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Forord

I rapporten redovisas resultatet av en utredning som Lantmateri-
verket (LMV) beslutade om 1999. Syftet med utredningen har varit
att ge underlag for inriktning av den geodetiska verksamheten under
kommande tiodrsperiod. Genom oOverlimnandet av rapporten till
LMYV anser vi att uppdraget ar slutfort.

Rapporten innehdller en beskrivning av savil behovet av en geode-
tisk infrastruktur, som dess uppbyggnad och bestdndsdelar. Bak-
grundsfakta, analyser och forslag redovisas omrade for omrade. Den
ekonomiska redovisningen behandlar huvudsakligen kostnadsskatt-
ningar. Nyttan av den nya infrastrukturen har bara studerats over-
siktligt och kommer att behandlas utforligare i samband med redo-
visning av det uppdrag som lagts pa Lantmaiteriverket i reglerings-
brevet for ar 2001 rorande "6vergang till ett enhetligt nationellt refe-
renssystem".

Hans-Erik Wiberg Lars E. Engberg
ordférande i styrgruppen projektledare
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Sammanfattning

Sammanfattning

En over tiden hdllbar geodetisk infrastruktur &r en forutsdttning for
manga viktiga samhdllsfunktioner, bl.a. transporter, samhallsplane-
ring, miljoovervakning, totalférsvar, byggande, turism, jord- och
skogsbruk.

I framtiden kommer flertalet samhallssektorer att kunna dra nytta
av geografisk information for rumsliga analyser. Med hjédlp av satel-
litteknik (GPS etc.) eller mobiltelefoni kommer &ven privatpersoner i
stor utstrdackning att kunna bestimma sitt ldge i ett geodetiskt refe-
renssystem, vilket betyder att 6vrig information, som &dr intressant,
ocksad bor finnas ldgesbestamd i samma system. Enhetlighet blir en
efterfrdgad egenskap.

Med en vil utbyggd och kontinuerligt underhallen nationell in fra-
struktur med bl.a. geodetiska referenssystem kan ldget bestammas
entydigt. De mojligheter, som dagens och morgondagens satellitna-
vigationssystem Oppnar, att bestimma punkters ldgen just ddr beho-
vet finns, dr av utomordentligt intresse. Det stdller dock vasentligt
hogre krav pa den geodetiska infrastrukturen.

Vi blir ocksd mer och mer beroende av vad som sker utanfor lan-
dets grdnser. Behovet av att sammanstilla geografisk information
inom Europa dr redan idag patagligt och kommer med all sdkerhet
att oka i framtiden. Samordningsbehovet &r ocksa stort inom landet
bla. for att mojliggora en utvixling av kommunal och statlig infor-
mation.

Rapporten innehdller i kapitel 2 en beskrivning av savil behovet
av en geodetisk infrastruktur, som dess uppbyggnad och bestands-
delar. I kapitel 3 redovisas, efter en inledande allmén del, analyser
och forslag omrade for omrade. De olika avsnitten inleds med en
punktformad sammanfattning, foljd av forslagen och dérefter redo-
visas bakomliggande fakta och stdllningstaganden. Av analyserna
framgdr att stora behov och forvantningar finns pd svensk geodesi.
Behoven giller bl.a. enhetliga referenssystem, forskning och utveck-
ling. Forvantningarna pa satellitnavigationstekniken &r synnerligen
stora, samtidigt som behovet av samordning poangteras. I kapitel 4
behandlas ekonomin genom kostnadsskattningar, nyttobeskrivning
och en finansieringsdiskussion.

De forslag som ldmnas i Geodesi 2000 avser att bygga upp och sa-
kerstdlla en ladngsiktigt hdllbar geodetisk infrastruktur i Sverige.
Bland forslagen kan ndmnas foljande:
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Sammanfattning

ett nytt globalt anpassat referenssystem infors i landet och
till detta knyts dven en for landet gemensam kartprojektion

ndr Riksavvdgningen slutforts infors dven ett nytt hojdsy-
stem och ett geoidhojdsystem som kopplar ihop det tredi-
mensionella referenssystemet med hojdsystemet

det nationella riksndtet i hojd, ett resultat av Riksavviag-
ningen, fortdtas och a jourhalls

RIX 95-projektet, etablering av samband mellan lokala och
nationella referenssystem, fullfoljs enligt plan

det aktiva referensnitet, fasta referensstationer for GP’S, drivs
vidare pd nuvarande niva och nédvandiga utbyggnader sker
i samverkan med anvidndarna

forskningsverksamheten forstdarks bl.a. med industridokto-
rander och sdrskilda satsningar gors pa transformations-,
geoid- och landhojningsfragor

en kraftfull radgivningsinsats gors, bl.a. for att underldtta
overgangen till ett nytt referenssystem

det internationella samarbetet, sédrskilt pd europaniva, inten-
sifieras.

Ett genomforande av de forslag som ldmnas i Geodesi 2000 ger
bittre forutsdttningar for de ldgesrelaterade aktiviteter, inom bl.a.
transportndring, samhdllsplanering, miljoovervakning, totalforsvar,
byggande, turism, jord- och skogsbruk, vilka starkt bidar till utveck-
lingen av det hallbara samhallet.



Inledning

1 Inledning

1.1 Uppdraget

For att ta fram underlag for vélgrundade strategiska beslut infor det
forsta decenniet pa 2000-talet tillsatte Lantmditeriverket (LMV) hos-
ten 1999 en utredning, som skall redovisa forslag till mdl, strategi och
handlingsprogram for svensk geodesiverksamhet under kommande
tioarsperiod, sdrskilt avseende plan for Lantmadteriets investeringar i
kompetens och utrustning samt forslag till organisatoriska atgarder.

Malet &r att vid utgdngen av det forsta decenniet pa 2000-talet
uppnd en geodetisk verksamhet i Sverige som gagnar mojligheterna
till en effektiv ldgesangivning och ldgesbestamning for saval infor-
mationsforsorjning, fastighetsbildning, modern projekterings- och
anldggningsteknik som navigering samt att svensk geodesi, genom
det internationella samarbetet, skall kunna bidra till studierna av
forandringar i den globala miljon (global change).

1.2 Bakgrund

I IT-propositionen, (prop. 1999/2000:86) Ett informationssamhadlle for
alla, som overlamnades till riksdagen den 28 mars 2000, forslas mal,
inriktning och prioritering av omraden for IT-politiken. Av proposi-
tionen framgar att geografisk informationsteknik dr en viktig del i
utvecklingen mot informations- och kunskapssamhillet. Tekniken
ger forutsdttningar for en mer rationell hantering av drenden inom
olika samhadllsektorer bl.a. samhallsplanering, miljoovervakning,
transportplanering och forsvar.

Genombrottet for geografisk informationsteknik (GIT), liksom mo-
dern projekterings- och anldggningsteknik, dkar anvandningen av
koordinater. Ny teknik ger ocksa helt nya moijligheter till noggrann
lagesbestdamning for saval kartlaggning som navigering. All ldgesan-
givelse forutsitter ndgon form av referenssystem; darmed okar efter-
frdgan pd enhetliga rikstickande referensnit for ldgesbestimning
och pa effektiva metoder for denna.

Aven hantering och lagring av landskaps- och fastighets informa-
tion kréver tillgang till ett nationellt referenssystem. Geodesin utgor
darfor dven, historiskt sett, ett av den svenska lantmiteriverksamhe-
tens huvudomraden.
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Tidigare utredningar

I Geodesi 90 (LMV-Rapport 1990:1) redovisades stora behov och for-
vantningar pa svensk geodesi. Geodesins roll i samhallsbyggandet
markerades pa olika sdtt. Rapporten utmynnade i forslag till dtgarder
och satsningar inom hela geodesiomradet.

Delar av forslagen konkretiserades ytterligare i L194 (LMV-rap-
port 1993:3), som redovisade Lantmdteriets forslag till inriktning av
verksamheten under 1990-talet. Aven om forslagen som framforts i
bade Geodesi 90 och LI94 inte har kunnat genomforas i alla delar sa
har dessa rapporter utgjort vardefullt beslutsunderlag under den
gangna tioarsperioden.

I tvd rapporter, “RIX 95 - En utredning om fortdtning av de geo-
detiska riksndten och anslutning av lokala stomnét" (LMV-rapport
1994:24) och “Finansiering av investeringar och drift av SWEPOS
samt genomforande av forslagen i RIX 95” (LMV-rapport 1995:6), re-
dovisas tva regeringsuppdrag rorande dels dtgarder i riksndten och
finansiering av dessa, dels finansiering av ett nit av fasta referens-
stationer.

Verksamheter under forandring

Nagra idag stora och &ven prioriterade verksamheter kommer att av-
slutas under den kommande tiodrsperioden, ndmligen SWEPOS-ut-
vecklingens andra steg, Riksavvigningen och RIX 95.

Resultatet av dessa verksamheter ger tillsammans med ny teknik
mojlighet till nya metoder for ligesbestamning for saval nuvarande
anviandare som for helt nya anvandargrupper. Den allt mer 6kade
anvdndningen av ldgesbunden information inom nya grupper av an-
véandare leder till 6kat utvecklingsbehov, rorande hantering av koor-
dinater, koordinatsystem och referensnit. Den geodetiska infrastruk-
turen blir i mdnga fall en av forutsdttningarna for IT-baserade pro-
cesser.

1.3  Syfte, malgrupp

Syfte

Utredningen avser att dels identifiera mal pa nationell niva, dels, i en
strategi, peka ut de huvudsakliga dtgarder som behovs under tioars-
perioden, dels ge underlag for planering av dtgarder inom organisa-
tioner och myndigheter.



Inledning

Malgrupp

Utredningen har som malgrupp utpekat regeringen, myndigheter,
hogskolor m.fl. som har ansvar for geodetisk verksamhet, organ som
beviljar forskningsmedel samt 6vriga som utovar geodetisk verksam-
het eller anvander geografisk information.

1.4  Arbetets upplaggning

Utredningsarbetet har bedrivits i projektform, med en styrgrupp be-
stdende av Hans-Erik Wiberg, ordférande, Anders Olsson, Roger
Ekman, Bertil Jansson och Lars E Engberg, projektledare.

I referensgruppen har ingatt foretradare for Banverket, Sjofarts-
verket, Vidgverket, Sveriges Geologiska Undersokning, Forsvars-
makten, Kungliga Tekniska Hogskolan, Sveriges Provnings- och
forskningsinstitut, Vasteras stad samt Lantmadteriets divisioner. Refe-
rensgruppen har samlats vid fyra tillfdllen; projektets arbete har dven
presenterats och diskuterats vid tva tillfdllen i Lantmaéteriets Kartrad.






Geodetisk infrastruktur

2 Geodetisk infrastruktur

2.1 Lagesrelaterad information

En betydande del av vért lands ekonomiska utveckling, sociala och
miljomaéssiga vidlbefinnande - det hallbara samhdllet - &r starkt bero-
ende av ldgesrelaterade aktiviteter. Exempelvis kan ndmnas trans-
porter, samhdllsplanering, miljodvervakning, totalférsvar, byggande,
turism, jord- och skogsbruk.

Mycket av vad vi behtver gora inom dessa omrdden kan endast
astadkommas genom tillgang till information, om sdval geografin
som de manskliga aktiviteter som utovas i den. Informationen maste
dven vara latt tillganglig for samhadllet i stort dvs. savil offentlig och
privat sektor som enskilda medborgare.

Den ldgesrelaterade eller rumsliga informationen beskriver forete-
elser som kan relateras till jordytan vare sig det dr pa land, i vatten
eller i luften. Vegetation, naturtillgangar, markdgande, jordart, luft-
kvalitet och befolkningsfordelning &r exempel pa rumslig infor ma-
tion. Det dr f4 omraden av ekonomien som inte forlitar sig direkt el-
ler indirekt pa denna typ av information for planering, forvaltning
eller rationalisering av verksamheten. Den ldgesrelaterade informa-
tionen utgor idag ca 80 % av all information i samhallet (ULI,
U1998/4107/F).

Listan pa anvdndningsomraden kommer att utokas under kom-
mande dr eftersom informationen mer och mer anpassas fér anvand-
ning inom nya omrdden, som exempelvis realtidstillimpningar inom
trafikstyrning, miljoovervakning etc.

Tillforlitlighet, bl.a. aktualitet, dr en forutsdttning for framtida an-
vdandning av ligesbunden information fran olika databaser. Med
mojligheten att hamta information i realtid, t.ex. via Internet, och lo-
kalt kombinera information fradn olika databaser uppkommer kravet
pa en gemensam (rumslig) referens hos savil uppgiftslaimnare (pro-
ducenter) som anvdndare (konsumenter).

