatsystem 1963, SR 63

* Stockholmstraktens koordinatsystem 1974, ST 74

» RTR09

Kommunema har oftast utifrdn dessa datum valt koordinatsystem som
skall anvindas inom kommunen.

Som exempel kan nimnas att Stockholms Stadsbyggnadskontor har tagit
ett beslut att frAn och med 1987-10-01 "skall koordinater for Stockholms
stomnit och dédrav hirledda andra punkter redovisas i ST 74. Beslutet
innebdr att nuvarande y-koordinater med virden mellan 0 och 50.000
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meter Okas med 100.000 meter (10 mil), att nuvarande x-koordinater
minskas med 650 mil".

Négra kommuner i Stor-Stockholm har byggt upp sina stomnit i ST 74
och anvinder detta system i det praktiska arbetet, andra anvinder det
system i vilket stomnitet dr berdknat i.

Till denna bild bor liggas de konstaterande som gors i avsnitt 2 Nulsiges-
beskrivning vad betriffar ST 74 som regionalt referenssystem.

Kommunema i Stor-Stockholm bor dels klargora vilket geodetiskt datum
stomniten ir berdknade i, dels vilket koordinatsystem som anvinds for det
dagliga arbetet i kommunerna. Varje kommun bor utifrdn detta besluta
vilket koordinatsystem som skall anvdndas inom kommunen. Vid ett
sddant val bor hidnsyn tas till vilket system som viljs for regional niva.

Konsekvensemna av ett sddant beslut kan innebira itgirder motsvarande
Stockholmsexemplet, att kommunen behéller sitt nuvarande koordinatsys-
temet eller att kommunen Svergdr till det koordinatsystem som viljs for
regional niva. I de tv3 forsta alternativen bor hansyn #ven tas till hur man

kan skapa ett vil definierat samband med koordinatsystemet for regionen.

Malet skall vara att stomndts- ochleller kommungrénser inte fir utgora
systemgrdns.

6.3.6 RENOVERING OCH UNDERHALL
Flertalet ME:er har i intervjuundersokningen angett att det 4r ett stindigt
dterkommande behov av renovering och underhdll av de kommunala

stomniten.

I foljande sammanfattning redovisas de vanligaste frigorna och problemen
med renovering och underhill som framkom vid intervjuundersékningen:

* ME har ej tid for underhdllsarbeten
e MEvill ha bdttre mdjlighet till framforhdlining
* planliggning av underhdllsdtgérder onskas

* fortdtning och renovering av stomndten behivs
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* bdttre underhdll behovs och till detta mer resurser

* ME vill bygga upp en mitdatabas for framtida kompletteringar och
renoveringar

* ME vill upprdtta en plan for underhdllsdtgdird
* ME Onskar ett mdtlag for renovering av stomndt
* ME vill gora kontinuerligt underhdll, innan "hdlet" blivit for stort

Ett citat frin intervjuundersékningen "Okad kunskap innebir firre perma-
nent markerade punkter".

Frigoma som handlar om behov, planering och resurser foreslis bli

behandlade utifrdn vad som sdgs ovan under Planeringsfoérutsittningar och
Arbetsplan.

Vad ir syftet med renovering och underhdll av stomniit?
Man kan uttrycka att syftet ir att:
* minimera den framtida punkitforstoringen

behdlla eller successivt oka stomndtets kvalité

e skapa maojligheter till flexiblare losningar vid lokal métning

* begrdnsa behovet av markerade lokala punkter

Hur kan man uppna dessa syften?
Det kan ske genom att:
» skapa "nya" stomndtskonstruktioner

* bygga upp en mdtdatabas, innehdllande "alla” befintliga och till-
kommande mdtningar

* flytta upp "underhdllet” till hogre ordningens stompunkter.
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"Nya" stomndtskonstruktioner kan innebira féljande:

* en ny gemensam utjimning genomfors av det befintliga kommunala
triangelnatet, med ursprungliga mitdata. I denna utjimning bér om
mojligt samtliga nuvarande ordningar och beridkningsgrupper inga

* anldggning av s k hogpunkter, som kan anvindas fér mitning till eller
frin andra punkter

* anldggning av s k viggpunktsnit
* anlidggning av s k storpolygonniit

I praktisk tillimpning innebir det en kombination av de ovan skissade
16sningarna, jfr Nacka-exemplet under punkten Utvirdering av kommuna-
la stomnait.

En mdtdatabas kan innehélla dels de ursprungliga mitdata, som exempel-
vis ingétt i den ovan skissade nya gemensamma utjimningen, dels de nya
métningarna som successivt gors i stomnitet. En separat mitdatabas bér
byggas upp for mitningar i anslutningsnitet och en eller flera baser for
mitningar i bruksnitet.

Vid varje bestimning av nya stompunkter gérs en ny utjimning av hela
stomnitet med hjdlp av data frin mitdatabasen och de nya mitingama.
P& detta sdtt kommer kvalitén i stomnitet och i enskilda punkter att
behéllas eller successivt oka.

Flytta upp "underhdllet” till hogre ordningens stompunkter innebir att
de faktiska underhdllsdtgirder, i form av &terutsittning av raserade punk-
ter, enbart gors av idag motsvarande 4:e, 5:e ordningens triangelpunkter
eller storpolygonpunkter. Detta kan genomféras om ME har skapat den
ovan skissade "nya" stomnitskonstruktionen. Denna l6sning kan ocksd
innebira bittre mojlighet till flexiblare lokal métning, ex tillimpning av fri
instrumentuppstillning

6.3.7 SAMORDNING

Forslagen som berdr Regional niv4, se ovan, syftar till att dels ge de olika
regionala anvindarna méjlighet att hantera information i ett enhetligt och
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viél definierat koordinatsystem inom hela Stor-Stockholm, dels ge méjig-
het till att beridkna samtliga kommunala huvudtriangelnit i ST 90 eller om
man sd anser bestimma relationen/sambandet mellan det lokala systemet
och ST 90.

De foreslagna itgirderna pa regional niv3 bér i tiden samordnas med de
atgidrder kommunerna ir beredda att genomfora pa lokal niva. Detta for att

man s& snabbt som mdojligt skall kunna ta ut de sammantagna nyttoeffek-
terna bade pé regional och kommunal niv3.

6.3.8 ME:S ROLL OCH UPPGIFT

ME bor ikldda sig rollen som stomnitssamordnare inom kommunen. Som
sddan &r det en sjdlvklarhet att ME driver arbete i enlighet med den
foreslagna arbetsplanen. I samband med genomférandet av foreslagna
dtgirder bor dven ME vara den aktive och drivande.

ME:s uppgift bor vidare vara att till de olika anvindama tillhandahilla
information om stomnitet och referenssystemet. For den framtida verk-
samheten bér ME:s roll som samordnare av behov och krav samt av
genomforande av tgirder mycket starkt betonas.

59



.Sdrtryck ur Sinus Nr 3 1988

Bilaga 1
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Leif Eliasson. Bo-Gunnar Reit, LMV
RT90 — férbittrade koordinater pa rikets triangel-

punkter

Historik

Fig 1

Ar 1815 pabérjades den 1:a systematis-
ka trianguleringen av Sverige med svite
art skapa en geodetisk grundval for
landets kartidggning. Fér projektets ge-
nomrdrande hade 1805 inrattars en spe-
ciell faltmatningskar. Karens uppgirt var
att upprdtta en pa rigonometriska arbe-
ten och astronomiska iaktragelser
grundad Xarta med beskrivning Jver
nket.

