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Regeringen
Milj6é-och naturresursdepartementet
103 33 STOCKHOLM

Uppdrag att redovisa vissa fragor om fortitning m.m. av de geo-
detiska riksniten

Lantmiteriverket, LMV, 6verlimnar hdrmed rapport avseende det utrednings-
uppdrag som regeringen gav den 19 maj 1994 rérande vissa frdgor om fortit-
ning m.m. av de geodetiska riksnéten.

Arbetet har bedrivits i projektform och i nidra samverkan med huvudintressen-
terna. Deras behov av geodetiskt underlag och synpunkter pd hur behoven bor
tillgodoses har fingats upp och diskuterats vid enskilda dverldggningar, gemen-
samma temadagar och genom enkitférfarande. Ett 16pande informationsutbyte
har dven figt ram mellan projektet och den utredningsman som pi Kommunika-

tionsdepartementets uppdrag haft att utreda frigor rﬁx:a-l_n—d_c—r-e}crensstationer for
det satellitbaserade navigations- och positioneringssystemet GPS (Global Posi-

tioning System).

Rapporten beskriver inledningsvis dags- och utvecklingslidget vad giller geode-
tisk métningsteknik - med tonvikt pd GPS - samt stomnitssituationen i Sverige i
dag. Direfter redovisas resultatet av inventeringen av anvindarnas behov - nu
och i framtiden - samt forutséttningarna for att kunna tillgodose behoven och ta
tillvara den nya teknikens méjligheter. Mot bakgrund av en mélbeskrivning re-
dovisas slutligen forslag till itgérder, ansvarsfordelning och finansiering samt en
analys av forslagens konsekvenser och effekter. I anslutning till detta redovisas
dven de enskilda intressenternas synpunkter pé forslagen.

LMYV konstaterar att utredningen pa ett tydligt sétt visar pd behovet av samlade
insatser for att forbittra tillgéingligheten till och kvaliteten pd de geodetiska
stomniten. Vidare framgér att de samhéllsekonomiska besparingar som kan go-
ras genom de foreslagna och samordnade insatserna dr betydande i forhéllande
till de sammantagna kostnaderna for 16sningar som enbart (och ofta mer kort-
siktigt) tillgodoser enskilda brukares eller projekts behov.

Med hinsyn till stomnitens grundliggande betydelse for viktiga samhéllsfunk-
tioner anser LMV att det vore naturligt att statsmakterna gav verket uppdrag
och erforderliga resurser for att genomfora de foreslagna insatserna for att bl.a.
fortita riksniten och skapa samband mellan s&vil internationella referenssystem



som lokala stomniit. I den mén erforderliga anslagsforstirkningar inte kan till-
skapas dr LMV édven berett att med kraft arbeta for att genomfora de nddvén-
diga insatserna utifrin en organisations- och finansieringslosning enligt rappor-
tens forslag och som, i korthet, innebir att huvudintressenterna bidrar till ge-
nomfSrandet genom att tillskjuta finansiella resurser, egna arbetsinsatser eller
grundmaterial.

LMV vill dirvid framhélla att diven genomforandet av insatserna enligt den se-
nare modellen visentligt kommer att underlittas om regeringen gor en tydlig
markering av betydelsen av att de foreslagna dtgidrderna kommer till stdnd ge-
nom samordnade insatser samt tydliggér LM Vs ansvar inom omrédet. Det sena-
re sker lampligen i samband med utformning av instruktion for den nya lantmai-
terimyndigheten.

Betriffande den del av finansieringen som foreslds ske inom ramen for LMVs
statsuppdrag vill verket framhélla att det under den korta tid som sttt till forfo-
gande for utredningen inte varit mojligt att gora en samlad analys av vilka effek-
ter som en Okad satsning inom geodesiomridet kan fa for andra insatser inom
omrédet Landskapsinformation.

I anslutning till den beslutade organisationsforidndringen finns ocksd forslag om
okade satsningar inom andra angeldgna omraden samt oklarheter om vilka kost-
nadsokningar respektive rationaliseringseffekter den nya organisationen innebdr.
LMYV vill dven framhélla att utredningsforslaget dnnu inte har presenterats for
och diskuterats i Kartrddet, dven om dess medlemmar 16pande hillits informe-
rade och vissa av dem aktivit medverkat i utredningsarbetet.

Avslutningsvis vill LMV framhalla att rapportens forslag dr av principkaraktér.
Genomforandet kommer att krdva betydande planeringsinsatser efter dverldagg-
ningar med intressenterna rérande prioriteringar av insatser over tiden mellan
olika delar av landet m.m.

Beslut i detta drende har fattats av generaldirektoren efter foredragning av pla-
neringsdirektoren Ulf Sandgren.

C/m« %40%

Sture Norberg

Z/ 71T 70
f Sandgren
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Sammanfattning

Denna rapport redovisar ett utredningsuppdrag som regeringen gav till Lantma-
teriverket den 19 maj 1994 och som avsig “att nirmare belysa behovet av och
formerna for dels en anpassning av de geodetiska riksndten till GPS-teknikens
krav, dels en forbittrad anslutning av lokala geodetiska nit till rikets system”.
Uppdraget skulle utforas i samrdd med intressenterna och redovisas till rege-
ringen senast den 15 september 1994. Redovisningen skulle innehlla forslag till
lampliga atgérder och hur dessa bor finansieras.

Utredningen har bedrivits i projektform och i nédra samverkan med huvudintres-
senterna. Deras behov av geodetiskt underlag och synpunkter p4 hur behoven
bor tillgodoses har fdngats upp och diskuterats vid enskilda 6verldggningar, ge-
mensamma temadagar och genom enkitforfarande. Intressenterna har dven be-
retts mojlighet att - i kapitel 6 - avge sina yttranden 6ver Lantméteriverkets for-
slag till utredningsrapport.

Behov

I utredningen konstateras att det i dag finns mer uttalade krav 4n tidigare pa en-
hetliga referenssystem, baserade p4 stomnit av god kvalitet. Detta beror framst
pd intresset av:

att inom skilda tillimpningsomriden kunna tillgodogora sig fordelarna av det
satellitbaserade navigations- och positionsbestimningssystemet GPS (Global
Positioning System)

att kunna effektivisera hanteringen av geografiska data, genom att utnyttja GIS
(Geografiska Informationssystem) och att dirvid bl.a. dstadkomma mdjlig-
heter till ajourforing av geografiska data vid kéllan” samt ett flexibelt utby-
te av data mellan olika sektorer och intressenter

att effektivisera planering, projektering och forvaltning av de omfattande sats-
ningar som nu sker i landet pé vigar, jarnvégar, telekommunikation m.m.

att svara upp mot de krav som stills utifrin den internationella samverkan som
sker inom intressenternas olika verksamhetsomraden.

att dstadkomma en enklare och tydligare “’stomnétshierarki”.

GPS-tekniken gér det i minga sammanhang mdjligt att tillgodose de krav som
stills pd ett effektivare sitt 4n med konventionella mitmetoder. GPS stiller
dock i sin tur vissa krav pa anpassning av de geodetiska nitens utformning och
tillgénglighet for att teknikens potential skall kunna utnyttjas fullt ut.

Uppbyggnaden av rikstickande databaser for bl.a. GIS-tillimpningar kriver
gemensamma referenssystem. Detta giller t.ex. for fastighetsindelningen, dér in-
satser pagér for att stadkomma ett datorbaserat system for Geografisk Fastig-
hetsIndelning (GFI). Det innebir i korthet att den textbaserade informationen
om fastigheter m.m. som finns i fastighetsdatasystemet integreras med “kart-



data” som beskriver fastigheternas beldgenhet, omradesgrénser for gillande pla-
ner och andra markreglerande bestimmelser m.m.

Fastighetsindelningen p4 landsbygden redovisas och underhdlls i samma geode-
tiska system (RT 90) som den topografiska informationen i den ekonomiska
kartan. I tdtorter, och en del andra mer titbebyggda omraden, sker fastighets-
bildningen och redovisningen av fastighetsindelningen oftast i lokala system.
Dirfor behdvs ett samband mellan systemen for dessa lokala omrdden och det
gemensamma system som GFI kriver.

Exemplet ovan rorande redovisning av fastighetsindelningen &r ett av manga pé
de paglende strivandena att effektivisera och kvalitetssikra ajourhdllningen av
geografiska data genom att s3 1ngt méjligt tillse att de organ som beslutar om
olika 4tgirder ocksa ajourfor aktuellt informationsslag (“ajourhdllning vid kal-
lan”). Detta leder siledes till krav pa stomnéten och koordinatsystemen.

En annan utveckling som stiller motsvarande krav dr behovet av att i olika
sammanhang kunna hiimta in och hantera information frin andra sektorer i sam-
hillet. Vid t.ex. planering av vigbyggande behover information om befolkning
och bebyggelse, natur- och kulturvérdsintressen, skogsbruksintressen, forsvars-
intressen m.m. kunna himtas in och hanteras, vilket leder till att sektorsansva-
riga organ méste kunna presentera sina data pd ett sidant sitt att dessa kan
sambearbetas med data frin andra organ.

De omfattande satsningar som i dag sker i Sverige p& utbyggnad av infrastruk-
turen har inneburit mer uttalade krav pd enhetliga stomnit, bl.a. genom att pro-
jekten striicker sig over stora geografiska omriden och genom att bristerna i de
lokala stomniten har blivit tydligare.

Sveriges 4taganden i internationell samverkan bide inom geodesiomrédet och i
utbytet av geografisk information, bl.a. inom miljoomradet och kommunika-
tionsomradet, stiller ocks4 krav p4 en framsynt hantering av de nationella stom-
niitsfrigorna, samtidigt som det internationella samarbetet ger forutsittningar
for framgéng i de nationella satsningarna.

En enklare och tydligare “stomnitshierarki” innebér dven att det blir ldttare att
lira ut och f4 forstielse for hur koordinater kan anvindas i skilda verksamheter.
I dag kriivs oftast geodetisk expertis for att klara ut sambanden mellan olika
referenssystem.

Mal

Utredningen stiller som forslag for den fortsatta verksamheten inom stomnits-
omradet upp mélet “att erhilla enhetliga och homogena stomnit i plan och hdjd,
som har en hog intern noggrannhet p& bade korta och ldnga avstind och &r ba-
serade pA gemensamma referenssystem med internationell anknytning”.

Om detta mal uppfylls underlittas anvindningen av GPS och méjligheter ges att
arbeta lokalt, regionalt, nationellt och internationellt i samma system. Vidare
kan skilda tekniker blandas helt fritt.



Overgripande insatser

For att uppnd mélet méste en rad insatser genomfras. Vad giller de nationella
geodetiska systemen krivs, i korthet, foljande dvergripande atgirder:

En nationell databas skapas for lagring av samtliga métningar som utforts
for riksnitsindamal. I databasen ingr dven data om vissa kommunala och
andra stompunkter. Detta 4r en forutsdttning for att de investeringar som
gjorts i métningarna skall kunna utnyttjas fullt ut.

Arbetet med databasen bor vara kontinuerligt och paborjas omgéende. An-
nars finns ingen mojlighet att Ateranvinda mitningar, och dirigenom hdja
kvalitén fortldpande eller om behov uppstér byta referenssystem i framtiden.

Ett enhetligt stomnit med hog lokal och regional noggrannhet etableras.
Detta skall inrama hela landet och vara baserat pd ett internationellt refe-
renssystem.

Inférandet av det nationella referenssystemet for GPS-mitming, SWEREF
93, innebir att ett sddant system realiseras i Sverige. Nitet bestdr inled-
ningsvis av fi punkter i ett yttéickande nit Sver hela landet. Allt eftersom
mitdatabasen fylls kommer det att vara mgjligt att oka punkttétheten.

SWEREF 93 ir kopplat till savil det europeiska referenssystemet EUREF89
som till det globala referenssystemet WGS 84.

Riksavvigningen slutfors i minst den takt som planerats och forberedelser
vidtas redan nu for en gemensam berdkning av samtliga data, i syfte att in-
fora ett nytt hojdsystem i landet.

Detta system ersitter RH 70, som #r inhomogent och framfor allt har en
osdker regional noggrannhet. Mer omfattande fortitningstgérder i hojd-
nitet fir ingen effekt forrin ett nytt hjdsystem finns att tillg.

Befintliga resurser for riksavvigningen bor dock efter slutférandet dvergd
till fortéitning samt ajourhdllning av det nya hojdnitet.

Erforderliga tyngdkraftsmitningar utférs, for att berdkningen av hojdsyste-
met och geoiden skall kunna ske p8 bista sitt.

En forbittrad geoidmodell som ir kopplad till det nya hdjdsystemet tas
fram, s4 att GPS-tekniken kan anviindas dven f6r noggrann hojdbestdmning.

Riksniten i plan, héjd och for tyngdkraft underhalls kontinuerligt, for att si-
kerstilla gjorda investeringar och fortlopande kunna anpassa néten till fram-
tida krav.

Fortiatning av riksnit och anslutning av lokala nat

Rikets referenssystem (RR 92) &r samlingsnamnet for Rikets koordinatsystem
(RT 90), Rikets hdjdsystem (RH 70) och Rikets geoidhdjdssystem (RN 92).
Detta systemkomplex utgér tillsammans med referenssystemet SWEREF 93
grunden for ett effektivt utnyttjande av GPS i landet.
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Under rikssystemen finns emellertid ett flertal lokala system. En forutsittning
for att dven dessa skall kunna linkas in 4r att de 4r anslutna - direkt eller indi-
rekt - till RR 92. Stomnitsanslutning dr siledes en viktig atgérd for en optimal
GPS-anvindning. Omvint kan GPS-teknik med foérdel utnyttjas for att astad-
komma denna anslutning.

Ambitionsnivin vad giller insatserna for att dstadkomma en effektiv positions-
bestdmning i planet kan enligt utredningen stegvis hojas.

I det forsta steget anvidnds RT 90 som kommunikationsldnk i samband med
koordinattransformation genom att enhetliga, nationella transformationsformler
tas fram och utnyttjas. I nésta steg genomfors en total 6vergdng till RT 90. I det
tredje steget sker mitning i SWEREF 93 men presentation i RT 90, for att moj-
liggora relatering till tidigare insamlad information. I det fjirde och sista steget
infors SWEREF 93 som nationellt referenssystem, vilket ger kopplingar till t.ex.
EUREF 89 och WGS 84.

Fore detta ligger ett ’steg noll”, som avser den anslutning av lokala system tll
nigon form av rikssystem som dr nddvindig for att stegen 1-4 Gverhuvudtaget
skall kunna tas. Det mest omfattande arbetet ligger i detta steg.

Foljande bor beaktas vid fortdtningen av riksnéten:

- Riksniten fortitas s att samtliga kommunala stomnit kan f& ett bra sam-
band med riksndten samt att mojligheter ges att kontrollera, kvalitets-
bestimma och forbittra dessa nit.

Detta bor ske genom inmitning av ett urval av “strategiska” kommunala
stompunkter. I viss utstrickning bor, samtidigt och samordnat, insatser go-
ras for att placera riksnétspunkterna mer littillgingliga.

- Definitionen av sambanden mellan lokala system och riksniten méste goras
entydig - dvs. endast ett samband per systemkombination, som anvinds av
alla.

Till dessa officiella systemsamband bor fogas uppgifter - en sorts “varu-
deklaration” - om giltighetsomrade, antal passpunkter, kvalitet m.m. Sam-
banden bor publiceras i en skrift, t.ex. inom ramen for dokumentserien
HMK: Handbok till méitningskungérelsen.

Med utgéngspunkt i RT 90-fortitningen, och for att pé sikt &stadkomma en mer
enhetlig stomnétskvalitet i landet

bér insatser fér en kompetensutvecklingen samordnas med fortitningsarbetena i
riksnitet, i syfte att genom en viss medverkan 6ka insikterna i bl.a. kommu-
nerna i dessa fragor

bor de kommunala stomniten renoveras, underhdllas och mer i detalj utvirde-
ras; dtgérderna bor avse sdvil anslutnings- som bruksnit och syftar till att
pé sikt hoja kvalitén och skapa mojligheter till mer flexibla 16sningar vid
utnyttjandet
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bor mitdatabaser byggas upp pa samma sitt som for riksndten; med sddana
kommunala databaser ges forutsittningar for att vid behov kunna genom-
fora nyutjimningar av hela eller delar av ett lokalt stomnit - vid underhall
eller for en analys av underhallsbehovet.

Ansvarsfordelning

Lantmiteriverket har ansvaret for anliggande och underhdll av riksnéten, inklu-
sive nitens tillginglighet. Verket dr ocksa tillsynsmyndighet i anslutningsfragor.
Vid utformningen av ny lantmiteriorganisation (inkl. instruktion for den nya
myndigheten) #r det naturligt att tydliggora verkets framtida myndighetsupp-
gifter. I dessa bor ing4 att ansvara for framtagning av transformationssamband
mellan lokala och nationella system samt publicering av dessa. I ansvaret bor
dven ingd att samordna genomforandet av métningsinsatserna.

Volymer, kostnader och finansiering

Utredningen beriknar att en fortitning av RT 90 vid en samordnad insats inne-
bir att cirka 5 500 stompunkter behdver nymitas. Till detta kommer behov av
nyberikning av cirka 5 000 kommunala punkter. De totala kostnaderna for
dessa insatser berdknas till 54 Mkr.

Om en samordning av insatserna inte kommer till stdnd beréiknas att totalt ytter-
ligare cirka 1 100 stompunkter behdver nymiitas for att de verksamhetsanknutna
behov som huvudintressenterna var for sig har skall kunna tillgodoses. Detta

+ e e- Ve
motsvarar en merkostnad pi cirka 8 Mkr i direkta mitnings- och berdknings-

kostnader.

Kostnaderna foreslis finansieras genom att huvudintressenterna tillskjuter
finansiella resurser, egna arbetsinsatser eller grundmaterial pd ett sétt som inne-
bér att var och en limnar ett visentligt bidrag till genomférandet och éndé sam-
tidigt tjédnar p4 att den samordnade losningen kommer till stdnd.

Banverket, Telia AB och Vigverket foreslés tillsammans skjuta till 16 Mkr 6ver
en tiodrsperiod for att ticka sina egna kostnader samt 8 Mkr for att ticka kom-
munernas del i projektkostnaderna. Sjofartsverket foreslds att med egna resurser
utféra métningsinsatser for cirka 5 Mkr.

Lantmiiteriverkets bidrag bor uppgd till sammanlagt 25 Mkr, varav 15 Mkr
méiste finansieras genom anslagsforstirkning eller omprioriteringar inom Lant-
miiteriverkets statsuppdrag. Kommunerna foreslds bidra med att limna grund-
material till forfogande

Konsekvenser och effekter

De viktigaste effekterna av en samordnad insats for fortitning av riksniten och
anslutning av lokala nit ir, utdver rationaliteten i sjdlva genomforandet, att
samtliga riksnéitspunkter lagras pd ett stille, att alla har tillgéng till dessa punk-
ter samt att samtliga métningar sparas och dirfor kan terutnyttjas.
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Efterhand som allt fler gemensamma punkter etableras i SWEREF 93- och
RT90-niten forbittras mojligheterna att anvanda fasta referensstationer for
noggranna GPS-mitningar i RT 90. Vidare forbéttras mojligheterna att, pd ling-
re sikt, overgd till SWEREF 93 som ett nytt nationellt referenssystem.

Det fortjénar att betonas att fortdtningen av riksnétet och restaureringen av de
kommunala huvudstomniten endast dr ett férsta steg i en hel kedja av atgérder,
som méiste vidtas for att forenkla och forbidttra utbytet och underhéllet av geo-
grafiska data.

Kommunerna bor emellertid ha ett starkt egenintresse av att de foreslagna
dtgiirderna kommer till stdnd. De fir utan egen kontantinsats sina huvudstomniit
restaurerade och anslutna till RT 90. Atgirderna #r kostnadsberiknade till 33
Mkr och utgér en virdefull grund for den fortsatta Gversynen av bruksnéten.

Infrastrukturbyggarna bidrar med 8 Mkr, och Lantmiteriverket med 25 Mkr, till
finansieringen av denna verksamhet. I motprestation fir de kostnadsfritt tillgdng
till information om de kommunala huvudstomnéten och bruksnéten.

Inom ramen for den samordnade insatsen méste planeringen av métningarna for
de olika intressenterna ske gemensamt. For att alla dessa dndi skall f sina
behov tillgodosedda pé utsatt tid kan volymen pa de 4rliga insatserna komma att
variera under 10-&rsperioden. Ett annat villkor for att den samordnade insatsen
skall ge full utdelning, och vara attraktiv for finansidrerna, r att samtliga intres-
senter deltar i projektet.

Infrastrukturbyggama har t.ex. ingen storre glddje av att huvudstomniten i
kommunerna restaureras om inte arbetet fortsittes med en Sversyn av bruks-
néten, si att transformationssamband kan erhdllas till riksniten for att bl.a. an-
véndas vid projektering.

Om det foreslagna samarbetet inte kommer till stind blir konsekvenserna att
varje intressent tillgodoser sina respektive behov av stomniit, varigenom mojlig-
heterna till utbyte av geografiska data férsvéaras eller omintetgérs. Dessutom blir
effekten att uppgifter om identiska objekt far varierande virden i olika data-
baser. Foljden blir onodigt arbete for att i efterhand jimka ihop data.
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1 Inledning

1.1 Uppdraget

Regeringen uppdrog den 19 maj 1994 &t Lantmiteriverket att “nédrmare belysa
behovet av och formemna for dels en anpassning av de geodetiska riksnéten till
GPS-teknikens krav, dels en forbittrad anslutning av lokala geodetiska nit till
rikets system”.

Uppdraget skulle utforas i samrdd med intressenterna och redovisas till rege-
ringen senast den 15 september 1994. Redovisningen skulle innehdlla forslag till
lampliga tgdrder och hur dessa bor finansieras.

Regeringsbeslutet redovisas i bilaga 1.
1.2 Bakgrund, behov och milsittning

En samlad beskrivning av geodesins utveckling i landet gavs i Lantmiteriverkets
utredningsrapport Geodesi 90. 1 rapporten beskrevs bl.a. stomnitssituationen
och utvecklingsliget inom teknikomrédet. Dessutom redovisades ett antal for-
slag tll atgérder.

Forslagen grundades pa en behovsinventering. Dir framkom bl.a. att tillgéinglig-
heten till det plana riksnitets punkter behovde forbitiras (Vigverket m.fl.), att
alla punkter i nitet miste redovisas i ett och samma referenssystem (Sjofarts-

verket m fl1) camt att de kommunala niteng relation till ett PnhPﬂlm dverordnat
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referenssystem behovde faststillas (Banverket m.fl.). Geodesi 90-rapporten
dverldmnades till regeringen som en bilaga till den fordjupade anslagsframstll-
ningen 1990.

I arbetet med att utforma ett forslag till inrikming av Lantmiteriets verksamhet
under 1990-talet (LI94) ignades geodesifrigoma betydande intresse och en ny,
omfattande utredningsinsats gjordes.

I sin sérskilda rapport till regeringen markerade Lantmiteriverket att betydelsen
av stomnitsanslutning hade dkat under senare tid, bl.a. till f6ljd av den moderna
projekteringstekniken och utvecklingen inom GIS-omridet men ocksd for att
mojliggéra en effektiv anvindning av GPS-tekniken. Verket foreslog etablering
och drift av ett nationellt niit av fasta referensstationer for GPS men valde att
inte limna ndgot forslag om ett utdkat ansvar for anslutningsmétning.