Ytterligare en forutsdttning for att halla databaser kontinuerligt
uppdaterade &r att fordndringar registreras vid kédllan. Om denna re-
gistrering inte gors direkt i ett gemensamt geodetiskt referenssystem
krdvs en process med en eller flera transformationer, vilket oftast le-
der till en forsamring av ldgesnoggrannheten och vad varre dr, risk
for fatala fel (felaktig eller glomd transformation). Exempelvis maste



Geodetisk infrastruktur

trafikhinder rapporteras in snabbt och i “rdtt” system for att ett bil-
navigeringssystem skall vara tillforlitligt.

Mojligheten att hamta information fran olika databaser via Inter-
net och sedan gora analyser av samvariation, savél i rummet som 6v-
er tiden, kan bdde ge ny kunskap och utgora ett underlag i plane-
ringssammanhang. For att dessa analyser skall kunna genomféras dr
det nodviandigt att alla uppgifter dr redovisade i samma referenssy-
stem. I annat fall krdvs dessutom att varje anvandare sjdlv rétt trans-
formerar koordinatuppgifterna till ett gemensamt referenssystem.

I framtiden kommer de flesta samhallssektorer att kunna dra nytta
av geografisk information och rumsliga analyser. Med hjdlp av satel-
litteknik (GPS etc.) eller mobiltelefoni kommer &ven privatpersoner i
stor utstrdackning att kunna bestimma sitt ldge i ett geodetiskt refe-
renssystem, vilket betyder att 6vrig information, som &r intressant,
ocksa bor finnas lagesbestdmd i samma system.

Situationen idag dr synnerligen diversifierad pa referenssystemsi-
dan, varje kommun har, i princip, sitt eget system. I mdnga kommu-
ner finns det t.o.m. fler dn ett system, vilket dr en konsekvens av
kommunsammanslagningarna pa 1970-talet. Nationellt kan vi ocksa
identifiera ett flertal olika system, som anvdnds i olika sammanhang.
Gors ingenting at denna verklighet kommer vi i Sverige att fa svarig-
heter med anvandning av geografisk informationsteknik (GIT) i stor-
re omfattning.

2.2 Lagesangivelse

En visentlig del av den rumsliga informationen, dvs. informationen
om var tredimensionella omgivning, &dr ldget. I dessa sammanhang
har jordytans form en central betydelse eftersom informationen - pa
ett eller annat satt - dr knuten till denna. Nér ldget i rummet skall be-
stdmmas &r det egentligen ldget pa eller invid jordytan som soks.

Med en vil utbyggd och kontinuerligt underhallen nationell in fra-
struktur med bl.a. geodetiska referenssystem kan ldget bestammas
entydigt. De mojligheter, som dagens och morgondagens satellitna-
vigationssystem Oppnar, att bestimma punkters ldgen just ddr beho-
vet finns, dr av utomordentligt intresse. Det stdller dock vasentligt
hogre krav pa den geodetiska infrastrukturen.

Geodetiska referenssystem med tillhorande geodetiska referensnét
dr en grundldggande bestandsdel i en nations infrastruktur. Nyttan
av referenssystemet bestdms genom att identifiera de processer och
produkter som dr beroende av referenssystemets unika egenskaper,



Geodetisk infrastruktur

t.ex. att i en process eller applikation integrera geografiska data fran
flera olika kéllor eller med olika ursprung.

Nar den krokta jordytan skall avbildas pa ett plan - som en karta
pa ett papper eller en dataskdarm - maste avbildningen ske genom
projektion pa en yta som kan omvandlas till ett plan. Projektionen
kan ske pa olika ytor, som t.ex. en kon (Lambert m.fl.) eller cylinder

(Gauss-Kriiger, Mercator).

Innan jordytan over huvud taget kan projiceras pd en yta maste
den mdtas upp och punkterna koordinatsattas (latitud, longitud och

hojd). Sjdlva uppmaitningen
maste goras relativt en fast och
védldefinierad modelljord - en
matematisk beskrivning av jor-
den och dess yta - ett sa kallat
geodetiskt datum. P4 grund av
jordens oregelbundna form och
ojamna fordelning av bergsmas-
siv och havsdjup har det inte va-
rit mojligt att gora en enkel ma-
tematisk beskrivning av jorden,
som passar lika bra overallt -
och det &r fortfarande inte moj-
ligt.

Iongitud latitud

Referen ssy stem

Det har darfor arbetats med manga olika geodetiska datum - glo-
bala savil som lokala - for att dels f4 en sammanh&dngande beskriv-

ning, dels uppnd den bast moj-
liga lokala anpassningen. Den
moderna globala méatningstekni-
ken (GPS) kraver globalt anpas-
sade datum. Déarfor behover vi i
Sverige, liksom i alla andra lan-
der, ett globalt anpassat tredi-
mensionellt referenssystem, ett
hojdsystem och i vissa fall be-
hovs en geoidmodell (hojdkor-
rektionsmodell) for att kunna
konvertera rent geometriska hoj-
der till fysikaliska hojder.

O lika datum m ed o lka referen sellipso ider

___________ bka lanpassnng
_____________ gbbalanpassnin g
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Referenssystem

Det 6kande utbytet av data och de universella mdtmetoderna medfor
krav frdn aktorer pa gemensamma referenssystem, som alla anvan-
der. Dagens och framforallt morgondagens krav pa de geodetiska re-
ferenssystemen &r att de dr globala och inte lokala.

De referenssystem som definieras idag bygger pa internationella,
globala system. Eftersom jordklotet inte dr en statisk kropp kommer
absolutldget for punkter att fordandras med kontinentalplattornas ro-
relser; i Norden har vi dven, pd grund av den tidigare nedisningen,
en betydande landhojning. Det blir darfér nodvandigt att kontinuer-
ligt folja (monitorera) dessa rorelser och berdkna deras paverkan pa
de olika referenssystemen.

Referensnat

Ett geodetiskt referenssystem realiseras i ett referensnit - ett nat av
punkter med koordinater bestamda i referenssystemet.

Hittills har de geodetiska referensniten, dvs. ndten av noggrant 14-
gesbestimda punkter, varit passiva. Anvandarna har mast soka upp
de markerade punkterna for att ansluta sina egna métningar och pa
sd sdtt bestimma ldget i det geodetiska referenssystemet.

Anvindningen av satellitnavigationsteknik har lett till att en ny
typ av nét - aktiva referensnit - etablerats. Karaktdristiskt for det ak-
tiva ndtet dr att referenspunkterna i ndtet permanent dr forsedda
med maétutrustning och att métdata overfors till anvandaren. De ak-
tiva ndten utgor ocksa en nodvindig forutsdttning for kontinuerlig
kontroll av jordskorpans rorelser.

Satellitnavigation

Satellitnavigation &r ett hjadlpmedel som kan anvéandas for att bestam-
ma ldge, rorelse och noggrann tid. Tjansten kan anvidndas pa land,
till sjoss, i luften och dven i rymden. Idag dar GPS det vanligaste satel-
litnavigationssystemet men andra system finns, GLONASS, eller dr
pa planerings- och konstruktionsstadiet, Galileo. I denna rapport an-
vdands i mdnga fall bendamningen GPS da det ar satellittekniken i stort
som avses.

Satellitsystemet kan sédgas vara ett slags dynamiskt aktivt referens-
ndt. Signaler fran flera satelliter uppfangas av en mottagare och an-
vands for att berdkna ldge, hastighet och tid. Anvdndarens mottagare
“mater” avstdndet mellan mottagarens antenn och satelliten. Av stan-
det till varje satellit berdknas ur gangtiden for signalen. Métning mot
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fyra satelliter ger det tredimensionella ldget (ldget i rummet) och ti-
den (den fjarde dimensionen).

Vid absolutmitning bestams positionen, i satelliternas referenssy-
stem, enbart genom avstandsmaétning direkt mot satelliterna. Nog-
grannhetsnivdn dr 5-10 m (medelfel i plan - sdmre i hojd) ndr SA-
storningen numera dr bortkopplad (2000-05-02). Genom att anvdnda
sig av relativ mdtning kan positionsnoggrannhet pa ndgra centimeter
eller battre erhallas.

De farhagor som finns betrdffande den framtida tillgangligheten
till signalerna fran GPS-satelliterna dr till stor del obefogade. Policy-
uttalanden fran USAs regering rorande GPS framtid, den stora civila
anviandningen i USA och dven borttagandet av SA-stérningen visar
att systemets tillgdngligt &r garanterad.

Hojdsystem

Vatten dr av central betydelse for de flesta manskliga aktiviteter och
rinner, som alla vet, fran en punkt med hogre hojd till en punkt med
lagre hojd. Hojden dr inte alltid en strikt geometrisk storhet utan of-
tast en fysikalisk storhet beroende av tyngdkraften.

Vi anger hojden ”6ver havet” och havet utgors i dessa samman-
hang av en nivdyta den s.k. geoi-
den. Oregelbundenheterna i jor-
dens tyngdkraftsfdlt gor dven att
geoidens form dr oregelbunden.

topografi

Genom att utnyttja satellitna-
vigationstekniken erhdlls tredi-
mensionella positioner ddr den
vertikala komponenten beskriver
punktens geometriska hojd over
referensellipsoiden. Denna typ h=H+N
av hojd kan avvika fran hojden ~ Smband m elkn olika hojityper
over havet med flera tiotal meter.

geoid -

ellipsoid
h\\ N a

For att kunna omvandla hojder 6ver ellipsoiden till hojder over
havet krdvs kinnedom om geoidens form.

Geoidmodeller

Kunskap om jordens tyngdkraftsfilt dr en forutsédttning for att kunna
beskriva geoiden i forhallande till en modelljord (referensellipsoid)
eller annorlunda uttryckt - en forutsittning for att satellitnaviga-
tionstekniken skall kunna anvidndas for bestimning av ”hojder over
havet”.
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En beskrivning av geoiden, i numerisk form, krédver insikter i sa-
vél ren som tillimpad matematik och fysik for modellbildning och i
numerisk analys for det praktiska utforandet.

Fran att helt ha forlitat sig pa terrestra observationer anvands nu-
mera en kombination av terrestra data och satellitdata.

Kartprojektion

Manga tillimpningar krdver att den krokta jordytan (referensellip-
soiden) avbildas pa ett plan med en kartprojektion. Ingen projek tion

Tran sversa Ig In derpro_gktion

ar fri frdn avbildningsfel, valet
av projektion gors utifran de
olika egenskaper som dessa har.
Varje kartprojektion orsakar de-
formationer som till sin storlek
védxer med avstandet fran nagon
centralpunkt eller centrallinje.
For att begrdnsa deformationer-
nas storlek dr det vanligt att gora
en zonindelning, dvs. ett system
av projektioner.

2.3 Geodetisk information

LMVs geodetiska arkiv omfattar:

® 10000 Handskrifter, berdknings-
handlingar, protokollbdcker

2 000 Punktkartor
3 800 Moderna triangelpunkter
275 -77-, B-punkter
850 -77-, C-punkter
2500 RIX 95-punkter
12 300 Aldre triangelpunkter
8 000 Planstddpunkter
45 000 Moderna hojdfixpunkter
70 000 Aldre hojdfixpunkter
29 000 Tyngdkraftspunkter
5900 Barometerpunkter
2 000 Riksgranspunkter
170 Astronomiska punkter

Geodetisk information &r dels
uppgifter om referenssystemen
och deras samband med andra
system, dels uppgifter om refe-
rensndten i form av koordinat-
uppgifter, punktbeskrivningar,
maétdata etc.

Av alla dessa uppgifter kan
mycket goras tillgdngligt via
Internet. Det finns dock vissa
begransningar fran saval sdker-
hets- som kvalitetssynpunkt.

Sakerhet, sekretess

Manga uppgifter har tidigare
varit belagda med sekretess.

Idag &r endast en mindre del av militdrgeografiskt intresse, sdsom
hojd-, djup- och tyngdkraftsdata, som ej framgar av allmdnna kartor,
sjokort eller andra 6ppna kéllor, hemliga.
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Kvalitet

I dagens (manuella) geodetiska arkiv har de som bestiller upp-
gifter mojlighet att fa hjdlp med bedomning av vilken kvalitet
(noggrannhet, etc.), som t.ex. plankoordinater och hojduppgifter har
eller med vilken kvalitet en viss transformation kan utforas.

Manga anvédndare har inte tillracklig kunskap for att sjdlva bedo-
ma uppgifternas kvalitet eller om de dr anvdndbara i den tdnkta till-
lampningen. Det betyder att mojligheten till anvandarstod dr nod-
vandig.

Avgifter

Uppgifter rorande referenssystemen och data fran de passiva refe-
rensndten tillhandahallas idag utan annan kostnad &@n uttags kostnad.