Pd den tiden uttSrdes aila berdkningar
t6r hand. For atr fdrenkla berdkningar-
na uttormade man ett huvudnat med
slutna Xedjor av enkla triangiar utan
Korssvtter. se tig 1. Huvudnate: fdrtdra-
de man sedan med glesa detaljndt erter
hand som kartldggningen framskred.
Det ndt som pa detta sitr vixte fram
hade en synneriigen ojamn punkrttdrdel-
ning dir stora delar av landet helt
saknade triangulering.

Nir man vid sekelskifter beslutade att
gora ckonomisk kartldggning i Maimog-
hus 14n i skalan 1:20 000 bedémdes det
gamla ndtet utgéra ett fér svagt underiag
fér detra arbete.

Ar 1903 bérjade man darfdr en nytriang-
ulering av férsta ordningens triangelnéar i
Skédne. Matningarna hade dven ert ve-
tenskapligt vdrde genom att man fick en

forbdttrad anslutning till det danska nétet. Aven denna gang utformades nitet
som slutna triangetkedjor utan korssytter. s k kransar. Jimfért med den forsta
trianguleringen omsiuter kransarna betydligt mindre omraden. jmf fig 2.

Nér man 1937 beslutade art uppritta ekonomisk karta i skala 1:10 000 baserad
pa tlygfoton, bedémdes den provisoriska berdkningen av férsta ordningens
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ndt. grundad pa en 4ldre dansk bas som
for svag som stomme fOr den nya kartan.
Den danska basen hade ommadrtts och det
nya vdrdet visade bdttre Overensstdm-
melse med den svenska basmatningar-
na. Jimidrelser mellan geodetiska och
astronomiska Xxoordinater visade artt
man pa ett relativt enkelt sdtt kunde ge
det redan utjdmnade nétet en for kart-

I o' e |

P M=t [ramstdllningen acceptabel noggrann-
het. [ januan 1938 beslutade man att
~ J

w4 )’/v’ .i’g g \‘ inféra 2tr nytt svstem genom att 'om-
| \ . . s . - - .
/ I : \ ‘ = >\ kring en punkt pd meridianen 3 gon V

L . X e ) - oAl .
o B IR | fran Stockholm och 630 mil frén ekva-
YA (NI 43 del ST
a = NS~ % torn utrdra dels en vodning av trianget-
S/ ' A /!_«",%{S’f () ndtet medsols ca 3 mgon. dels 2n
1 , NS L3 forstoring med 1.00002 av avstanden

fran denna punkt”. Det nva systemet.
som firt benamningen 1938 drs system.
nar legat ull grund i4r de allmdnna
kartomna fram ull vdra dagar. Férsta
ordningens vinkelmdtning avslutades
1951, varefter ndtet fGrtdtades med et
andra ordningens nit.

Sy
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Rikstrianguleringen 1968—1982
Ar 1965 uppdrog Kungi Maj:t ac diva-
rande nkets allmdnna kartverk och
undersdka behovet aven férstirkning av
Fig. 2 de geodetiska riksndten. Anledningen

var att rikstrianguleringen inte ansdgs
upprylla anvdndarnas krav pd noggrannhet och tdthet. Det var dock inte den
allminna kartldggningen som pakallade undersdkningen, utan bristerna tedde
sig mest markerade fOr statens vidgverk. det kommunala métningsvdsendet
och lantméteniet samt ur den internationella geodesins synpunkt.

T (=TTl =1 XL=

S4 tidigt som i 1920 ars métningsférordning fGreskrevs att rikets triangeinat
skulle utgéra grundval fGr annan stommatning i landet. Genombrottet f6r den
elekromagnetiska avstdndsmatningen innebar klart férbértrad noggrannhet i
de lokala niten vilket skapade problem nir man skulle ansluta till ett
Gverordnat ndt av lagre kvalité.
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[ februari 1967 dveridmnade kartverket
sin utredning till Kungi Maj:t. Aret
dirpd beviljade riksdagen medel till en
tredje triangulering av Sverige. baserad
pa modern ldngdmatningsteknik. Skane
samt delar av Vistsverige hade redan
métts 1962—1966. Ar 1967 arbetade et
matlag helt efter utredningeuns riktlinjer
och uppmadtte ert omrade i Blekinge och
sodra Smaland. Resterande arbeten be-
doémdes ta ca tio ar. For amt tillmotesga
anvdndarnas behov av art snabbt A
tillgang tll koordinater indeiades landet
I ett antal regionmer. se {ig 5. som
tdrdigraknades och redovisades varte:-

Babhsdnal BRADES D & N e

SIXTLTCYT

120

—_—

|

- A ,

j 4 ter tranguierningen framskred. Ar 1982
i la .

G K var hela arpetet sluttorr.

:‘ . : L 4 toem f ik, " .

—— — 4 Berdkningen av RT 90

l /7 X . . . , ,
o] : : Redan under inledningskedet av den

nva rikstringuleringen tanns en tanke att
ndr hela natet var tdrdigmart gora en
utjdmning av alla matningar i ett sam-
manhang. En sadan utjdmning beddém-
des framtdrailt vara av vetenskapligt
intresse. ertersom Sverige sedan mitten
av 30-talet deltagit i en internationell
kommission RETrig, som arbetar med
Fig 3 att rdkna samman hela vasteuropa i ett
gemensame ndt.

L3 I B |

)

1=

AR 1983 utarbetade LMV pa regeringens uppdrag en plan Kartpolitik 85. f6r

lantmdteriets arbete med kartor och annan landskapsinformation for aren

1985—1994. Nar man 1 KP85 foreslog att LMV skulle géra en sammanrikning

av hela riket, efter det att de tolv regionerna fardigraknarts, var det darfor

naturligt att uféra derta arbete samordnat med de svenska insatserna i

RETng-projektet. som vid denna tidpunkt kommit in i sin slutfas. Tillviga-

gangssdttet har varit det f&ljande.

Ett mitningsregister har byggts upp vid LMV med f5ljande innehall:

— maémingarna frin den tredje rikstrianguleringen

— fOrsta ordningens vinkelmétning frdn den andra rikstrianguleringen
(1905-1951)
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— basmitningarna Iran den andra rikstrianguleringen
— avstandsmadtningar irdn den svenska delen av Troms¢-Catania-linjen
— astronomiska observationer av asimut och longitud

Med undantag av l:a ordningens vinkelmatning har alla ldngder och riktningar
reducerats till kordan mellan punkternas huvudmarkeringar. En sammanstall-
ning av m4tdata finns i bilaga 1.

Alla dessa matdata har skickats ull Geodetisk Institur i Képenhamn som
fungerar som berdkningscentral for de nordiska ldnderna i RETrig. Svenska
data ingar dels 1 utjdmningen av heia det visteuropeiska natet (ED87), vilken
kommer att publiceras under varen 1988. dels har man i Képenhamn gjort en
separat utjdmning med data enbart {rdn de nordiska linderna.

At direkt inréra resuitatet {fran nagon av dessa utjamningar som nytt svenski
xoordinatndt skuile férmodligen orsaka anvdndarna 1 Sverige stora bekym-
mer. T exskulle alla punkter 1d sina x-koordinater 6kade med ca 300 meteriert
sadant svstem. Derta skuile (or de ailmdnna kartorna innebdra en motsvaran-
de forskjutning av rutndtevbladindeiningen. vilket skulle orsaka krartigr 6ka-
Je kostnader tor savdi revidering som nviramstdiining. Vidare skulle man vara
tvungen att rdkna om LMVs hdjddatabas. et jdtttéretag 1 sig. En annan
Xonsekvens vore att man 1 aila sammannang dar den {6rekommer. skulle vara
tvungen att bvta ut Bes-sels ellipsoid mot Hayrtords. Rikrtigt vad det inneodr 1
arbetsinsats dr oklart. men man kan betara att det skulle krdva ingrepp 1 ett
stort antal datorprogram hos olika svenska myndigheter och t&retag. Pi
grundval av dessa Overvdganden har ett regelrdtt byte av geodetiskt datum rdr
riksndtet beddémts som allttdr kostsamt. Som IGsning pa problemet har {6ljan-
de tillvdgagangssdtt valits.