Frimst de infrastrukturansvariga uttryckte i sina yttranden Sver den sérskilda
rapporten att behoven av stomnitstgirder var betydande och borde foranleda

en mer offensiv hallning frin Lantmiteriverkets sida.

Infrastrukturbyggama utfor byggnadsprojekt som ofta stricker sig genom flera
kommuner - ibland flera lin. Dessa projekt krdver noggrann positionsbe-
stimning bade i projekteringsstadiet och vid sjdlva byggandet, vilket stéller stora
krav pa kvalitet och enhetlighet i de stomnit som métningarna skall anslutas till.
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I manga fall duger endast de moderna riksniten, trots att riksnétspunkterna ofta
ar svartillgingliga. Ett utnyttjande av kommunala stomnit vore att foredra, men
dessa 4r i minga fall inhomogena och har ofullstéindiga inbordes samband.

Vidare har insatserna vad giller riksnitsanslutning varit av ringa omfattning,
frimst pd grund av det rddande kirva ekonomiska ldget. De anslutningar som
utforts har dérfor ofta varit inriktade mot att ticka ett visst projekts behov och
inte mot att skapa generella forutsittningar for en effektiv métningsverksamhet.

Enhetliga, rikstickande och littillgingliga stomnit och referenssystem - av hog
kvalitet och med goda samband med de lokala systemen - dr av stor betydelse
ocksd for Lantmiiteriets egen verksambhet, t.ex. vid kart- och databasproduktion
samt fastighetsbildning och fastighetsregistrering.

Regeringens engagemang i IT- och infrastrukturfrigor 4r ett uttryck for den
stora betydelsen av samordnade insatser med samhéllsnytta som drivkraft.
Satsningarna p& informationstekniken och infrastrukturbyggandet stiller dock 1
sin tur 6kade krav pa den grundldggande geografiska informationen.

Detta betonas t.ex. i Regeringens skrivelse 1993/94:170: Investeringsplaner for
infrastrukturen, dir man bl.a. forutsitter att Vigverket och Banverket “provar
mojligheterna att bidra till databasuppbyggnaden”.

Modellema fér tillhandahillande och finansiering av geografisk information
utgér frin att finna de ur samhilisekonomisk synvinkel mest effektiva losning-
arna. Stomnit och referenssystem ir en viktig del av infrastrukturen och utgér
en forutsittning for all hantering av geografiska data.

Det dr dirfor Lantmiteriverkets uppfattning att dven frigoma om tillginglig-
heten till riksnédten och deras samband med de lokala systemen bor losas sam-
ordnat, sivil tekniskt som planeringsmissigt och finansiellt. Denna uppfattning
stods av foretrddarna fér de myndigheter och 6vriga organ som medverkat i
denna utredning.

1.3 Uppliggning och rapportdisposition

Inom den egna organisationen har utredningsarbetet bedrivits i projektform,
med chefen f6r Lantmiteriverkets planeringssekretariat som projektledare.
Utredarna har tagit fasta pa regeringens markering i direktiven, att arbetet skulle
genomforas i samrdd med intressenterna.

I inventeringsarbetets inledning anordnades dirfor en temadag, med ett 20-tal
intressenter representerade. Vidare genomfordes tvd enkitundersokningar: en
riktad mot samma malgrupp som for temadagen och en mot Lantmiiteriets tek-
niska linslantmitare. En andra temadag hélls i utredningsarbetets slutskede, ddr
framkomna resultat och preliminéra forslag diskuterades.

Rapporten beskriver i de inledande kapitlen dags- och utvecklingsldget vad gél-
ler geodetisk mitningsteknik - med tonvikt p4 GPS - samt stomnitssituationen i
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Sverige i dag. I kapitel 4 redovisas resultatet av behovsinventeringen och forut-
sdttningarna for att kunna tillgodose behoven och tillvarata den nya teknikens
mojligheter analyseras.

Kapitel 5 inleds med en malbeskrivning. Direfter redovisas forslag till atgérder,
ansvarsfordelning och finansiering samt en analys av forslagens konsekvenser
och effekter. Rapporten avslutas med en redovisning av intressenternas syn-
punkter pd Lantmiteriverkets preliminira rapportforslag. Tva bilagor komplet-
terar framstillningen.

Utredningen har fitt namnet RIX 95 - eftersom den i huvudsak behandlar han-

teringen av riksnétsfrigor, med bérjan 1995. Den utgér i viss mening fullbor-
dandet av den “trilogi” av geodesiutredningar som i 6vrigt innefattar Geodesi 90

och LI94.
1.4 Medverkande

Lantmiteriets utredningsgrupp har haft féljande sammanséttming:

Ulf Sandgren Planeringssekretariatet projektledare
Bertil Jansson Planeneringssekretariatet bitr. projektledare
Clas-Goran Persson Kartavdelningen sekreterare
Torsten Olsson Produktionsavdelningen

Thomas Lithén Produktionsavdelningen

Jan-Axel Narin Division Sydsverige

Goran Nilsson Division Nordsverige

Johan Nordenswan Division Ostsverige

Dérut6ver har ett stort antal personer - inom och utom organisationen, framfér
allt vid Lantmiteriverkets geodetiska enheter - medverkat med underlag och
synpunkter.
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2  Den moderna teknikens mojligheter och krav
2.1 Nya tekniker och synsitt

Geodesi dr liran om uppmitningen av jorden. Denna vetenskap har alltid utgjort
ett viktigt stod for t.ex. kartldggning, samhillsbyggande, fastighetsindelning och
- tillsammans med astronomin - fér navigering. Utvecklingen inom geodesin har
successivt gett nya méjligheter inom de verksamhetsomrdden den stddjer, och
omvint har dessa omridens behov i stor utstrdckning varit styrande for geode-
tisk FoU.

Astronomin har nu i princip spelat ut sin roll i samband med navigering och
ersatts av “artificiella himlakroppar”, satelliter. Dessa anviinds ocksd inom geo-
desin, vilket har inneburit ett ytterligare nirmande mellan geodetisk métnings-
teknik och positionsbestimning i navigeringssammanhang. Satellitteknikens
anvindning for t.ex. fjirranalys och datakommunikation har ocksd bidragit till
utvecklingen inom de hér aktuella tillimpningsomradena.

Trots att satellittekniken i hdg grad influerar det geodetiska arbetet i dag finns
dven inslag av annan ny teknik - t.ex. anvindning av troghetsteknik for geode-
tisk/geografisk datafiingst - samt olika typer av samutnyttjande av gamla och
nya tekniker och metoder, sdsom kombinationer av GPS-, troghets- och kon-
ventionell teknik.

Dessutom har den traditionella miitningstekniken som sdan genomgétt en mar-
kant vidareutveckling. T.ex. har mitbanden ersatts av elektrooptiska avstinds-
mitare (EDM-instrument) och inforandet av motoriserad avvdgning har kraftigt
rationaliserat hojdmaétningen.

Introduktionen av integrerade, digitala mitinstrument (t.ex. fotalstationer) och
ett utvidgat datorstdd i filt har inneburit att det nu finns obrutna, digitala pro-
duktionslinjer - frin métningen i falt till lagring i en geografisk databas. Motsva-
rande utveckling mot digitala metoder finns inom @gmnesomradet fotogrammetri,
dvs. métning i flygbilder for kartliggning och databasuppbyggnad.

Ocks4 kartografin dr numera digitalt orienterad. En inriktning mot uppbyggnad
av kartdatabaser samt utnyttjande av ritmaskiner och plottrar fér utmatning har
funnits i flera decennier, men nu gir dven hér trenden mot helt digitala produk-
tionslinjer vid kartframstillningen. Denna utveckling har gétt hand i hand med
den inom omridet CAD (Computer Aided Design), dvs. datorstdd vid fram-
stillning av ritningar och i samband med projektering.

Maélsittningen vid datorstédd kartframstillning och anvindningen av CAD-tek-
nik var dock under 14ng tid att effektivisera produktionen av ritade produkter,
kartor respektive ritningar. I dag ér inriktningen i stillet ett direkt utnyttjande av
digitala data - vid projektering, analyser, kartanvindning etc.

Detta synsitt kommer tydligt i uttryck i samband med inférandet av Geogra-
fiska InformationsSystem (GIS). Dessa baseras pd geografiska databaser och
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innehaller kraftfulla verktyg for analys och presentation av geografisk informa-
tion. Detta kan ske genom umyttjande av kartor av olika slag, men kart-
redovisning 4r bara en av de minga tillimpningar som skall betjdnas av ett GIS.
Analys pd andra sitt dn via kartdata &r minst lika viktiga.

En birande idé i GIS-utvecklingen har varit att samma data skall kunna anvén-
das i flera sammanhang. Det skall t.ex. vara mojligt att arbeta parallellt inom
skilda skalomriden och de geografiska databaserna skall ha ett sddant innehall
och en sidan struktur att behoven inom olika tillimpningsomrdden samtidigt
kan tillgodoses. Denna idé bygger i sin tur pa:

- ”ajourhillning vid killan”, var och en ansvarar for “’sina” data

- datautbyte mellan intressenterna, alla har tillgdng till den samlade, ajour-
forda dataméngden

- sambearbetning av data, for att erhdlla ny information som inte kan utvinnas
ur de enskilda delméngderna.

En viktig orsak till det genomslag som GIS-tekniken fétt dr utvecklingen av nya,
snabbare lagringsmedia med en allt storre lagringskapacitet.

2.2 Positionsbestimning med GPS-teknik

GPS ir en teknik som pa ett effektivt sitt kan 19sa minga befintliga och fram-
tida anviindarbehov och framstir som nigot av det mest revolutionerande inom

miitnings- och navigationsomrdet p& senare tid. Tekniken stiller dock vissa
krav p§_ annassning, tex. av de gendeh'c]{a niiten, vilka det Lngﬁr i utrednings-
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uppdraget att ndrmare belysa.

GPS-tekniken och dess krav pd stomniten ir sledes av central betydelse for
denna utredning. Detta motiverar en ganska ingiende beskrivning av tekniken.
For en fullstéindig sidan hinvisas t.ex. till GPS-dokumentet i Lantmiteriverkets
skriftserie "HMK - Handbok till mdtningskungdrelsen”.

telli m

GPS (Global Positioning System) ér ett satellitbaserat navigations- och posi-
tionsbestimningssystem som har utvecklats av USAs forsvarsmakt. Det dr i
férsta hand avsett fér militéirt bruk men ocksi tillgangligt for civil anvindning.
Utnyttjandet i sig 4r inte férenat med négra kostnader.

Systemet bestér av 24 satelliter, som gér i banor ca. 20 200 km ovanfor jordytan
med en omloppstid p4 knappt 12 timmar. Satelliterna sénder ut kodade signaler
pa tva frekvenser samt ett satellitmeddelande som bl.a. innehéller uppgifter om
satelliternas positioner.

Satellitpositionerna (bandata) bestims och uppdateras fortlspande frdn ett antal
monitorstationer, placerade lings ekvatorn. Uppgifterna predikteras en period
framAt i tiden och sinds upp till satelliterna. Hela systemet dvervakas frén en
driftsledningscentral i Colorado Springs.
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Mitmmetoder

For att kunna utnyttja GPS krévs en sirskild mottagare, forsedd med en antenn
som kan ta emot satellitsignalerna.

Grundprincipen for navigering och positionsbestimning med GPS &r att ur
tidsobservationer uppskatta avstindet mellan mottagarantennen och satelliterna.
Ur sidana indirekta avstindsmétningar - s.k. pseudoavstdnd - mot minst fyra
satelliter kan antennens position bestimmas, se figur 1.

------ Pseudoavstand

W~ Klockfel omvandlat
till avstdnd

Figur 1: Grundprincipen for positionsbestdimning med GPS-teknik.

Ett antal mit- och berikningsmetoder har utvecklats for att mota olika tilldmp-
ningars krav p& noggrannhet och aktualitet i positionsangivelsen.

Vid absolut mdtning anvinds endast de data som satelliterna sander ut, vilket
ger en positionsnoggrannhet i storleksordningen 50-100 m.

For att forbittra kvalitén kan man tillgripa relativ mdtning, dvs. samtidig mét-
ning pi tva eller flera stationer. Beroende pd mimings- och berdkningsfor-
farandet erhills d& en inbérdes positionsnoggrannhet frin nigra meter (kod-
mdtning) ned till centimeterniva (bdrvdgsmdtning).

GPS-mitningen kan utféras med stillastdende mottagare (statisk mdtning) eller
med mottagaren i rorelse (kinematisk mdtning). Resultatet frdn méitningen kan
antingen erhillas direkt i filt - i realtid - eller genom efterbearbetning av obser-
vationsdata.
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Referensstationer

Ett sitt att utfora relativa GPS-mitningar 4r genom utnyttjande av s.k. fasta
referensstationer.

En fast referensstation ir placerad p& en noggrant positionsbestdimd punkt. Den
dr permanent bestyckad med en GPS-mottagare, som utfor kontinuerliga obser-
vationer, samt utrustning for att berikna korrektioner for realtidsmitning och
eventuellt ocksa for att lagra data for efterbearbetning.

Noggrannheten i mitningarna beror pé avstindet till referensstationen. For att
tdcka storre omraden - t.ex. ett helt land - kridvs darfor vanligen flera stationer,
som tillsammans bildar ett referensstationsndt. 1 ett sddant tillkommer behov av
en ledningscentral, for styring/overvakning av referensstationerna och lagring
av insamlade data, samt utrustning for datakommunikation inom nitet och for
datadistribution till anvindarna.

Ett alternativ till att utnyttja fasta referensstationer 4r naturligtvis att sitta upp
egna stationer.

Tempordra referensstationer sitts upp for ett sirskilt projekt - av den projekt-
ansvarige, i anslutning till projektomrddet. De ger viss frihet eftersom ingen
hinsyn behover tas till standardiserade dataformat och liknande. Vidare innebér
det korta avstindet mellan referensstationen och projektomradet att snabbare
och - lokalt sett - noggrannare métférfaranden kan anvéndas.

A andra sidan mAste man sjilv ansvara for relatering av stationen till aktuellt
koordinatsystem samt fér dess drift och for eventuell utséindning av korrek-
tioner. Naturligtvis krdvs ocksi att en GPS-mottagare fristills for indamélet.

BAada konceptens fordelar kan dock i vissa tillimpningar utnyttjas parallellt:

- Den temporira stationen positionsbestdims i det dverordnade koordinat-
systemet genom mitning mot fasta referensstationer och efterbearbetning av
mitdata. Det ger en hdg regional noggrannhet och méjligheter till kontroll.

- Inmétningen tar ingen extra tid eftersom den kan ske parallellt med miit-
ningen i sjdlva projektet, dir man kan utnyttja snabbare métférfaranden och
f4 en hog lokal noggrannhet.

Detta innebir i och for sig att slutresultatet inte erhdlls i realtid, eftersom den
temporira stationens position bestims genom efterbearbetning. Resultat i realtid
ar dock inte ngot krav vid t.ex. stommaétning.

Referensstationsniit i Sverige - behovet av nationell samordnin

Lantmiteriverket har haft ett engagemang inom GPS-omrddet sedan 1985.
Detta f6ll sig naturligt mot bakgrund av det Svergripande ansvar verket har for
FoU inom geodesiomradet och for inforandet av ny métningsteknik i landet.
Utvecklingsarbetet har lett till produktionsméssig anvindning av GPS-teknik i
ett flertal olika tillimpningar, t.ex. stommétning och flygfotografering.



20

Under det senaste dret har en ansats gjorts att bredda anvindningen av tekniken
inom hela Lantmiteriet, dar forridttningsmétningen ses som den tillimpning som
torde ha mest att vinna pd ett utnyttjande av GPS. En viktig forutsittning for
denna verksamhet #r uppbyggnaden av ett nationellt nit av fasta referens-
stationer.

Tankar pd ett nationellt referensstationsnit for GPS redovisades redan i utred-
ningsrapporten Geodesi 90. Sedan dess har tankegangarna successivt realiserats
och nu finns ett sddant nit i forsoksdrift. Det bendmns SWEPOS och &r resul-
tatet av ett samarbete mellan Lantmaiteriverket, Onsala rymdobservatorium och
projektet "GPS-resurser i Norrbotten”. SWEPOS-nitet bestar av 20 fasta refe-
rensstationer, som styrs frin en ledningscentral i Gévle.

Sjofartsverket bedriver sedan nigot ar forsoksverksamhet kring fasta referens-
stationer for sjofarten. Flera passagerarfartyg i Ostersjon utnyttjar dessa redan i
dag. Systemet planeras vara operativt frn 1 januari 1996.

Aven Luftfartsverket bedriver forsoksverksamhet rorande fasta referenssta-
tioner. Behovet av nationell samordning &dr dérfor stort, varfor dessa frdgor nu
dr foremal for utredning. Den sérskilda arbetsgrupp som har tillsatts inom Rege-
ringskansliet har att utreda frdgorna rorande huvudmannaskap, finansiering,
datakommunikation etc. i dessa sammanhang.

Inom parentes sagt kan nimnas att en motsvarande utredning har initierats i
USA. Floran av referensstationssystem har dir ansetts alltfér brokig - till intet
gagn for anvindarna och nationalekonomiskt sett féga optimalt.

Ett nationellt nit av fasta referensstationer (inklusive datadistribution) i ett vél-
definierat och vilbestimt koordinatsystem kan betraktas som morgondagens
“riksnit i realtid”. Lantmiiteriverkets &sikt 4r att det ansvar som verket i dag har
for de geodetiska riksniten bor utvidgas till att - mer formellt - dven omfatta ett
sddant nit.

Referensstationsnitet SWEPOS framstar i sammanhanget som ett mycket slag-
kraftigt koncept, framfor allt for landtillimpningar. M&hiinda behdvs dessutom
parallella system for sjo- och luftfarten, eftersom det inom dessa omréden finns
en rad speciella forhallanden som maste tillgodoses: sarskilt hoga sdkerhetskrav,
internationella konventioner och verenskommelser etc.

PS-teknikens for- och nackdel

Bland GPS-teknikens fordelar bor sirskilt framhéllas:

- GPS ir i dag en vil beprovad teknik for stomméting i plan. I jimforelse
med traditionella metoder ér den mer rationell och minst lika noggrann, over
lingre avstdnd t.o.m. dverligsen. Detta giller dven vid anslutning av befint-
liga stomnat.

- Det finns inget krav p4 sikt mellan mitpunkterna och rickvidden ér stor. For
ménga tillimpningar behdver man darfor inte bygga upp stomnit, vars
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huvudsakliga uppgift 4r att “transportera” koordinater till det aktuella
omridet. Med fasta referensstationer kan denna transport enkelt ske over
avstdnd pé 10-tals mil.

Ett gemensamt referensstationsndt innebdr ocksd enhetlighet och dérfor
“ordning och reda” i koordinathanteringen.

Meitningen gir snabbt, vid vissa mitforfaranden sekundsnabbt, och instru-
menthandhavandet 4r timligen okomplicerat. Realtidsmétning &r mdjlig.

Teknikens mojlighet till hégkvalitativa métningar 4r ocksd av stor betydelse
vid t.ex. uppbyggnad av generella, geografiska databaser, avsedda for
minga olika applikationer med varierande krav. Detta kan dven ge “nog-
grannhet i reserv” for morgondagens, i dag okénda tillimpningar.

Sjdlvklart finns det vissa nackdelar férknippade med GPS. Négra av dessa &r
naturliga brister i en teknik under utveckling, andra &r av mer bestiende karak-
tir. Man kan se 16sningen p4 de flesta problemen, men bland de som finns kan
ndmnas:

Meiitningen #r enkel men berikningen kridver djupare insikter, om sévil GPS
som t.ex. koordinatsystemfrigor. Programvarorna blir dock successivt mer
anvindarvinliga.

Rent allmiént 4r GPS-kompetens en bristvara i dag. Det faktum att GPS 4r
pa vig att bli ett sjilvklart inslag i skolutbildningen torde eliminera detta
forhallande pi sikt.

Riktigt noggrann GPS-miitning tar fortfarande ganska lang tid, 4tminstone
over storre avstind. Utvecklingen av métmetoder och berikningsalgoritmer
ger emellertid allt kortare mattider.

GPS-tekniken dr for nirvarande inte si vil utvecklad for h6jdméming, men
bl.a. bittre geoidmodeller ger utvidgade méjligheter i detta avseende.

Sikt mot satelliterna kriivs, vilket kan skapa problem i t.ex. titorter. GPS &r
dock i mingt och mycket en “glesbygdsteknik”. Inne i samhillena finns i
regel yttickande stomnit att utgd ifrin och ddr limpar sig i forsta hand
konventionell mitningsteknik.

GPS-mottagare (for relativ GPS-mitning) betingar fortfarande ett forhdllan-
devis hogt pris. Skillnaden gentemot t.ex. en totalstation 4r emellertid inte s&
stor, och nir nu volymen okar och instrumentfabrikanterna borjar f& igen
sina utvecklingskostnader borjar priserna att sjunka.

Kompatibiliteten mellan olika mottagarfabrikat och programvaror ldmnar for
nirvarande en del i dvrigt att 6nska. Hir sker dock samma utveckling som
inom ADB-omridet i dvrigt, dvs. en storre strivan mot standardisering.

Det finns rent allmint en fara i en alltfor ensidig fokusering pa en viss teknik.
Méinga mitningsuppgifter utférs effektivare med GPS - i andra sammanhang
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fungerar tekniken inte alls. Konventionell teknik och metodik kommer att beho-
vas under Overskadlig tid och kommer givetvis ocksd att utvecklas och bli allt-
mer effektiv. GPS-tekniken &dr darfor ett bra komplement snarare dn en ersitt-
ning for de traditionella forfarandena.

Utvecklingspotential och varaktighet

Den stora anvindningsvolymen vad giller GPS finns naturligtvis inom navige-
ringen - till lands, till sj6ss och i luften. S&vil sjo- som luftfarten har en inrikt-
ning mot en 6vergang till GPS-teknik, och p4 landsidan har vi sddana tllimp-
ningar som fordonsnavigering och fordonslokalisering for transportplanering
samt olika typer av larm- och riddningstjénst. Aven i vardagslivet ir tekniken pa
snabb frammarsch, t.ex. &r GPS-mottagare i fritidsbtar nu ganska vanliga.

Anvindningen av GPS for andra typer av positionsbestimning 4r i detta pers-
pektiv ganska blygsam men torde ha stor nytta av den draghjélp som ges betrif-
fande t.ex. instrumentutvecklingen och systemets ldngsiktighet. Tekniken har
redan visat sig konkurrenskraftig i minga applikationer och allt talar for att vi
f&r samma genombrott inom fler tilldmpningsomraden.

En vanlig friga i samband med introduktionen av GPS &r: “Végar vi satsa s
markant pd en enda teknik och ett enda system - tink om det stings av eller
hdga anvindaravgifter infors?”

Det finns dock en l4ngsiktighet i dtagandet. Av USAs radionavigeringsplan frin
1992 framgér att nuvarande principer for det civila utnyttjandet - t.ex. fri tll-
géng till systemet - giller dtminstone till 4 2003. Vidare skall eventuella fordnd-
ringar i policyn annonseras minst sex r i forvdg. Om de punkter som positions-
bestdms markeras pd ett varaktigt sétt kan under alla forhallanden mycket fas ut
av systemet under denna tid - &tminstone “’break-even” i gjorda satsningar.

Dessutom finns l&ngt framskridna planer, bl.a. i Europa, p4 att etablera ett
ersédttningssystem om villkoren for anvindningen trots allt skulle forsémras. Mot
bakgrund av den stora mingd civila GPS-anvindare som finns i USA och dvriga
viirlden skall det dock mycket till innan ndgra sddana fordndringar gors. Trycket
dr stort och det hela i hog grad en prestigefrdga.