Data fran det aktiva nitet, s.k. SWEPOS-data, ingar ocksa i den
geodetiska informationen. Enligt tidigare beslut tas avgifter ut av
anvandarna for att bidraga till driftskostnaden.

2.4 Geodesins roll som vetenskap

Geovetenskaperna dr ett samlingsbegrepp pad de vetenskaper som ut-
forskar jordklotets historia, struktur, sammansittning, egenskaper
och resurser samt de processer som verkar pa jordklotet.

Geodesi, som dr en av geovetenskaperna, har flera uppgifter att
16sa sasom uppmitning av jorden, ldgesbestimning i stort, och
kartlaggning av jordens tyngdkraftsfdlt. For att kunna losa dessa
uppgifter pa ett bra sitt krdvs ett tvarvetenskapligt samspel med
ovriga vetenskaper. Pa samma sdtt behover andra vetenskaper
geodesin for att 16sa sina uppgifter. Aktuella exempel dr:

samrore med geodynamik for studier kring rorelser i jordskor-
pan,

geofysik for att forklara mekanismer kring landhdojningen,

meteorologi for att dels 6ka méatnoggrannheten i GPS-métningar
och dels anvdnda GPS for att kartldgga forhallanden i atmosfaren.

Internationellt diskuteras det ocksd i termer av global 6vervakning
av vad som sker med var planet (global change). Hdr ger geodesin
dven bidrag till studierna av fordndringar i den globala miljon, ex.vis
klimatforandringar.

11
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2.5  Offentligt atagande

Omfattningen och avgransningen av det offentliga dtagandet dr av
grundldggande betydelse. I den forvaltningspolitiska propositionen
(prop. 1997/98:136) framholl regeringen att en enkel, sdker och kost-
nadseffektiv tillgang till samhallets grundliggande information ar ett
offentligt dtagande av vasentlig betydelse for den offentliga forvalt-
ningen, for medborgarna och for foretagen.

For att kunna bedéma vad offentligt dtagande innebdar maste hu-
vuddragen utvecklas ndrmare. En enkel, siker och kostnadseffektiv
tillgang till samhallets grundldggande information kraver ett utpekat
ansvar for uppbyggnad, forvaltning och tillhandahéllande.

Det offentliga atagandet for olika verksamheter har utretts och
diskuterats under ldng tid. I en promemoria "Samhillets grundlag-
gande information - Inventering, Analys, Forslag” (Ds 2000:34) har
en arbetsgrupp inom Regeringskansliet sammanfattat denna diskus-
sion och bl.a. foreslagit en modell for att analysera om en viss infor-
mation i samhdllet dr grundliggande och ddrmed ett offentligt dta-
gande. Den foreslagna modellen utgar fran

a Informationens egenskaper
Informationen skall vara av grundldggande karaktar, dvs.

forekomsten ar frekvent,
anvandningen mangsidig, och
behovet av informationen dr bestdndig i tiden.

Q Behovet av informationen

Finns behovet till storre delen inom eller utom den offentliga for-
valtningen eller dr informationen allmént efterfragad.

a Sirskilda motiv for ett offentligt dtagande — ndr behovet finns utanfor
forvaltningen

Flera motiv kan finnas, som exempel ndmns samhallsekonomiskt
motiv och demokratiskt motiv.

En tillimpning av prévningsmodellen visar klart att den geodetiska
informationen dr ett offentligt dtagande.

Ansvar och roller idag

Enligt lantmiéteriinstruktionen skall Lantmdteriverket “ansvara for
de geodetiska rikssystemen och stod for madtning som innefattar sa-
tellitbaserad ldgesbestamning och navigering”. For verksamhet un-
der riksndtsnivdn dr det inte angivet i nagon forfattning vad kom-
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munen eller respektive organisation eller projekt har for ansvar.
Dock &dr underforstdtt att kommunen har ansvar for att de grundlag-
gande stomnét som behovs for samhdllsbyggandet har tillréacklig om-
fattning och kvalitet.

I Mitningskungorelsen (MK) anges att respektive producent ocksa
har ett ansvar att beakta behovet av samordning. Det har inte ndrma-
re utvecklats hur langt denna samordning skall strdcka sig. Lantma-
teriverket har enligt MK en tillsynsroll som dock ej under senare tid
egentligen utovats annat &n genom utgivning av Handbok till mét-
ningskungorelsen (HMK).

Den idealiserade strukturen av hierarkiska geodetiska stomnit av-
speglar sig pa den nuvarande rollférdelningen. Riksnédten handhas
av staten genom Lantméteriverket och bruksnidten handhas av kom-
munerna samt i vissa fall d&ven andra statliga organisationer, som
ban- och vdgverk. Lanken mellan riksnidten och bruksndten, anslut-
ningsndten, har till 6vervdgande del varit en kommunal uppgift.
Slutanvdndningen for samhdllsplanering och byggande har i de fles-
ta fall utgatt fran bruksnaten.

13
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3 Verksamhetens inriktning

For att ge en bakgrund till de forslag som presenteras senare ges in-
ledningsvis i detta avsnitt exempel pa behov och anvandning av geo-
detisk information. Har redovisas d@ven mal och strategi for att uppna
en hallbar geodetisk infrastruktur. Analys- och forslagsdelen &r upp-
delad pa flera omraden och varje omrdde inleds med en punktfor-
mad sammanfattning f6ljd av forslagen. En del slutsatser och forslag
dr sa uppenbara att nagon textforankring inte har ansetts menings-
full. Om inte annat anges sa avses forslagen genomforas under den
ndrmaste tiodrsperioden.

Behov och anvandning

Behovet av koordinatsatt geografisk information &r omfattande’, den
anvdnds inom médnga kommunala forvaltningar, av ldnsstyrelser och
andra myndigheter, av skogsbolag, elnitsforetag, m.fl. Information
som en organisation har till uppgift att samla in och férvalta anvands
dven av nagon annan. En forutsédttning for en rationell hantering &r
att data kan utvéxlas mellan olika organisationer pa ett smidigt sétt,
vilket stdller krav pa enhetliga referenssystem. En del kommuner
planerar, eller har redan pdborjat arbetet, att ersdtta nuvarande sys-
tem med ett nytt enhetligt referenssystem.

Anvindning av digital geografisk information i kombination med
lagesbestimning kommer sannolikt att 6ka kraftigt de ndrmaste aren.
Mobila realtidstillimpningar inom bl.a. transportsektorn blir mojliga
pa ett helt annat sétt pd grund av den snabba utvecklingen av mobil
datakommunikation. Inom sjofart och luftfart finns redan system for
utsdndning av rorliga enheters positioner till saval trafikledningscen-
traler som till andra rorliga enheter varigenom trafiken kan foljas i en
kartbild. Genom internationella beslut anpassar Sjofartsverket och
Luftfartsverket sina produkter och tjanster till ett globalt referenssy-
stem. For landmobila tillimpningar dr en liknande teknikutveckling
mojlig, men hdr finns inte motsvarande internationella samordning
av infrastrukturen. I regeringens proposition "Trans portpolitik for en
hallbar utveckling" (1997/98:56) anges bl.a. "brist pd viss grundlag-
gande infrastruktur (geodetiska nit, referensstationer m.m.)" som ett
hinder f6r en snabb introduktion av transportinformatik.

lDEEl lages eheadenPimatoneaugir dagca 80% avall nFimaton isamhalleeL1,
U 199874107 /5
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Teknikutveckling under den narmaste tioarsperioden

Foljande punkter utgor exempel pa teknikutveckling som kommer
att fa betydelse for framtida geodetisk verksamhet.

maskinstyrning (transporter, bygguerksamhet, lager)

Maskinstyrning, ex.vis styrning av entreprenadmaskiner baserad pa
koordinater fran projekteringen, i kombination med GPS mojliggor
en direkt anvandning av det nationella referenssystemet.

mobilt Internet for distribution av geodetisk information pi ett rationellt
och kostnadseffektivt sdtt

Tillgang till mobilt Internet medfér nya mojligheter saval for distri-
bution av geodetisk information som for nya tillimpningar déar la-
gesinformationen kommer att vara en vdsentlig nyckelinformation.

satelliter for registrering av jordens tyngdkraftsfilt

Satelliter i omlopp kring jorden paverkas av jordens tyngdkraftsfilt,
vilket ger oregelbundenheter i omloppsbanan. Detta forhdllande dr
sjdlvklart storst for satelliter i ldga banor. Analys av satellitbanorna
ger information om tyngdkraftsfaltets variationer.

I borjan av den kommande tiodrsperioden kommer en rad satellit-
system, som bidrar till utokad kunskap om jordens tyngdkraftsfalt
att skjutas upp. De tre som dr mest ldimpade for denna uppgift ar
Champ, Grace och Goce. Data fran dessa satelliter kommer framst att
ge bittre globala geoidmodeller.

satellitnavigationsteknik

Dagens satellitnavigationsteknik har mdjliggjort inférande av ett
globalt referenssystem med s& hog noggrannhet att det rdcker bade
for geografisk information och detaljmitning med centimeternog-
grannhet.

efter 2003 kommer ndsta generation av GPS-satelliter och Galileosatelli-
ter att skjutas upp

Savdl forbattrad teknik som det utokade antalet satelliter ger forbatt-

rade forutsdttningar for positionsbestimning och navigering med
satellitteknik.

integration av olika sensorer och positioneringssystem — digitalkameror,
laserscanning, radar, lasergyron, fiberoptiska gyron, GPS-mottagare etc.

Genom integrationen erhdlles ldgesbestimningen mer eller mindre
direkt vid datafdngsten, vilket i sin tur stéller storre krav pa referens-
systemen.
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Mal och strategi

Sverige behover en over tiden héllbar geodetisk infrastruktur. Det dr
angeldget att utveckla formerna for inférande och forvaltning av sta-
bila referenssystem och referensnit utgdende fran de nya forutsatt-
ningar som satellitbaserad ldgesbestimning och ndtet av fasta refe-
rensstationer ger.

3.1 Referenssystem

Geodesi 2000 har funnit att

det finns en mangfald av plana referenssystem, pa savél natio-
nell som lokal niva,

det finns en mangfald av hojdsystem pa lokal niva,

det finns rekommendationer pad Europaniva betrdffande val av
referenssystem,

moderna referenssystem forvaltas bl.a. genom kontinuerlig
overvakning,

inget internationellt organ har egna medel for att utforma och
forvalta ett globalt referenssystem, utan detta sker genom insat-
ser av de nationella kartmyndigheterna,

den pagaende Riksavvagningen slutfors inom nagra ar,
vi behover fortsdttningsvis hojder 6ver havet,

nya geoidmodeller behover utvecklas,

tva olika system for tyngdkraft anvands inom landet

17
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Geodesi 2000 foreslar att

» ett nytt tredimensionellt referenssystem baserat pa ETRS 89
infors i Sverige,

det nya referenssystemet 6vervakas kontinuerligt med hjilp
av SWEPOS-niitet,

ett nytt hojdsystem baserat pa den slutforda riksavviagningen
definieras och infors pa nationell niva,

hojdkorrektionsmodellen, omfattande geoid och landhdjning,
forbattras kontinuerligt och anpassas till referenssystemen,

tyngdkraftsvirdena i detaljnitet konverteras fran RG 62 till
RG 82,

» Sverige genom LMV aktivt deltar i arbetet med det globala
referenssystemet,

* LMV och andra intressenter utarbetar och genomfoér program

I for sin overgang till det nya gemensamma referenssystemet I

Historiskt sett har de flesta linderna i véarlden baserat sin kartfram-
stallning och annan verksamhet med ldgesanknytning pa referens sy-
stem som dr unika for landet. Av flera skl dr de horisontella refe-
renssystemen och hojdsystemen atskilda. Utvecklingen av rymdba-
serad teknik har mojliggjort anvandning av tredimensionella globala
referenssystem.

Horisontella system

I Sverige anvénds for det horisontella ldget pd nationell niva tretton
olika referenssystem; RT 90 samt de tolv regionsystemen RT RO1 -
RT R12. I vissa sammanhang figurerar dven det dldre systemet RT 38
och i sodra Sverige ett dnnu dldre system bendmnt RT P. Systemen
finns realiserade pa riksndtet i plan eller delar dérav.

Betrdffande projektionssystem anvands i versiktliga tillampning-
ar (skalor £1:10 000) ett gemensamt projektionsplan for hela Sverige
med medelmeridian 2,5 gon V om Stockholms gamla observatorium
(15°48@94.8 oster om Greenwich). For att minimera deformationerna
orsakade av projektionen anvands vid detaljerade tillimpningar yt-
terligare fem projektionszoner.