Det utjdmnade ndtet har projicerats med Gauss' konforma projektion il
planet med medelmeridianen 2.5 gon V. Ddrerter har ndrtet inpassats pa
RT38-ndtet med hjilp av punkterna i 1:a ordningens kransar (366 st). [npass-
ningen har sketti form av en enkel linjdr transtormartion med tva translationer
och en vridning, dvs ingen detormartion av nitets geometriska form har ull-
drits. Den uppséttning koordinater som erhdlls ndr man med hjélp av denna
transformationsiormel riknar Gver nétet har fart beteckningen RT90.

Egenskaper hos RT90

Som framgar av det i f6rra avsnittet redovisade tillvdgagdngssattet innebar
RT90 inte nagot byte av geodetiskt datum. Aven i fortsdttnignen skall saledes
Bessels ellipsoid anvédndas vid Gverrdkningar mellan olika projektionssyustem
osv. RT90 skall snarare ses som en uppsattning férbattrade koordinater i 1938
ars datum.
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Hittlls gjorda studier tyder pa att noggrannheten i de nya koordinaterna
uttryckt som relatvt medeifel r ca 1-2 ppm. Jimf6rande studier mellan
RT90 och RT38 visar att RT38 har avsevérda regionala inhomogeniteter. [ 1:a
ordningens kransar ir inhomogeniteterna 10—40 ppm. FOr merparten av
RT38. som ju dr en tortitning av 1:a ordningens kransar, ir felet stérre, pa
vissa hall upp mot 100 ppm. LMV kommer bl a av derta skl att successivt ga
over till RT90 t6r den allmdnna kartldggnignen.

For ovriga organisationer och myndigheter innebdr RT90 en mojiighet att
arbeta i ett rikstdckande ndt av hég geometrisk kvalité. samt att man i framru-
den kommer att ligga i samma svstem som den allmdnna kartframstéliningen.
GSD90-baserna osv.

Byte fran RT38 ull RT90 innebdr att punkterna flyttar sig mer eller mindre.
Den storsta tortlyttnignen ligger runt 3 meter. Fortlyttningarna téijer dock
samma trend over siorre omraden. dvs lokalt lyuar sig alla punkter ungerir
lika mvcket. -

Samband med andra system
Tack vare RT90s goda geomerri ricker det i de tlesta tall med en Helmerun-
passning tor transtormation mellan RT90 och andra system.

Firdiga transformationstormler kommer att finnas mellan RT90 och regions-
systemen. samt RT%) och RT3S.

RT90 kan ocksd tjina som toérbindelselank meilan lokala system som idag
saknar eller har svagt samband.

Genom att de nordiska grannldndernas matningar ingdr 1 den utjdmning som
ligger till grund £6r RT90. erhalls ett vildefinierat samband meilan RT90 och
dessa landers koordinatndt. Samma fdrhallande galler ocksa f6r sambandet
med ED87.

Ndr det géller WGS84. vilket dr av intresse bl ai GPS-sammanhang, har LMV i
maj 1987 genomtdrt en dopplerkampanj (SCANDOC-87) tillsammans med
ovriga lander 1 norden. Som resultatr av denna kampanj erhalls {6r svenskt
vidkommande WGS84-koordinater pa sju punkter i riksnétet, vilka kommer
att anvindas for att framstélla ett transformationssamband meilan WGS84 och
RT90.

Sammantfattningsvis kan sigas att Sverige i RT90 fér ett rikstickande tvadi-
mensionellt ndt av hég geometrisk kvalité, samt med enkia véldefinierade
samband till relevanta nationella och internationella system.
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Betydelsen av ett gemensamt svenskt rererensnadt: Clas-GOran Persson. Kart-

dagarna 1987 1 Kiruna.
Olika koordinatsystem

3ifuga |

Stations- och observationsdata. Svenska delen (1987-09-01)

— ziler hur man anger sin position med hdg precision
ocn dndd helt tel: Lars E 2ngberg, Geodetiska institutionen. XTH. 1988.

Stationerinom Sverige 938 Xlass ¢t
2329 jass 2
tom Sverige -

Stationer. totait antal 3864
Avstand
Teilurometer MRA | 32
Teilurometer MRA 2 200
Teilurometer MRA 101 2059
Tellurometer MRA 4 34
Tetlurometer. totalt antal 2345
Geodimeter mod 2 35

mod 4 203

mod 6 182

mod {2478
Geodimerter. totalt antai 12898
Andraavstand 23
[nvarbaser 16
Distomat3000 11
Avstand. totait antal 15295
Riktningar serier akin
l:a ordn vinkelmdtning i andra
rikstrianguleringen 473 1813
Ovrig riktningsmatning 1025 3611
Totait antai 1498 3424
Asimuter 46

[ ED87 ingdr 24 dopplerstationer som ytre punkter vid berdkningen. Darige-
nom har resultatet frn 5 nordiska och svenska dopplerkampanjer kunnat inga

1 den slutliga utjdmningen.

52
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4.1 Redogorelse for system Stockholmstrakten 1974, ST 74

1 Definition och anvindningsomride

ST 74 4T ett grundldggande plant stomnit som ticker Stockholms

lan med undantag av kommunerna Norrtdlje och Sédertilje.

ST 74 4r for sitt tdckningsomrdde sidant stomnit som avses i

6 & MK 74 (SFS 1974:339),

ST 74 skall allts& anvindas som Overordnat stomnit vid ut—

byggnaden av kommunala huvudstomnit och for liknande midtningar.
ST 74 har sitt origo beldget 6500 km norr om ekvatorn och 100
km vister om medelmeridianen. ST 74 v i stort och fdr de

flesta punkterna identiskt med SR 63.

ST 74 redovisas betriffande koordinater och punktligen under

4.2, 4.3 och 4.4 i denna redogdrelse.

2 Kort historik

Ar 1962 beriknades det s k Stockholmsregionens triangelndt i
system "64 OC, 193%8", Ar 1963 beriknades detta nit i Stock~
holms stads koordinatsystem genom ett transformations- och

utjamningsférfarande.

1963 &rs nit redovisades p4 en karta i skala 1:300 000 under
bendmningen "Stockholmsregionens huvudtriangelnit'"., P& kartan
angavs ocksd en grianslinje inom vilken huvudtriangelnitet
skulle anvindas. Denna grinsdragning faststidlldes av LMS i
december 1963 att i princip fdljas vid kommande stommit-

ningsarbeten inom det aktuella omridet,
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I denna redogdrelse benimns detta ndt SR 63,

SR 63 anvindes under szenare delen av 1960-talet som Sverordnat

ndt vid anlidggandet av flera betydande kommunala stomnit.

1971 nymdtte RAK Stockholmsregionen dir Stockholms 1lin inglr.
Denna mdtning resulterade i ett helt nytt system benimnt

RT R 09, for vilket redogdrs under 3.1.