2.3 Nya méjligheter och krav

Det ér framfor allt senare drs massiva utveckling inom ADB-omrddet som har
lagt grunden for en 6vergéng till digital teknik vid produktion och anvéndning
av geografiska data. Overgingen har inneburit minga férdelar men ocksd en
storre komplexitet, sdvil tekniskt som organisatoriskt.

Detta stiller krav pd kompetensuppbyggnad, nyinvesteringar och inte minst
samordning och samverkan. Teknisk samordning sker framf6r allt genom till-
skapande av enhetliga teknikmiljoer och standardisering. Organisatoriskt sett
kridvs ocksd enhetlighet och, for en effektivare hantering, samarbete samt ett
gemensamt utnyttjande av tillgédngliga data och 6vriga resurser.
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En bidrande idé i GIS-utvecklingen #r ju just att samma data skall kunna anvén-
das i flera sammanhang, vilket bl.a. innebér att noggrannheten méste anpassas
till de tillimpningar som har de hogsta kvalitetskraven. Samutnyttjande och
sambearbetning av geografiska data kriver vidare en enhetlig koordinathan-
tering, dvs. gemensamma koordinatsystem baserade pa geodetiska stomnét med
viletablerade samband.

GPS-tekniken gor det mojligt att tillgodose dessa krav pé ett effektivare sitt &n
med konventionella métmetoder. GPS stiller dock i sin tur vissa krav pé
anpassning av de geodetiska nitens utformning och tillginglighet for att tekni-
kens potential skall kunna utnyttjas fullt ut, sdvil vid etablering som anvéndning
av dessa. Detta 4r en naturlig utveckling: stomnit har alltid utformats med
hinsyn till den mémingsteknik som var rddande vid anldggandet.

Det finns ocksd ett behov av samordning betrdffande koordinatsystem vid
utnyttjande av fasta referensstationer, vilket forutsitter en nationell helhetssyn
dven i dessa sammanhang.

I det stora hela innebir anviindningen av GPS och digital teknik en mer markant
fokusering pa stomnit och ett 6kat behov av koordinatsystemkunnande. Ju mer
stromlinjeformat systemkomplexet ér desto ldttare 4r det att forstd och ldra ut.
Dock torde ett behov av stdd och rddgivning vad giller koordinatsystemfrdgor
finnas i landet under overskadlig tid.
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3 Stomnitssituationen i Sverige
3.1 Stomniitens funktion

All lagesangivelse forutsdtter ndgon form av referenssystem. 1 geografiska och
geodetiska sammanhang har dessa traditionellt delats upp i ett koordinatsystem i
planet och ett separat hdjdsystem, men iven tredimensionella system fore-
kommer.

Ett referenssystem dr dock en abstrakt, teoretisk foretelse som inte kan utnyttjas
forrdn det har realiserats i sinnevirlden. Stomniten har just denna funktion. De
bestdr av markerade punkter i terridngen, s.k. stompunkter, som genom olika
slags geodetiska métningar har bestdmts i det referenssystem de skall represen-
tera: koordinatsystem representeras av plana stomndt och hojdsystem av stom-
ndt [ hojd, se figur 2.

| Referenssystem

bestar av

nat-
N\ system

{ Hojdsystem

represen- represen-
teras av teras av
A
Plana | Stomnat
stomnat i hojd

Figur 2: Sambanden mellan stomnit och referenssystem.

Det 6kade behovet av ligesbestimd information i samhillet innebir att frigorna
rorande referenssystem - och darfor ocksd stomnit - har fitt stor betydelse och
aktualitet.

3.2 Riksniten och de nationella referenssystemen

Riksniten utgdr realiseringen av de nationella referenssystemen. De har goda
samband med de internationella niten, liksom med andra ldnders geodetiska nit,
och ger en noggrann och enhetlig grund for etablering av lokala stomnit. Den
foljande beskrivningen av dessa #r baserad pid stommitnings- och GPS-
dokumenten i skriftserien HMK.
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Riksniten i plan och hojd - samt tredimensionella nit for t.ex. GPS-mitning -
utgdr huvudnumren i denna utredning, och det dr kring dessa det mesta av inne-
hallet kretsar. Dirutdver finns dock ett riksnit for tyngdkraft, for vilket Lantma-
teriverket ansvarar.

Tyngdkraftsmitning behovs bl.a. for att bestimma geoiden (se nedan i detta
avsnitt), vilken i sin tur dr nodvindig for hojdbestimning med GPS. Lantmiteri-
verket ansvarar for tre sidana riksnit: nollte ordningens tyngdkraftsnit (25
punkter), férsta ordningens nit (ca. 200 punkter) samt detaljnitet for tyngdkraft
(yttickande med ungefir 5 km punktavstind).

Rikets koordinatsystem

Rikets koordinatsystem 1990 (RT 90) ir ett rikstickande system baserat pd en
gemensam berikning av samtliga mémingar frén den tredje rikstrianguleringen -
dirav akronymen RT - som genomfordes &ren 1967-1982.

Lantmiteriverket anvinder sedan 1988 detta system i framstillningen av de all-
minna kartorna och for uppbyggnad av geografiska databaser. Aven andra
organisationer - sirskilt sidana som verkar §ver storre geografiska omrdden -
har valt RT 90 som 6vergripande referenssystem for sin verksambhet.

Under tiden som den tredje rikstrianguleringen pagick berdknades koordinater
for punkterna i 12 skilda regioner, frin RT RO1 till RT R12. Dessa region-
system #r mer eller mindre fristdende och utgor foljaktligen inte ett homogent,
rikstickande koordinatsystem. De har dven en ndgot ligre kvalitet - beroende
pé skillnader i berikningsmetodiken och pa ett antal rena felaktigheter, som har
kunnat atgérdas fore berdkningen av RT 90.

I vissa sammanhang anvinds fortfarande det #ldre rikssystemet RT 38, som
baseras pi den andra rikstrianguleringen Den noggrannhet som erhdlls vid
utyttjande av detta system ir dock betydligt ligre &n noggrannheten i RT 90,
vars tithet och kvalitet torde vara nira nog unik i vérlden.

Rikssystemen fore 1938 anvinds i dag endast lokalt, av ett ytterst fatal kom-
muner, och utgér dérfor i praktiken inte lingre nagra rikstdckande system.

Rikets hojdsystem

Grunden f6r det moderna rikssystemet i hojd dr andra precisionsavvdgningen,
som genomfordes aren 1951-1967. Denna avvigning resulterade i inforandet av
Rikets hojdsystem 1970 (RH 70).

Den nu pigiende riksavvdgningen avser en betydande fortitning av den andra
precisionsavvigningen. Hojder frin de nya mitingarna berédknas fortlspande
allt eftersom projektet fortskrider. Som utg&ngspunkter anvénds de punkter fran
andra precisionsavviigningen som befunnits vara stabila och oskadade.

Hojderna beriiknas siledes i system RH 70. For att det skall vara mojligt att
skilja dessa frin tidigare hojdbestimningar har dock beteckningen RHB 70
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inforts for samtliga hojder berdknade inom ramen for den nya riksavvigningen.
Detta innebidr att RHB 70 dr ett mellansteg for att dstadkomma goda bruks-
hojder. Nir riksavvidgningen ar avslutad, i borjan pd 2 000-talet, kommer ett
nytt nationellt hojdsystem att inforas.

Det dldre hojdsystemet RH 00 anvidnds fortfarande i ganska stor utstrdckning
lokalt. Det dr naturligtvis frin noggranhetssynpunkt ett sdmre system &n RH 70,
men det dr inte den viktigaste olikheten.

Skillnaden i hojdvirden mellan RH 00 och RH 70 beror framfor allt p& land-
hojningen under 70-&rsperioden och pa att systemen har olika nollnivier. Den
totala systemskillnaden varierar frdn nigra centimeter i Skéne upp till ca. itta
decimeter i Norrlands kustland.

RN 92 och RR 92

I vardagssprék talar man om hojd over havet”. Mer strikt definieras dock
begreppet hojd som avstandet lings lodlinjen till geoiden, den teoretiska nivdyta
som innehéller den ostérda havsytans medelnivd och dess tidnkta forldngning
under kontinenterna.

Det &r alltsd till geoiden som hojder refereras. For att kunna overfora koordi-
nater och hojder till ett tredimensionellt referenssystem maste geoiden och dess
ldge i detta system bestimmas, vilket vanligen sker genom tyngdkraftsmitning.

Ett sddant arbete har nyligen genomforts inom ramen for verksamheten i Nor-
diska Kommissionen for Geodesi (NKG). Resultatet av denna geoidbestimning
har sedan anpassats till de svenska rikssystemen i plan och h6jd och legat till
grund for inforandet av Rikets geoidhojdssystem 1992 (RN 92).

Vidare har bendmningen Rikets referenssystem 1992 (RR 92) inférts som sam-
lingsnamn for systemen RT 90, RH 70 samt RN 92. P4 s sitt har ett tredimen-
sionellt, nationellt referenssystem definierats.

Referenssystem fér GPS-mitning

Introduktionen av systemen RN 92 och RR 92 ir frimst foranledd av de krav
som GPS-tekniken stéller. Hojdmitning med GPS kriver kunskap om geoiden
och tekniken ér till sin natur tredimensionell.

Det referenssystem som vanligen associeras till GPS bendmns WGS 84 (World
Geodetic System 1984), eftersom det &r i detta system som satelliternas positio-
ner anges och anvindarnas positionsbestdmningar initialt gors.

WGS 84 ir ett globalt referenssystem men har en osikerhet i sjilva definitionen
pd 1-2 meter. For att stadkomma en bittre referens for mer regionala GPS-
mitningar har dérfor olika initiativ tagits.

I Europa har t.ex. systemet EUREF 89 (European Reference Frame 1989)
etablerats. Det dr realiserat i form av ett stomniit bestdende av ett forhillandevis



27

stort antal punkter, som har bestimts med hjilp av GPS med hdg noggrannhet.
EUREF 89 kan betraktas som "WGS 84 p& marken i Europa”™.

I Sverige finns dock endast 5 st. EUREF-punkter, vilket inte ticker behoven.
Dirfér har Lantmiteriverket paborjat ett arbete med en vidare fortitning 1 syfte
att stadkomma ett nationellt referenssystem for GPS-mitning. I dagsldget har
22 punkter bestimts i det nya systemet, som bendmns SWEREF 93. Av dessa
utgors 20 st. av de fasta referensstationerna i SWEPOS-nitet.

I analogi med EUREF 89 kan SWEREF 93 sigas vara "WGS 84 pé marken 1
Sverige”. Noggrannheten, nationellt sett, 4r 4nnu ett steg hogre och punkt-
tdtheten storre.

Eftersom de tre systemen i princip har kommit fram genom successiva fortit-
ningar géller dock att:

WGS 84 = EUREF 89 =~ SWEREF 93

SWEREF 93 ir allts4 inte bara ett nationellt referenssystem. Det har en global
definition som innebir en koppling till sdvil EUREF 89 som WGS 84.

For att kunna utnyttja GPS-teknik for positionsbestimningen och presentera
resultatet tillsammans med annan ligesbestimd information finns dessutom
behov av en link till de traditionella rikssystemen. Dérfor pigér dven utveckling
av ett transformationssamband mellan SWEREF 93 och RR 92.

En samlad redovisning av de nationella och de viktigaste internationella refe-
renssystemen, samt deras samband, redovisas i figur 3.

RN

RT 901 IR 70| [RN 92

Figur 3: Svenska och internationella referenssystem.



28

3.3 Andra stomnit och referenssystem

I den dagliga mitningsverksamheten i Sverige anldggs och anvinds dven lokala
stomndt, i bdde plan och hojd, for manga tillimpningar. Detta gors for att vissa
typer av mimings- och kartliggningsverksamhet, samt insamling av data all
geografiska databaser, har ett behov av stompunkter som 4r mer ldttillgéngliga
och ligger tdtare 4n nuvarande riksnitspunkter.

Verksamhetsomrdden som utnyttjar lokala stomnét 4r t.ex. médtning for kommu-
nal verksamhet och fastighetsbildning samt mitning for sjokort, vigbyggande,
jdrnvidgsbyggande, husbyggnad, ledningsanldggning, dokumentation m.m.

Etableringen av dessa stomnit har ofta gjorts i flera steg. De anldggs i form av
ett anslutningsndt - som antingen utgor ett samband till det for tiden géllande
riksndtet eller enbart dr ett 6vergripande, fristdende nét for anslutning av bruks-
ndt, vars funktion 4r att tjina som underlag for vardagsmatningen, se figur 4.

{ Riksnat

{J1 Bruksnat

Figur 4: Den moderna stomnitshierarkin.

Med samband och anslutning avses i detta sammanhang antingen nyberdkning i
rikets system eller inpassning (koordinat-/hdjdtransformation) mellan det lokala
systemet och riksndtens system.

Av historiska skil dr de lokala niten anknutna tll en mingd olika koordinat-
och hojdsystem. Vanligtvis har anslumingsniten ursprungligen nyberéknats i det
vid anlidggandet bista riksnitet, men dven fristiende system forekommer.

Vid anldggning av bruksnit anvinds anslutningsnitets referenssystem vid sys-
tematiska fOrtitningar. I samband med mer isolerade atgirder dr dock &dven helt
fristdende system vanliga, t.ex. fastighetsbildning i glesbygd i s.k. 1000/1000-
system samt byggplatsniit.

Kommunala stomnit

Traditionellt har kommunerna - antingen direkt, genom avtal med Lantmiteriet
eller genom upphandling av tjdnsterna - varit de storsta anliggarna av lokala
stomnat, speciellt i tdtorter. Det beror pé att de behover stomnét och kartor for
samhillsbyggandet inom sina respektive geografiska omriden.

De anvinder sjdlva stomniten for framstillning och underhdll av storskaliga
kartverk och databaser. Stomniten utnyttjas dven i den dagliga métningsverk-
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samheten for fastighetsbildning, planering, projektering, anldggning och byg-
gande. De kommunala stomniten tidcker storre delen av Sveriges bebyggda yta,
vilken utgér ca. 30% av totalarealen. I dessa nit finns totalt mer &n 1 miljon

stompunkter.

Behovet av stomniit i stidder och storre tdtorter uppstod under den tid dd riks-
niten inte hade samma kvalitet och yttickning som i dag. Detta gjorde att man
anlade lokala nit, av hogre kvalitet dn riksndten men med endast ett svagt sam-
band till dessa.

Inom ramen for den tredje rikstrianguleringen anlades anslutningsnit med sam-
band till RTs regionsystem for de flesta kommuner. I stadskdmorna gjordes
dock vanligtvis inga Atgirder utan man beholl de tidigare, sedan flera decennier
tillbaka, anlagda lokala stomniten for sina kartverk och sin mitningsverksam-
het.

Nigra exempel:

- Stockholmsregionen (inkluderande ca. 20 kommuner), Goteborgsregionen,
Malmé och Helsingborg ligger i praktiken i mer eller mindre lokala system.

- Givle, Nykoping och Kalmar anvinder fortfarande RT 38.

Det finns dven exempel dir man senare har bytt till regionsystemen, t.ex. Orebro
och Karlstad. Mycket f4 kommuner har dock gitt over till RT 90. Déaremot har
négra etablerat egna samband till detta system.

Rant allmint lkan cidaoac att AdAe *ﬁpsrn Sa‘“banden t!:ll rikenidten ar gj@rda f_ﬂ]_
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regionsystemen och inte till RT 90 direkt. Detta beror bl.a. pd att kravet pd
anslutning enligt Mdtningskungérelsen har uttolkats som att det &r fullt tillfreds-
stillande om anslutningen gors till nigot regionsystem, men ocksé pé att ménga
anslutningar har skett nér endast regionsystemen - men inte RT 90, som ju togs
fram senare - fanns att tillgd. Vidare har ingen egentligen efterfrigat vildefini-
erade, noggranna samband med RT 90 forrin under de senaste dren.

For kommunala héjdnit dr situationen olika beroende p4 nér och hur néten ar
anlagda. I storre titorter, dir hojdndten har byggts upp tidigt, har punkter i
RHOO anviints som utgingspunkter. Hur vil dessa har valts har varit avgdrande
for kvalitén pé anslutningen.

Nit som byggts upp pé senare tid, eller i omriden som tidigare saknat hojdnt,
4r oftast anslutna till RH70 - dven hér med varierande resultat. Dessutom fore-
kommer fristdende hojdsystem.

Den nu pigiende riksavvigningen genomfors i nidra samarbete med kommunala
miitningsorgan, vilket innebir att bdttre forutsittningar for anslutning av de
kommunala hojdniten il riksnétet har tillskapats. Gjorda jamforelser verifierar
de tidigare bristerna i de lokala néten.

For bade plan- och hojdnit giller att kvalitén pd sambanden varierar mellan
olika kommuner och oftast ir den dessutom mer eller mindre okédnd. Orsaken ir
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sannolikt att man i sitt dagliga arbete hittills har varit mer beroende av den inre
kvalitén i stomniiten @n av en bra anslutning till dverordnat system.

Aven den interna noggrannheten i de kommunala niten varierar. Detta gller
mellan kommuner men ibland ocksid inom en kommun, t.ex. beroende pé
kommunsammanslagningar. Den inre kvalitén &r inte sd beroende av i vilket
system stomnéten ligger, utan snarast p4 om de 4r anlagda pd ett enhetligt sétt
och i ett ssmmanhang. Dagens kvalitet ricker oftast till for att klara kommunens
egna behov pa ndrmoggrannhet, men stiller till problem for anvéndare med krav
pa en hog regional noggrannhet.

Andra anvindare och anldggare av bruksnit har oftast utnyttjat de kommunala
néten som utgdngspunkt for sin verksamhet, framfor allt i tdtorter. I omréden
ddr kommunala stomnit inte har funnits att tiligd har man forsokt utnyttja riks-
niten direkt eller i annat fall anlagt helt fristdende nit.

Stomnit for anldggning och dokumentation

Under de senaste &ren har dock allt fler regionala och nationella anvéndare -
speciellt de infrastrukturansvariga, sdsom Vigverket, Banverket och Telia - fatt
behov av stomnit av hog kvalitet, som gér 6ver kommungrinserna.

Det har medfort en 6kad etablering av egna anslutnings- och bruksnit - direkt
kopplade till RT 90 - eftersom de kommunala niten i minga fall har en dalig,
eller &tminstone okind, regional kvalitet och ofta saknar vildefinierade samband
till detta system; i ren glesbygd finns ofta inga kommunala stomnét 6verhuvud-
taget. Banverket har exempelvis de senaste &ren lagt ut ca. 2 500 6verordnade
stompunkter i RT 90, med ett genomsnittligt inbordes avstind pé 1,5-2 km.

Vidare har intressenterna ibland upprittat egna kartor, som ér snarlika de kom-
munala primérkarteverken. Detta har frimst skett ndr kommunalt kartmaterial
saknats - men ocks& di materialet 4r refererat till lokala koordinatsystem, utan
samband med overordnade system.

Stomnét for sjométning

Sjomitningen i Sverige utfors av Sjofartsverkets sjokarteavdelning. Avsikten
med denna dr att f8 underlag for utgivning av sjokort, i sdvil havsomridet som
vissa insjofarvatten. Mitningen utférs genom lodning i ndgon form samt posi-
tionsbestimning av lodningsfartyget med geodetiska metoder.

Detta forfarande kriver tillging till stompunkter. Utgdende frin RTs region-
system har Sjofartsverket genom extrapolation etablerat mer dn 10 000 stom-
punkter utmed hela det svenska kustbandet. For nidrvarande presenteras dock
sjélva slutprodukten, dvs. sjokorten, i system RT 38.

P4 grund av internationella krav - som i sin tur beror pa en overglng till GPS-
teknik for navigering - 4r man nu tvungen att &ven ta fram sjokort och skicka
korrektioner frdn sina fasta referensstationer i nigot "WGS 84-relaterat” sys-
tem, vilket i Sverige bor vara liktydigt med SWEREF 93.
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Sj6miétningarnas djupuppgifter relateras till den medelvattenyta som definieras
av de 20-talet mareografer (vattenstindsmitare) som ar placerade ldngs kusten.
Om mojligt ansluts den lokalt, fér sjomitning, anvidnda medelvattenytan till
nagot av rikets hojdsystem - for kontroll och eventuell Gverforing till annan
plats i ndromradet.

Referensniit for luftfarten

Luftfartsverket har hittills producerat sina oversiktliga kartor for det svenska
luftrummet i RT 38, medan varje flygplats sjdlv har avgjort om denna skall kar-
teras. Eventuella stomnit p& och karteringen av flygplatserna har vanligtvis
redovisats i det aktuella kommunala systemet, men @ven helt fristiende system
forekommer.

Aven hir finns internationella krav som styr verksamheten och ocksé i detta
sammanhang kommer WGS 84-relaterade system in i bilden. Den civila, europe-
iska luftfarten skall senast den 1 januari 1998 g8 over till sddana referenssystem.

Samordningsorganet Eurocontrol har beslutat att EUREF 89 skall anviindas 1
Europa, vilket i sin tur har medfort att Luftfartsverket har fattat ett motsvarande
beslut om anvéindning av SWEREEF 93 1 Sverige.

Det svenska luftrummet, och alla flygplatser med instrumentlandningsutrustning,
skall positionsbestimmas i detta system. Ett samarbetsavtal mellan Luftfarts-
verket och Lantmiteriverket har tecknats i syfte att samordna inmitningen av
flygplatser med fortitningen av SWEREF 93, se avsnitt 3.5.

3.4 Samverkan, samordning och radgivning

Den utredning som foregick den tredje rikstrianguleringen hade att ta stillning
till i stort sett samma frigestillningar som nu &r aktuella, dvs. att p ett effektivt
sdtt tillgodose rddande behov betriffande samhillets stomnétsforsorjning. En
skillnad &r att vi i dag har riksnit av god kvalitet att utgd ifrin, men frgorna
rorande sambanden med lokala stomndt och samordningen av minings-
verksamheten i landet 4r dnnu inte till alla delar 16sta.

Vid mitningen av det nya riksnitet i plan, i slutet av 1960-talet, gavs kommu-
nerna mdjlighet att samordna mitningsarbetena i kommunala stomnit med
riksnitsarbetet. Lantmiiteristyrelsen erbjod sig att uppritta detaljerade program
for grundliggande stommitning, samordnat med genomforandet av rikstriangu-
leringen. S&dana planerings- och mitningsarbeten utférdes i flertalet kommuner
(och motsvarande mojligheter har getts i samband med riksavvégningen under
1990-talet), se vidare avsnitt 3.5.

Vid Lantmiteriets omorganisation 1970 forstirktes mojligheterna till samord-
ning och radgivning genom att det vid Overlantmdtarmyndigheterna tillsattes
s.k. tekniska ldnslantmdtare. Dessa hade bl.a. ett ansvar for sddana frgor - i
forsta hand gentemot kommunerna, och da frimst de som saknade egna resurser
for mitnings- och kartverksambhet.
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Kort dérefter utarbetade Lantmiteristyrelsen Mitningskungorelsen (MK) och
Tekniska Forklaringar och Anvisningar (TFA) till denna. MK/TFA lade grun-
den till en utveckling av mitnings- och kartverksamheten i statliga myndigheter
och kommuner samt inom bygg- och anléggningsbranschen.