Varje referenssystem ger i kombination med respektive projek-
tionszon upphov till ett separat koordinatsystem. Foljaktligen finns
det for RT 90 liksom for RT 38 sex olika plana koordinatsystem, ett
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for varje projektionszon. Eftersom regionsystemen tdcker mindre
omraden finns for de flesta regionerna koordinater i projektionszo-
nen 2,5 gon V samt eventuellt ytterligare nagon eller nagra zoner.
Sammantaget leder detta till ca 40 olika koordinatsystem pa riksniva.

Etableringen av de kommunala systemen har skett under en lang
tidsrymd. Sedan 1900-talets borjan har de stérre kommunerna ge-
nomfort egna trianguleringar, framforallt tdckande centralorten (de
gamla stdderna). En del av dessa trianguleringar dr anslutna till ri-
kets system, da framst RT 38 , RT P eller nagot regionsystem. Det
sammantagna antalet lokala horisontella system med anknytning till
kommunal verksamhet ror sig sannolikt om flera hundra.

De horisontella kommunala systemen &r genomgaende rdaknade i
ett projektionsplan eller som helt fristdende plana system, dvs. utan
koppling till ndgon referensellipsoid.

Manga tillimpningar, dven pa lokal niva, karaktdriseras idag och i
framtiden av sambearbetning av geografisk information fran olika
huvudmin. Denna mangfald av system for ligesredovisning utgor
ett hinder for rationellt utnyttjande av ligesbunden information. Ett
genomforande av projektet RIX 95, se avsnitt 3.3.1 Plana nit, ger bl.a.
forutsattningar for overgdng till ett for landet gemensamt referenssy-
stem.

Aven de tredimensionella systemen, se nedan, kan anviandas for
angivande av det horisontella liget genom att utnyttja latitud och
longitud. Det behovs dock en kartprojektion knuten till detta sy stem
for att mojliggora en mer praktiskt anvandning, se vidare avsnitt
3.2 Kartprojektion.

Hojdsystem

Den forsta precisionsavvdgningen resulterade i hojdsystemet RH 00,
den andra i systemet RH 70. For punkter i den tredje precisionsav-
vdgningen berdknas fortlopande hojder i RH 70. For att kunna sar-
skilja dessa hojder fran hojderna i det ursprungliga RH 70, betecknas
de nya punkternas hojder med RHB 70.

I arbetet med slutbearbetningen av den tredje precisionsavvag-
ningen maste vi aktivt f6lja den europeiska utvecklingen. P4 forfra-
gan av EU-kommissionen, har en arbetsgrupp, organiserad av det
europeiska samarbetsorganet MEGRIN, rekommenderat EU-kom-
missionen att anta det hojdsystem som tas fram inom EUREF genom
EUVN/UELN-samarbetet. Kommissionen uppmanas vidare att be-
fraimja dess anvdandning inom medlemsldnderna.
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De kommunala hojdsystemen dr sannolikt fler &n de plana sys te-
men. De har ofta sitt ursprung i rikets hojdsystem RH 00 eftersom
manga lokala nit dar mycket gamla och RH 00 fram till 1970-talet var
det rikssystem som fanns tillgangligt. P4 grund av den ojimna kva-
liteten i RH 00 mdste dock dessa lokala system betraktas som mer
eller mindre lokala. I en kommun med flera lokala hojdnat anslutna
till RH 00 har man sdledes i praktiken flera olika hojdsystem.

Geoidhojdsystem

For omvandling av hojder over ellipsoiden, som erhalles i ett tredi-
mensionellt referenssystem, till ”“hojder 6ver havet”, som dr de som
brukas av flertalet anvandare, krdavs en hojdkorrektionsmodell
(geoidhojdsystem). Noggrannheten i hojden dr direkt beroende av
noggrannheten i korrektionsmodellen.

Idag anvédnds geoidhojdsystemet SWEN 98L, for omvandling av
hojder over ellipsoiden i SWEREF 93 till hojder 6ver havet i RH 70.
Geoidhojdsystemet &dr beroende av savil geoidens form som land-
hojningen. Tidigare anvandes ett geoidhdjdsystem bendmnt RN 92.

Tyngdkraftssystem

P& samma satt som for horisontella system och hojdsystem, finns det
olika referenssystem for tyngdkraft. Idag anvands ett dldre tyngd-
kraftssystem, RG 62, for kartliggning av tyngdkraft i Sverige. Ett
nytt tyngdkraftssystem, RG 82, har etablerats i ett nollte ordningens
ndt. Uppbyggnad av ett nytt forsta ordningens nit pagar. En vidare
diskussion redovisas under avsnittet 3.3.4 Tyngdkraftsnit.

Tredimensionella system

Anvindningen av globala tredimensionella referenssystem har fatt
stor internationell spridning. Idag &r denna typ av system standard
inom sjofarten och det civila flyget liksom vid internationell forsvars-
samverkan.

Efter forfragan fran EU-kommissionen har det europeiska samar-
betsorganet MEGRIN ldmnat en rekommendation till EU-kommis-
sionen att anta det globalt anpassade systemet ETRS 89 som standard
for lagesrelaterad information inom EU-arbetet. Vidare rekommen-
derar MEGRIN 6kad nationell anvdandning av ETRS 89 inom alla sina
medlemsldnder.
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Etablering av globalt anpassade tredimensionella referenssystem
fordrar tillgang till koordinerade métdata fran alla delar av jorden.
Inom IGS (International GPS Service) samlas matdata fran ett antal
fasta referensstationer for GPS in och bearbetas. IERS (International
Earth Rotation Service) sam-
manstdller mdtdata fran olika
tekniker, berdknar pa grundval
av dessa i stort sett arligen nya
globala referenssystem, ITRF [~
(International Terrestrial Refe-
rence Frame), och publicerar * ’
koordinater for ndgra hundra [ cumer cocar anatysis Gonires
stationer 6ver virlden. P& grund
av bl.a. kontinentaldrift éiirdras

EUREF Regional Analysis Center

koordinaterna for en punkt i
ITRF OVer tiden = IG S Regional Network Associate Analysis Centers

I Europa har EUREF sett be-
hovet av ett globalt anpassat re-
ferenssystem, som inte &dndras
over tiden inom Europa. Darfor
har ETRS 89, som i princip sam-
manfaller med ITRF for ar 1989, Snbandnelkn BUREE, GSERS
tagits fram.

P& internationell niva finns inget organ som har egna medel for att
utforma och forvalta ett globalt referenssystem. Den internationella
verksamheten byggs upp genom att de nationella kartmyndigheter-
na bidrar med sina egna resurser, se dven avsnitt 3.3.5 Aktiva refe-
rensndt.

Flera enskilda ldnder har gatt eller &r i fard med att ga over till na-
got globalt system. Vdra grannldnder Danmark, Finland och Norge
har infort det europeiska systemet och inom 6vriga delar av virlden
har USA och Kanada samt Australien infort motsvarande system.

Det svenska tredimensionella referenssystemet med global an-
passning, SWEREF 93, grundas pa mycket noggranna koordinater pa
21 av de fasta referensstationerna for GPS som ingar i SWEPOS. Nar
detta system skapades fanns inte nagra enhetliga principer for hur
berdkningen av koordinater i ETRS 89 skulle ske. Systemet dr darfor
inte optimalt anpassat till senare framtagna europeiska system.

Under ar 2000 har ett nytt svenskt system, SWEREF 99, som ersét-
ter SWEREF 93, tagits fram och godkénts enligt det europeiska regel-
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verket. Overensstimmelsen med véra grannlander dr pd nivdn 1 cm
for SWEREF 99, jamfort med nivan 5 cm for SWEREF 93.

Forvaltning av referenssystem

Historiskt sett har det varit ny teknik och forbdttrade matmetoder
som gjort det nodvandigt att byta ut gamla geodetiska koordinat-
och referenssystem mot nya med hogre global-, regional- och lokal
noggrannhet. Idag &r det i stéllet rorelser i sjdlva jordskorpan som pa
sikt kommer att deformera de moderna referenssystem, som vi eta-
blerar nu.

Kontinentalplattornas rorelser
i medfor att Europa ror sig i ost-
nordostlig riktning med en has-
tighet av ca 22 millimeter per ér,
dvs. SWEREF99 (och ETRS 89)
kommer med tiden avvika fran
ITRF med detta belopp.

Viktigare dr dock de rorelser
som finns inom Europa. I Norge,
Sverige och Finland uppgar land-
hojningen, orsakad av den
senaste nedisningen, som hogst
till 10 millimeter per &r. Land-
. hojningen orsakar ocksa hori-

sontella rorelser, ibland bendmn-

Eiropas roreber i IRFY6 @& D PAC) da landtojning. Dessa postglaci-

ala rorelser kommer successivt
att deformera referenssystemet, och efter en tid, ca 15-25 ar, dven att
menligt paverka nya mitningar. Det giller dven det nya hojdsyste-
met.

Genom att bearbeta och analysera registreringar frdn fasta refe-
rensstationer tillsammans med motsvarande registreringar fran
andra stationer inom Norden, inom Europa och dven globalt, kan de
geodynamiska rorelserna detekteras och modelleras. Ett nét av fasta
referensstationer, vilket for Sveriges del ar SWEPOS-nitet, dr darfor
en nodvandig del av den geodetiska infrastrukturen for forvaltning
av de geodetiska referenssystemen.



Verksamhetens inriktning 23

3.2 Kartprojektion

Geodesi 2000 har funnit att

det globala referenssystemet uttrycker normalt ligen som lati-
tud, longitud och hojd over ellipsoiden. I flertalet fall kommer
den dagliga tillampningen vara baserad pa plana projicerade
xy-system. Dessa skall da vara direkt hiarledda ur det
tredimensionella referenssystemet,

det finns behov av ett antal projektionszoner for detaljerade till-
lampningar,

Geodesi 2000 foreslar att

» fragor om kartprojektion anpassad till ett globalt referenssy-
stem utreds omgdende genom tillsittning av en utrednings-

I grupp med bred representation I

Manga tillimpningar kraver att den krokta jordytan avbildas pa ett
plan med en kartprojektion. Primart ges punkternas horisontella 14-
gen av latitud- och longitudvérden relativt en lampligt vald jordmo-
dell (referensellipsoiden). Latituder och longituder relaterade till el-
lipsoidytan dr emellertid krangliga att arbeta med i vissa samman-
hang. For kartframstéllning och annan praktisk verksamhet avbildar
man darfor den buktiga ellipsoidytan pd ett plan med hjdlp av en
kartprojektion. Ingen projektion &r fri frdn avbildningsfel, valet av
projektion gors utifrdn de olika egenskaper som dessa har. Varje
kartprojektion orsakar deformationer som till sin storlek vaxer med
avstandet fran ndgon centralpunkt eller centrallinje. For att begransa
deformationernas storlek dr det vanligt att gora en zonindelning,
dvs. ett system av projektioner.

Om ett nytt referenssystem skall inféras och anvdndas for kart-
laggningsandamal, behovs ocksa en kartprojektion. Val av kartpro-
jektion kraver en bred forankring och den bor utredas separat. For
lokal métning och kommunaltekniska tillimpningar behtvs ocksa ett
system av projektionszoner motsvarande dagens indelning med sex
projektionszoner.

Idag finns ett antal kommuner som star i begrepp att byta refe-
renssystem, bl.a. i spdren efter RIX 95. For att na framgang i bytet av
referenssystem dr det en stor fordel om bytet kan goras till det nya
uppgraderade SWEREF-systemet. Den praktiska tillimpningen kra-
ver darfor ett system av kartprojektioner for anvandning i den kom-
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munala verksamheten. Vissa forberedande arbeten, som utvirdering
och uppritning av geometrin i de lokala systemen, kan dock utforas
utan att beslut om kartprojektion fattats.

Fragor om kartprojektion berér manga grupper i samhdllet, och
innehaller manga aspekter som ocksa dr av icke teknisk art. En sar-
skild arbetsgrupp med bred forankring bor etableras och pabérja sitt
arbetet sd snart som mojligt.

3.3 Referensnat

Geodetiska referensnit anvidnds idag av en bredare grupp &n den
krets av geodeter och matningstekniker som tidigare var ganska en-
samma direkta anvandare; andra grupper var indirekta anvdndare
genom att framforallt utnyttja analoga kartor for hantering av geo-
grafiska data.

Teknikutveckling, saval for lagesbestaimning, som for hantering av
geografiska data, leder till att det blir fler och framfor allt nya grup-
per som utfor lagesbestamning och ldgesangivning. Mattekniken har
blivit enklare, vilket innebar att fler kan mdta i egen regi, och upp-
byggnaden av geografiska databaser forutsitter koordinatsatt infor-
mation.