Under &ren 1972-73 gjorde OLM vissa utredningar och trans-
formerade b1l a, i samarbete med RAK, RT R O9~koordinater for
ett antal nya primdrpunkter till SR 63. En "redogdrelse
1973-02-16" f&6r bl a detta presenterades vid en O6verldggning
med representantier fér ldnets "stomndtsintressenter", Bilaga 2,
dateraa 1973-01-04, till redogorelsen innehdll en koordinat—
lista i det d& lanserzde systemet Stockholmstrakten 1971.

Dessa koordinater var resultatet av en provisorisk berdkning

och skall ej anvindas i stomnidtssammanhang.

I samband med transformationerna mellan system SR 63 och

RT R 09 konstaterades lokala brister i-det gamla triangel-
ndtet av en storleksordning som ej kunde accepteras. Dessa
problem accentuerades under 1973~74 i samband med att ett
antal kommunala huvudstomnit skulle inpassas i det over-
ordnade nitet. Froduktionsenheten vid LMS nedlade under dessa
4r ett omfattande arbete pélatt skapa ett mera motsigelsefritt
stomndt Sver lidnets centrala delar. FOor ett mindre antal
punkter i SR 63 har dirvid nya koordinater beriknats. For—
battringar har bl a erhillits genom transformation mellan

SR 63 och RT R 09. Vidare har punkttdtheten dkat i det

gamla triangelrdtet genom att en del nya primdrpunkter trans-~
formerats till SR 63, P& grund av dessa fdrdndringar i koor-
dinatsystemet SR 63 har en helt ny bendmning foreslagits,
ndmligen ST 74. ST 74 #nnebir alltsd i f6rh&llande till SR 63
att en del nya punkter tillkommit och att en del gamla punkter

har fitt nya kdordinatvérden. En allmin regel har varit att
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vid dessa berdkningar sdka behilla ofdrdndrade koordinat—
vidrden p4 s&dana triangelpunkter som anvints som utgédngs—

punkter f3r de kommunala niaten,

Under Zren 1973=74 har ett omfattande arbete nedlagts pd

att beridkna koordinatsystemet ST T4. Arbetet utfordes inom
pProduktionsenheten vid Lantméferistyrelsen och var nédviandigt
for att kunna presentera de kommunala huvudstomnit som Sam—

tidigt beriknades inom produktionsenheten.

ST 74 presenteras nu, oktober 1974, i denna information fr&n
OLM i Stockholms 14n. Informationen har foregdtts av Sver-
ldggningar inom LMV och OLM. Man har ddrvid sskt f6lja de
principer om vilka i huvudsak enighet rddde vid ovan nimnda

Overliggningar under 1973 med olika stomndtsintressenter.

3 Berdkningsteknisk beskrivning av system ST 74

Overrikning av koordinater fr4n RT R 09 till s¥stem ST 74
utfdordes med en Helmerttransformation. Som passpunkter har
anvints gemensamma punkter mellan RT R 09 och SR 63 inom
Stockholms 1in. Transformationsomridet framgdr av kartan

under 4.4.

Helmerttransformationen gav resultatet att system Stockholms—
trakten 1974 i forhdllande till system region 9 Ar vridet
=0.0018 gon och att skalfaktorn &r —11 mm/km.

Nidgra punkter som tidigare anvints i kommunala sammanhang
har ej kunnat behdlla sina koordinater i system Stockholm -63
pPga att inpassningsfelet blev for stort. Dessa punkter ir

108630 Lové

109701 Loknids

118080 Gingsberg

118240 Jirnberget
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Koordinater fér dessa punkter, som allts& ej kunnat behdllas

som passpunkter samt for de nypunkter som hade koordinater

i system SR 63, vilka veterligen ej anvants, har berdknats

med transformationsformeln, med fo6ljande undantag

~ 109611 Saltars. Pga att omgivande Passpunkter har

relativt stora inpassningsfel skulle koordinater be-
rdknade med transformationsformeln givit stora lokala
motsigelser vid fértétningsmﬁtningar. Koordinater for
Saltard har dirfdr beriknats med en "lokal® (maskvis)
Helmerttransformation didr enbart nidrbeldgna punkter
anvants som passpunkter (108390 Trintorp, 108691
Gustavsbergs VT, 108789 Vaxholms VT, 109220 Trintoxrp,
109411 Skdlsmara och 109530 Karingberget).

- 118351 Fjdllberg, 118431 Eriksbol och 118551 Getet.
De fortdtningsmitningar som redan finns inom Sigtuna
bygger pid "Mérsta—triangeln" (108931 Hjaltartorp,
118240 Jiarnberget och 118321 Stenbordshdjden). Denna
triangel ir inte helt likformig med Svriga delar av
Stockholm -63, For att kunna fortdtningsmdta, utan for
stora mitsdgelser, mellan befintliga Sigtunapunkter
och ovannidmnda punkter har koordinater fér dessa punktez .
darfSr beriknats med en "lokal" transformation dir
Hjdltartorp, Jirnberget och Stenbordshdjden anvints

som passpunkter.

~ 118240 Jarnberget. For att férdela olikformigheten
mellan "Mirsta~triangeln" och ovriga delar av Stock-
holm -63 Sver ett stdrre omrdde har koordinater for
Jérnberget beriknats genom en speciell utjdmning. I
denna utjidmning har ingdtt mitningar fdr kommunala
huvudstomndt som stricker sig frédn Stenbordshéjden-
Hjdltartorp i vister till Singéberg—Bergsjﬁberg i
dster. Som utgldngspunkter har anvints aktuella punkter

i system ST 74,
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Liget for de lokala transformationerna framgdr av kartan 4.4.

4 Ovriga kommentarer

Kvaliteten hos koordinaterna i system ST 74 har till stor del
praktiskt kunnat kontrolleras. Inom de kommuner som berdrs

av detta koordinatsystem har i de flesta fall kommunala huvud-
stomndt nymdtts. Se forteckning 5.1. Utgdngspunkter f5r dessa
nat har varit de punkter for vilka koordinater publiceras i
denna information. Vid utjdmning av huvudstomniten har man

alltsd fitt en god kontroll pd utgdngskoordinaternas kvalitet.

For det fdtal kommuner som berdrs av dndrzde koordinater f&r
ST 74 i forh8llande till SR 63 dr OLM beredd att, efter an-
sOkan fridn kommun, medverka vid upprdttandet av program och
planer for att 15sa dessa problem pd ett s& enkelt sitt som

méjligt.

LMV och OLM ger vid behov nirmare informztion om system ST 74,
t ex betrdffande den tekniska utformningen mera i detalj eller

systemets anvidndningsomriden.
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4.2 KOORDINATFORTECKNING SYSTEM STOCKHOLMSTRAKTEN 1974, 871 74

Koordinatférteckningen bestdr dels av en datautskrift frin
Helmerttransformationen till ST 74, dels av de punkter som
eJ berdknats direkt med transformationsformeln. Dessa speciel-

la punkter finns nederst p& denna sida ordnade i nummerord-—

ning.

Datautskriften bestdr av fyra sidor. Den férsta sidan inne—
hdller transformationsdata och en forteckning dver erh&1lna
inpassningsfel P4 de gemensamma punkterna. Sidorna 2 och 3
inneh8ller den egentliga koordinatfdrteckningen i vilken
punkterna ir ordnade i nummerordning. Sidan 4 ir en avslut-

ande sammanfattning.

—————— e

Speciella punkter som berdknats p4 annat sitt dn med trans-—

formationsformeln.