1975 tog Kommunférbundet och Lantmiteriverket ett gemensamt initiativ att
ge ut skriftserien "Métning och kartlidggning - riktlinjer for kommunal mémings-
verksamhet”, i fem delar. Det innebar starten till ett omfattande fornyelsearbete
inom det mitningstekniska omridet i flertalet kommuner. I ménga lin med-
verkade de tekniska ldnslantmitarna i detta arbete med sakkunskap och i vissa
kommuner dven som projektledare. Det var ocksd under denna tid som begrep-
pet MBK (Mdtning, Berdkning, Kartframstdllning ) myntades.

Lantmiteriverket pdborjade i slutet av 1970-talet en omfattande kursverksamhet
riktad mot bl.a. kommunerna. Budskapet var samordning och tillimpning av ny
teknik. Ett led i denna verksamhet var de tvd studiecirklarna “Mitnings- och
berikningsteknik - utrustning” samt "Modern kartteknik”, som var avsedda som
underlag for fortbildning av métningsingenjorer och karttekniker.

Under 1980-talet skedde en viss forskjutning av Lantmiiteriets insatser for sam-
ordning och rddgivning - frén att rikta sig mot enskilda kommuner till en mer
brett upplagd verksamhet. Under denna tid bildades ett flertal s.k. ldns-MBK-
grupper i syfte att samordna mitnings- och kartverksamheten i ldnen. Lant-
miiteriet finns representerade i flertalet av dessa grupper.

En vidareutveckling av MBK-verksamheten ir tillskapandet av Sam-GIS-orga-
nisationerna. Dessa ir framst inriktade mot geografisk informationshantering,
men ocksé koordinatsystemfrigorna har en framtréidande roll.

I slutet av 1980-talet pdborjade Lantmiteriverket ett arbete med att ta fram en
ersittning till TFA, som var i stort behov av modemisering. I september 1994
utkom de tv4 sista dokumenten - av nio - i den nya skriftserien HMK.

Ett exempel p&d samordningsinsatser inom stomnétsomridet dr den utredning
som leddes av Stor-Stockholms Kartgrupp och resulterade i rapporten “Stomniit
och koordinatsystem i Stor-Stockholm”. Utredningen behandlar enbart stomnét
i planet, men man konstaterar att “troligen rdder samma osikerhet om hgjd-
nétens status - kvalitativt och kvantitativt - som i de plana stomnéten”.

Utredningen foreslog att ett forbéttrat regionalt referenssystem, ST 90, skapas
inom Stor-Stockholm och att varje kommun genomfor de tgérder som krévs
for 6versyn och anslutning av de kommunala stomnéten. Arbetet bedrevs i sam-
arbete med Lantmiteriverket, som - samordnat med ajourhdllningen av det
plana riksnétet - svarade for en stor del av nymaétningen.

Detta arbete kan tjdna som forebild for atgirder att forbéttra sambanden mellan
lokala stomnit i plan och riksndtet och samtidigt oka tillgéingligheten till det
senare. Overhuvudtaget finns mycket att vinna p4 ett vidmakthallande av den
tradition som finns betriffande samverkan, samordning och rdgivning i stom-
nétsfrgor.
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3.5 Uppliaggning av hittillsvarande riksnitsarbeten

De plana riksnéten

Det forra stora teknikspringet kom pa 1960-talet, dd elektrooptiska léngd-
mitare gjorde det mojligt att med hoég noggrannhet mita lingder Gver stora
avstind. Detta, jimte bildandet av storkommunerna, var de frimsta anledning-
arna till att den tredje rikstrianguleringen kom till stind.

Under &ren 1967-1982 nymiittes hela det svenska triangelnitet. I de mest
expansiva delarna av landet lades triangelpunkter ut pé ett inbordes avsténd av
ca. 10 km, medan &vriga delar fick ett glesare 30 km-nit. Sammanlagt bestim-
des ungefir 3 800 triangelpunkter i riksnétet.

Kostnaden for mitningarna uppgick till 80-90 Mkr och finansierades via stats-
budgeten. Bildandet av storkommunerna, som genomfordes under den tid riks-
trianguleringen pagick, medférde ett behov av att knyta samman de olika tét-
orterna till ett gemensamt koordinatsystem for respektive kommun.

Detta kom i méinga kommuner till utférande i samband med att rikstriangule-
ringen drog fram 6ver landet. Genom att de tillfdlligt byggda, portabla latt-
metalltornen kunde samutnyttjas erhdlls avsevirda kostnadsbesparingar for de
kommunala intressenterna.

De kommunala huvudstomniiten som hérvid mittes innebar en nedvixling av
riksndtet till ett ndt med ca. 5 km punktavstﬁnd Dessa nit bekostades av

crm R s kR Han nmbalat smirnltas

I'CSPCKUVC kommun. Den iotaia V(.)lyIIlCIl var nagum StOITC an antact punxkicr i
riksniitet, ca. 5 000 stycken. Ambitionsnivén var att tillgodose de 6verskadliga
kommunala behoven for primérkartliggning och samhéllsbyggande.

Rikstrianguleringen genomfordes med tva stora miétgrupper om vardera 35 per-
soner. I slutskedet tillkom en tredje grupp, den s.k. fjdllgruppen, som bestod av
ca. 10 personer. Mitlagen utgjordes dels av fast anstilld personal, dels av
sdsongsanstillda.

Priset per riksnitspunkt uppgick i medeltal till 20 000-25 000 kr, réknat i ett
genomsnittligt kostnadslige for mitperioden. Samutnyttjandet av méttornen
innebar att kommunerna slapp betala kostnadskrivande tornbyggen, vilket
medforde att priset for de kommunala stompunkterna kunde begrinsas till ca.
10 000 kx/st.

I samband med avslutandet av den tredje rikstrianguleringen 6verfordes de till-
gingliga resurserna till den nya riksavvigningen for en nédvéndig upprustning
av hojdnitet. Redan i detta skede insdgs behovet av en ytterligare fortitning av
det plana riksnitet ned till en punkttithet pi ca. 5 km i de expansiva delarna av
landet, men bristen p4 ekonomiska resurser tvingade till en prioritering av hdjd-
nétet.

Dessutom intogs i planeringsdokumentet Karipolitik 85 (KP 85) en avvaktande
héllning till den geodetiska verksamheten for att invinta effekten av nya tek-
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niska landvinningar, som t.ex. den d& helt nya GPS-tekniken kunde medfora.
Anslagen till geodesin minskades darfor under planeringsperioden med 1,2 Mkr
arligen i 1983 &rs penningvérde.

P& grund av medelsbrist undantogs vissa omrdden frin rikstrianguleringen.
Ajourhdllningsmedel har direfter anvints for restaurering av triangelndtet i
Skéne samt i Stockholmsregionen.

Etablering av kommunala huvudstomnét har ocks8 i senare skede skett separat,
utan koppling till rikstrianguleringen. Omfattningen har dock varit begridnsad,
eftersom respektive intressent sjidlv har fatt svara for samtliga kostnader. Endast
de egna, mest akuta behoven har darfor tillgodosetts - p4 bekostnad av mer
framdtsyftande &tgirder.

Riksnéten i hojd

Den andra precisionsavvigningen avslutades 1967 och resulterade i 10 700
" precisionsfixar” (precisionshojdfixpunkter). Dessa 14g, som tidigare ndmnts,
till grund for hojdsystemet RH 70. Kvalitén p& punkterna var tillfredsstillande
men punkttitheten var inte tillricklig for att svara upp mot anvéndarbehoven.

For att f4 ett yttickande hojdnit 6ver landet gjordes dérfor fortdtningar i tvd
steg - dels med ett huvudlinjendt, dels med ett deraljndt. Gemensamt for de
béda niéten var att kvalitén var visentligt ldgre dn for precisionsnitet. Detalj-
nétet tillkom t.ex. i huvudsak for att tjana som underlag for hojdinformationen
pa de allminna kartorna.

Trots kvalitetsskillnaderna anvéndes i stor utstrickning alla tre néten for
anslutning av lokala hojdnit. Detta gjordes framst av besparingsskil, men fick
till foljd att manga lokala ndt har en inhomogen kvalitet och en bristfillig
anslutning.

Utbyggnaden av infrastrukturen kom efterhand att stilla allt hogre krav dven pé
de nationella hojdnidtens kvalitet och tillginglighet. Dessa krav ledde tll att
Lantmiiteriverket utarbetade en plan for en ny - tredje - riksavvigning, som pd
ett bittre sitt dn hittills skulle tillgodose anvindarnas behov av ett hogkvali-
tativt, yttickande riksnét i hojd.

Trots den nya riksavvigningen anvinds fortfarande de dldre huvudlinje- och
detaljpunkterna som utgdngspunkter for vissa lokala nit i de omrdden dér nya
punkter inte dr direkt tillgingliga. Detta tyder pé att ytterligare fortitning 4r
nodvindig.

Ocksd pa hojdsidan har modern teknik/metodik rationaliserat mitforfarandet.
Den nya riksavvigningen utfors med motoriserad avvigningsteknik. Detta med-
for att hojdfixarna placeras utmed vigar, i stillet for som tidigare utefter jirn-
vigarna. Anslutning sker dock till befintliga precisionsfixar dir s& &r mojligt.

Det nya precisionsnitet kommer nir det &r fullt utbyggt att bestd av ca 55 000
punkter, som bildar ett yttickande ndt Over landet. Mitningarna paborjades
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1979 och planerades ursprungligen att utforas under en 10-&rsperiod. Medels-
brist och édndrade prioriteringar har emellertid i olika omgéngar skjutit slut-
forandet framAt i tiden.

Med nuvarande planeringshorisont kommer riksavvigningen att slutforas &r
2003. Kostnaderna for projektet berdknas totalt uppga till ca. 175 Mkr, i 1994
ars kostnadslidge. Finansieringen sker helt via statsanslag.

Vid planeringen av linjestrickningen for riksavvégningen fédsts stor vikt vid
anvindarnas 6nskemal. Dir sd dr mojligt inlemmas befintliga, lokala fixpunkter i
riksnitet. De ekonomiska ramarna dr dock en begrinsande faktor for flexibili-
teten i projektplaneringen.

Anslutningen av lokala hojdnidt till riksavvigningen &dr inte p4 lingt ndr av
samma omfattning som var fallet i samband med rikstrianguleringen. Mojligen
beror detta pd att anvindarna inte anser samordningsvinsterna vara lika stora
och bedomer att dtgidrderna kan ansté.

Om man i en framtid avser att anvinda GPS-tekniken for hojdbestimning méste
emellertid det lokala hdjdnitets forhdllande till riksnétet, och ddrmed geoiden,
bestimmas for att métningarna skall ge acceptabel noggrannhet. En sidan
anslutning dr av nationellt intresse och bor samordnas for att nd bista mojliga
effekt.

Myndighetssamverkan mellan Luftfartsverket och Lantméteriverket

Som tidigare ndmnts har Luftfartsmyndigheterna genom en internationell dver-
enskommelse beslutat om en overging till WGS 84. 1 Europa skall detta ske
senast 1998-01-01. I ett senare skede planeras dven inforande av GPS-stod for
navigering, landning och kontroll av fordonsrorelser pé flygplatserna.

Luftfartsverket har dirfor beslutat att alla start- och landningsbanor p instru-
mentlandningsflygplatser i Sverige, fér ndrvarande 56 stycken, skall positions-
bestimmas i det WGS 84-relaterade systemet SWEREF 93. Aven sambandet till
RT 90 och aktuella lokala koordinatsystem skall bestimmas for att tillgodose
framtida behov.

Referensstationsnitet SWEPOS, som bestir av 20 punkter/stationer, bedoms
vara alltfor glest for att ticka landets totala behov av utgdngspunkter for GPS-
mitning i SWEREF 93. Dirfér har en fortdtning med minst 50 ytterligare
punkter ansetts erforderlig. Inom nuvarande anslagsramar saknas dock medel
for att en sdan fortitning skall kunna ske med en acceptabel uppbyggnadstakt.

Ett mote i Norrkoping i slutet av 1992 blev inledningen till en diskussion om
samverkan mellan myndigheterna for att 16sa bddas behov och problem pé bista
mojliga sitt, sdvil tekniskt som ur kostnadseffektivitetssynvinkel.

Diskussionerna resulterade i att parterna triffade ett samarbetsavtal. Detta inne-
bér att Lantmiteriverket placerar vissa av sina fortdtningspunkter i SWEREF 93
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1 anslutning till de aktuella flygplatserna. I samband med att SWEREF-punkt-
erna bestdms gors ocksd inmitning av strategiska punkter for Luftfartsverkets
fortsatta métningsverksamhet.

Genom denna myndighetssamverkan, som i princip innebdr att kostnaderna
delas, kan tiden for s&vil Lantmiteriverkets fortdtning av SWEREF-nitet som
Luftfartsverkets koordinatbestimning av landningsbanorna i det nédrmaste
halveras. En sddan typ av myndighetssamarbete borde kunna etableras inom
flera andra verksambhetsfilt och torde i ett nationellt perspektiv ge samhillet
avsevirda kostnadsbesparingar.

3.6 Nuvarande ansvarsfordelning i stomnétsfragor

Med ansvarsfordelning avses hir olika organisationers ansvar s som det &r reg-
lerat i instruktion och/eller forfattning.

Mimingskungorelsen

Enligt Mimingskungorelsen skall alla stomnét anslutas till riksnéten. Dock kan
Lantmiiteriverket foreskriva att stommétning far utforas i lokala, till riksnéten
icke anslutna system, om sirskilda skil foreligger. Detta verk meddelar ocksé
ndrmare foreskrifter for och utdvar tllsyn dver tillimpningen av denna kun-
gorelse. Tillsynen har dock delegerats till verkets regionala organ, dvs. Over-
lantmitarmyndigheterna i respektive ldn.

Lantmiteriinstruktionen

Lantmiterimyndigheterna skall, enligt lantméteriinstruktionen, bl.a. framstilla
och utge allminna kartor, ha hand om frigor om lokal mitning och kartldggning
av grundlédggande natur samt tillhandahdlla information i bl.a. geodetiska frigor.

Vidare &r Lantmiteriverket enligt instruktionen central forvaltningsmyndighet
for frigor om métningsverksamhet och allmiin kartliggning samt skall svara for
landets geodetiska uppmitning, verka for samordning av grundlidggande mit-
nings- och kartldggningsverksamhet och utféra vetenskapliga utvecklingsarbe-
ten inom bl.a. geodesiomradet - i den utstrickning dessa arbeten har samband
med verkets dvriga uppgifter.

Overlantmitarmyndigheterna (OLM) skall utéva tillsyn 6ver mitningsverksam-
heten och verka for samordning av grundldggande mitnings- och kartldggnings-
verksamhet samt ldimna kommuner och enskilda rdd och upplysningar i frigor
inom OLM:s verksamhetsomrade.

Fastighetsbildningsmyndigheterna (FBM) skall planlidgga och utféra métnings-,
utstaknings- och kartldggningsarbeten inom sitt verksamhetsomrade samt skéta
stomnét och mitningsarkiv.

Kommunerna

I forsta hand de storre kommunerna anlade tidigt stomnit och storskaliga kart-
verk for bl.a. fastighetsbildning och fysisk planering, och oftast med egen orga-
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nisation. Dessa stomnit och kartverk har etablerats utifrdn gillande métnings-
regler: MK/TFA och foregdngaren MF/VF (Mdtningsforordningen/Verkstillig-
hetsforeskrifter).

Diremot har inte kommunerna nigon forfattningsenlig skyldighet att uppritta
sddana stomnit och kartverk. Byggnadslagstiftningen innehdller dock regler om
kartunderlag m.m. for planering och bygglov.

Under senare &rtionden har emellertid kommunernas ambitioner inom métnings-
verksamheten vidgats. Det har inneburit 6kade satsningar pd inforandet av ny
teknik, samordning av det totala kommunala behovet av kartor och métningar
samt att kommunerna i minga fall - ”de facto” - har tagit pd sig ansvaret for
anslutning av de lokala stomniten till riksnéten.

Ovriga anvindare av stomniit

Ovriga statliga myndigheter och organ, som anvinder stomnit i sin verksamhet,
utnyttjar bide riksnit, kommunala stomnét och stomnét anlagda i egen regi. De
har dock inget forfattningsenligt ansvar for de egna néten - mer 4n att de har att
folja MK vid utférandet och vanligtvis dven tillimpar TFA.

3.7 Internationell jimforelse

Stomnitsanslutning har pé sistone haft ganska 1ig prioritet i kommunerna, och
Lantmiteriet har inte haft tillrickliga resurser for att fullgéra sin roll som
tillsynsmyndighet i anslutningsfrigor. Detta miste atgirdas pd nigot sitt och
som underlag for ett stillningstagande redovisas i detta avsnitt hur nigra andra
ldnder har 16st frigorna betriffande ansvarsfordelning, finansiering och genom-
forande i dessa sammanhang.

Sammanstillning gor inte pd nigot sitt ansprik pa att vara heltickande, utan &r
endast avsedd att ge en “’provkarta” p4 olika 16sningsmodeller.

Danmark

Staten - genom Kort- og Matrikelstyrelsen (KMS), och till viss del forsvaret -
svarar for och bekostar helt anldggning av geodetiska stomnit ned till ett punkt-
avstind pé ca 2 km i de plana niten och 700-800 meter i hojdnéten. Den fort-
satta fortitningen av dessa nét bekostas till 30-50% av staten och resterande del
av kommuner och andra intressenter.

Det bor papekas att det, si nidr som p4 Képenhamn, inte finns nigot kommunalt
mitningsvisende i Danmark. Tjidnsterna upphandlas i stillet till storsta delen
frdn privata konsultfirmor.

En genomgripande renovering av de plana fortdtningsnéten har nyligen beslutats
och paborjats. 15% av de totalt ca. 330 000 stompunkterna skall upphdjas till
selected quality points”, med ett punktmedelfel mindre &n 5 cm. Staten bekos-
tar 50% av denna insats, i huvudsak genom att svara for nymiting med GPS
och berédkning av ca. 6 600 punkter.



38

Norge

Staten - genom Statens Kartverk - svarar for och bekostar helt anliggning av
geodetiska stomnit i plan ned till en punkttithet av 1-2 punkter/10 km?,
inklusive stomnit avsedda for framstillningen av den ekonomiska kartan i skala
1:5 000.

Det statliga Jordskifteverket svarar for den vidarefortitning som krédvs for for-
rittingsverksamheten, for vilken sakdgarna betalar en symbolisk summa upp-
giende till ca. 1% av den verkliga kostnaden. Ovrig fortitning betraktas som en
kommunal angeldgenhet.

Staten svarar dven for anldggningen av precisionshojdniten, som i dag bestar av
i grova drag 15 000 hojdfixpunkter. Arbetet utfors till 80% av Statens Kartverk,
medan Norges Statsbaner (NSB) och Statkraft (NVE) svarar for den resterande
delen. Kommunerna ansvarar for fortsatt fortédtning.

Finland

90% av all stomnitsverksamhet - plan och hojd sammantaget - utfors av staten
och bekostas med statliga medel.

De statliga organen Geodetiska Instituter och Lantmdteriverket svarar for och
bekostar helt anldggning av plana stomnit ned till en genomsnittlig punkttéthet
av 1 punkt/15 km? (i samhéllena ca. 1 punkt/2,5 km?). Framtidsmalet 4r minst 1
punkt/10 km? 6ver hela landet.

Lantmiteriverket svarar for och bekostar dven vidare fortdtning i mindre tit-
orter. I de storre stiderna ligger dock ansvaret for ldgre ordningars nét i hogre
grad pd kommunerna sjilva, som utfér métmingarna med egna resurser alterna-
tivt upphandlar tjinsterna frin Lantmiteriverket eller privata konsultfirmor.

Staten svarar fér och bekostar anliggningen av hojdnit ned till en punkttithet
av minst 1 punkt/5 km? $ver hela landet; punktavstindet dir avvigningstigen
gér fram 4r ca. 1 km. Kommunerna ansvarar for den fortsatta fortdtningen i
samhdllena.

Tyskland

Staten - genom sina “Landesvermessungs- und Katasterdmter” - ansvarar for
och bekostar helt anldggningen av plana stomnit ned till en punkttithet pé ca. 1
punkt/km?, samt for fortsatt fortiitning av dessa till ett punktavstdnd p& ungefér
150 meter.

Myndigheten kan vilja att sjidlv utféra arbetet eller upphandla sddana tjénster av
privata “lantmiteribyrder”. I det senare fallet krivs ett behorighetsférklarande
av utforaren och kvalitetskontroll &r ett sjdlvklart inslag i arbetet.

Vad giller fortitning av hdjdniten ldmnar staten ett storre ansvar pd kommu-
nerna, eftersom hojduppgifter inte anses lika viktiga i katasterverksamheten.
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Frankrike

Staten - genom Institut Géographique National (IGN) - svarar for och bekostar
helt anlidggningen av plana stomnit ned tll ett punktavstind pi 2,5-3 km.
Betriffande hojdnéten gér ansvaret till 0,5 km punktavstind i samhéllena och 1-
2 km utanfor dessa.

Den vidare fortdtningen finansieras till 70% av staten och till 30% av berodrda
kommuner. For genomf6randet upphandlar de statliga katastermyndigheterna
tjdnster frin den privata lantmiterisektorn. Dessa har bl.a. att forete ansvars-
forsdkring samt kvalitetsbevis betriffande anvind utrustning, personalens kom-
petens etc.

Ett nationellt forum - Conseil National de l'Information Géographique (CNIG)
- har inréttats for att behandla 6vergripande frdgor rérande t.ex. behov, ansvars-
fordelning, finansiering och teknik.



40

4 Behoven och hur de kan tillgodoses

Behovet av information ir stort i dagens samhille, och det stills dkade krav pd
att snabbt f& fram relevant och korrekt beslutsunderlag i olika sammanhang. Det
kan t.ex. gilla for planering, projektering och underhdll av bebyggelse och infra-
struktur, for miljoovervakning, for beredskapsplanering m.m.

Det dr ocksd i hogre grad dn tidigare nodvindigt att beakta synpunkter och krav
frin ovriga sektorer i samhillet, vilket gor att underlag frin andra organ méste
kunna inhimtas och hanteras. Samtidigt stills mer uttalade krav pé rationalise-
ring av foretags och myndigheters forvaltning.

Geografiska data utgdr en viktig forutsdttning for framglng i denna process,
forutsatt att enhetlighet kan dstadkommas vad giller dessas hantering. En enad
syn pa databasernas innehdll och struktur, standardiserade dataformat samt -
inte minst - gemensamma referenssystem for ligesbestimningen 4r darfor vik-
tiga forutsittningar. Behoven av dtgirder betrdffande det senare behandlas i
detta kapitel.

Utifrén det historiska perspktivet, dagens situation och en trolig utveckling av
miétningsverksamheten finns behov av att tydliggora ansvarsfordelningen mellan
berdrda organ. Dessa behov kan kopplas dels till aktiviteter som berdr flera
intressenter, dels till en strdvan att rationalisera och effektivisera den egna, lo-
kala mitnings- och kartldggningsverksamheten.

Ansvaret beror bide en uppfylinad av framtida krav p stomnit och referens-

system och ait géra geografiska daia mer tllgangliga. Olika akibrer behover
ocksa tydligt veta “var deras eget arbete startar” i de berorda verksamheterna.

4.1 Behovsinventering genom enkitundersokningar

Svfte och genomftrande

Tv4 enkitundersokningar har ingdtt i utredningsarbetet. En enkdt stilldes till
Lantmiteriverkets kartrdd, samt ytterligare ett antal intressenter, och en till de
tekniska ldnslantmitarna inom Lantmiiteriet.