Utvecklingen inom satellitnavigationstekniken har inneburit nya
mojligheter att utfora lagesbestimning noggrant - nagon eller ndgra
centimeter - over langa avstand. Lagesbestimning i realtid kan idag
goras med absolutmitning pa noggrannhetsnivan 5-10 m eller med
DGPS pa meternivd. Mdtning pa centimeterniva kan utféras med
RTK i realtid pad avstand upp till 10 km, med nétverks-RTK i realtid
upp till 60-80 km eller med statisk métning och efterberdkning pa
langa avstdnd (nagra hundra km). En forutsédttning ar dock att refe-
renssystemen har tillrdcklig regional noggrannhet.

Manga nya tillimpningar dr helt baserade pa satellitteknik och
inom traditionella tillimpningar Oppnar tekniken nya mojligheter.
Ett exempel pa det senare &r fastighetsbildning utanfor tdtort, dar
markbundna referensnit inte alltid etableras langre. Har har satellit-
tekniken gjort det mojligt att noggrant och kostnadseffektivt ansluta
maétningar till ett nationellt referenssystem, vilket gor det mojligt att
sdkerstilla fastighetsgranserna numeriskt.

Satellittekniken paverkar naturligtvis behoven av referensndt och
referenssystem. Mojligheten att médta utan direktsikt och med hog
noggrannhet 6ver lingre avstand innebdr att man kan ha betydligt
glesare referensnit &dn tidigare. Det stdller dock betydligt storre krav
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pa referensndtens regionala och nationella noggrannhet. Satellittek-
niken ger ocksd nya mojligheter att etablera mycket homogena refe-
rensndt med hog noggrannhet 6ver langa avstdnd (centimeternog-
grannhet 6ver hundratals mil) och anslutning till ett globalt referens-
nat.

Satellitnavigationstekniken &r i grunden tredimensionell, vilket
stdller krav pa tredimensionella referenssystem, dven om tillamp-
ningarna manga ganger dr tvadimensionella. Vidare har den nya tek-
niken infort en ny typ av referensnét, aktiva referensnit, bestaende av
punkter som permanent dr utrustade med maétinstrument - fasta re-
ferensstationer.

Etablering av moderna referenssystem krdver internationell sam-
verkan. For att tillskapa ett nationellt referenssystem med global an-
passning kravs tillgang till uppgifter av hogsta kvalitet for satellitba-
norna. Mitdata hdmtas inte bara fradn stationer inom landet utan
dven fran omkringliggande landers ndt. Omvéant géller att det inter-
nationella samfundet dr beroende av data fran de enskilda ldnderna
for att kunna tillhandahdlla noggranna bandata och korrektionsmo-
deller for t.ex. kontinentalplattornas rorelser och andra fenomen som
beror jordens dynamik.

Naten av referensstationer, permanent forsedda med utrustning
for registrering av satellitsignalerna, utgor en vasentlig del av en mo-
dern geodetisk infrastruktur.

Ett speciellt problem som drabbar de nordiska linderna &r den
postglaciala landhojningen. Korrektioner for landhojningen finns
inte med i de globala korrektionsmodellerna utan hdr dr vi hdanvisade
till att utveckla egna modeller. Aven i detta sammanhang spelar de
nordiska ndten av fasta referensstationer en betydelsefull roll.

3.3.1 Plana nat

Geodesi 2000 har funnit att

kommunala plannét ansluts genom projektet RIX 95 till riksnétet
i plan, men vad hiander sedan ...?

ett fullfoljande av RIX 95 &r en forutsattning for att dstadkomma
samband mellan lokala och nationella system,

fortsatta arbete pa lokal niva krévs for att {4 battre samband
mellan lokala och nationella referenssystem,
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de nya punkterna fran RIX 95 och gamla GPS-vanliga punkter
ur riksnétet i plan kommer att fylla en viktig funktion under tio-
arsperioden. Kraven pd markeringarnas stabilitet och GPS-
lamplighet bor vara anpassade efter detta,

det behovs undersokningar och utvarderingar av kommunala
nat,

utvdrderingen av de lokala systemen grundas lampligen pa
punkter inmétta i RIX 95 och referenssystem SWEREF 93 eller
dess senare uppgradering, SWEREF 99,

LMV:s tillsynsroll i detta sammanhang behover aktiveras (géller
bade plan och hojdnit),

tidpunkten for ndr och till vilket system som 6vergang skall ske
bor 6vervdgas noggrant

I Geodesi 2000 foreslar att .

* det pagdende projektet RIX 95 fullfoljs enligt plan,

* utvdirderingen av de kommunala niten aktivt understéds av
LMYV och Svenska Kommunférbundet (SK),

* inget annat underhall i det befintliga riksnitet i plan gors un-
der perioden, dn fullféljandet av RIX 95

Den tredje rikstrianguleringen avslutades 1982 och utgor grunden
for RT 90. Hittills gjorda studier visar att relativa medelfelet i punk-
ternas koordinater &r ca 1-2 ppm, dvs. 10-20 cm pa 10 mil. En jamfo-
relse mellan RT 90 och SWEREF 93 visar att RT 90 dr inhomogent.
Dessa inhomogeniteter medfor att moderna métningar - med satel-
litteknik - i manga fall maste deformeras for att passa in. Pa sikt
kommer en fortsatt anvdandning av RT 90 som ” det nationella syste-
met” att leda till betydande svarigheter.

RIX 95-projektet

RIX 95 avser dels anslutning av lokala nit for att etablera overfo-
ringssamband mellan kommunala och nationella system, dels en
fortatning och GPS-anpassning av det plana riksndtet. Darutover ger
satsningen ett facit for kontroll av lokala stomnits homogenitet.

For genomforandet tillskjuts finansieringsmedel frdn Lantmadteri-
verket, Banverket, Vigverket, Forsvarsmakten och Telia AB. Sjofarts-
verket bidrar med egna arbetsinsatser och transporter for matnings-
arbeten inom kustomraden. Svenska Kommunférbundet (SK) rekom-
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menderar kommunerna att bidra till projektets genomforande genom
att fritt stdlla nodvandig information om aktuella stomnét till projek-
tets forfogande. Den totala kostnaden uppskattades, i 1995 drs pen-
ningvdrde, till 54 Mkr exklusive sjotransporter. Verksamheten har
fram till och med &r 2000 forbrukat 21,8 Mkr, exklusive Sjofartsver-
kets insatser och LMVs utvecklingsinsatser.

RIX 95 paborjades 1995 och berdknas vara klart 2005, finansie-
ringsavtalen dr dock ettariga och problem med finansieringen kan
inte uteslutas. Risk foreligger ddrmed att tidsplanen inte kan héllas,
dvs. att det tar mer dn 10 ar att forverkliga médlen, vilket bl.a. kan pa-
verka inforandet av den nationella digitala registerkartan (NDRK).
Genomfdrs projektet som planerat kommer riksnitet att komplette-
ras med ca 5 500 punkter, varav flertalet dr identiska med kommuna-
la punkter. GPS-métningar utfors pa samtliga punkter och nétet an-
sluts dven till SWEPOS och punkter i riksndtet i hojd (Riksavvag-
ningen). Berdkningen ger koordinater i RT 90 och SWEREF 99 samt
hojder i RH 70. Slutligen bestdams transformationssamband mellan
rikssystemen och kommunala system.

Det dr inte sjdlvklart att ” RIX 95-punkterna”, pa samma sétt som i
tidigare passiva ndt, a jourhdlles. Fradgan om framtida underhall av
punkterna ér till stor del avhédngig av utvecklingen av positions tjans-
ter baserade pa aktiva referensniit.

Lokala nat

Noggrannheten i lokala nét &r, liksom i riksnétet i plan, sett over
langre avstand och i relation till dagens teknik, inte tillracklig, vilket
ex.vis medfor problem vid anvdndning av RTK-médtning. Genom
RIX 95 erhalles en forsta indikation pa systemdeformationer i det lo-
kala natet. En 6vergang till ett nytt gemensamt (globalt) referenssy-
stem kréver i allmdnhet ytterligare analys.

P& kommunal nivd maste, vilket ocksd ingick i forutsdttningarna
for RIX 95, ett fortsatt arbete bedrivas for att blottldgga de lokala na-
tens systemdeformationer. I annat fall kommer ett byte av referens-
system endast att leda till samma problem som tidigare men med
andra koordinater.

Manga av landets kommuner kommer att behova rddgivning och
stod i arbetet med utvdrdering och upprdtning av referensniten.
Lantmadteriverket och Svenska Kommunforbundet bor tillsammans
verka for att nodvandiga resurser avsétts for detta arbete.
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3.3.2 Hojdnat
Geodesi 2000 har funnit att

den pagdende riksavviagningen slutfors inom kort,

manga lokala hojdnét av god kvalitet saknar bra anslutning till
riksavvagningen,

behovet av traditionella hojdndt kommer att finnas kvar under
overskadlig tid,

transformation mellan det nya hojdsystemet och hojd 6ver ellip-
soiden, t.ex. vid GPS-métning, krdver en nationell geoidmodell.
For att minska felen i denna omrdkning behovs béttre geoid- och
landhojningsmodeller &n vad vi har idag

Geodesi 2000 foreslar att

* den pagaende riksavviagningen slutfors enligt plan varvid ett
nytt riksnit i hojd etableras,

* det nya riksnitet i h6jd a jourhalls efter en faststilld plan,

* en selektiv fortitning av riksnitet i hojd bor goras for att -
ytterligare underlitta anslutning av lokala hojdnait,

* kommunala, och andra lokala, h6jdnit bor anslutas till det
nya riksnitet i hojd

se dven 3.1 Referenssystem

I slutet pa 1970-talet paborjades en tredje rikstdckande precisionsav-
vdgning, i fortsdttningen kallad Riksavvdgningen. Ett av huvudska-
len till att genomfora Riksavvédgningen var att skapa anslutnings-
mojligheter for lokala nit. Enligt nuvarande plan kommer métning-

arna, saval nyproduktion som eventuella ommadtningar att vara av-
slutade ar 2003.

Riksavvdgningen anpassas sa langt det d&r mojligt till de lokala be-
hoven. Eftersom det i Riksavvdgningen efter hand berdknas bruks-
hojder i RH 70 (bendmnda RHB 70) stills dock krav pa samband till
dldre precisionsavvdgningar. Nya linjer mdste darfor lokaliseras i
ndrheten av de dldre precisionslinjerna. Har kan inga storre avvikel-
ser goras eftersom varje atkomlig dldre punkt behover anslutas. Vid
lokaliseringen av dessa linjer mdste darfor anslutningskravet i all-
ménhet vdga tyngre dn dnskemaélen fran de lokala anvéndarna.
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De brister och oldgenheter som uppstar for de lokala anvandarna
genom ovan redovisade restriktioner ar ldtta att tgdrda genom for-
tatning av riksnitet i ett andra steg. Ett svagt riksndt med dalig kon-
takt med &ldre hojdsystem eller ett ndt med undermdliga markering-
ar gar ddremot inte att forbéttra i efterhand.

Genomfdrandet av Riksavvadgningen skapar pa detta sétt en grund
for att ansluta manga av de lokala ndten. Dérefter dterstar dock ett
mycket stort arbete innan de lokala néten faktiskt dr anslutna till det
nya hojdsystem som Riksavvdgningen ska resultera i. Mdlet maste
vara att alla anvdndare kan arbeta i ett gemensamt system med den
teknik som &r mest dndamdlsenlig for de behov som finns.
Avvidgning bedoms, dven ganska langt framat i tiden, vara den mest
noggranna metoden att realisera hojdsystemet i en ny punkt. Ett visst
underhdll av avvdgningsndtet dr darfor motiverat.

Pa lokal (kommunal) niva kommer det att behtvas anslutning till
det nya nationella hojdsystemet. Ett mal dr att alla kommunala hojd-
nét ligger i samma hojdsystem som det nationella. Hojdsystemen bor
atminstone ha en koppling till det nationella systemet for att kunna
utbyta data, och for att kunna anvanda nationella geoidmodeller vid
GPS-mitning etc.

For att fa framgang vid inforande av det nya hojdsystemet, beho-
ver de som har lokala (kommunala) hojdsystem £a tillgang till rad-
givning och hjdlp med atgdrder. Detta dr angeldget for att fa till stand
en anslutning och helst byte fran det lokala systemet till det nya na-
tionella hojdsystemet.

3.3.3 Tredimensionella nat

Geodesi 2000 har funnit att

Sverige har ett tredimensionellt referensnit av hog kvalitet

Det tredimensionella nétet i Sverige utgors av 21 punkter i ndtet av
fasta referensstationer, det s.k. SWEPOS-nitet. Dessa punkter dr ba-
rare sdvdl av referenssystemet SWEREF 93 som dess efterfoljare
SWEREF 99.