X Y
108452  Hsgdalen 70284,482 100489,219
108551  Katarina k:a 17336,744 101336,633
108781  Vaxholm VT 87172,908 116256,172
109611  Saltars 80012,288 131456 ,924
118240  Jirnberget 111295,523 94740,029
118351  Fjillberg 115394, 383 102142,791
118431  Eriksbol 122109,699 89974,016
118551  Getet 123496, 464 100733, 386
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FORTECKNING OVER KOMMUNALA HUVUDSTOMNAT BERAKNADE T

ST 74 UNDER 1970 - PALET. Sk REDOVISNING KARTA 5.2

Stockholms kommun samt de nirmast
sedan liangre tid tillbaka sina nat

Stockholms stads system)

angrinsande kommunerna har
berdknade i ST 74 (= f ¢

Beteckning Nummer Matt Antal Antal Original-
(Berérda kommuner) enligt och be-|utgdngs—| nypunk- handlingar

karta 5.2| rdaknat punkter | ter forvaras

&r

"Nyndshamns kom- 1 T1-74 17 30 Nyndshamns
munblock och del (+ 3) kommun,
av Haninge kommun" Haninge kom-
(Nynéshamn) mun
(Haninge)
"Ekerd huvudstom~ 2 72-74 6 8 Ekers kommun
nat"
(Ekers)
"Gustavsberg" 3 72-74 12 13 Varmdo kom-
(Virmdo) mun
"Del av Oster- 4 T1-74 11 5 Vaxholms kom-
dkers kommun" mun
(Vaxholm)
"Del av Sigtuna 5 T1-74 29 29 Sigtuna kom-
samt Vallentgna mun, Vallen-
kommun inkl Osse- tuna kommun
by-Angarn"
Sigtuna)
Vallentuna)
(Vaxholm)
"Upplands Bro 6 71-72 11 10 Upplands Bro
kommun* kommun
(Upplands Bro)
"Sigtuna NV-del" 7 71-74 6 2 Sigtuna kom-
(Sigtuna) mun
"Grodinge" 8 T11-74 14 13 Botkyrka kom-
(Botkyrka) mun
"Salem—-Rdnninge" 9 T4-75 15 27 Botkyrka kom-

(Botkyrka)

mun
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Redogorelse for berikning och utjdmning av Stockholmsregionens

triangelndt i Stockholm atmds Foordimtsystem A4r 1963.

Vid den enhetliga utjimningem av detta triangelnidt &r 1962 berdkmades
koordinmaterna i rikets system OC 1938. For att m8jliggora en limplig.
gréanscéragning mellan S+tockholm stads och rikots koordinatsystem har
hela regionens nit berdkmats och utjimets i Stockholm stads system
med Stockholm stads huvudnit och purkten Orné. i sjokarteverkets nit
som utgingspunkter. Motivet for 2tt punkten Orné anvinis dr ott den
noggramt bestimts, i ett triangelndt som utlagts i ssnbznd med utred—
ningen om en storflygplets vigd Jordbro sdder om Stockholm, Detta nit
dr direkt znslutet till Stockholm stads huvudnit.

Berakningarn2 av regionens nit i Stockholmssystemet haer utférts pd

féljande sdtt;

1. Samtliga férsta ordningens punkter, vilka var utgingspunkter for den
forsta utjdmningen, har linjdrt transformerats till Stockholmssystemet
via de tre punkternz Hummelmora, Duvbo och Masmoberget, som 4r gemen-
samma for &tockholmsnitet och TiksnZtet. Transformetionen har utférts
med lantmdteristyrelsens program ¥ 11 fO6r helmervrttransformstioner.

Resultztet redovisas i bilzge A,

2. Utglende fran Stockholm stads huvudnit och de enligt 7. beriknade ut-
gangspurkterna utjimnades titningarna &4nyd enligt samma program som i

den frsta utjimningen. Det var dirvid limpligt att uppdela utjdmingen
i tva grupper. Den ena cnfattande 2:a ordningens punkter, nimligen s jo-
karteverkets nit och sédra delen av andra ordningens riksnit. Resultatet
ddrav dr redovisat i bilaga B, Den andra gruppen motsvarar den norra
delen av andra ordningens riksnit. Dock utdkades mitdata med tre rikt-
ningsserier med mycket hdg vikt, motsvarande de definitiva riktningarna
i Marsta kommuns triangelnits anslutningspunkter Stenbordshs jden, Jirn-
berget och Hjadltartorp. Dirigencm kan Marsta kommuns nit inpassas med

oforédndrad form i Stockholm stids koordinatsystem. Resultatet redovvisas

i bilaga C.

.\ kartbilogan D har inlagts ett forslag till 8rdnsdragning mellan omrd-

den, didr Stockholm stads Tesp. rikets koordimtsystem bor gilla. Omri-

det omfattar i huvudsak de omrdden av regionen dir men anvinder Stock-

- 1 <
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holm stads koordim tsystem, Stockholmssystemet foreslds dock att an—
véndas 1 stdrre omrdde sn vad som nu ir fallet inom kommunerna P& So-
dertdrn sdder om Stockholm semt inom Vdrmdo Sster om Stockholm. Som
skl md anforas att det dels ror sig om ett geogfafiskt avgrinsat omra-
de, dels att det nya nidtet inom det fdreslagna omrddet &r av god kvali-
tet.

Genom att regionens nit helt terdkrats cch utjiznats i tvi system Hr

en gransdragning mellen systemen_ej.kritisk.

Fortsditningen av arbetet fireslis omfatta bl.a. foljande frigor.

g/ Geografisk gréansdragning mellan omrdden, dir Stockholm steds resp.
rikets system bor gadllsa,

v/ Indelning i tiden for Overgdng frén #ldre system till rikets eller
Stockholm stads. I princip bor &rvid varje ny mZtning berdknas i
de nya systemen och dldre nétningar bekdllas i de gemle systemen
eller jamkas Gver helt eller delvis i de nya systemen.

q/ Fértitningsnét, som ej ingdtt i hir utforda utjdmingar bdr succesivit
anslutas cch omrdknas till de nya systemen.,

a/ Frigorna enligt a - ¢ Synes limpligen ®ra teredas av mitmingstekniska

avdelningen ochstadetyrin gerensamt, varefter Sverliggningar med berdrde

orgzn bor kommz till stind fire ett slutgiltigt stillningstagande.

Stockholm den 19 augusti 1963

7 . . ; .
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Grinsdragning mellan Rikets och
Stockholm stads koordinatsystem .
uppriittat 1 augusti 1963 vid
lantmiiteristyrelsens mitnings-
telmiska avdelning.

~ omrdde inom wilket ‘Stook-

holm stads koordinatsystem
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BESKRIVNING AV DE KOMMUNALA

STOMNATEN
Teckenforklaring:
Riksnitspunkt
O  Kommunal huvudtriangelpunkt
@ Kommunal huvudtriangelpunkt som foreslds bli nybestimd
—-——— Utford riktningsmitning

————  Utford lingdmiitning

Skalan pé nitkartorna ir ej enhetlig, kartbilderna 4r anpassade till utrymmet
pa respektive sida.
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BOTKYRKA KOMMUN:

Botkyrka triangelniit har anlagts ir 1950. Triangelnitet 4r uppbyggt som 3:e, 4:e och 5:e
ordningens triangelnit. Anslutning har skett till Stockholms triangelniit genom punkterna
55 och 56.

Mitingama har utforts som riktningsmitning. Koordinaterna for triangelpunktema har
utjimnats manuellt och i beridkningsgrupper separata fr varje ordning,

Koordinaterna har omriknats 4r 1963 och anges idag i Stockholms stads koordinatsystem
1963.