Lantmiteriverkets kartrdd bestir av ett femtontal statliga myndigheter samt
Kommunférbundet. Dessutom har sju andra statliga myndigheter och bolag,
samt fyra storre kommuner, getts mojlighet till yttrande. Intressenterna kan
delas in i infrastrukturansvariga, sektorsintressenter pd riksnivd och lokala
anvéndare (kommuner).

Den enkit som stilldes till de tekniska linslantmitarna avsdg en bedomning av
stomndtssituationen i respektive ldn. Denna har alltsd gjorts pd lénsnivé av per-
sonal frin Lantmiteriet och exempelvis har inte kommunema - utéver de fyra
som ingdtt enligt ovan - varit foretridda. En total kartldggning p& kommunniv
har inte varit méjlig med det pressade tidsschema som utredningen haft.

Totalt har 52 enkiiter skickats ut. Svarsfrekvensen var 77%. En sammanstill-
ning av svaren och en forteckning ver de som avgett svar aterfinns i bilaga 2.
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Sammanfattning av inkomna svar

Tillsammans anger intressenterna en provkarta pé tillimpningar som i princip
innefattar allt som har med ligesbestimd information att gora - frdn lokal mit-
ning for t.ex. fastighetsbildning till navigering i internationella referenssystem.

Ménga anvinder flera system parallellt - for skilda projekt och i olika delar av
landet. De fyra kommunerna anvinder i huvudsak lokala system. Den splittrade
bilden dr mest pitaglig pd koordinatsystemsidan. Enhetligheten dr storre vad
giller hojdsystem. Behoven av transformation mellan olika system bedoms
ganska samstdmt som stora eller mycket stora.

De infrastrukturansvariga och kommunerna ir de stora anliggarna och anvin-
darna av stomnit. Sektorsintressenterna utnyttjar vanligtvis inte stomnit i sin
verksamhet eller anvdnder stomnit upprdttade av andra. Stomnitskvalitén
bedéms som genomsnittlig till hog, med undantag for dldre nét.

Antalet lokala stomnit i plan i varje ldn varierar frin nigra enstaka upp till ett
70-tal. I ménga fall saknar dessa transformationssamband till de moderna riks-
niten. I enkiten stilldes inte motsvarande friga om de lokala h&jdnéten, men
sddana uppgifter har tagits fram separat.

Antalet lokala stomniit i hojd varierar ocksé mellan lénen - frin ndgot 10-tal upp
till ca. 50. Omfattningen och kvalitén p4 dessa dr mycket olika: frdn yttéickande,
vl anslutna, precisionsavvigda nit till enstaka hojdbestimda polygontdg med
tveksam hdjdansluming, Hirtill kommer lokala detaljhdjdniit av okiint antal och

kvalitet. Manga lokala nit har hog kvalitet pd mitmingarna men undermiliga
markeringar. De dr till 6vervigande delen anslutna till RH 00.

Insatserna betriffande stomnitsanslutning har varit mycket begrinsade de
senaste 10 ren. Detsamma giller Lantmiteriets tillsynsverksamhet i dessa fra-
gor. De infrastrukturansvariga har det storsta behovet/intresset av anslutning
och strivar mot en total 6vergéng till rikssystemen. De fyra kommunema anser
vanligen att transformation vid behov ér tillricklig.

Merparten av de infrastrukturansvariga, sektorsintressenterna och lénslant-
mitarna inom Lantmiteriet anser att arbetet med stomnitsanslutning bor ske
genom samordnade, nationella insatser. De kommuner som hér har tillfrigats
lutar mer 4t att det bor goras av berdrda intressenter i varje enskilt projekt.

Kvalitén i de plana riksniten bedéms som genomsnittlig till hog, men tillgéing-
ligheten i de flesta fall som lag. Betriffande rikets hojdnit bedoms kvalitén som
hog och tiligingligheten som genomsnittlig.

Totalt sett anger samtliga intressenter stora till mycket stora behov av att kunna
relatera sin ldgesbundna information - stomnit sdvidl som oOvriga geografiska
data - dll rikets koordinatsystem. Behoven av anknytning till det nationella hojd-
systemet dr dock mer varierande, frin smi (frimst vad giller de fyra
kommunema) till mycket stora.
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I det foljande gors ett forsok till strukturering och uppdelning av behoven. En
indelning frdn kommunala till internationella behov - vilket ndgorlunda motsva-
rar nuvarande ansvarsfordelning - har valts trots att behovsbilden dr mer kom-
plex och sammanvivd &n si. Underlaget utgérs av sdvil enkétsvaren som av
Ovriga synpunkter som framforts av intressenterna under utredningens géng.

4.2 Kommunala behov

I den tidigare omnimnda stomnétsutredningen i Stor-Stockholm, se avsnitt 3.4,
definieras de grundldggande behoven av kommunala stomnét som:

att med kommunala stomnit som grund kunna utfora lokal métning si effektivt,
rationellt, sékert och till s& 14g kostnad som mojligt

att med kommunala stomnét som grund skapa ett véldefinierat samband mellan
det lokala och det regionala och/eller nationella referenssystemet.

Stomniitens punkttithet 4r i hog grad beroende av anvindningssittet. Traditio-
nellt har man strivat efter ett ganska tdtt bruksnit, eftersom stationspunkterna
sammanfoll med stomnétspunkterna. Vid behov kompletterades ofta med svagt
bestimda s.k. piképunkter. Ett stort arbete liggs ned pd nybestimning av
ersdttningspunkter, som kanske aldrig hinner utnyttjas innan de dnyo forsvinner.
Underhéllskostnaderna for ett sddant “tdtt” nét blir darfor hoga.

Nya metoder ger mdjlighet att frin ett glesare nit, med t. ex. fri uppstdllning
eller GPS-teknik, vid behov bestimma ldget for stationspunkten. Underhélls-
kostnaderna kan pd si sitt sdnkas, men det forutsitter hogre kompetens och
biéttre berdkningshjilpmedel hos alla anvidndare. En 6kad anvindning av GPS-
teknik stdller ocksd nya krav pd stomniten. Den hoga kvalitet som erhdlls i
GPS-mitningarna kan fororsaka diverse problem vid inpassning i befintliga nét
med okiind och ibland tvivelaktig kvalitet.

Det dr viktigt att notera att det vid anvéndning av stomnét i samband med tradi-
tonell métmingsteknik i forsta hand stills krav pd ndmoggrannheten, dvs. att
objekten pa ett motsigelsefritt sétt 4r anknutna till de mest néirbelédgna stom-
punkterna. For den praktiska hanteringen, och for mdjligheterna att noggrant
kunna anpassa nyprojekteringar till befintliga anldggningar och fastigheter,
méste de etablerade relationerna mellan objekten och omkringliggande stomnit
bibehallas.

Lokala deformationer dr oundvikliga i varje stomnét och referenssystem. Van-
ligtvis dr deformationerna relativt smi, men det finns t.ex. kommunala nét dér
man kan finna fel i storleksordningen ndgon eller nigra decimeter. Att i dag
anvidnda ett glest, nationellt referensstationsndt for GPS-mitning i den
vardagliga kommunala mitningen dr darfor inte realistiskt. Det beror dels pé
problemen med lokala deformationer och kraven p& narmoggrannhet, dels pd de
langa avstinden.

Noggranna GPS-mitningar kan utféras 14ngt frin referensstationerna, men mét-
och berdkningstiden Okar avsevirt med avstindet. Fortfarande giller dock att
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bra métningar i forhéllande till avldgsna referenspunkter inte kan utnyttjas i ett
lokalt, "deformerat” nit. Referensstationerna &r - for ndrvarande - mer limpade
for t.ex. anslutning av lokala nit, anslutning av forrdttningsméitningar i gles-
bygden samt 6vrig datafingst for geografiska informationssytem inom omrden
dér stomniit saknas.

Detta ir ett oundvikligt faktum i dag och beror p& den teknik och metodik som
fram till dags dato har anvints vid uppbyggnad av stomnit. Forhallandet innebdr
emellertid att mojligheterna att tll fullo utnyttja GPS-teknikens fordelar mins-
kar.

En hogre kvalitet i de lokala niten skulle betydligt forbdttra forutsittningarna
for tex. anvindning av temporira referensstationer, placerade pé befintliga
stompunkter. Dels 6kas stationernas aktionsradie, dels minimeras motséttning-
arna mellan mitningar utférda mot olika temporira stationer. Aven potentialen
for det lokala utnyttjandet av ett nationellt referensstationsnit blir stérre om
kvalitén i1 de lokala stomnéten forbttras.

I ett framtidsperspektiv bor ett rutinmissigt utnyttjande av lokal GPS-miitning i
stommitningsverksamheten innebidra minskade framstillnings och underhdlls-
kostnader, eftersom Overgripande stomnit baserade pd GPS-teknik kan goras
betydligt glesare dn dagens konventionella nit.

Den ovan redovisade problematiken betrdffande plana stomnit giller i lika h6g
grad for hojdniten. I de flesta kommuner finns flera lokala hdjdsystem, utan
samband vare sig inbdrdes eller med riksnitet. Detta kan ha flera olika orsaker,
men som regel dr det en kvarleva frin tiden fére bildandet av nuvarande stor-
kommuner.

Vid sammanslagningen sammanférdes olika titorter, och tillhdrande hdjdnit, till
en storkommun. Eftersom héjdfixpunkternas nivduppgifter tidigare hade an-
vénts vid samhillsbyggandet behdll man respektive titorts lokala hojdsystem
och nojde sig oftast med en enkel och ofullstindig bestimning av systemskill-
naden.

For att kommunala stomnit i framtiden skall kunna utgora stomme for sdvil
fortsatt mitningsverksamhet och positionering/navigering som for traditionell
kartldggning, “digitala kartverk” och geografiska informationssystem, i ett inte-
grerat system for alla anviindare, bor de utvirderas och eventuellt renoveras uti-
frén foljande utgéngspunkter:

systemet méste var homogent och ticka hela omrédet

- det skall ha en hog noggrannhet

- det skall ha en kind noggrannhet, for att man skall kunna bedoma forvintad
noggrannhet vid anvdndningen

- det skall ha ett vil bestimt samband med det nationella referensnitet, for att
mojliggora utbyte av data.
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De krav som modemt samhillsbyggande och den pdgdende infrastrukturutbygg-
naden stéller pd kommunala stomnit i plan och hojd kan p8 kort sikt tillgodoses
genom en selektiv fortdtning av riksnéten - i kombination med en nojaktig an-
slutning till befintliga, lokala stomnit. Det bor dock betonas att dessa insatser
endast dr ett forsta steg nir det giller anslutning till riksndten. En mer full-
stindig anslutning krdver att ocksa bruksniten kompletteras och nyberiknas.

I samband med LI94-utredningen gjordes bedomningen att de ca. 5 000 kom-
munala huvudstompunkter som anlades i samband med rikstrianguleringen
tickte ungefir 70% av kommunernas behov. Ytterligare ca. 2 100 punkter
skulle alltsd behovt anlidggas for att tidcka det totala behovet.

Erfarenheterna frdn den i avsnitt 3.4 omndmnda 6versynen av kommunala stom-
nit i Stockholm pekar pé att sdvil kompletterande métinsatser som nyberédkning
av befintliga stomnit erfordras. Genom att begransa kompletteringsmétningarna
till ett strategiskt urval av punkter kan insatserna héllas pd en minimal niva.
Behovet av kompletteringsmétningar kan uppskattas till ca. 1 000 punkter.

Kommunernas totalbehov av anslutningspunkter uppgér alltsd med ovanstdende
berdkningsgrunder till ungefir 8 100 stycken.

4.3 Regionala och nationella behov

P4 senare tid har problemen med brister i de lokala stomniten accentuerats i
samband med de stora infrastrukturella anldggningsarbeten som utforts av t.ex.
Banverket, Vigverket och Telia. Att i dessa sammanhang utnyttja de kommu-
nala stomniten innebér problem varje ging en kommungrins passeras. Banver-
ket har dérfor beslutat att konsekvent arbeta i RT 90, och dven Vigverket och
Telia har samma inriktning.

Samtidigt som krav stills pd ett gemensamt system for projektering av infra-
strukturanldggningar miste ocksd sambandet med de lokala stomnéten vara vil
kédnda, eftersom fastighetsforhallandena och befintliga anliggningar oftast &r
redovisade i lokala system.

Aven uppbyggnaden av nationella databaser for GIS-tillimpningar - t.ex. for
fastighetsindelningen, inom ramen for ett svenskt system for Geografisk Fastig-
hetsindelning (GFI) - kriver ett gemensamt system. Eftersom ocksé fastig-
hetsbildningen i titorterna skall ingd i denna redovisning méste de kommunala
databaserna kunna kopplas till den nationella basen, vilket endast kan ske om de
lokala stomnéten har samband med riksniitet.

Banverket

Banverket planerar att utféra omfattande anldggningsarbeten under det nir-
maste decenniet. Totalt planeras byggprojekt for 38 miljarder kr.

Verket har sedan ett antal &r tillbaka 6vergétt till att anviinda koordinatmetoden,
vid sdvil nybyggnation som drift och underhéll av spdren. Det statliga jirnvigs-
nétet uppgér till 1 100 mil, varav ca. 1 000 mil &r trafikerad bana. Av stam-
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banornas och lidnsjdrnvigarnas sammanlagda ldngd pé ca. 1 000 mil har stomnit
etablerats utefter drygt halva strickningen.

Hittlls har ca. 2 500 fortitningspunkter, med 1,5-2 km punkttithet, anlagts.
Overgéngen till koordinatmetoden medfor emellertid att dven resterande ban-
strickning successivt kommer att forses med geodetiskt stomnit.

I sammanhanget bor beaktas att de stompunkter som hittills har etablerats inte
fullt ut uppfyller kraven pa en regelritt fortdtning av riksnétet i plan. Tillkoms-
ten har ndmligen skett etappvis i samband med avgrinsade projekt.

Anslutningen till riksnitet har gjorts p4 punkter ddr atkomsten varit enklast,
medan mer svértillgingliga riksnédtspunkter inte har anvénts. Hérigenom finns
vissa brister i ndrsambandet.

For att de redan mitta punkterna skall kunna betraktas som en nedvixling av
riksnitet kridvs ett omfattande berdkningsarbete samt kompletteringsmiitningar.
Detta arbete kompliceras av att mitdata inte dr lagrade pé ett stille utan - om
ens alls - hos ett antal olika konsulter och i flera olika format.

Sammanfattningsvis saknas stompunkter i RT 90 for ca. 500 mil av jarmnvégs-
nétets banstrickning.

Vigverket

Vigverket presenterar i sin nationella vighallningsplan for tiden 1994-2003 en
planerad ut- eller ombyggnad av riksvignitet med ca. 250 mil, for vilken léttill-
gingliga anslutningspunkter i RT 90 saknas.

Telia

Telia AB har under de senaste dren lagt ned ca. 200 mil optisk fiberkabel per &r.
Ambitionen 4r att dokumentera kabelstrdckningen i ett digitalt lagrat koordinat-
register. Noggrannhetskravet har satts till + 1 dm for att underlitta &terfinnandet
nér behov av service eller reparation uppstar.

Av den totala kabelstrickningen bedéms 40% l6pa inom omride som técks av
négon form av stomnit. Dessa ir ofta av skiftande kvalitet och med bristfillig
anslutning till riksnitet. Kabelinmétmingen sker i stor utstrickning frin polygon-
punkter i kommunernas bruksnit, vilket medfor att dokumentationen av en och
samma kabel ofta sker i tvd eller flera koordinatsystem.

De optokablar som lagts ned i ren glesbygd har i ménga fall inte koordinat-
bestimts, utan linjestrickningen har endast dokumenterats genom inritning pa
ekonomiska kartan. I andra fall har polygontdg etablerats utefter kabelns strick-
ning och anslutning pa enklaste sitt skett till befintliga stompunkter.

Trots att Telia inte stiller samma héga krav pd noggrannhet som de ovan nimn-
da myndigheterna s& finns ett klart behov av vilbestimda anslutningspunkter,
med ungefdr samma tithet som for 6vriga aktorer.
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Uppskattningsvis ca. 1 000 mil optisk fiberkabel blir foremal for koordinatbe-
stimning under den ndrmaste 10-drsperioden. Med 60% utanfér omrdde med
etablerat stomnit gors uppskattningen att det for ca. 600 mil av kabelstrdck-
ningen saknas anslutningspunkter i RT 90.

Sjofartsverket

Sjofarten har anpassat sig till de mojligheter som digitala system, t.ex.
geografiska informationssystem, erbjuder. ECDIS (Electronic Chart Display
and Information System) dr ett auktoriserat, “digitalt sjokort” med positions-
och uppdateringsstod. S&vil nationellt som internationellt torde detta system
relativt snart komma att ersitta de konventionella sjokorten, som kontinuerligt
méste ajourhéllas pa varje fartyg.

Aven systemen for sjokortsproduktion genomgir en teknisk utveckling, som
bl.a. dr inriktad mot att underlédtta samverkan och datautbyte mellan olika pro-
ducenter av geografiska data - inom och utom landet. Andra parametrar som
paverkar denna utveckling ar 6kade kvalitetskrav, hogre krav pé effektivitet och
konkurrenskraft samt sikerhetsaspekterna, som i detta fall 4r av mycket stort
samhillsintresse.

Sjofarten har ett sdrskilt stort behov av vildefinierade, enhetliga och dokumen-
terade samband mellan nationella och internationella referenssystem. Inga vari-
anter av systemsambanden bor forekomma, eftersom det okar informations- och
dokumentationsbehovet ytterligare.

Byte av referenssystem och revidering av anvinda stomndt dr omfattande och
kritiska arbeten, dven om de data som berors 4r digitalt lagrade. S&vil systemen
som sddana och systemsambanden méiste dérfor vara bestdende och anvindbara
under lang tid.

Samband mellan olika referenssystem efterfrigas stindigt av tillverkare av GPS-
utrustning for navigering - att liggas in i tillhorande programvara. Aven hir
finns alltsé ett behov av enhetlighet och dokumentation. I vissa fall krévs speci-
alanpassade - 14s enklare - matematiska samband for att dessa skall kunna hante-
ras av navigationsmottagarna (farre transformationsparametrar, avsaknad av
geoidmodell etc.).

Inom hela Sveriges segelbara territorium och ekonomiska zon skall sjomit-
ningar kunna bedrivas ocksd i situationer dd GPS inte ir tillgédngligt. Under
normala forhdllanden kommer dock denna teknik att anvindas for positions-
bestdimningen.

For nirvarande sker i princip all sjométning utanfor det plana riksnétets primér-
punkter. En utvidgning av detta nit till de yttre delarna av skédrgérden skulle
forbittra forutsdttmingarna for att kunna hantera data frdn bade tidigare utférda
och nya mitningar - med GPS- sivil som konventionell teknik. Utvecklingen &r
dven inriktad pd att relationen till referensytans ldge i vissa fall bestims med
GPS-teknik, vilket i sin tur stiller krav pd hojdinformationen.
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Uppskattningsvis behover Sjofartsverket ca. 800 stompunkter i det svenska
kustbandet, vilket motsvarar 3-4 punkter per mil kustlinje.

Luftfartsverket

Den planerade inmitningen av  SWEREF-punkter pd vissa flygplatser samt
positionsbestimningen av start- och landningsbanor, se avsnitt 3.5, bedoms i
stort sett ticka de Oversiktliga behoven av vilbestimda punkter anslutna tll
riksnéten.

Bestimningen av hinder for flygfarten (master och liknande) samt hinder for
inflygning i nérheten av flygplatser torde kunna ske genom miitning mot fasta
referensstationer. Nigon ytterligare fortitning av riksndten for dessa dndamél
erfordras dérfor inte.

FEorsvaret

Under de senaste &ren har forsvaret etablerat ett ndt av vilbestimda punkter,
s.k. precisionsmdtpunkter, for bl.a. kalibrering av sina métutrustningar. Upp-
byggnaden 4r nu inne i sin slutfas och endast smérre kompletteringar &terstér.

I likhet med Luftfartsverket édr férsvaret beroende av en relevant ldgesangivelse
for flygfilt, navigationshjilpmedel, landningshjilpmedel m.m. - samt for master
och andra byggnadsverk, med en h6jd overstigande 30 m. Dessutom har for-
svaret, i princip, samma behov som Sjéfartsverket vad avser sjokorts- och sj6-
sdkerhetsinformation, navigering samt forhillandena mellan féremél p4 land och
objekt till sjoss.

Forsvaret ér dirutdver beroende av ett stort antal ldgesangivna foreteelser for
olika typer av forband och system. Dessa behover dock ej vara ligesbestdmda
med “centimeternoggrannhet”, dvs. mitning mot fasta referensstationer ér till-
fyllest.

Anviindningen av GIS oOkar snabbt inom forsvaret. Hog traffsikerhet i GIS-
analyser forutsitter enhetlig kvalitet, vad avser ligesbestimning av foreteelser i
terrdngen, hos alla producenter frén vilka férsvarsmakten forvirvar databaser.

Fortifikationsverkets behov av ligesbestimning av sina anliggningar torde
kunna tidckas med hjilp av fasta referensstationer, i de fall punkter for faltmit-
karta finns tillgéingliga. Ytterligare behov av punkter kan for ndrvarande inte
anges. Eventuella tillkommande mitningar finansieras med egna medel.

SMHI

SMHI (Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut) 4r tillsynsmyndighet
vad giller vattendomar, dvs. frigor rérande fallhojder i dlvar, dimningsgrinser
fér dammar och sjdar etc. For att klara dessa uppgifter har SMHI lagt ut ett
stort antal hojdfixpunkter i hela landet i system RH 00.
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I samband med riksavviigningen ges SMHI tillfdlle att pdverka nituppbygg-
naden fo6r att kunna kontrollera sina hojdbestdmningar. I ménga fall ligger dock
SMHIs fixpunkter si till att anslutning inte 4r mojlig p ett enkelt sétt.

Lantmiiteriverket anser att behov finns av en 6kad samordning med SMHIs
héjdmitningsverksamhet. Vidare bor en diskussion tas upp om en 6vergang frin
system RH 00 till RH 70 fé6r SMHIs hojdredovisning.

Kraftbolagen

Det finns ett antal kraftbolag i Sverige som handhar vattenkraft, elkraftled-
ningar, gasledningar m.m. Exempel dr Vattenfall och dess dotterbolag, varav
Svenska kraftnit AB ir ett, samt Sydkraft m.fl.

Behovet av ligesbunden information vad avser kraftledningsstolpar, stillverk,
transformatoranldggningar m.m. gor kraftbolagen till en ny intressentgrupp. Om
behov finns av en koppling till kommunala primérkarteverk och anlidggningar dr
man ocksd beroende av hogkvalitativa stomnit. Finns inte detta behov torde
tillgéng till data frin fasta referensstationer vara tillricklig.

Vattenfall har i forsta hand ett stort behov av ett enhetligt hojdsystem léngs
dlvarna i norra och mellersta Sverige, for berdkning av fallhdjder och dimnings-
grinser. Eftersom SMHIs hojdfixpunkter i ménga fall 4r bristfalligt anslutna dr
Vattenfall intresserade av att kunna utnyttja hojder frin den pdgéende riksav-
vigningen. I de omraden dir riksavvigningen inte foljer befintliga dlvar och 4ar,

nrh inta naccarar raclarada Anmmar Aanh cidar ban hahav finnac av an fArtidtnina
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1 framtiden.

Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU)

SGU har behov av ett tdtare tyngdkraftsnit i vissa delar av norra Sverige for att
kunna genomfora erforderliga detaljmétningar. Vidare 6nskar man kunna mita
hojder pa centimeternivd med GPS i hela landet.