Utover dessa 21 fundamentala punkter dr Ovriga stationer i
SWEPOS-nitet bestamda i SWEREF-systemen. Vidare bestdms inom
RIX 95-projektet s.k. SWEREF-punkter direkt mot SWEPOS-nitet,
dessutom berdknas dven koordinater i SWEREF 99 for alla ovriga
punkter i projektet.
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Pa grund av rorelser i jordskorpan, sdval horisontella som vertika-
la, mdste punkterna i nitet av fundamentalpunkter kontinuerligt
overvakas. En sadan 6vervakning kan astadkommas genom att bear-

beta de kontinuerliga registreringarna pa de fasta referensstationerna
i SWEPOS-niitet.

Forslag som bl.a. berér detta omrdde finns under avsnitten 3.1
Referenssystem och 3.3.5 Aktiva referensniit.

3.3.4 Tyngdkraftsnat

Geodesi 2000 har funnit att

det dterstar ca 140 punkter innan forsta ordningens tyngdkrafts-
ndt ar komplett,

det aterstar drygt 2000 punkter att méta i detaljnatet for tyngd-
kraft,

vi dr beroende av det nordiska samarbetet for berdkning av
geoidmodeller,

ndr en ny nordisk geoidmodell, inom en mycket snar framtid,
kommer att berdknas, bor detaljnitet for tyngdkraft ha fardig-
matts,

kunskap om tyngdkraftfdltets variationer dr en nodvandig del
av den geodetiska infrastrukturen

Geodesi 2000 foreslar att

* den paborjade etableringen av forsta ordningens tyngdkrafts-
ndt slutfors under de nirmaste aren samt att detaljnitet full-
bordas i god tid fore ndsta geoidberdkning,

* tyngdkraftsvirdena i detaljnitet konverteras fran RG 62 till
RG 82,

* LMYV samverkar med de svenska hogskolorna i en ansékan
om medel for en absolutgravimeter och bidrar ekonomiskt till
denna anskaffning,

» LMYV isamverkan med de svenska hogskolorna deltar i plan-
laggning och periodisk mitning av ett nordiskt nit av refe-
renspunkter for studium av tyngdkraftsfiltets forandringar

Tyngdkraften maste vara kiand av flera skdl, den direkta anvand-
ningen inom geodesiomrddet dr vid berdkning av hojder 6ver havet
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ur avvdgningar och vid berdkning av geoidmodeller. For den senare
tillimpningen &r vi starkt beroende av vara grannldnder for saval
dataforsorjning som berdkningskapacitet.

Variationen i tyngdkraftsfdltet anvands ocksa savél vid malmpros-
pektering som vid geologisk kartering. Ibland behtvs kdnnedom om
tyngdkraften av tekniska skil, exempelvis vid anvdandning av kénsli-
ga mdtinstrument i vilka balansvikter ingdr.

Tyngdkraften mits med gravimeter, det finns tva helt olika typer,
for absolut respektive relativ tyngdkraftsmétning. Det har genom-
forts en del absolutmatningar av tyngdkraften i de nordiska lander-
na, varav tre i Sverige genom Finska Geodetiska Institutets forsorg.

Huvuddelen av tyngdkraftsmétningarna i landet utférs med rela-
tiv matning. Det dr darfor nodvandigt att ha rikstickande nat av
tyngdkraftspunkter. I Sverige finns idag ett nollte ordningens nt, 25
punkter, som dr anslutet till absolutpunkterna inom Norden. En fors-
ta fortatning med ett forsta ordningens nidt omfattande ca 200 punk-
ter dr under uppbyggnad, ca 70 % aterstdr. Det finns &ven rester av
ett dldre forsta ordningens nét. For praktisk anvandning dr dessa nat
alldeles for glesa, varfor det pagar en fortatning med detaljpunkter
varav det dterstar matning under ca tva sasonger.

Mitningar av tyngdkraften sker inte bara 6ver landomraden utan
dven over havsomrdden. Genom mdtningar pd isen tillsammans med
Sveriges Geologiska Undersokning och det Finska Geodetiska Insti-
tutet och mdtningar i ett nordiskt samarbete fran fartyg (1996) och
flygburet (1999) dr sévil Bottenhavet som Ostersjon och sjarna V-
nern och Vittern tdckta med detaljnt.

Tyngdkraftsmatningar utefter landhojningslinjen 63° N utfors re-
gelbundet i ett samarbete inom Nordiska Kommissionen {6r Geodesi,
som dven har tagit fram ett forslag till ett glest yttaickande “nat” av
absolutbestdmda punkter. Chalmers Tekniska Hogskola, genom On-
sala Rymdobservatorium, och Sveriges Provnings- och Forsknings-
institut har planer pa att inforskaffa en absolutgravimeter, vilket
skulle vara av stor betydelse for etableringen av de nationella tyngd-
kraftsnédten och svensk forskning inom geodynamikomrddet. Efter-
som Lantmaéteriverket har ansvaret for tyngdkraftsndten pd riksniva
bor LMV ekonomiskt bidra till anskaffandet av en absolutgravimeter
och samverka med berdrda hogskolor i en ansokan om medel for in-
kop. Vidare bor LMV och hogskolorna i samverkan delta i planldgg-
ning och periodisk mitning av ett nordiskt ndt av referenspunkter
for studium av forandringar i tyngdkraftsfiltet.
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3.3.5 Aktiva referensnat

Geodesi 2000 har funnit att

ett ndt av fasta referensstationer dr idag en naturlig del i en
nationell infrastruktur,

en del kommuner borjar att etablera egna fasta referensstationer,
det finns en stor potential i tekniken med nitverks-RTK,

for overvakning av referenssystemen dr fasta referensstationer
nodvandiga,

delar av SWEPOS ingar i EUREF Permanet Network (EPN)

data fran fasta referensstationer dr av vetenskapligt intresse,
bl.a. inom meteorologi

Geodesi 2000 foreslar att

= driften av det nationella nitet av referensstationer, SWEPOS,
sikerstills,

data fran SWEPOS dven fortsdttningsvis levereras till EPN,

formerna for distribution av och avgifter for SWEPOS-data
bor ses over,

den paborjade utvecklingen av SWEPOS mot en realtids cm-
tjanst skall fortsdtta, som komplement driftsitts en snabb
efterberdkningstjdnst,

etablering av permanenta referensstationer bor ske i samver-
kan sdvil nationellt som 6ver nationsgrinserna,

* Sverige bor, via LMV, aktivt verka for att standarder tas fram

I for nitverks-RTK I

Aven om punkttitheten inte dr densamma som i de passiva niten
finns det analogier mellan dessa och det aktiva referensnitet. Det dr
darfor logiskt att Lantmaéteriverkets ansvar for riksnédten dven omfat-
tar det aktiva referensndtet. Den starka kopplingen mellan riksnts-
frdgorna och den vetenskapliga geodesin motiverar &ven LMVs ve-
tenskapliga engagemang inom detta omrade

Fragan om vem som skall skota distributionen av data fran refe-
rensstationsndtet till anvdndarna har diskuterats tidigare. I LI 94
gjordes bedomningen att datadistributionen i realtid inte borde ha
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LMV som huvudman. En férnyad diskussion om de framtida for-
merna for distributionen bor genomféras.

SWEPOS

SWEPOS ir ett nationellt nit av 25 fasta referensstationer i Sverige,
avstdndet mellan stationerna &r c:a 200 km.

De ursprungliga 21 fundamentalpunkterna, som &r barare av de
nationella tredimensionella referenssystemen SWEREF 93 och
SWEREF 99, ingar i nédtet. Den kontinuerliga registreringen pa dessa
fundamentalpunkter mojliggor en kontroll av de geodynamiska ro-
relsernas (t.ex. landhojning) inverkan pa referenssystemet. Vidare
kan SWEPOS-nétet i samverkan med andra internationella aktorer
anviandas for Overvakning av
satellitsystemet.

Data fran SWEPOS-ndtet kan
dven anvandas for relativ lages-
bestimning med satellitteknik
savdl i realtid som genom efter-
berdkning.

Idag sands DGPS-korrektioner
baserade pd SWEPOS-data dels
over RDS-kanalen pd FM P3/P4-
nédtet via Epos-tjansten som drivs
av Teracom, dels over DARC-
kanalen pa P3-ndtet via Datacast-
tjdnsten som drivs av Generic
Mobile, dels via satellittjansten
Omnistar som drivs av Fugro-
Seastar. De data som sdnds ut dr
pseudoavstandskorrektioner och
ger madtnoggrannheten (medel-
fel) 0,5-5 m, noggrannheten &r
beroende av anvand GPS-motta-
gare.

For realtidsmitningar med
centimeternoggrannhet siands da-
ta idag, fran atta SWEPOS-statio-
ner pd DARC-kanalen pa FM P4-
nétet, via Teracoms Ciceron-tjdnst.
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Fullstindiga matningar, dvs. bade kod- och barvagsmatningar, be-
hovs for att kunna erhdlla cm-noggrannhet eller béttre. Data for ef-
terbearbetning kan fds via Internet.

Under perioden fran 1995 till 1999 har totalt 47 Mkr satsats pa
SWEPOS-nitet inklusive viss utveckling av tillimpningar. Lantmadte-
riverket svarar for drift och utveckling, men finansiering av investe-
ringar och drift (29 Mkr) har hittills skett av en storre grupp, besta-
ende av Banverket, Forsvarsmakten, Lantmiteriverket, Luftfartsver-
ket, SJ, Sjofartsverket, Telia och Vagverket. Utvecklingen, inklusive
kunskapsuppbyggnad, har finansierats genom LMVs ordinarie an-

slag. For narvarande saknas intressentavtal for fortsatt finansiering
av SWEPOS.

P& uppdrag av generaldirektorerna for “kartverken” i de nordiska
landerna har samordnings- och samverkansmojligheter studerats
vad avser aktiva referensnidt i Norden. En anstckan om medel for

samordning av ndten i Danmark, Norge och Sverige ska ldmnas in
till Nordiska radet.

Natverks-RTK

Olikheter i jonosfdr och troposfar mellan bas och rorlig enhet &r ett
forhallande som utgor en begransning, for ett utokat avstand till refe-
rensstationen, i RTK-tekniken. 1
ett ndtverkskoncept samverkar
flera referensstationer for att till-
gangliga data skall kunna utnytt-
jas optimalt. I en nédtverkslosning
berdknas en modell for stérning-
arna fran jonosfar och troposfar
utifrdn observationer pa refe-
rensstationerna. Denna modell
tillsammans med bédrvagsdata
for RTK-métning distribueras se-
dan till anvidndarna, som kan
korrigera sina data med hinsyn
till sitt lage.

AbmosSrens fnvatan

I samarbetsprojektet NeW-RTK, dar Lantmdteriverket, Onsala
Rymdobservatorium och Teracom deltar, studeras mojligheterna att
skapa en nationell tjanst med dm- eller cm-noggrannhet i realtid.
Byggstenarna i projektet &r SWEPOS (eventuellt fortatat med ytterli-
gare stationer), forbattrade jonosfdrs- och troposfirsmodeller samt
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datakanalen DARC (Data Radio Channel). Projektet har etablerat en
testmiljo for test av olika mjukvaror for ndtverks-RTK.

Ett annat samarbetsprojekt, SKAN-RTK, mellan skanekommuner,
Banverket, Vagverket, Lantmdteriverket och Lunds Tekniska Hog-
skola genomfor under hosten 2000 test med nitverks-RTK i Skane-
regionen. Det befintliga SWEPOS-nidtet har kompletterats med tva
tillfalliga referensstationer och GSM anvidnds som distributionskanal.

Diskussioner pdgar om ett motsvarande samarbetsprojekt i Ma-
lardalsomréddet. Liknande projekt forekommer ocksa i Norge, Tysk-
land, Schweiz, Spanien och Kanada.

En nationell RTK-tjanst, byggd pad natverklosning, dr idag en vi-
sion. Simuleringar indikerar att en positioneringstjinst med centime-
ternoggrannhet i horisontell led idag behover ett nit av referenssta-
tioner med inbdrdes avstand pa 60-80 km. For etablering av en na-
tionell tjanst i Sverige soder om en linje Karlstad-Gévle och vidare
utefter norrlandskusten skulle det krdvas ytterligare 50 referenssta-
tioner utover dagens 25 SWEPOS-stationer. P4 langre sikt blir det
kanske mojligt att oka avstdnden till ca 100 km vilket grovt sett
skulle halvera utbyggnadsbehovet.