Gridinge triangelniit har anlagts 4r 1971. Nitet 4r uppbyggt som 3:e ordningens triangelnit,
men mittes och beriiknades som 2:a ordningens nit. Anslutning har skett ill punkter i RT
R09, Huddinge, Botkyrka, Salems och Stdertilje triangelniit.

Mitningarna har utfbrts som riktnings- och lingdmitning. Koordinaterna for triangelpunk-
terna har utjimnats i ett sammanhang.

Koordinaterna 4r redovisade i Stocholms stads koordinatsystem 1952. Stora svarigheter

uppstod vid beréikningen eftersom anslutningspunktema var beriiknade i olika koordinatsys-
tem.

Punkterna 55, 56, 108131, 108020 och 798941 ingir idag i ST 74, RT R09 och RT 90.
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DANDERYDS KOMMUN:

Danderyds huvudtriangelnit har anlagts &r 1947. Triangelnitet %4r uppbyggt som 3:e
ordningens triangeinit. Anslutning har skett till Stockholms triangelnit genom punkterna 2
(fr 1911), 51 (fr1928) och 52 (fr1928) och till Jirvafiltets triangelnit frin &ren 1928-31
genom punkterna 13, 14 och 16,

Danderyds detaljtriangelnit har anlagts under forsta delen av 1950-talet, Triangelnitet 4r
uppbyggt som 4:e och 5:e ordningens triangelnit. Anslutning har skett till det ovan angivna
huvudniitet samt till punkter i anslutningsniiten enligt ovan,

Mitningamna har utférts som riktningsmitning. Koordinaterna for triangelpunkterna har
utjémnats manuelit och i berikningsgrupper separata for varje ordning,

Koordinaterna #r redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1911 respektive 1928.

Djursholms triangelnit har anlagts 4r 1956, Triangelnitet 4r uppbyggt som 3:e, 4:¢ och 5.e
ordningens triangelnit. Anslutning har skett till Stockholms triangelniit genom punkterna 2,
7 och 51, till Danderyds triangelnit genom punkterna 7, 12 och 657, till Tiby triangelnit
genom punkterna 801 och till Liding$ triangelniit genom punkterna 3 och 18.

Miitningama har utforts som riktningsmétning. Koordinaterna for triangelpunktema har
utjimnats manuellt och 1 skilda berdkningsgrupper och ordningar.

Koordinaterna #r redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1952.

Stocksunds triangelniit har erlagts 4r 1959. Triangelniitet 4r uppbyggt som 4:e ordningens
triangelnit. Anslutning har skett till Stockholms triangelniit genom punkten 2, till Solna
triangelniit genom punkten 195, till Danderyds triangeiniit genom punkterna 101 och 124,
och till Lidingé triangelnit genom punktema 16 och 18.

Miitningarna har utfbrts som riktningsmitning. Koordinaterna fr triangelpunktema har
utjimnats i ett sammanhang,

Koordinaterna 4r redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1952,

Punkterna 2, 7, 51 och 52 ingir idag i ST 74, RT R09 och RT 90.
o*
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EKERO KOMMUN:

Firings$ triangelniit har anlagts iren 1956-57, en viss utbyggnad gjordes 1968. Triangelni-
tet 4r uppbyggt som 3:e ordningens triangelnit. Anslutning har skett till
Stockholmsregionens koordinatsystem, SR 63, genom punkterna 174 (S50), 171 (S56) och
170 (S867).

Mitningama har utfSrts som riktnings- och lingdmitningar. Koordinaterna for triangel-
punktemna har utjémnats i ett sammanhang.

Koordinaterna 4r redovisade i Stockholmsregionens koordinatsystem SR 63.

Eker triangelniit har anlagts 4r 1968. Triangelniitet 4r uppbyggt som 3:e ordningens
triangelnit. Anslutning har skett till Stockholms triangelniit genom punktema 8, 50 och 56
samt till Botkyrka triangelniit genom punkten 1.

Mitningamna har utfSrts som riknings- och l4ngdmitningar. Koordinaterna for triangel-
punkterna har utjiémnats i ett sammanhang.

Koordinaterna ir redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1952.
Punkterna S50, S56 och S667 ingdr idag i ST 74, RT R09 och RT 90.

Ekert huvudstomniit har anlagts ir 1974. Huvudstomniitet 4r uppbyggt som 2:a ordningens
triangelniit. Anslutning har skett till punkter i ST 74 och RT R09.

Miitningarna har utfrts som riktnings- och ldngdmitning. Koordinaterna fSr triangelpunk-
terna har utjimnats i ett sammanhang.

Koordinaterna 4r redovisade i ST 74.
Ekert kommuns stomniit ir sedan 1978 i sin helhet redovisade i ST 74.
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HANINGE KOMMUN:

Jordbro triangelniit har anlagts ir 1956. Triangelnitet 4r uppbyggt som 3:e ordningens
triangeinit. Anslutning har skett till Stockholms triangelnit genom punktema 5, 14, 15, 54,
55 och 74.

Miwmingama har utfdrts som riktningsmitning. Koordinaterna for triangelpunktema har
utjimnats i ett sammanhang,

Koordinaterna 4r redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1952.

Dalart triangelniit har anlagts ir 1964. Triangelnitet 4r uppbyggt som 3:e ordningens
triangelnit. Anslutning har skett till Stockholms triangelnit genom punktema 54 och 55,
till Jordbro triangelnit genom punkterna 301, 303, 308 (C10), 312 och 312 samt till
Stockholmsregionens triangelnit (SR 63) genom punkterna C10 (308) och C16.

Meiitningama har utfrts som riktnings- och lingdmitning. Koordinaterna for triangelpunk-
terna har utjimnats i ett sammanhang.

Koordinaterna 4r redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1952.

Punkterna 5, 54, 55, 301, 3021, 308 (C10), 401, 419, 421 och C16 ingdr idag i ST 74,
RT R09 och RT 90.

Haninge huvudstomniit har anlagts 4r 1974. Huvudstomnitet 4r uppbyggt som 2:a ord-
ningens triangelniit. Anslutning har skett till punktema i ST 74 och RT R09.

Mitmingarna har utfrts som riktnings- och lingdmitning. Koordinaterna for triangelpunk-
terna har utjimnats i ett sammanhang.

Koordinaterna dr redovisade i ST 74.
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HUDDINGE KOMMUN:

Vid skilda tillfillen under 1940- och 1950-talen har anlagts triangelnit inom Fullersta,
Glomsta, Homingsnis, Stuvsta och Flemmingsberg. Tre punkter i triangelnitet inom
Flemmingsberg utgr 3:e ordningens triangelniit. Ovriga stomnit 4r bestimda som 4:e och
5:e ordningens niit. Stockholms triangelnit omfattar 4ven den norra delen av kommunen.
Anslutning av de ovan nimnda triangelniiten har skett till Stockholms triangelniit genom
punktema 5, 15, 16, 56, 85, 991 och 992 samt till Botkyrka triangelniit genom punkterna 3
och 5.

Miitningama av triangelniten har utfdrts som riktningsmitning. Koordina- tema for
triangelpunkterna har utjimnats manuellt och i berdknings- grupper separata for varje
ordning.

Koordinaterna dr redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1911 respektive 1952.
Inom Lissma och Gladtkvamsomridena har under 1970-talet anlagts ett frtitningsnit.
Stomniitet 4r i princip uppbyggt som ett 4:e ordningens triangelnt. Anslutning har skett till
de tidigare anlagda triangelniten inom kommunen samt till Stockholms och Haninges
triangelniit.