Lantmiteriet

Lantmiiteriet har det 6vergripande ansvaret for anliggande och underhdll av
riksnéten i plan och hojd samt f6r tyngdkraftsnitet. I ansvarsomrédet ingér dven
arkivering och tillhandahillande av uppgifter om dessa nét och dessutom rdd-
givnings-, tillsyns- och samordningsuppgifter med anknytning till verksamheten.

Lantmdteriet har ocks4 en fastighetsbildnings- och fastighetsregisterverksamhet,
som nyttjar stomnit och geodetiska system. Denna verksamhet skulle under-
lattas om det fanns firre system att hélla reda p& och om det fanns bittre sam-
band mellan lokala system och rikssystemen. Stomnit och referenssystem
anvinds ocksd vid framstilining och underhdll av allminna kartor och for upp-
byggnad av grundldggande geografiska databaser.
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4.4 Internationella behov

Geodesin r till sin natur global och detsamma giller satellitsystemet GPS.
Internationell samverkan i geodesifrdgor dr dédrfor nirmast en sjélvklarhet, inte
minst vad giller etableringen av dvergripande stomnit och referenssystem samt
den FoU-verksamhet som dirtill hor.

Systemen EUREF 89, RT 90, RN 92 och SWEREF 93 hade inte kunnat realise-
rats utan ett europeiskt och nordiskt samarbete, och dven den pigéende upp-
byggnaden av ett nytt svenskt hdjdsystem sker i nira samverkan med &vriga
nordiska ldnder.

Ett fortsatt intimt samarbete i dessa frigor mellan Lantmiteriverket och dess
systerorganisationer ér helt avgorande for framgéng i de nationella satsningarna.
Detta inkluderar dven verksamheten kring fasta referensstationer for GPS, dir
en utvidgad nordisk samverkan redan har initierats inom Nordiska Kommis-
sionen for Geodesi.

Ovanstdende utgér naturligtvis inte nigot internt behov inom Lantmiteriverket.
Riksnitsanvindarna #r till stérsta delen 6vriga verk och myndigheter, dven de
kommunala. Dessa har ocksi egna, specifika behov som bor pdverka utform-
ningen av de nationella initiativ som tas.

Bland de projekt som nu &r aktuella for 6vriga aktorer kan nimnas:
- Oresundsbrobygget

- en eventuell tunnel mellan Helsingborg och Helsinggr

- kraft- och gasledningar mellan Sverige och dess grannlénder

- vigar och jaimvigar mellan Sverige och Norge.

Samtliga dessa anlidggningar kriver vildefinierade samband mellan Sveriges och
grannlindernas stomnit och referenssystem. Luftfartsverket och Sjofartsverket
har samma behov av internationell anknytning for de verksamheter som de an-
svarar for.

I sammanhanget bor dven nimnas det utvidgade samarbetet med de baltiska
staterna och 6vriga linder kring Ostersjon. Exempelvis kriver uppbyggnad av
ett “Ostersjo-GIS™, bl.a. avsett for att ge beslutsunderlag for miljopolitiska sats-
ningar, ett enhetligt referenssystem over hela det berdrda omrédet.

Det finns ocks8 en marknad for export av svenskt expertkunnande inom det hir
aktuella omradet. T.ex. bidrar Lantmiteriverket, via det statliga bolaget Swed-
survey, med sidant kunnande till ett flertal linder inom bl.a. geodesi-, foto-
grammetri- och fastighetsomrddena.

Genom den myndighetssamverkan som féreslds i denna utredning kan sddan
“tjinste-export” utvidgas till att dven omfatta Gvriga berdrda myndigheters
verksamhetsomraden - och deras motsvarande bolag, som bildats for att silja
svenskt “know-how” pé utlandet.
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4.5 Behov av kompetensutveckling och radgivning

Kunskapen om koordinatsystemfragor, de lokala stomniten samt transforma-
tioner mellan riksndt och kommunala nét har for nidrvarande en ojdmn spridning
1 landet, med en viss koncentration till Lantméteriverket och de storre stiderna.

Kompetensutveckling dr kostnadskriavande och ger utdelning forst i ett lingre
tidsperspektiv. Det dr dirfér nddvindigt att dven 1&ngsiktig nytta beaktas i total-
kalkylen. Tidigare satsningar pd samverkan, samordning och ridgivning har
visat att behoven &r stora samt att insatserna bor goras kontinuerligt och i nira
anslutning till aktuella dtgérder, se avsnitt 3.4.

Behoven av kompetensspridning, och nér i tiden denna bor ske, kommer att
variera visentligt i landet. Det beror pd skilda forutséttningar i olika kommuner,
lantmiiterikontor och andra statliga verk. En anpassning av utbildningsaktivi-
teterna till dessa forh8llanden &r nodviandig.

For kommunernas del &dr det visentligt att kompetensutvecklande insatser inte
endast satsas pd kurser och ridgivning. En viktig kdlla till utveckling &r egen
produktionsverksamhet, dvs. det dr nodviandigt att kommunal personal aktivt
kan s3vil delta i som pdverka den métningsverksamhet som har foreslas.

Dokumentserien HMK bor utgora basen i t.ex. Lantmiteriverkets och Kom-
munfSrbundets framtida satsningar inom de aktuella dmnesomridena. Det dr
vidare viktigt att frigestillningarna koncentreras kring problemldsningar som

Qe $nsmerien geaficl-o Aatn hae Dl o ke La~eds
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natsystemfrigorna fi en framtriddande roll.

I detta sammanhang kan nimnas att Kommunforbundet har tagit initiativ till att
framstilla en “checklista” - till hjdlp fér kommunernas métningsorganisationer i
deras arbete med renovering, underhdll och utvirdering av sina stomnit.

4.6 Total behovsbild och viardet av samordnade insatser

Sammantaget visar behovsbeskrivningen i avsnitten 4.1-4.5 att man egentligen
inte kan separera kommunala (lokala), regionala, nationella och internationella
behov. Samtliga ingér i ett komplext niitverk utan borjan och slut. Det gar ritt
och slitt bara att tala om “behov”, vilka dven inkluderar kompetensutvecklings-
behoven.

For att svara upp mot dessa miste ett antal parallella insatser géras vad giller
riksniten, dvs. pigdende aktiviteter slutforas och nya startas. Behoven kan
grovt indelas i plana nit, hojdnit och tyngdkraftsnidt. Samtliga dessa nét har
dessutom en koppling till ett eventuellt framtida inférande av ett internationellt
referenssystem.

En detalj i sammanhanget ir att om det tredimensionella synsitt, som bl.a. dr
foranlett av GPS-teknikens intdg, skall kunna realiseras krdvs markeringar av
stompunkterna som dr vildefinierade och stabila i sdvil plan som hgjd.
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Plana stomnit

De regionala och nationella anvindarnas behov av bruksnit, kartmaterial och
geografiska databaser visar att behovet av en standard for referenssystem i Sve-
rige dr mycket stort. Vidare visar den stora anvéindningen av RT 90 att detta
koordinatsystem i minga sammanhang redan blivit en “de facto-standard” for
projektering, byggande och dokumentation for omfattande infrastrukturdtgérder
samt uppbyggnad av nationella geografiska databaser.

For att kunna ha ett smidigt utbyte av geografiska data mellan olika anvéndare
mAste alla anldggare av stomnét samt insamlare till och uppbyggare av databaser
ansluta sig till denna “’standard”. Detta bor ske pd ett kostnadseffektivt sitt utan
att kvalitetsaspekten gir forlorad. Eftersom stomnéten 4r sjilva fundamentet i
ett referenssystem méste de underhdllas och anpassas efter tidens krav.

Befintliga riksnédtspunkter ligger ofta mer eller mindre svértillgidngliga uppe pé
bergstoppar. Vid nuvarande fortitningsarbeten, for t.ex. Banverket, dr det van-
ligt att anslutning sker mot avldgsna men littillgéngliga i stéllet for nérbelégna
men mer svartillgéngliga punkter. Detta forfaringssétt motiveras av att anslut-
ning mot ndrbelédgna punkter ofta kan ge en kostnadsokning. Dessutom strider
inte metoden mot specifikationerna i upphandlingsunderlaget.

GPS-tekniken ger i dag mojlighet att placera stompunkterna dir de dr latt at-
komliga for anvidndarna. En nedvixling av riksndtet med for anvidndarna mer
littillgéngliga punkter kommer dérfor av sdvil kostnadsskil som frdn noggrann-
hetssynpunkt att vara vil motiverad.

Redovisningen av anvidndarnas behov, under avsnitt 4.2 och 4.3, bekriftar upp-
fattningen:

att det plana riksnitet &r i ett akut behov av nedvixling, for att det i fortsitt-
ningen skall kunna ligga till grund for etablering av lokala stomnét med
fullstindig anslutning till RT 90

att den dkade anvédndningen av GPS-teknik vid utnyttjandet av riksnéten krdver
att RT 90 anpassas till denna teknik, i syfte att effektivisera métverksam-
heten

att RT 90 méste fortitas sd att punkterna blir mer lattillgéingliga, speciellt for
GPS-mitning

att RT 90 miste knytas till ett internationellt referenssystem, sdsom t.ex.
SWEREF 93.

Alla framtida atgirder i RT 90 méiste goras pd ett sddant sdtt att knytningen
mellan detta system och SWEREF 93 6kar - for att pé sikt kunna anvinda t.ex.
det fasta referensstationsnitet SWEPOS éven for de mest noggrannhetskrév-
ande tillimpningarna i RT 90. Nir detta mél &r uppndtt finns mojligheter att
byta ut RT 90 mot SWEREF 93, varigenom GPS-teknikens mojligheter kan ut-
nyttjas fullt ut.
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Det totala behovet av fortitning av RT 90 under en kommande 10 &rs period -
under forutsdttning att nuvarande behov och teknik anvinds - &r ca. 17 000
punkter, enligt behovsinventeringen i avsnitten 4.2 och 4.3. Dessa &r fordelade
pé foljande sitt:

- Kommunerna: 8 100 punkter

- Sjofartsverket: 800 punkter

- Infrastrukturbyggarna: 8 100 punkter, om RT90 fortitas lings 250 mil vig,
500 mil jarnvdg och 600 mil optokabel till ett punktavstdnd p4 1.5-2 km.

Det bor podngteras att kommunernas och Sjofartsverkets behov giller ett
betydligt glesare nit. Det gir dock att visa att en behovsprovad fortdtning med
ca. 5 km punktavstind for infrastrukturbyggarna inte blir dyrare - dven om de
anlédgger resterande 8 100 punkter i egen regi, se avsnitt 5.5.

Det billigaste och effektivaste sittet att tillgodose intressenternas behov av
anslutna, plana stompunkter som &r lampliga for GPS-mitning &r utan tvekan
att insatserna sker samordnat - av Lantmaéteriverket - p4 grund av:

att det behovs fiarre punkter, eftersom méinga punkter kan utnyttjas av flera
anvindare i samma omrade

att punkterna blir mer littdtkomliga, vilket forenklar och forbilligar den fort-
satta anvdndningen och utbyggnaden av bruksnit

att alla anviindare kan utnyttja samtliga punkter, eftersom Lantmiteriverket har
skyldighet att 1dmna ut koordinater for riksnétspunkter

att miétningarna kan Ateranvindas vid fortitning av SWEREF 93; det innebér
att ett flertal gemensamma punkter kommer att finnas mellan RT 90-fortit-
ningama och SWEREF 93, vilket underlittar ett framtida inférande av ett
internationellt referenssystem i Sverige.

Hojdnit

Ett snabbt slutférande av riksavvigningen dr av synnerlig vikt, sd att berdk-
ningen av ett nytt, enhetligt hjdsystem kan goras. Det nya systemet kommer att
ersitta RH 70, som dr inhomogent och framfor allt har en okénd regional kvali-
tet. Fortidtningsatgirder far ingen storre effekt innan detta arbete ér fullbordat.

Ett hojdsystem med hég regional noggrannhet, tillsammans med en geoid-
bestimning av hog kvalitet, dr en forutsdttning for noggrann hojdmitning med
GPS. Om tekniken skall kunna utnyttjas fullt ut krdvs dessutom anslutning av
samtliga lokala hojdsystem till riksnitet i hojd.

For att under 10-&rsperioden successivt kunna forbéttra forutsdttmingarna for
noggrann hgjdmétning med GPS-teknik bor huvuddelen av SWEREF-punkterna
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precisionsavvigas. Detta ger mdjlighet att skapa ett béttre hojdsamband mellan
SWEREF 93 och RR 92.

En undersokning frin 1992 visar att ca 1% av hojdfixpunkterna i riksnitet for-
svinner varje &r i de mest expansiva delarna av landet. Eftersom de dldsta del-
arna av nitet redan dr 15 &r gamla har Lantmiteriverket nyligen upprittat en
plan for dess ajourhdllning. Denna pabérjas nu parallellt med de ordinarie
mitningarna och avses fortsitta nir riksavvigningen &r avslutad. Kostnaden for
ajourhallningen uppgér enligt planen till ca. 1 Mkr/4r.

Av praktiska och ekonomiska skil har inte alla lokala 6nskemal angdende riks-
nitens tithet och linjestrickning kunnat tillgodoses hitintills. En fullstindig an-
slutning av alla lokala h6jdnit skulle kriva en fortitning anpassad till forhdllan-
dena i de enskilda fallen.

En viss fortitning av riksnitet for de lokala behoven kan dock med fordel sam-
ordnas med ajourhillningen. Dirvid bér den motoriserade avvagningstekniken
utnyttjas, vilken utan konkurrens dr den effektivaste - sdvil kvalitets- som pris-
méssigt.

Tyngdkraftsnat

Det nuvarande forsta ordningens tyngdkraftsnit fyller av tvd anledningar inte
ldngre sin uppgift p& ett tillfredsstillande sdtt. For det forsta dr nitet alltfor
grovmaskigt, speciellt i de nordligare delarna av Sverige, vilket medfor ldnga
resor frin mitomradet till en anslutmingspunkt. For det andra har ca. en tredje-
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Béde grovmaskigheten och de forstérda punkterna kommer att valla t.ex. SGU
problem i deras nu forestdende storsatsning pa tyngdkraftsmétning i dvre Norr-
land. SGU anser dirfor att mitningarna i det nya, forsta ordningens nét som
Lantmiteriverket har bérjat bygga upp, med en punkt i var och en av landets
cirka 200 storrutor, snarast bor slutforas.

Forutom tyngdkraftspunkter av forsta ordningen har SGU édven, for sina egna
tyngdkraftsméitningar, ett behov av referensstationer for GPS - sdvil for hojd-
bestimning p4 centimeternivd som for positionsbestimning av métpunkterna.

Detta innebir i sin tur att det dven for andra ordningens tyngdkraftsnit (detalj-
nitet) krdvs en dversyn och viss fortitning, for att mojliggéra berdkning av en
forbittrad geoidmodell. Insatserna bér koncentreras till det ganska stora, brist-
falliga omrédet i mellersta Norrland samt till kustlinjen Stockholm-Kalmar.

4.7 Losningsmodell och finansieringsform for fortitning av RT 90

Infrastrukturbyggamas direkta behov av fortitning over ca. 1 350 mil linje-
objekt delas upp i tva delar: Dels miter Lantmiteriverket ett 5 km-nit av lattll-
gingliga punkter i anslutning till dtgirdsomrddena, dels miter infrastruktur-
byggarna sjilva sina anslutningsnit och bruksnit utifrdn de nya, littillgéngliga
RT 90-punkterna. Samtliga kostnader bestrids av infrastrukturbyggarna.
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Anledningen till att ett punktavstdnd pd 5 km har valts &r att 5-10 km &r ett
lampligt avstidnd for fortsatt fortitning med GPS - med anvidndande av s.k.
snabb-statiska metoder, vilket for tillfdllet dr det effektivaste tillvigagéngssittet.
Att just den undre grinsen (5 km) viljs beror bl.a. pa att lattillgéngliga punkter
har en mer utsatt placering, dvs. det finns risk att vissa av dem forstors.

Sjokartliggningens behov av fortdtning av riksnitet i plan uppgér till ca. 800
punkter. Sjéfartsverkets andel i projektet - ca. 5 Mkr - foreslds bestd av opera-
tiva insatser i kust- och skidrgirdsomridena, eftersom de forfogar over trans-
portresurser och besitter kompetens inom verksamhetsfiltet. I den méin som
vérdet av den operativa insatsen understiger detta belopp foreslds mellanskill-
naden tillforas projektet i form av kontanta medel frin Sjofartsverket.

For kommunernas del foreslds att de 5 000 kommunala huvudstompunkter som
anlades i samband med tredje rikstrianguleringen nyberéknas i RT 90. Lantmi-
teriverket har redan dessa mitningar i sitt arkiv och dessutom kunskap om
erforderliga berdkningar. Darfor forelds att verket sdvil genomfér som bekostar
atgiirderna, bl.a. genom omprioriteringar inom de egna anslagen.

For att ticka 6vriga kommuners behov nyanldggs vidare 3 100 punkter genom
fortdtning av RT 90 med GPS-teknik. Dessa tgidrder foreslds finansieras via
Lantmiteriverkets ajourhdllningsanslag for riksntet i plan samt tillskjutna medel
frén infrastrukturbyggarna.

Kommunernas skilda forutsittningar, det kérva ekonomiska ldget och de finan-
sieringsprinciper som i dag tillimpas fér den kommunala mét- och kartverksam-
heten innebdr att utredningen inte ser ndgra praktiska mojligheter att f& dessa att
tillskjuta direkta medel for projektets genomforande. Finansieringsprinciperna
innebir att andra kommunala forvaltningar, och i viss mén externa intressenter,
tillskjuter medel for att finansiera de kommunala mit- och kartprogrammen.

Diremot ar det rimligt att rdkna med att kommunerna, som en motprestation for
de nyttor som uppstir i den kommunala verksamheten av att hér framlagda for-
slag genomfors, ar villiga att kostnadsfritt upplita information om de lokala
stomniiten - 1 den mén de &r berdrda.

En sddan positiv syn har redovisats frdn de kommunala foretrddare som med-
verkat 1 denna utredning. Vidare bér kommunerna och dvriga intressenter ta
upp en diskussion om formerna fér det inbodrdes utbytet av kartdata”, s att
rimliga och enhetliga taxor tillimpas.

Detta giller sivil i planerings- och projekteringsskedet som i den kommande
forvaltningen av anlidggningarmna och det framtida utnyttjandet av geografisk
infrastrukturteknologi for skilda tillimpningar, vilket motiverar att infrastruk-
turbyggarna tillsammans tillskjuter de medel som svarar mot kostnaderna for
anslutning av de kommunala niten.

Genom en sddan samverkan skulle kommunerna f del av fortdtningen av riks-
niitet, for upprustning och anslutning av de lokala stomniten, utan att behdva
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tillskjuta egna medel. Samtidigt f&r infrastrukturbyggarna tillgéng till befintligt
kommunalt material utan penningtransfereringar.

Dessutom bor Lantmiteriverket - i samarbete med kommunerna och inom
ramen for HMK-arbetet - ansvara for berikning av transformationssamband
mellan RT90 och befintliga lokala system.

Vissa stompunkter - med ca 50 km avstdnd - kommer att direktmétas mot refe-
rensstationssystemet SWEPOS, sd att en fortitning av SWEREF 93 sker
parallellt och sambandet med RT 90 forstirks.

Atgirderna genomférs i forsta hand dir infrastrukturbyggarna och Sjofarts-
verket har behov av insatser, och enligt en "tidtabell” som s vil som mojligt
Overensstimmer med deras projektplaner.
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S Forslag
5.1 Malbeskrivning

Maélet 4r att erhalla enhetliga och homogena stomniit i plan och hdjd, som har en
hog intern noggrannhet p4 bade korta och linga avstind och &r baserade pé
gemensamma referenssystem med internationell anknytning.

Om detta mal uppfylls ges mojligheter att arbeta lokalt, regionalt, nationellt och
internationellt i samma system. Vidare kan blandningen av tekniker ske helt fritt
- innefattande allt ifrdn métband, avvigningsinstrument och totalstationer till
GPS. Detta ger den framtida hierarki for stomnit och referenssystem som illu-
streras 1 figur 5.

Regionala stomnit bor dock pé sikt forsvinna som begrepp, vilket antyds i figu-
ren. Alla regionala systemn kan likstillas med de lokala, vilka bida skall anslutas
tll rikssystemen. De regionala sambanden erhdlls i stillet via riksniten genom
transformation.

’Internationella Nationella Lokala

system 34 system

R R STy

Figur 5: Mélsittningen for den framtida stomniits- och referenssystemhierarkin.

Fordelen med detta synsitt &r att inga regionala skarvar kommer att finnas samt
att mindre omréden antagligen kan klaras med enklare typer av transformatio-
ner. Ytterligare en fordel 4r att endast tre typer av koordinater/hojder forekom-
mer: lokala, nationella eller internationella.

For plana system innebir det koordinater i det lokala systemet samt i RT 90 och
SWEREF 93. Dirigenom ir det inte helt orealistiskt att tinka sig att man till
objekten 1 geografiska databaser parallellagrar samtliga tre koordinatuppsitt-
ningar. Till databaser upprittade endast i ett lokalt system bor &tminstone kny-
tas ett kvalitetsmérkt transformationssamband med RT 90 och/eller SWEREF
93.

5.2 Overgripande insatser

Vad giller de nationella geodetiska systemen krivs foljande dvergripande Atgir-
der:

- En nationell databas skapas for lagring av samtliga métningar som utforts
for riksnétsindamail. I databasen ingdr dven data om vissa kommunala och
andra stompunkter. Detta &r en forutsittning for att de investeringar som
gjorts i métningarna skall kunna utnyttjas fullt ut.
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Verksamheten bor vara kontinuerlig och pabdrjas omgéende. Annars finns
ingen mojlighet att dteranvinda métingar och didrigenom hdoja kvalitén
fortlopande eller, om behov uppstdr, byta referenssystem i framtiden.

- Ett enhetligt stomnit med hoég lokal och regional noggrannhet etableras.
Detta skall inrama hela landet och vara baserat pd ett internationellt refe-
renssystem.

Inférandet av SWEREF 93 innebir att ett sddant system realiseras 1 Sverige.
Nitet bestér inledningsvis av f4 punkter i ett yttickande nit dver hela landet.
Allt eftersom mitdatabasen fylls kommer det att vara majligt att 6ka punkt-
tdtheten.

- Riksavvigningen slutfors i minst den takt som planerats och forberedelser
vidtas redan nu for en gemensam berdkning av samtliga data, i syfte att info-
ra ett nytt hgjdsystem i landet.

Detta system ersitter RH 70, som dr inhomogent och framfor allt har en
osiker regional noggrannhet. Mer omfattande fortdtningsdtgidrder i hojd-
nitet fir ingen effekt forrdn ett nytt hojdsystem finns att tillgd. Punkter i
SWEREF-nitet bor dock avvigas och bestimmas i RH 70, for att forbittra
mdjligheterna till h6jdmétning med GPS.

Befintliga resurser for riksavvigningen bor efter slutférandet overgd till
fortdtming och ajourhdllning av det nya hojdnitet.

- Frforderlioa tunadlkraftemitninear ntfidre. fiir att herikninoen av haidgvcte-
ga tyng ngar , tt berakningen av hojasyste
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met och geoiden skall kunna ske p8 bésta sitt.

- En forbattrad geoidmodell som #r kopplad till det nya hdjdsystemet tas
fram, s& att GPS-tekniken kan anvindas dven for noggrann hdjdbestim-
ning.