Lokala referensstationer

Nagra kommuner och dven andra aktorer har planer pd att etablera
egna referensstationer. Kommunala fristdende referensstationer med
utsdndning av korrektionsdata finns idag i Géteborg. Om manga ak-
torer etablerar egna referensstationer kommer vi efter en tid att fa en
situation som liknar den vi idag har pa referensnitssidan - en besva-
rande mangfald. Genom att lata dessa stationer samverka i ett natio-
nellt natverk skulle effekten i stillet bli den motsatta - ett gemensamt
referensnit.

Kontinuerlig 6vervakning

Fran fem av stationerna i SWEPOS-nitet levereras data for bearbet-
ning tillsammans med data fran andra fasta stationer i Europa,
Onsala Rymdobservatorium &r berdkningscentra for hela det nor-
diska blocket inom EUREF Permanent Network, EPN.

Data fran hela EUREF-nidtet sambearbetas dels for fortlopande
kontroll av stationernas globala rorelser, vilket spelar en avgorande
roll for referensnétets fortlevnad, dels for att bidra till berdkning av
noggranna banparametrar for GPS- och GLONASS-satelliterna. Pa sa
sdtt byggs det upp ett virldsomspannande ndtverk av fasta refe-
rensstationer till nytta for savil berdkning av bandata, som kontroll
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av globala rorelser. Kontinuerliga tidsserier mojliggor detektering
och modellering av dessa ldngsamma rorelser.

Meteorologiska tillampningar

Vattendngan i atmosfaren har stor betydelse for jordens energibalans.
Med hjdlp av signalerna fran GPS-satelliterna kan mdngden vatten-
anga i atmosfaren uppskattas. GPS-data ger en mycket god tids- och
rumsupplosning for att studera variationer i atmosfarens fuktighet.

Vattendnga dr en viktig parameter savil vid framtagandet av va-
derprognoser som vid arbete med klimatmodeller, och har alltid va-
rit en besvirlig parameter att méta kontinuerligt, speciellt i hogre
luftlager och inte bara ndra marken. Darfor kan den nya metoden att
anvanda GPS-signaler for berdkning av vattendngeinnehéllet i at mo-
sfaren, som ytterligare ett hjalpmedel for vaderleksprognoser, bli ett
viktigt komplement till 6vriga SWEPOS-uppgifter.

3.4 Geodetisk information

Geodesi 2000 har funnit att

det pagar arbete med att omforma det geodetiska arkivet till ett
geodetiskt informationssystem,

utldimning av information fran geodetiska arkivet i manga fall
behover kompletteras med radgivning,

data frdn SWEPOS-nitet anvands till flera olika produkter inom
navigation och positionsbestdmning med GPS. De tdcker bade
realtidsanvandning och efterhandstillimpningar

I Geodesi 2000 foreslar att .

* en “nationell geodetisk hemsida” etableras med ingang dels
till geodetiska arkivet, ddr den geodetiska basinformationen
finns, dels till SWEPOS samt linkar till motsvarande kom-
munal information,

* radgivning i anslutning till geodetiska arkivet och Internet-
tjdnsterna alltjamt bibehalls,

* utbudet av SWEPOS-tjdnster 1opande anpassas efter anvin-

I darnas krav och behov I

Geodetisk information traditionellt beskriven som uppgifter rérande
de geodetiska referenssystemen och referensniten, har numera ut-
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okats med data fran de aktiva referensndten. Den tkade anvdndning-
en av ldgesbaserad information medfor att helt nya grupper blir be-
roende av informationen. Hittills har, betrdffande Lantmaiteriverket,
informationen funnits tillgdnglig genom geodetiska arkivet respek-
tive SWEPOS driftcentral.

Den nyligen etablerade geodesisidan p& Lantmiiteriets hemsida® &r
en borjan till en ” nationell geodetisk hemsida”.

Geodetiska arkivet

Inom LMV finns det ett omfattande geodetiskt arkiv. Arkivets upp-
gift dr att svara for

- arkivering av data som kommer frdn de arbeten som utfors av
LMYV dels for och i anslutning till de olika riksndten, dels vid 6v-
riga geodetiska arbeten

- arkivservice till anvdndare inom och utom Lantmaéteriet. Servicen
avser information angdende geodetiska forhdllanden och tillhan-
dahéllande av koordinater, punktbeskrivningar och andra data ro-
rande punkter i arkivet

- arkivvard i form av a jourhdllning av lagrade geodetiska uppgifter
och handlingar

Arbete pagdr med att skapa datorstod for en databashantering av all
(levande) information i det geodetiska arkivet. Vissa uppgifter av
militdrgeografiskt intresse, sasom hojd-, djup- och tyngdkraftsdata,
som ej framgar av allmdnna kartor, sjokort eller andra 6ppna kallor
ar hemliga. Datorstodet utformas sa att det ar mojligt att gora infor-
mationen tillganglig via Internet.

I dagens (manuella) geodetiska arkiv har de som bestéller upp-
gifter mojlighet att fa muntlig information om vilken kvalitet (nog-
grannhet) som t.ex. plankoordinater och hojduppgifter har eller med
vilken kvalitet en viss transformation kan utféras. Manga anvidndare
(informationshdmtare) har inte kunskap nog for att sjdlva bedoma
uppgifternas kvalitet och om de &dr anvandbara i den tdnkta tillamp-
ningen. Det finns sdlunda ett behov av rdd och stod i samband med
utldimning av uppgifter fran geodetiska arkivet.

Inom RIX 95 tas det fram transformationssamband mellan lokala
och nationella system, dessa samband ingar som en del i geodetiska
arkivets information och skall kostnadsfritt redovisas via Internet.

2Seb faga 2
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SWEPOS-data

Alla data fran SWEPOS kvalitetskontrolleras. For DGPS-korrektioner
innebar kontrollen en jamforelse mellan en DGPS-korrigerad posi-
tion och den sanna positionen samt kontroll av residualernas storlek
vid berdkningen av positionen. Om DGPS-data ej kommer in fran en
station till SWEPOS-servrarna skickas ett larm till tjanstgorande ope-
rator. For efterberdkningsdata sker kontrollen genom att data fran
varje referensstation ingdr i minst en baslinje som berdknas en gang
per timme.

Inkomna radata Oversitts till ett standardiserat format, s.k.
RINEX-format, och kvalitetskontrolleras. Kvalitetskontrollen géller i
huvudsak att forvantade satellitmétningar - enligt prognosen - é&r
med och att sjdlva métningarna dr av god kvalitet. Saknas det epoker
i médtdata kompletteras detta med motsvarande data fran aktuell sta-
tion innan det ldggs ut pd FIP. Olika typer av data, ra-, RTK- eller
DGPS-data, fran valfritt antal stationer kan specificeras for varje dist-
ributor. I framtiden kan det dven bli aktuellt att via Internet distribu-
era realtidsdata till slutanvandare.

For efterberdkning finns data, som innehaller registreringar for en
timme eller ett helt dygn, tillgangliga i RINEX-format via FTP-server.
Data med tidsintervall 1 sek och 15 sek kan hdmtas senast en timme
efter det att registreringen dr gjord. Arbete pagdr med att etablera en
berdkningstjanst ddar envar far automatstod for bearbetning av data
frdn en egen mottagare tillsammans med data fran ett urval av
SWEPOS-stationerna. Koordinater samt kvalitetskontroll levereras
sedan tillbaka via e-post.

All SWEPOS-data arkiveras pa DLT-band som har en livslingd pa
runt 20 ar.

Ovrig information

Varje organisation som har etablerat nagon form av referensnét for-
fogar givetvis Over geodetisk information. Fradgan om ett centralt
geodetiskt arkiv har vid flera tidpunkter varit aktuell men fallit bl.a.
av kostnadsskal.

Genom att inrédtta en nationell geodetisk hemsida fran vilken upp-
gifter fran bade ”geodetiska arkivet” och SWEPOS-data ar tillgang-
liga skapas plattformen for en gemensam geodetisk informations-
tjanst. Med ldnkar till 6vriga informationsldmnare kan vi bidraga till
att sprida kdannedom om den geodetiska infrastrukturen.



Verksamhetens inriktning

3.5 Forskning och utveckling

Geodesi 2000 har funnit att

forskning och utveckling inom geodesiomradet beho ver utokas
vid LMV,

det behovs en kad kontakt mellan institutionsforskningen och
LMYV,

forskarkompetensen inom LMV behover forstirkas,

geodesiforskningen inom LMVs systerorganisationer inom
Norden har en stérre omfattning &n i vart land,

det behovs utokad kunskap om olika metoder for 6verforing av
kartdata i samband med forandring av koordinatsystem

Geodesi 2000 foreslar att

* det vid Lantmaiteriverket inrdttas forskningstjanster inom geo-
desi,

det avsitts resurser for studium, savil teoretiskt som praktiskt,
av olika metoder for overforing av “kartdata” i samband med
forandring av koordinatsystem,

det tillskapas resurser for uppbyggnad av kunskap och kom-
petens inom delomrddena geoidmodellering och geodynamik,
med sdrskild inriktning mot landhéjningsproblematik,

* det avsitts resurser for fortsatt utveckling av nitverks-RTK,

* det avsitts resurser for utveckling inom multisensorsomradet,

I dvs. kombination av olika sensorer I

Forskning och utveckling inom geodesin i Sverige bedrivs pa vissa
universitet och hogskolor samt pa LMV. Utveckling av ndrmast mat-
ningsteknisk art bedrivs dven pa vissa andra stdllen. Nagon klar an-
svarsfordelning finns inte uttalad, men i praktiken har en uppdel-
ning skett sa att hogskole- och universitetssidan har sin tyngdpunkt
pa forskning medan LMYV, forutom viss forskning, tidigare har in-
riktat sig mer mot utveckling.

Lantmiteriverket har ett instruktionsenligt ansvar for de geode-
tiska riksndten. For att pa bédsta sdtt kunna fullgora detta uppdrag
krdvs savil egna forsknings- och utvecklingsinsatser som samverkan
med universitet och hogskolor. Att enbart forlita sig pa aktiviteten
vid universitet och hogskolor &dr vanskligt, med tanke pa den nara
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kopplingen mellan den vetenskapliga geodesin och verk samheten
inom de nationella kartmyndigheterna som har varit och fortfarande
dr vanlig internationellt. Utbytet med savil andra myndigheter som
vetenskapliga institutioner forutsdtter att LMV bidrar med egen kun-
skap. Den rddgivnings- och stodverksamhet som bedrivs av LMV
skall ocksa std pa vetenskaplig grund.

Forskning vid universitetsinstitutioner &r i storre utstrdackning be-
roende av enskilda forskares mojlighet att fa anslag; forsvinner fors-
karen, eller beviljas ej vidare anslag avslutas forskningsprojek tet. Ett
omrade med hog forskningspotential kan efter en viss tid vara ” dott”
fran forskningssynpunkt, verksamheten har overgatt i en mer rutin-
betonad fas. Av bl.a. dessa skl &dr det nodvandigt att LMV kan upp-
ratthalla en tillrackligt hog forskningsaktivitet. Den langsiktig het,
som praglar uppbyggnaden och forvaltningen av den geodetiska in-
frastrukturen kraver dven langssiktighet i forskningen.

Som ansvarig myndighet for de geodetiska riksniten stélls dven
krav pd LMV att delta i internationellt vetenskapligt arbete med
knytning till riksnédten. Det dr insatser av varierande slag, t.ex. att re-
presentera Sverige i olika vetenskapliga kommissioner, delta i deras
arbete och medverka i internationella médtkampanjer. Insatserna ar
sarskilt stora gentemot de nordiska linderna dér ett samarbete etab-
lerats. Det nordiska samarbetet sker huvudsakligen inom den Nor-
diska kommissionen for geodesi, NKG, eller dess arbetsgrupper. Det
dr har vart att notera att i vara systerorganisationer i Norden ar
forskningsverksamheten inom geodesiomradet mer omfattande dn
hos oss.

For att sdkerstdlla behovet av kompetens for forvaltning av den
geodetiska infrastrukturen behtver LMV 6ka forsknings- och utveck-
lingsinsatserna inom geodesiomradet exempelvis genom att dels in-
rdtta “industridoktorandtjanster”, dels skapa en mer forskningsvan-
lig miljo. Av den tidigare texten framgar att de delomrdden som for
ndrvarande bedéms som intressanta fran LMVs geodesisynpunkt &r
geoidmodellering och geodynamik, med sarskild inriktning mot
landhojningsproblematik, studium, saval teoretiskt som praktiskt, av
olika metoder for overforing av “kartdata” i samband med forand-
ring av koordinatsystem samt utveckling av nitverks-RTK. Daruto-
ver kan det vara av intresse fran allman kartldggningssynpunkt att
studera utvecklingen inom det s.k. multisensorsomradet.
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3.6 Kompetensforsorjning

Geodesi 2000 har funnit att

manga yrkesgrupper dr nya anvdndare av geodetisk informa-
tion,

geodesi dr ett utpraglat specialistomrade,

det finns behov av hojd kompetensniva for personal inom mét-
nings- och kartverksamhet,

det finns behov av certifiering

Geodesi 2000 foreslar att

» det utarbetas regler for certifiering av personal inom mat-
nings- och kartverksamhet,

= certifikaten skall kunna begriansas savil tidsmassigt som be-
horighetsmassigt

se dven 3.5 Forskning och utveckling

I takt med den tkade anvandningen av ldgesrelaterad information
kommer allt fler anvdndare i kontakt med geodetisk information.
Problemstéllningar som forr endast var intressanta for ett fatal ex-
perter dr nu aktuella for manga.