Miitningarna av triangelnitet 4r utférda som riktnings- och lingdmitning. Koordinaterna
for triangelpunkterna har i princip utjimnats i ett sammanhang.

Koordinaterna ir redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1952.

Punktema 5, 55 och 56 ingdri dag i ST 74, RT R09 och RT 90.
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JARFALLA KOMMUN:

Jirfilla triangelniit har anlagts i mitten av 1950-talet. Triangelnitet 4r uppbyggt som ett
anshutningsniit (1 triangelpunkt) och ett 3:e ordningens nit. Anslutning har skett till
Stockholms triangelnit genom punkterna 7, 50, 51, 61, 62 och 91, till Sollentuna triangel-
niit genom punktema 65. 66 och 67 samt till anslutningsnitet genom punkten 200.

Miitningarna har utférts som riktningsmitning, Koordinaterna for triangelpunkterna har
utjdmnats i ett sammanhang i matematikmaskinen Besk.

Koordinaterna #r redovisade i Stockholms koordinatsystem 1952.

Punktema 7, 20, 50, 51 och 53 ingari dagi ST 74, RT R09 och RT 90.
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LIDINGO KOMMUN:

Liding¢ triangelniit har anlagts i mitten av 1950-talet. Triangelnitet 4r uppbyggt dels som
ett anslutningsnit i form av ett 2:a ordningens triangelniit, dels som 3:e, 4:¢ och 5:e
ordningens triangelniit.

Anslutning har skett till Stockholms triangelnit genom punkterna 2, 6, 10 och 53, samt tll
anslutningsniitet genom punkterna 1, 3, 4 ooch 5.

Miitningamna av triangelnitet har utfrts som riktningsmitning. Koordinaterna fir triangel-
punkterna har beriiknats manuellt och separata for varje ordning,

Koordinaterna 4r redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1952.

Punkterna 2, 6, 10 och 53 ingdr i dag i ST 74, RT R09 och RT 90.
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NACKA KOMMUN:

Nacka triangeinit har anlagts 4r 1954, Triangelnitet 4r uppbyggt som 2:a, 3:e, 4:e, 5:e och
6:¢ ordningens triangelnit. Ansluting har skett till Stockholms triangelniit genom
punkterna 1, 4, 5, 10, 13, 53 och 54 och Lidings triangelniit genom punktemna 5 och 11.

Miitningarna har utforts som riktningsmiitning, Koordinaterna for triangelpunkterna har
utjimnats manuellt och i skilda beridkningsgrupper och ordningar.

Koordinaterna 4r redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1952.

Punkterna 1, 4, 5, 10, 53 och 54 ingér i dag i ST 74, RT R09 och RT 90.
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NYNASHAMNS KOMMUN:

Nyniishamns huvudstomnit har anlagts 4r 1974. Stomnitet 4r utformat som 2:a ordningens
triangelniit. Anslutning har skett till punkteri ST 74 och RT R09.

Mitningarna har utfSrts som riktnings- och lingdmitningar. Koordinaterna for triangel-
punkterna har utjimnats i ett sammanhang.

Koordinaterna 4r redovisade i ST 74.
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SALEMS KOMMUN:

Salems triangeln:it har anlagts ren 1974-75. Triangelnitet 4r uppbyggt som 3:e ordningens
triangelnit. Anslutning har skett till punkter i Stockholms, Stdertilje, Botkyrka och Ekert
triangelniit,

Miitningarna har utfdrts som riktnings- och lingdmitning. Koordinaterna for triangelpunk-
terna har utjimnats i ett sammanhang,

Koordinaterna ir redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1952. Stora svarigheter
uppstod vid berdkning av triangelniitet, eftersom detta skulle infogas mellan Botkyrka och
Stdertilje dldre triangelnit.

Punkten 108511 ingar idag i ST 74, RT R09 och RT 90.
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SIGTUNA KOMMUN:

Sigtuna huvudstomnit har anlagts 4 1974. Huvudstomnitet 4r uppbyggt som 2:a ord-
ningens triangelnit. Anslutning har skett i punkter RT R09, Sigtuna triangeinit och Knivsta
triangelnit.

Miitningarna har utfdrts som riktnings- och l4ngdmiming. Koordinaterna for triangelpunk-
terna har utjimnats i ett sammanhang.

Koordinatemna #r redovisade i koordinatsystem ST 74.
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SOLLENTUNA KOMMUN:

Sollentuna triangelniit har anlagts ar 1954, Triangelnitet 4r uppbyggt som 3:e, 4:e och 5:e
ordningens triangeln#t. Anslutning har skett till Stockholms triangeiniit genom punkterna 2,
7, 50, 51. 63 och 64.

Mimingama har utforts som riktningsmitning. Koordinaterna for triangeipunkterna har
utjimnats manuellt och i skilda berikningsgrupper och ordningar.

Koordinaterna ir redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1952,

Punkterna 2, 7, 50 och 52 ingar i ST 74, RT R09 och RT 90.
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SOLNA KOMMUN:

Solna triangelnit har anlagts under 4ren 1945-47. Triangelnitet 4r uppbyggt som 3:e, 4:e
och 5:e ordningens triangelniit. Anslutning har skett till punkterna i Stockholms, Danderyds
och Jirvafiltets triangelnit.

Mimingama har utfdrts som riktningsmitning. Koordinaterna for triangelpunkterna har
utjimnats i skilda berikningsgrupper och ordningar.

Koordinaterna 4r redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1911 respektive 1928,

Punkterna 2, 7 och 51 ingér i dag i ST 74, RT R09 och RT 90.
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STOCKHOLMS KOMMUN:

Stockholms triangelnit anlades ursprungligen 1911 och kompletterades med en yttre krans
1928. Den senare nybestimdes &ren 1952-53. Triangelniitet 4r uppbyggt som 1:a, 2:a, 3:e
4:e och 5:e ordningens triangelnit.

Mitningarna har utfbrts som riktningsmitning, Koordinaterna for triangelpunktema har
utjdmnats i skilda berdkningsgrupper och ordningar.

Koordinaterna idr redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1911 och 1952.

Punkterna 1, 2, 4, 5, 6, 7, 10, 50, 51, 52, 53, 54, 55 och 56 ingiridag i ST 74, RT R09 och

RT 90.
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SUNDBYBERGS KOMMUN:

Sundbybergs triangelniit har anlagts under dren 1948-49 och fortitades Ar 1956. Triangelnii-
tet 4r uppbyggt som 4:e och 5:e ordningens triangelnit. Anslutning har skett till punkter i
Stockholms, Solna och Jirvafiltets triangelnit.

Mitningama har utfSrts som riktningsmitning. Koordinaterna for triangelpunkterna har
utjiimnats i skilda berikningsgrupper och ordningar.
Koordinaterna ir redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1911 respektive 1928.

Punkten 7 ingdr i dag i ST 74, RT R09 och RT 90.
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SODERTALJE KOMMUN;

Stdertilje huvudtriangelnit har anlagts 4ren 1949-51. Triangelnditet 4r upplagt som 2:a
ordningens triangelniit. Anslutning har skett till dldre triangelniit frin 1910-13.

Mitningarna har utftrts som riktningsmétning. Koordinaterna for triangelpunktema har
utjimnats i separata berikningsgrupper.