- Riksniten i plan, hdjd och for tyngdkraft underhdlls kontinuerligt, for att

sikerstilla gjorda investeringar och fortlopande kunna anpassa niten till
framtida krav.

5.3 Fortitning av RT 90 och anslutning av lokala niit

Systemkomplexet RR 92 och referenssystemet SWEREF 93 utgor grunden for
ett effektivt utnyttjande av GPS i landet. Under rikssystemen finns emellertid ett
flertal lokala system. En forutsittning for att dven dessa skall kunna lénkas in &r
att de dr anslutna - direkt eller indirekt - till RR 92.

Stomnitsanslutning dr siledes en viktig atgird for en optimal GPS-anvéndning.
Omvint kan GPS-teknik med férdel utmyttjas for att 4stadkomma denna anslut-
ning.

En successivt okad ambitionsnivi i landet i dessa frgor innefattar, vad géller
positionsbestdmning i planet, forslagsvis foljande steg:
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1) RT 90 anvinds som kommunikationsldnk i samband med koordinattrans-
formation. Enhetliga, nationella transformationsformler tas fram.

2) En total 6verging till RT 90 genomfors.

3) Mitning sker i SWEREF 93 men presentation i RT 90, for att mojliggora
relatering till tidigare insamlade data.

4) SWEREF 93 infors som nationellt referenssystem, vilket ger kopplingar till
t.ex. EUREF 89 och WGS 84.

Fore detta ligger ett “’steg noll”, som avser den anslutning av lokala system till
négon form av rikssystem som dr nodvindig for att stegen 1-4 ¢verhuvudtaget
skall kunna tas. Det mest omfattande arbetet ligger i detta steg.

At drder

Det &r nodvindigt att gbra en mer generell fortdtning av riksnéten for att all-
godose de infrastrukturansvarigas behov. Kortsiktigt bor insatserna koncentre-
ras till aktuella bygg- och anldggningsprojekt, men den langsiktiga mélsétt-
ningen 4r att allmént oka tillgéngligheten till riksndten for dessa intressenter.

Aven Sjofartsverket har behov av en fortitning av riksniten. Hir behdvs dven
en utvidgning s att riksnédtspunkter finns att tillgd i hela det svenska kustbandet.
Ett urval av dessa punkter bor dessutom samtidigt bestimmas i SWEREF 93,
eftersom sjofarten maste ha en koppling till WGS 84.

En fortitning av RT 90 ir ett nédvindigt steg for att pa kort sikt f& ett inte-
grerat system mellan lokala nédt och riksniten. Givetvis bor denna fortdtning
goras pd ett sddant sitt att métningarna kan lagras i métdatabasen och ddrmed
pé sikt anvéndas for en utvidgning av SWEREF-nitet.

Foljande bor beaktas vid fortdtningen:

- Riksniiten fortitas s att samtliga kommunala stomnit kan fé ett bra sam-
band med riksndten samt att mojligheter ges att kontrollera, kvalitets-
bestimma och forbittra dessa nit. Detta bor ske genom inmitning av ett
urval av strategiska” kommunala stompunkter. Samtidigt och samordnat
bor insatser goras for att placera riksnédtspunkterna mer lattillgédngliga.

- Definitionen av sambanden mellan lokala system och riksndten méste goéras
entydig - dvs. endast ett samband per systemkombination, som anvénds av
alla.

Till dessa officiella systemsamband bor fogas uppgifter - en sorts “varudek-
laration” - om giltighetsomrade, antal passpunkter, kvalitet m.m. Sambanden
bor publiceras i en skrift av samma typ som amerikanska DMA (Defence
Mapping Agency) ger ut for transformation av nationella referenssystem till
WGS 84. Detta kan med fordel ske inom ramen for dokumentserien HMK.

Med utgéngspunkt i RT 90-fortitningen, och for att pé sikt 4stadkomma en mer
enhetlig stomnitskvalitet i landet,
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bor insatser for en kompetensutvecklingen samordnas med fortétningsarbetena i
riksnitet, i syfte att genom en viss medverkan hoja insikterna i bl.a. kom-
munema i dessa frgor

bor de kommunala stomniten renoveras, underhdllas och mer i detalj utvirde-
ras; dtgdrderna bor avse sdvil anslutnings- som bruksnit och syftar till att
pé sikt hoja kvalitén och skapa méjligheter till mer flexibla losningar vid
umnyttjandet

bor mitdatabaser byggas upp p4 samma sitt som for riksndten; med sidana
kommunala databaser ges forutsittningar for att vid behov kunna genom-
foéra nyutjimningar av hela eller delar av ett lokalt stomnit - vid underhill
eller for en analys av underhéllsbehovet.

5.4 Ansvarsfordelning

Lantmiiteriverket har ansvaret for anldggande och underhdll av riksniten, inklu-
sive nitens tillgdnglighet. Eftersom verket ocksd ir tillsynsmyndighet i anslut-
ningsfrdgor forefaller det naturligt att det Svergripande ansvaret for hir fore-
slagna dtgérder inlemmas i dess ordinarie myndighetsuppgifter.

Utifrdn riksdagens beslut om ny lantmiteriorganisation blir det i realiteten “det
nya” Lantmiteriverket som tar over dessa uppgifter, och bl.a. skall svara for
genomforandet av den foreslagna fortitningen av RT 90. I detta bér inkluderas
ett ansvar for framtagning av transformationssamband mellan lokala och natio-
nella system samt publicering av dessa.

Genomforandet kan ske antingen i egen regi, efter tillskott av medel, eller i
samverkan med intressenterna. Det senare fallet 4r speciellt intressant for insat-
serna i kustbandet, eftersom Sj6fartsverket forfogar dver transportresurser till
havs.

I de lokala lantmiterimyndigheternas uppgifter ingdr bl.a. att ge kommuner och
Ovriga intressenter rdd i frdgor om stomnitsanslutning och samband mellan
lokala stomnaét och riksniten.

Varje intressent/anvindare ansvarar dock for sina egna stommitningsaktiviteter
pé bruksnitsnivd, vilket innefattar beslut om strategi, resursanskaffning, finan-
sieringsformer m.m.

Det formella ansvaret for lokala stomnitsaktiviteter foreslds bli reglerat pé ett
motsvarande siétt som i dag giller for Lantmiteriverkets ansvar - i lag, forfatt-
ning eller instruktion.

Kommunerna, som “de facto” har pitagit sig ett ansvar for anliggande och
underhdll av de lokala stomniten, bor dven fortsidttningsvis ha ansvaret for
dtgdrder i de kommunala niten. Genomforandet kan - i analogi med Lantmiite-
riverkets - ske i egen regi, i samarbete med andra kommuner eller i samverkan
med Ovriga intressenter.



60

5.5 Volymer, kostnader och finansiering for fortatning av RT 90

Foljande kostnadsuppskattningar bygger p& uppgifterna frdn avsnitten 4.6 och
4.7. Grunden for beridkningarna &r att Lantmiteriverket genomfor en behovs-
provad fortitning av RT 90 med ett 5 km-nét av lattillgéngliga riksnétspunkter.

Behov vid samordnad insats
Om de nyetablerade punkterna ges en sidan placering att ett samutnyttjande blir

mojligt berdknas det totala behovet kunna reduceras med ungefir 10-20%.
Effekterna av detta for de olika intressenterna redovisas i nedanstiende tabell.

Intressent Behov om arbetet sker  Behov vid sam-
utan samordning ordnad insats
Banverket 1 000 800
Kommuner 3100 2 600
Sjofartsverket 800 700
Telia AB 1200 1000
Vigverket 500 400
Summa: 6 600 punkter 5500 punkter

Totalbehovet kan alltsd pd detta sitt nedbringas till ungefir 5 500 nypunkter.
Till detta kommer ca. 5 000 kommunala punkter som skall nyberiknas.

Punktpriset vid den foreslagna fortitningen av RT 90 berdknas uppgé till 7 000
kr om genomforandet sker samordnat mellan intressenterna. I kostnaden inklu-
deras dven planering, markering, beridkning samt arkivering av métningar och
koordinater i ett nationellt, ADB-baserat register.

Utgéende frin punktantalen i foregiende tabell skulle detta innebéra foljande
kostnader for respektive intressents egna behov:

Intressent Antal punkter Kostnad i Mkr
Banverket 800 6
Kommuner 2 600 18
Sjofartsverket 700 5%
Telia AB 1 000 7
Vigverket 400 3
Summa: 5500 punkter 39 Mkr

*) exklusive sjotransporter

Kostnaden for nypunkterna skulle alltsd uppgé till 39 Mkr. Foér nyberdkning av
de 5 000 kommunala punkterna uppskattas kostnaden till 15 Mkr. Den totala
kostnaden beriknas séledes bli 54 Mkr.
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Kostnadsjimforelse for Banverket - ett exempel

For att belysa vilka effekter de foreslagna tgédrderna kan f& for infrastruktur-
byggama ges i det foljande rikneexemplet en redovisning av hur Banverkets
verksamhet pdverkas.

Anldggning av en ny anslutningspunkt genom inméting mot i dag befintliga
RT90-punkter kostar ungefidr 4 000 kr. Om motsvarande &tgérd gors i ett ldtt-
tillgéingligt 5 km-nét - som i sig har en anldggningskostnad p& 7 000 kr/punkt -
uppskattas motsvarande kostnad till 2 000 kr.

Banverket har enligt avsnitt 4.3 ett behov av stompunkter utefter 500 mil jirn-
vdg. Om deras nuvarande modell med 1,5-2 km punktavstdnd tillimpas innebér
det att ca. 3 000 punkter behover anldggas - utover de 800 punkter som avser
detta verks behov av fortdtningspunkter i RT 90.

Beroende pi valet av 16sningsmodell ger detta foljande jimforelsetal:
- Enskild 8tgérd: 3 000 punkter x 4 000 kr = 12 Mkr

- Samordnad insats: (800 punkter x 7 000 kr) + (3 000 x 2 000 kr)
=11.6 Mkr

En samordnad &tgird enligt utredningsforslaget ger alltsd en viss kostnads-
reduktion, ca. 0,4 Mkr.

Finansiering

Var och en av intressenterna stir for sina egna kostnader, utom kommunerna
som inte bedoms ha resurser for detta.

Kostnaden for att ticka de kommunala behoven uppskattas till 18 Mkr, som
delvis bor finansieras via Lantmiteriverkets ajourhéllningsmedel for riksnitet i
plan. Dessa uppgér for nirvarande till 1 Mkr/ar, dvs 10 Mkr for 10-4rsperioden.

Resterande 8 Mkr foreslds finansieras av infrastrukturbyggarna, i forhéllande tll
respektive intressents punktandel: Banverket 3 Mkr, Vigverket 1,5 Mkr och
Telia 3,5 Mkr.

Dessutom foreslds en forstiarkning av anslagsmedlen till den geodetiska verk-
samheten inom Lantmiteriverket ske med 1,5 Mkr/ir. Dessa medel - 15 Mkr
over 10 &r - bor anvindas for inventering av befintliga stomnit, nyberdkning av
kommunala huvudstomnit samt arkivering av mitdata och koordinatuppgifter.

Finansieringen av den foreslagna anslagsforstirkningen far provas av den orga-
nisationskommitté som tillsatts for att ldmna forslag om ny lantmiéteriorganisa-
tion och som dirvid bl.a. har till uppgift att utarbeta en anslagsframstillning for
den nya myndighetsorganisationen.

Forstirkningen kan &stadkommas genom utnyttjande av de rationaliserings-
effekter som uppstir genom omorganisationen, genom omprioriteringar inom
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anslaget for grundldggande landskapsinformation eller génom de Gvriga rationa-
liseringar som uppkommer i den l6pande produktionen.

Lantmiteriverkets totala medelsinsats foreslds alltsd bli 10 + 15 = 25 Mkr.
Sjofartsverkets del i projektet foreslds bestd av operativa insatser tillsammans
med Lantmiteriverket. Om sddana insatser inte kommer till stind, eller om vir-

det av dessa inte nar upp till kalkylerade 5 Mkr, foreslds mellanskillnaden regle-
ras genom att kontanta medel tillfors projektet.

I nedanstdende tabell redovisas en sammanstillning av intressenternas bidrag.

Intressent Kostnad for Bidrag till Summa
eget behov projektet kostnad
Banverket 6 3 9
Kommuner 18+15 0 0
Lantmiteriverket -- 25 25
Sjofartsverket 5 0 5 *%)
Telia AB 7 3,5 10,5
Vigverket 3 1.5 4.5
Summa: 54 Mkr 33 Mkr 54 Mkr

*)  exklusive kostnad for att stilla material till férfogande
**) inklusive egen operativ insats men exklusive sjotransporter

5.6 Konsekvenser och effekter

Fortitning av RT 90

For nérvarande pdglr och planeras omfattande insatser for en utbyggnad av
infrastrukturen i landet (vdgar, jirnvégar, tele etc.). Genomférandet av dessa
insatser skulle i visentlig utstrickning effektiviseras om har foreslagna atgérder
kommer till stind. Detta giller sdvil i planerings- och projekteringsskedet som i
den kommande forvalmingen av anldggningarna och det framtida utnyttjandet
av geografisk infrastrukturteknologi for olika tillimpningar.

Forslagen rorande fortdtningen av RT 90 utglr frdn en genomforandetid pa 10
ar. Detta tidsperspektiv 6verensstimmer med den nu Gverblickbara planerings-
horisonten for infrastrukturutbyggnaden och ter sig ocksd som en realistisk tids-
period for att genomforandet skall kunna ske utan alltfér omfattande ompriori-
teringar i 6vrig mitningsverksambhet - personellt och finansiellt.

10 &r &r dock en ling tid mot bakgrund av den snabba tekniska utvecklingen,
men uppléggningen av de foreslagna insatserna dr utformad p4 ett sddant sétt att
det finns stora mojligheter att anpassa verksamheten till framtida "teknikspréng"
och andra forindringar i forutsittningarna.
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De viktigaste effekterna av en samordnad insats, utover rationaliteten i sjdlva
genomforandet, dr

att samtliga riksnétspunkter lagras p ett stille
att alla har tillgéng till dessa punkter
att alla mitningar sparas och dirfor kan dterutnyttjas.

Kunskapen om skillnaderna mellan SWEREF 93 och RT 90 okar ju fler gemen-
samma punkter som etableras i dessa nédt. Detta forbéttrar mojligheterna att
anviinda fasta referensstationer - t.ex. SWEPOS-nitet - for noggranna GPS-
mitningar i RT 90. Vidare forbéttras mojligheterna att, pé ldngre sikt, Gvergd till
SWEREF 93 som ett nytt nationellt referenssystem.

Det fortjdnar att betonas att fortitningen av riksnétet och restaureringen av de
kommunala huvudstomniten endast 4r ett forsta steg i en hel kedja av tgérder,
som mdste vidtas for att forenkla och forbidttra utbytet och underhéllet av geo-
grafiska data.

Kommunemna bor emellertid ha ett starkt egenintresse av att de foreslagna
dtgirderna kommer till stdnd. De f&r utan egen kontantinsats sina huvudstomnit
restaurerade och anslutna till RT 90. Atgirderna ir kostnadsberiknade till 33
Mkr och utgér en virdefull grund for den fortsatta Gversynen av bruksniten.

Infrastrukturbyggarna bidrar med 8 Mkr, och Lantmaiteriverket med 25 Mk, till
finansieringen av denna verksamhet. I motprestation erhills kostnadsfri tillging
till information om de kommunala huvudstomniten och bruksnéten.

Inom ramen for den samordnade insatsen méiste planeringen av mitningarna ske
gemensamt. FOr att intressenterna &nd3 skall fi sina behov tillgodosedda pa
utsatt tid kan volymen pi de &rliga insatserna komma att variera under 10-4rs-
perioden. Ett annat villkor for att den samordnade insatsen skall ge full utdel-
ning, och vara attraktiv for finansidrerna, dr att samtliga intressenter deltar i
projektet.

Infrastrukturbyggarna har t.ex. ingen storre glidje av att huvudstomniten i
kommunema restaureras om inte arbetet fortsdttes med en Gversyn av bruks-
néten, sd att transformationssamband kan erhéllas till riksndten for att bl.a.
anvindas vid projektering och utbyte av information mellan olika databaser.

Om det foreslagna samarbetet inte kommer till stind blir konsekvenserna att
varje intressent tillgodoser sina respektive behov av stomnit, varigenom mojlig-
heterna till utbyte av geografiska data forsvéras eller omintetgérs. Dessutom blir
effekten att uppgifter om identiska objekt far varierande virden i olika data-
baser. Foljden blir onodigt arbete for att i efterhand jamka ihop data.

iga dtgirder

Om ovanstiende &tgirder skall kunna béra frukt stills ocksa vissa villkor pa den
overgripande geodetiska verksamheten.
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For riksnitet 1 hojd giller - under den kommande 10-arsperioden - att resurs-
erna koncentreras pd att slutféra riksavvigningen s& snabbt som mojligt, samt
att ett nytt, forbéttrat hojdsystem infors. En viss ajourhdllning, fortétning och
inmétning av SWEREF-punkter dr dock nédvindig for att sikra gjorda investe-
ringar och forbittra forutsittningarna for hojdmétning med GPS.

Nir riksavvégningen &r slutférd bor resurserna foras over till ajourhdllning av
hojdnitet samt fortitning av detta for att pd sikt dstadkomma goda samband
mellan det nya, nationella hojdsystemet och de lokala systemen.

Vidare kridvs att alla nédvindiga atgidrder i tyngdkraftsnitet gors, s& att en
béttre geoidmodell kan inféras samtidigt med det nya hojdsystemet - i syfte att
ytterligare hja noggrannheten vid h6jdbestimning med GPS.
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6 Intressenternas synpunkter

6.1 Synpunkter pa forslag till rapport

De intressenter med vilka samrad skett i denna utredning har getts mdjlighet att
avge ett yrtrande dver Lantmiteriverkets forslag till utredningsrapport. Den rap-
portversion som granskats var ofullstindig i vissa delar, men bakgrunden,
behovsbeskrivningen samt huvuddragen i 4tgirds- och finansieringsforslagen var
relativt genomarbetade.

Minga har utnyttjat mojligheten till yttrande. Dessa redovisas i det foljande i
form av kortfattade stillningstaganden frin intressenterna, utan nigon som helst
redigering.

Banverket

Banverket ér positiva till de foreslagna atgirderna i rapporten RIX 95. Vi ser
det som naturligt att dessa &tgdrder dr Lantmiteriverkets ansvar och att de
inlemmas i de ordinarie myndighetsuppgifterna. Vi anser i forsta hand att de
skall rymmas inom Lantmiteriverkets ordinarie anslag men vi dr beredda att
diskutera ett tillskott av medel for atgidrder som direkt gagnar Banverket.

Om Banverket skall bidra till finansieringen av de delar som berdr en upprust-
ning av de kommunala huvudstomniten vill vi ha reglerat dels att kommunerna
direfter fortsitter med en dversyn av sina bruksnit, dels vilken information som

R PSR- ST UMY SEPTS T SE RN 3 €32 D ammsasloa
Vi Qarcricr 1ar tiigaiig till utan kostnad for Banverket.

Vi hoppas att arbetet kommer igéng si fort som mojligt och att fortitning pa-
borjas i anslutning till de Banverksprojekt som stér i startgroparna for att ligga
ut anslutningsniit.

Till sist vill vi kunna pdverka den kommande prioriteringen av de féreslagna
Atgiirderna, likvil som hela programmet for landskapsinformation, genom att fa
en representant i Kartridet eller motsvarande rid inom den nya organisationen
for Kart- och fastighetsverksambhet.

Kommunférbundet

Rapporten innehdller en behovsanalys som forbundskansliet kan stilla sig bak-
om. De foreslagna &tgirderna &r vilmotiverade, om 4dn ndgot sent aktualiserade.
Det ir principiellt riktigt att utnyttja pdgdende investeringar i den anléggnings-
tekniska infrastrukturen till att ocksi forbittra infrastrukturen inom IT-omridet.

Forbundskansliet tillstyrker det framlagda forslaget om genomférandet av
riksnétsfortidtning och anslutning av kommunala stomnét. Vi vill sérskilt betona
vikten av kompetenshsjande &tgirder och att kommunal personal erbjuds méj-
ligheter att aktivt medverka i arbetet. Det finns anledning for férbundet att till-
sammans med framfér allt Viigverket och Banverket diskutera lampliga former
for samverkan med kommunerna.
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Riksantikvarieimbetet

Riksantikvarieimbetets instillning till rapporten RIX 95 4r enbart positiv.
Utredningens forslag ger mojlighet till nationell standardisering av referens-
system samt samordning mellan statliga och kommunala organisationers stom-
mitningsverksamhet.

Forslaget kommer, om det genomfors, att innebira foljande for Riksantikvarie-
dmbetet:

- P& sikt utvidgade mojligheter till utbyte av geografiska data med andra
organisationer, d4 forslaget medfor en standardisering av referenssystem och
att samband mellan lokala och nationella referenssystem upprittas.

- Okad mojlighet att ansluta utgrivningsmitningar till riksniten, d4 de stora
uppdragsgivarna till utgrivningsverksamhet - Banverket och Telia - ges
storre mojlighet att utnyttja riksnétet genom fortdtningen av RT 90. Utgrév-
ningsplatsers ldge kommer att registreras i en nationell databas tillsammans
med andra registrerade fornlimningar; i databasen anvinds koordinat-
systemet RT 90.

- Forslagets genomforande kommer att stirka forutsdtmingarna for hojd-
bestimning med hjdlp av GPS-teknik. En forbittrad geoidmodell, tillsam-
mans med att riksavvégningen slutfors, ger de nodvindiga komponenter
som mdjliggor en prestandadkning vid utnyttjande av GPS for hojdbestim-
ning. Hojddata dr mycket intressanta for Riksantikvarieimbetet, di de i
kombination med en landhéjningsmodell kan stddja dateringar av fornlim-
ningar.

Sjofartsverket

Forankringen och granskningen av rapporten har, med de forutsittningar som
gillt for utredningen, skett under stor tidspress. Dérfor finns det fortfarande
brister i det rapportférslag som vi har granskat, framfor allt vad giller beskriv-
ningen av den fortsatta hanteringen av de nationella hdjdsystemen. Hinsyn till
detta bor tas i slutskrivningen och d4 rapportens innehdll analyseras.

Sjofartsverket konstaterar att Lantmiteriverkets ansvar for riksnitens anlidgg-
ning och underhéll redan nu borde inkludera hela landet. Initiativet att férbittra
dessa nit dr sedan linge efterfrigat i sjémitnings- och sjokarteverksamheten,
vilket har pétalats i remissvaren till sividl Geodesi 90 som LI94. Icke desto
mindre ligger stora delar av kustomridet fortfarande utanfér de omridden som
ticks av dagens riksnit.

Geodesin dr ett verksamhetsomride dir Sjofartsverket och Lantmiteriverket
haft en vil fungerande samverkan under 1ng tid. Vi hoppas pé ett fortsatt gott
samarbete och stodjer Lantmiteriverkets forslag till genomférande av de insat-
ser som redovisas i rapporten - forutsatt att vi fr god insyn i och mdjligheter till
péverkan pd arbetets genomforande och dess tidplan. Detta &r rimligt eftersom
forslagen innebér omfattande insatser fran Sjofartsverket.



67

Bakgrunden till stidllningstagandet baseras pa foljande. For att moderna kart-
liggningsmetoder och geografiska informationssystem skall kunna anvéndas
effektivt s& brddskar det att konstruera ett riksnédt av god kvalitet, som kan
anvindas vid lagring av data i olika verksamheter och vid utbyte av data mellan
olika organisationer. Forslaget skapar rimliga forutsdttningar for att relativt
snabbt realisera dessa behov.

Sveriges Geologiska Undersékning (SGU)

SGU anser att rapportforslaget dr bra och framhdller som speciellt virdefullt det
“riksnit i realtid” som beskrivs under rubriken “Referensstationsnit i Sverige -
behovet av nationell samordning” i avsnitt 2.2.

SGU stiller sig bakom forslagen i kapitel 5 i den preliminéra rapportversionen,
men forutsitter att hjdsidan behandlas lika ingdende som plansidan i den slut-
giltiga rapporten.

Sammanfattningsvis anser SGU att det miste vara Lantmiteriverkets uppgift att
sorja for hogkvalitativa riksndt (hojd, plan, tyngdkraft samt ett referens-
stationsnét for realtidsmédmingar med GPS), som gor att avndmarnas arbete blir
effektivare och deras produkter av bittre kvalitet - vilket gagnar hela sambhillet i
lingden. Detta kommer att bli allt viktigare ju lingre den tekniska utvecklingen
fortskrider.

Telia AB

Forankringen av utredningsrapporten och dess forslag inom Telia AB (Division
MitTjénster) har inte varit mojlig att stadkomma med den korta handligg-
ningstid som stétt till férfogande.

Telia avser att ldmna sitt yttrande direkt till Milj6- och naturresursdepartementet
senast den 21 oktober 1994.

Vigverket

Vigverket stiller sig positiva till att foreslagen fortitning och omrikning av de
geodetiska stomniten genomfors och att dessa arbeten paborjas s& snart det &r
mdjligt. Detta dr en forutsdttning for ett rationellt utnyttjande av GPS-teknik i
samband med etablering av bruksnit for anldggning av infrastruktur och for att
enkelt kunna anvinda befintligt mét- och kartmaterial.

Det dr nodvéndigt att métning och omriikning sker pd ett samordnat stt, varfor
Lantmiiteriverket som myndighet &r ldmplig att leda detta arbete.

De foreslagna atgidrderna &r sd viktiga ur samhillelig synpunkt att de borde
finansieras inom ramen for ordinarie anslag till Lantméteriverket. Om s ej kan
ske kan Vigverket, inom ramen for de nyttoeffekter som kommer Vigverket
tillgodo, bidra med delar av foreslagen finansiering. Formemna for denna finan-
siering méste dock diskuteras i sirskild ordning.
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6.2 Sirskilt yttrande fran Stockholms Stadsbyggnadskontor

Stockholms Stadsbyggnadskontor var en av de fyra kommunala foretrddare som
Kommunforbundet ansdg mer aktivt borde medverka i utredningsarbetet. De har
bl.a. ingdtt i enkdtundersokningen och dessutom varit féretradda i de tvé tema-
dagar som anordnades under utredningens ging.

De har i motsats till 6vriga intressenter avgett ett traditionellt, relativt omfatt-
ande remissvar och inte enbart ett principiellt stillningstagande. Kontoret besit-
ter en hog geodetisk kompetens och har ldngtgéende egna erfarenheter av den
typ av verksamhet som utredningen behandlar. Déarfor har bedomningen gjorts
att deras synpunkter - trots omfattningen - bor dterges i sin helhet, vilket gors i
detta avsnitt.

Bakgrund

Stockholms stad har sedan den forsta trianguleringen 1907-1911 svarat for sina
egna stomndt. Bristen pd noggranna riksnit i regionen medforde att kranskom-
munerna till stor del utnyttjade Stockholms ndt som utgdngspunkt for sina egna
ndt genom att ansluta till Stockholms system.

Genom initiativet till ST 90-projektet och genom att ekonomiskt stotta dess
genomfdrande har vi visat ett stort ansvar for hela stockholmsregionens stom-
ndt. Foreliggande utredning har ocksa vid flera tillfillen hinvisat till det arbete
som bedrivits i ST 90-projektet.

b o'-Y s el I‘ 8 ("d"AA"‘ [Tatlaal
I viss min har stockholmsregionen redan vidtagit mdnga av de Atgirder som

skisserats i utredningen. Infrastrukturbyggarna (Banverket, Vigverket och Telia
AB) har inte deltagit i formell mening men kontakter har funnits.

Nedan foljer vira synpunkter ordnade kapitelvis.

Kapitel 2: Den moderna teknikens méiligheter och krav

Teknikbeskrivningen i detta kapitel stiller vi oss bakom i alla delar. Vi vill sir-
skilt betona att en ensidig satsning p ett referensstationsnit inte ger storre méj-
ligheter for kommunerna att utnyttja GPS-tekniken. Det beror frimst pa svarig-
heter att erhilla god dverensstimmelse med tidigare gjorda bestimningar, vilket
dven pdpekas i utredningen.

Konstaterandet att satsningen p4 GIS och annan digital teknik i samband med
ldgesbestimda data krdver hogkvalitativa stomnit och koordinatsystemkun-
nande &r enligt vr uppfattning helt riktigt.

Kapite] 3: Stomniitssituationen i Sverige

Redovisningen av stomnitssituationen &r, si vitt vi kan bedoma, sakligt riktig.
Detta kapitel vill vi endast komplettera med en kort beskrivning av ST 90.

Det forbéttrade referenssystemet ST 90 har tillkommit genom en inpassning av
ett nit, bestdende av “strategiska” punkter inmitta i férhallande till riksnitet
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RT90, i det gamla geodetiska datumet. Dirigenom &stadkoms en hog geo-
metrisk kvalitet (RT 90) och god 6verensstimmelse med dldre férhéllanden.

Det som saknas i stockholmsregionen &r ett samband mellan hdjdsystemen, vil-
ket dr en forutsittning for anslutning till RR 92.

Kapitel 4: Behoven och hur de kan tillgodoses

Vi ger hir en viss komplettering av den allméinna behovsbilden.

Overgingen till digital teknik medfor att all jamférelse av ligesbestimda data
forutsdtter att de kan redovisas i samma referenssystem. Principen “ajourforing
vid kéllan”, utbyte av data mellan organisationer etc. krdver vil etablerade sam-
band mellan olika system.

Tanken att allt skall redovisas i ett och samma system l0ser inte alla problem.
Vid ”storskaliga” redovisningar bér de storheter som berdknas ur koordinaterna
ungefir dverensstimma med forhdllandena pd marken. Det har lett till info-
randet av olika projektionszoner. Koordinatangivelser i planet méste alltid rela-
teras till rétt projektion.

Aven om man i en framtid skulle erhilla ett gemensamt referenssystem kan flera
koordinatsystem aldrig undvikas sdvida inte all ligesangivelse gors i geografiska
koordinater (latitud och longitud), vilket ger andra negativa konsekvenser.

Avsnittet om kompetensutvecklingsbehov betriffande koordinatsystem m.m. &r
mycket centralt. Minga organisationer som tidigare inte ens behdvde kinna tll
befindigheten av olika system mdste i dag, om inte behérska omrédet, si i aiia
fall kunna avgora nir sakkunskap skall anlitas.

For kommunermnas del ser vi som nodvindigt att kunskapsoverforingen integre-
ras med egenverksamhet. Kommunernas organisationer fir inte enbart bli
“hantlangare” eller passiva 8sk&dare”.

Kapitlet avslutas med en behovsbild, i vilken vi instimmer. Dock har vi ingen
uppfatming rérande kvantifieringen i antalet punkter etc. For Stockholms del -
och férmodligen édven for 6vriga ST 90-kommuner” - ir, som tidigare redovi-
sats, behovet av ett fortitat riksndt i planet redan tillgodosett. Dédremot finns
fortfarande ett behov att etablera samband mellan hojdnéten.

Kapitel 5: Forslag
Den allménna mélbeskrivningen betridffande framtida stomnits- och referens-
system forefaller vilgrundad.

De foreslagna overgripande insatserna rorande nationell métdatabas, ett enhet-
ligt “internationellt” stomnit, ett fullfoljande av riksavvigningen samt fram-
tagande av en forbittrad geoidmodell synes vara vil motiverade.

Betrdffande mitdatabasen forutsdtter vi att uttag ur denna inte belastas med
hogre avgifter dn rena uttagskostnader.
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Det dr viktigt att det nationella, tredimensionella stomnétet, som baseras pa ett
internationellt referenssystem, fir en heltdckande utbredning over landet. Diri-
genom ges forutsittningar for ett béttre samband med RR 92.

De forslag till atgirder for fortidtning av RT 90 m.m. kan vi i princip stédja. Vi
vill dock betona vikten av att kommunala méitningsorganisationer ges mdjlighet
att delta aktivt i dessa arbeten. P4 detta sdtt gynnas kompetensutvecklingen i
kommunerna, vilket 4r nédvindigt for det fortsatta arbetet med utvidrdering och
renovering av de kommunala stomnéten.

Ansvaret for riksniten och riksnétsarbeten ligger naturligt i det nya Lantmiteri-
verkets myndighetsuppgifter. Genomforandet kan ocksd ske efter olika prin-
ciper, allt efter rdd och lagenhet.

P4 motsvarande sitt ser vi att ansvaret for de lokala (kommunala) néten och
Atgérder i dessa naturligt finns hos kommunerna. Eftersom det finns en stor
spridning av s&vil kompetens som resurser bland kommunerna s kan &dven hir
genomforandet ske efter olika principer. Vi anser att en kommun, som har rétt
forutsdttningar, skall kunna ata sig att - i utredningens anda - genomfora fore-
slagna Atgérder i egen regi och for detta erhélla bidrag till finansieringen.

Betriffande finansieringsmodellen, dvs. att kommunerna kostnadsfritt upplater
information om stomniten till finansidrerna, har vi den uppfattningen att efter-
som infrastrukturbyggarna ej ingick i ST 90-projektet s kan vi inte heller helt
kostnadsfritt stilla hela vart stomnit till deras forfogande. De punkter som
utgor definitionen av ST 90 och sambanden till RT 90 ir dock helt fria for alla
anvindare.

I den min motsvarande kommunfinansierade arbeten dr genomférda i andra
delar av landet bor ett liknande betraktelsesdtt anammas, dvs. det dr endast de
organisationer som deltar i finansieringen som kan erhdlla information om
anslutningsniten gratis.

Den dirpa foljande beskrivningen av konsekvenser och effekter har vi ingen
mojlighet att kommentera.

En allmiin kommentar, som i viss min kan motivera infrastrukturbyggarna att
medverka i finansieringen, &r att efter att de ovan foreslagna atgirderna genom-
forts har kommunema forutséttning att kunna leverera utdrag ur databaser och
digitalt kartmaterial i det koordinatsystem anvéndaren vill ha.
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1 Uppdraget

7@&@ REGERINGSBESLUT 23

Wiy MILJO- OCH NATURRESURS- 1994-05-15 M94/911/7

¥Y | DEPARTEMENTET (delvis)
M94/1903/7

Statens lantmdteriverk
801 82 GAVLE

Uppdrag att redovisa vissa fragor cm fortédtning
m.m. av de geodetiska niten

Regeringen har i 1994 &rs budgetproposition
(prop. 1993/94:100 bil. 15, s. 62) bl.a. redovi-
sat att Miljo- och naturresursdepartementet ak-
tivt skall verka f&ér att nd erforderlig samord-
ning mellan myndigheter som berdrs av den satel-
litbaserade s.k. GPS-tekniken (Global Positioning
System) . Samordningsbehovet berdr bl.a. ett na-

tionellt nit av fasta referensstationer, datakom-
munikationsomridet samt det geodetiska referens-
systemet.

Samordningsbehovet diskuterades den 18 februari
1994 mellan fdretridare f&r bl.a. Kommunikations-
departementet, Miljé~ och naturresursdepar-
tementet, Fdrsvarsmaktens organisationsmyndighet,
Vdgverket, Banverket, Luftfartsverket, Sjdofarts-
verket, Statens lantmdteriverk och Affarsverket
svenska kraftnit.

Regeringen uppdrar &t Lantmdteriverket att i sam-
rédd med i férsta hand ovan nidmnda myndigheter
samt Svenska kommunférbundet ndrmare belysa be-
hovet av och formerna fé&r dels en anpassning av
de geodetiska riksniten till GPS-teknikens krav,
dels en férbittrad anslutning av lokala geodetis-
ka ndt till rikets system. Redovisning skall ske
till regeringen senast den 15 september 1994.
Diarvid skall &dven férslag till limpliga &tgirder
och en finansiering av dessa ldmnas.

Berdrda myndigheter m.m. f&rutsitts std fér sina
respektive kostnader f&r deltagandet i arbetet.

Postadress Bessksadress Telefon 08-763 10 00
103 33 Stockholm Tegelbacken 2 Telefax 08-24 16 29
Telex 15499 MINEN S
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2

Frdgor om tdnkbara anvidndare av GPS-teknik samt
om formerna for datakommunikation bereds vidare
inom Kommunikationsdepartementet i samarbete med
ovriga berdrda departement.

P& regeringens vignar

< s »Z/ womﬂ—w—\/

Olof nsson

/l: i/ // '

Staffan Johnson

N

Kopia till

Forsvarsdepartementet
Kommunikationsdepartementet
Finansdepartementet
Naringsdepartementet
Férsvarsmaktens organisationsmyndighet
Banverket

vVagverket

Luftfartsverket
Sjofartsverket

Affdrsverket svenska kraftnit
Svenska kommunfdrbundet
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2 Sammanstallning av enkatsvar

Tv4 enkiitundersokningar har ingdtt i utredningsarbetet. En enkit stilldes till
Lantmiteriverkets kartrdd, samt ytterligare ett antal intressenter, och en till de
tekniska linslantméitarna inom Lantmiteriet. Frigorna var delvis likalydande.

I denna bilaga redovisas en sammanstillning av de svar som erhllits.

2.1 Enkit till Lantmaiteriverkets kartrad m.fl.

Lantmiiteriverkets kartrdd bestdr av ett femtontal statliga myndigheter samt
Kommunforbundet. Dessutom har sju andra statliga myndigheter och bolag,
samt fyra storre kommuner, getts mdjlighet till yttrande. Av totalt 28 utskickade
enkiiter har 18 organisationer svarat, varav Luftfartsverket har ldmnat 3 svar
fr&n olika enheter.

Intressenterna kan delas in i infrastrukturansvariga, sektorsintressenter pa
riksnivé och lokala anvindare (kommuner).

Frdga 1: I vilka delar av Er verksamhet har Ni behov av liges-
bestimd/koordinatbunden information?

Det finns for samtliga intressenter ett likartat behov av ldgesbestdimd informa-
tion for bl.a. planering, projektering, byggande och kartframstillning. Bland

Dﬂllff\f("l FaYad
sektorsintressenter och kommuner finng dessutom behov av ldgesbestimd

information fér databasuppbyggnad, ligesangivning, positionsbestdmning, navi-
gering, arealkontroll, inventeringar m.m.

Frdga 2: Vilka koordinat- och hdjdsystem anvinds i redovis-
ningen/hanteringen av denna information?

Bland de infrastrukturansvariga 4r det bara Banverket som anvinder ett enhet-
ligt koordinatsystem, RT 90 (fér nya projekt). I dldre projekt anvénder de lik-
som de Ovriga andra system eller flera system parallellt. Merparten anger beho-
ven av transformation mellan systemen som mycket stora. Samtliga anvinder
hojdsystem RH 70, nigra dessutom RH 00 och lokala system. Man anger beho-
ven av transformation mellan olika hojdsystem som allt emellan smé och mycket
stora.

Sektorsintressenterna anvinder frimst koordinatsystemet RT 90. I andra hand
anvinds RT 38 och i viss utstriickning RTs regionsystem. En liten 6vervikt av
intressenterna anser behoven av koordinattransformation vara stora. Motsvar-
ande giller for hojdsystem, ddar RH 70 anvinds av de flesta. Behoven av trans-
formation anges av ménga som stora.

De fyra kommunerna anvinder lokala koordinatsystem. Nigra bedomer beho-
ven av transformation mellan olika system som stora. Motsvarande giller for
hojdsystem.
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Frdga 3: Vilken roll spelar geodetiska stomniit i Er verksamhet?

Merparten av de infrastrukturansvariga har egen stommaétningsverksamhet i
kombination med upphandling av stommitningstjinster och anvédndning av
stomnt uppréttade av andra.

De flesta av sektorsintressenterna utnyttjar inte stomnit i verksamheten. Ovriga
anvinder stomnit upprittade av andra.

Kommunerna har egen stommitningsverksamhet.

Friga 4: Hur bedomer Ni, genomsnittligt, kvalitén pd de stomndt Ni
utnyttjar?

Merparten av de infrastrukturansvariga bedomer kvalitén som hog.

De fa sektorsintressenter som kan beddma kvalitén anger den som genom-
snittlig.

De tillfrdgade kommunerna bedomer samstdmt kvalitén som genomsnittlig.
Frdga$: Ar de stomniit Ni utnyttjar anslutna till riksndten?

Av de infrastrukturansvariga utnyttjar merparten stomnit anslutna till RT 38,
RT 90 och RTs regionsystem respektive RH 00 och RH 70. En overvikt av
intressenterna anger att anslutningen #r gjord eller borde goras i form av
nymitning, nyberikning och totalt systembyte.

De f3 sektorsintressenter som berdrt stomnitsanslutning anger att néten &r
anslutna till RT 38, RT 90 och regionsystemen respektive RH 00 och RH 70.
Anslutning bor ske som transformation vid behov.

De fyra kommunerna anger att stomniten ir anslutna till RT 38, RT 90 och
regionsystemen - respektive RH 00. Anslutningen &r gjord eller borde goras
som transformation vid behov.

Frdga 6: Om Ni har erfarenhet av arbete i eller anslutning till riksniiten, hur
bedomer Ni dessa niits kvalitet och tillgiinglighet?

Huvuddelen av de infrastrukturansvariga bedomer kvalitén i de plana riksnéten
som hog. Tillgingligheten bedoms som lag eller genomsnittlig. Riksnéten i hojd
bedoms ha en hog kvalitet och en genomsnittlig eller hog tillgéinglighet.

De fa sektorsintressenter som redovisar nigra erfarenheter anger kvalitén i de
plana néten som genomsnittlig till hég och tillgidngligheten som lg till genom-
snittlig. Man saknar erfarenhet av hojdniten.

Kommunerna bedomer kvalitén bide i de plana niten och hojdnédten som hog
och tillgiingligheten som genomsnittlig eller hog.
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Frdga 7: Hur ser Ni totalt sett pd behoven av att kunna relatera Er liges-
bundna information till rikets koordinat- och hojdsystem?

Stérre delen av de infrastrukturansvariga anser behoven av att relatera informa-
tionen till rikets koordinatsystem vara mycket stora. For hojdsystem beddmer
man behoven som stora till mycket stora.

Merparten av sektorsintressenterna anser behoven av att relatera informationen
till rikets koordinat- och hdjdsystem vara stora till mycket stora.

Kommunerna anger behoven av att relatera till koordinatsystemen som stora till
mycket stora. Vad giller hojdsystem varierar dessa frén smé till mycket stora.

Frdga 8: Om Ni anser att sddana behov finns, hur bor anslutningsarbetet
ldggas upp?

Merparten av de infrastrukturansvariga och sektorsintressenterna anser att arbe-
tet bor ske genom nationella, samordnade insatser.

De hir tillfrigade kommunerna anser i huvudsak att arbetet bor ske av berérda
intressenter i varje enskilt projekt.

2.2 Enkait till de tekniska linslantmétarna i Lantmiéteriet

Den enkit som stilldes till Lantmiiteriets tekniska ldnslantmitare avsdg en
bedémning av stomnitssituationen i respektive lin. Tonvikten ligger p4 lokala
nét: kommunala stomnit i tdtorter och stomnit pa glesbygden for olika dnda-
mél. 22 av 24 ldnslantmitare har svarat.

Frdga 1: Vilka koordinat- och hdjdsystem anviinds i redovisningen och
hanteringen av ligesbestimd/koordinatbunden information i Ert lin? OBS
att frdgan avser alla typer av information, inte bara stomniit.

Av de koordinatsystemsalternativ som angavs i enkéten anvénds i stort sett alla,
med en viss overvikt mot RTs regionsystem.

Bland hojdsystemen anger merparten att RH 00 och/eller RH 70 anvinds.
Fréga 2: Hur bedomer Ni, genomsnittligt, kvalitén pd stomndten i linet?

Merparten anger kvalitén som genomsnittlig till hog. En kommentar &r att dldre
stomnit har 14g kvalitet och nyare hog.

Fraga 3: Vad giiller plana stomnit, uppskatta hur mdnga stomndt i linet
som ligger i lokala koordinatsystem eller i det ildre systemet RT 38.

Man redovisar en mycket spridd bild, med en jimn fordelning mellan nigra
enstaka upp till sjuttio lokala system. I flertalet fall saknar dessa transforma-
tionssamband till de moderna riksniiten (RT 90 eller regionsystemen).
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Frdga 4: Vilka insatser betriffande anslutning av lokala stomndt till riks-
ndten har gjorts de senaste 10 dren?

De flesta anger att begrinsade insatser har gjorts. En kommentar dr att stora
satsningar har genomforts under 1970- och forsta delen av 1980-talen.

Frdga 5: Betriffande tillsyn i anslutningsfrdagor, dvs Overlantmiitarmyndig-
hetens ansvar enligt Mitningskungorelsen att tillse att stomniten i ldnet
ansluts till riksniiten, hur stor har aktiviteten varit de senaste 10 dren?

Merparten anger att aktiviteten har varit 1dg. En kommentar dr dven hdr att
stora insatser gjordes under 1970- och 1980-talen.

Frdga 6: Om Ni har erfarenhet av arbete i eller anslutning till riksniten, hur
bedomer Ni dessa nits kvalitet och tillgidnglighet?

Kvalitén i de plana riksniten bedéms som genomsnittlig till hog. Tillgdnglig-
heten anses vara lig. En kommentar dr att nedvixling har skett s att riks-
nitspunkterna har spelat ut sin roll!

Kvalitén i riksniiten i hojd bedéms av de flesta som hog. Tillgidngligheten anses
vara genomsnittlig. Ngra kommentarer 4r att niten bor fortitas och att kvalitén
varierar med punkternas ursprung (huvudlinjer, detaljlinjer etc.).

Frdga 7: Hur ser Ni totalt sett pd behoven av att kunna relatera Er lages-
bundna information till rikets koordinat- och hojdsystem?

Vad giller koordinatsystem anger flertalet behoven vara stora till mycket stora.
Behoven betriiffande héjdsystem bedéms av merparten som smad.

Frdga 8: Om Ni anser att sddana behov finns, hur bor anslutningsarbetet
laggas upp?

De flesta anser att anslutningsarbetet bér ske genom nationella, samordnade
insatser. Det bor dock pépekas att det dr personal frdn Lantmiteriets Overlant-
mitarmyndigheter som har framfort dessa synpunkter och att exempelvis kom-
munerna inte varit foretrddda har.

2.3 Forteckning 6ver inkomna svar

Samtliga Overlantmétarmyndigheter utom C och W l4n har besvarat enkiten dll
de tekniska ldnslantmitarna. P4 enkiiten tll den utvidgade kartrddskretsen har
foljande svar inkommit:

Infrastrukturansvariga: Banverket, Luftfartsverket, Sjofartsverket, Telia AB och
Vigverket.

Sektorsintressenter: FOA, Fortifikationsverket, Jordbruksverket, Riksantik-
varieambetet, Satellitbild AB, SGU, Skogsstyrelsen, SMHI och Statens Ridd-
ningsverk.

Kommuner: Helsingborg, Link$ping, Malmé och Stockholm.