Koordinaterna #r redovisade i deertalje. stads lokala koordinatsystem, N ystrbmssystemet.
Huvudtriangelniit 6ver norddstra delen av Sodertiljeregionen anlades 4ren 1968-69.
Triangelnitet 4r uppbyggt som 2:a ordningens triangelniit. Anslutning har skett till SR 63
genom punkterna 67, 166, 167 och 171, till Botkyrka triangeinit genom punkterna 1 (164)
och 2 (165) och till punkter i Stdertilje buvudtriangelnit.

Miitningarna har utforts som riktnings- och lingdmitning. Koordinaterna for triangelpunk-
terna har utjimnats i ett sammanhang.

Koordinaterna 4r redovisade bade i Nystrdmssystemet och i SR 63.

Punkterna 12, 61, 77, 166, 167 och 171 ingdri dag i ST 74, RT R09 och RT 90.

Stdertilje huvudstomnit har anlagts 4r 1973. Huvudstomnitet 4r uppbyggt som 2:a
ordningens triangelnt. Anslutning har skett till punkter i Stdertilje huvudtriangelnit och
RT R09.

Miitningama har utfrts som riktnings- och lingdmitning. Koordinaterna for triangelpunk-
tena har utjimnats i ett sammanhang,

Koordinaterna 4r redovisade i Nystromssystemet och RT R09.
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TYRESO KOMMUN:

Tyrest triangelnit har anlagts under dren 1960-66. Triangelnitet 4r utformat som 4:e och
5:e ordningens triangelnit. Anslutning har skett till punkter i Stockholms, Nacka och
Jordbro triangelnit.

Mitningarna har utfSrts som riktnings- och lingdm#tmingar. Koordinaterna for triangel-
punkterna har utjimnats i ett sammanhang.

Koordinaterna ir redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1952,

Punkterna 5, 54 och 302 ingér i dag i ST 74, RT R09 och RT 90.
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TABY KOMMUN:

Tiby triangelniit bar anlagts dren 1953-54. Triangelntet 4r uppbyggt som 3:e, 4:e och S:e
ordningens triangelnit. Anslutning har skett till Stockholms triangeiniit genom punkterna 2,
51 och 52 samt till Liding$ triangelnit genom punkten 3.

Mimingamna har utfrts som riktningsmitning. Koordinaterna for triangelpunktena har
utjimnats i separata berikningsgrupper och ordningar. Punkten 661 som ocks4 ingir i
Danderyds huvudtriangelnit har nybestimts i Tiby triangelniit.

Koordinaterna #r redovisade i Stockholms stads koordinatsystem 1952. Ar 1967 gjordes en
ny gemensam utjémning av alla 3:¢ och 4:e ordningens triangelpunkter och de 5:e ord-
ningens punkter som anvints vid senare méting och beridkning. Man konstaterade di att
koordinatdifferanserna 4r si smi att fSrdelama med en korrigering av koordinatema
knappast uppviger nackdelama med omrikning av fortitnignsnit, grinspunktskoordinater
etc.

Punkterna 2, 51 och 52 ingdr i dag i ST 74, RT R09 och RT 90.
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UPPLANDS-BRO KOMMUN:

Upplands-Bro triangelnit har anlagts 4ren 1964-65. Triangelnitet 4r utformat som 3:e
ordningens triangelnit. Anslutning har skett till Stockholms triangelniit genom punkten 50
(174) och till SR 63 genom punkterna 175 och 205.

Mitningama har utforts som riktningsmitning. Koordinaterna for triangelpunktemna har
utjdmnats i ett sammanhang,

Koordinaterna 4r redovisade i SR 63.

Upplands-Bro huvudstomniit har anlagts 4r 1974. Huvudstomniitet 4r utformat som 2:a och
3:e ordningens triangelnit. Anslutning har skett till punkteri RT R09, Upplands-Bro
triangelnit och Bilsta triangelnit.

Mitningama har utforts som riktnings- och ldngdmitming. Koordinaterna for triangelpunk-
terna har utjdmnats i ett sammanhang.

Koordinaterna ir redovisade i SR 63.

Bl a punkterna 50, 175 och 205 ingér i dag i ST 74, RT R09 och RT 90.
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UPPLANDS VASBY KOMMUN:

Upplands Visby triangelnit har anlagts 4ren 1957-58. Triangelniitet 4r utformat som 3:e
ordningens triangelnit. Anslutning har skett till rikets andra ordningens triangelnit genom
punkterna 20 och 21, till Stockholms triangelnit genom punkterna 50, 51 och 52, till

Sollentuna triangelniit genom punktema 67 och till Tiby triangelnit genom punkterna 804,
805 och 807.

Mimingama har utftrts som rikmingsmitning, Koordinaterna for triangelpunkterna har
utjimnats i ett sammanhang. Ar 1963 gjordes en ny utjimning till SR 63,

Koordinatemna 4r redovisade i SR 63.

Punktema 20, 21, 50, 51 och 52 ingiri dagi ST 74, RT R09 och RT 90.
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VALLENTUNA KOMMUN:

Vallentuna huvud- och detaljstomniit har anlagts dren 1974 och 1982. Stomniten ir
utformade som 2:a och 3:e ordningens triangelnit. Anslutning har sket till punkter i ST 74,
RT R09, Tiby och Upplands Visby triangelnit,

Mimingama har utférts som rikmings- och lingdmitningar. Koordinaterna for triangel-
punkterna har utjiimnats i ett sammanhang vid respektive anldggningstilifille.

Koordinaterna #r redovisade i ST 74,
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VAXHOLMS KOMMUN:

Vaxholms triangelnit har anlagts aren 1964-66. Triangelnitet 4r utformat som 3:e och 4:e
ordningens triangelnit. Anslutning har skett till SR 63 genom punkterna 1 och 6.

Resart triangelnit har anlagts 4r 1966. Triangelndtet 4r utformat som 3:e ordningens
triangelnit. Anslutning har skett till SR 63 genom punktemna 1 och 6 samt till Vaxholms
triangeiniit genom punkterna 13, 14, 15 och 16.

Miitningama har utfSrts som riktnings- och ldngdmimingar. Koordinaterna for triangel-
punkterna har utjimnats i ett sammanhang for respektive triangelnit.

Koordinaterna 4r redovisade i SR 63,

Punkterna 1 och 6 ingér i dag i ST 74, RT R09 och RT 90.

Vaxholms huvudstomnit har anlagts ir 1974. Huvudstomnitet 4r utformat som 2:a
ordningens triangeinit. Anslutning har skett till punkter i ST 74, RT R09, Lidings, T4by,
Vaxholms och Resard triangelnit.

Mitningarna har utfrts som riktnings- och lingdmémingar.

Koordinaterna 4r redovisade i ST 74.
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Gustavsbergs triangelnit har anlagts i mitten av 1960-talet. Triangelntet 4r utformat som
3:e, 4:e och 5:e ordningens triangelniit. Anslutning har skett till punkterna i Stockholms

triangelnit och SR 63.

Miitningamna har utférts som riktnings- och lingdmitming. Koordinaterna for triangelpunk-

terna har utjimnats i ett sammanhang.

Koordinatema ir redovisade i SR 63.

Virmd$ huvudstomnit har anlagts ar 1974, Triangeinitet 4r utformat som 2:a ordniningens
triangelniit. Anslutning har skett till punkter i Gustavsbergs triangelnit, ST 74 och RT R09.

Mitningama har utfSrts som riktnings- och lingdmitningar. Koordinaterna for triangel-

punkterna har utjimnats i ett sammanhang.

Koordinaterna #r redovisade i ST 74.
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OSTERAKERS KOMMUN:

Vaxhdlms och Resart triangeln4it samt Osterikers huvudstomniit, se Vaxholms kommun.
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