Kombinationen av nya och gamla uppgifter redovisade i olika re-
ferenssystem medfor okade krav pa kunskap om dessa system. For
att forstda och 1osa olika problemstillningar dr det nodvandigt att
bygga upp kompetens omfattande savil dldre som nyare tekniker. I
denna kompetens mdste inga savil teoretisk kunskap som praktisk
erfarenhet.

Sambhadllets intresse av att mdtnings- och kartverksamheten be-
drivs med hogt stédllda krav pa kvalitet, den snabba teknikutveck-
lingen och komplexiteten i frdgor som hidnger samman med upp-
byggnad av geografiska databaser gor att det finns anledning att
stdlla hoga kompetenskrav pa den personal som ansvarar for data-
basuppbyggnaden.

Tidigare, under en ldng foljd av ar, har kravet pa teoretisk kom-
petens hos savil praktiska utovare av mitningsverksamhet som hos
personer med verksamhetsansvar negligerats. Det har i sin tur inne-
burit att omradets status har sjunkit.
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Mitning anvdnds idag som kvalitetssdkring och kvalitetskontroll
vilket medfor ett okat behov av certifiering av dessa yrkesgrupper.
Felaktigheter vid stora byggprojekt leder till hoga extrakostnader.

Manga organisationer overgar idag frdn egenregiverksamhet till
upphandling av tjdnster dven inom matningssektorn. Mojligheten for
bestdllarna att bdde kunna stdlla krav pa och bedoma utforarnas
kompetens underldttas med ndgon form av certifiering. Aven utfo-
rarna har intresse av certifiering bl.a. genom medlemskapet i EU.

3.7 Samordning och radgivning

Geodesi 2000 har funnit att

ansvaret for den geodetiska infrastrukturen dr utspridd pa flera
nivaer och organisationer,

det finns en efterfrdgan pa radgivning och stod inom geodesi-
omradet fran andra statliga myndigheter, kommuner och nér-
ingslivet i 6vrigt,

en overgang till enhetliga referenssystem innebdr ett stort arbete
for kommuner och andra aktorer med egna referensnit och refe-
renssystem,

geodesidokumenten i HMK-serien &r i behov av omarbetning,

det finns behov av opartiska utvarderingar av nya instrument
och metoder

Geodesi 2000 foreslar att

= LMV far i uppgift att utarbeta metoder f6r konvertering av
databaser vid inforande av ett nytt enhetligt referenssystem,

= LMV far i uppgift att aktivt stodja landets kommuner vid in-
forande av ett nytt enhetligt referenssystem

* HMK-seriens geodesidokument omarbetas, uppdateras och
overfors till webbaserad form,

= LMV far i uppgift att delta i utarbetandet av normer for kon-
troll av instrument och metoder,

* LMYV inom ramen for det offentliga dtagandet ger rad och stod
till de myndigheter och organisationer som sa énskar,

* publicering av rapporter och annan information sker via
Internet
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Lantmaéteriverket har ett instruktionsenligt ansvar och dliggande att
”ge stod och rdd inom verksamhetsomrddet”. En del av denna verk-
samhet konkretiseras genom utgivandet av handbocker (HMK) och
rapporter (Rapportserie: Geodesi och Geografiska informationssy-
stem). I Métningskungorelsen (MK) (1974:339) finns regler om geo-
detisk verksamhet som avses i de forfattningar som MK omfattar.

Betrdffande ansvar for referensnét dr i lantmateriinstruktionen an-
givet att Lantmaéteriverket ansvarar for riksndten. For ovriga nit un-
der riksndtsnivdn dr det inte i nagon forfattning angivet vad kom-
munen eller respektive organisation har for ansvar. I praxis har kom-
munen dock ansvarat for de lokala geodetiska nidt som behovs for
samhallsbyggandet.

I en situation med gemensamma referenssystem och referensnit
for alla nivder behover dven ansvarsfragan diskuteras. En storre sam-
ordning medfor att utrymmet for egna losningar blir mindre. Vi kan
se samma tendens som en effekt av den internationella samordning-
en.

Statliga myndigheter med egen geodetisk verksamhet forlitar sig
pa att Lantmadteriet vid behov kan bistd med rdd och stod roérande
savil systemfragor som fragor kring teknik och metoder. Aven kom-
munerna behover ha rdd och stod, sarskilt betrdffande fragor kring
referensnit och referenssystem. Att kunna tillgodose dessa tnskemal
ingdr som en del i en hallbar geodetisk infrastruktur - svarigheten &r
att avgora var gransen mellan fria tjanster och betaltjanster gar.

For att en satsning pa gemensamma referenssystem skall bli lycko-
sam madste realiseringen av dessa goras likformigt 6ver hela landet.
Kunskapen om kartprojektioner, och sarskilt fragestillningar kring
val av kartprojektion, dr idag inte sarskilt utbredd. Det medfor i sin
tur behov av att dels utarbeta normer och anvisningar for olika till-
lampningar, dels aktivt ge stod till olika organisationer vid 6ver-
gangen till nya system oavsett om det giller byte av projektion eller
inféorande av ett nytt hojdsystem.

Det kommer att fordras en kraftig insats frdn Lantmaéteriverket
betrdffande radgivning till savél landets kommuner som ménga stat-
liga myndigheter, sdrskilt i en inledningsfas.

Den tkande anvandningen av koordinater pa grund av GPS- och
GIS-teknikens utbredning i samhéllet har lett till en 6kad efterfrdgan
av radgivning fran saval det privata ndringslivet som privatpersoner.
Nya anvdndargrupper inom vitt skilda delar av samhallssektorn be-
hover rad och stod, ex.vis bygg- och anldggningsverksamhet och na-
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vigering. En vil utvecklad webbtjanst kan vara till stor nytta i dessa
sammanhang.

Geodesidokumenten i HMK-serien, Stommaétning, Detaljmétning,
Markering och GPS har varit uppskattade men &r nu i behov av upp-
datering och omarbetning.

3.8 Internationellt samarbete

Geodesi 2000 har funnit att

internationellt engagemang dr vasentligt for den egna verksam-
heten,

internationellt samarbete forutsitter ett bmsesidigt utbyte

Geodesi 2000 foreslar att

* Sveriges engagemang inom EUREEF forstirks,

* svensk medverkan i nordiska och internationella geodesipro-

I jekt sker i minst samma utstrickning som idag I

Den geodetiska verksamheten &r till sin natur internationell, det
finns ett klart samordningsbehov av geodetiska fragor; den tekniska
utvecklingen utanfor Sveriges granser har ocksa fatt en allt storre
betydelse for verksamheten. LMV har inom geodesiomradet haft ett
omfattande internationellt samarbete genom savil direkta myndig-
hetsuppgifter, t.ex. att foretrdda Sverige som nation i vissa interna-
tionella organisationer, som mer fackmaissiga kontakter oftast orga-
niserat i form av intresseforeningar. Det dr viktigt att bada sidorna,
representation respektive erfarenhetsutbyte, av det internationella
engagemanget uppréatthalls.

Ett internationellt samarbete forutsitter ett omsesidigt givande
och tagande och en ndgorlunda jamn balans mellan insatserna fran
olika lander.

De for svensk del viktigaste internationella organisationerna be-
skrivs kortfattat nedan. Ett speciellt ndra samarbete har etablerats
med de nordiska myndigheter som har motsvarande uppgifter som

LMYV, huvudsakligen inom ramen for Nordiska kommissionen for
geodesi (NKG).
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Officiella organisationer dar LMV ar medlem

CERCO http://www.cerco.org/

Comité Européen des Responsables de la Cartographie Officielle
(CERCO), dr primért inrdttad som kontaktorgan for cheferna for
kartmyndigheterna i Europa och har som framsta syfte att underlitta
utbyte av information i gemensamma frdgor mellan myndigheterna.
I sérskilda arbetsgrupper bedrivs speciella utredningar t.ex. Wg VIII
som behandlar geodesi. I praktiken forlitar sig denna arbetsgrupp i
hog grad pa arbetet inom EUREF, se vidare under EUREF nedan.

Organisationer dar LMV ar representerat

IAG http://www.gfy.ku.dk/~iag/

Internationella Associationen for Geodesi (IAG,) dr en av sju associa-
tioner inom Internationella Unionen for Geodesi och Geofysik
(IUGG), som ytterst sorterar under UNESCO. Det langsiktiga veten-
skapliga arbetet inom IAG bedrivs i permanenta kommissioner och
subkommissioner. Som exempel kan ndimnas EUREF, se nedan. For
ndrvarande pdgar en diskussion inom IAG kring associationens
struktur.

EUREF http://www.euref-iag.org/

EUREF (European Reference
Frame,) dr en subkommission
inom IAG tillhérande Commis-
sion X, Global and Regional
Geodetic Networks. I EUREF in-
gar representanter bade fran de
nationella  kartmyndigheterna
(jfr CERCO ovan) och fran uni-
versitetsvarlden, vilket visar pa
den ndra kopplingen mellan
operationell verksamhet och
vetenskap inom geodesin. Upp-
giften for EUREF é&r etablering
och underhall av ”the European gyrer atverk av fista station er ,EPN
Reference Frame” genom

231062000

0 ett ndt av permanenta referensstationer for GPS - EUREF Perma-
nent Network (EPN), se bild,
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o GPS-kampanjer for att skapa ett yttackande nét av referensstatio-
ner,

0 berdkning av ett europeiskt hojdnidt (UELN - Unified European
Levelling Network / EVS - European Vertical System) och dess
integration med EUVN - European Vertical GPS Reference Net-
work.

Deltagande i savdl EUREF som o6vriga delar av IAGs aktiviteter &dr av
vasentlig betydelse for utvecklingen av den nationella geodetiska
infrastrukturen. Ett aktivt deltagande dr dessutom en mojlighet att
paverka denna utveckling i lamplig riktning.

NKG http://www.fgi.fi/

Nordiska Kommissionen for Geodesi (NKG, bedriver arbete inom
tillampad vetenskaplig geodesi som syftar till samordning mellan de
nordiska linderna. Till kommissionen finns knutna arbetsgrupper
for behandling av specifika &mnesomrdden. NKG har visat sig vérde-
full for att skapa och upprétthalla den kontakt mellan de olika ldn-
derna for ett vl fungerande samarbete.

FIG http://www.fig.net/figtree

Fédération Internationale des Géometres (FIG,) dr den internationella
lantmdtarunionen bestdende av de nationella lantmétareféreningar-
na, Sverige dr medlem genom Sveriges Lantmitareforening (SLF).
FIG dr den enda internationella organisation som representerar alla
"lantmaiteriverksamheter”, dess dndamal dr att tillforsdkra att dessa
verksamheter och de som utévar dem uppfyller bade samhdllets och
marknadens behov.

Arbetet inom FIG &r organiserat i nio kommissioner for olika &dn-
damal. Det &r ndrmast kommission 5 - Positioning and Measurement
och kommission 6 - Engineering Surveys som sysslar med geodetis-
ka problem. Inom kommissionerna bildas arbetsgrupper for speciella
fragor.

ISO

Den internationella standardiseringskommissionen (ISO) sysslar
med fragor som beror geodesi och métningsteknik. For ndrvarande
finns ett 40-tal ISO-standarder som beror detta omrade.
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CGSIC

Civil GPS Service Interface Committee (CGSIC) dr det amerikanska
transportdepartementets organ for kontakt med civila GPS-anvin-
dare och for informationsutbytet mellan GPS-anvandare. CGSIC har
inrdttat underkommittéer for speciella fragestéllningar, t.ex. Interna-
tional Information Subcommittee (IISC). Sdval CGSIC som IISC ar
Oppna for alla intresserade. Lantmateriet har atagit sig att vara kon-
taktorganisation for Sverige och dr regelbundet representerat i orga-
nisationens maoten.

Galileo

Galileo dr ett initiativ av den europeiska unionen, EU, och det euro-
peiska rymdorganet, ESA. Det omfattar utvecklingen, inférandet och
driften av ett ”“state-of-the-art” system for global satellithavigation.
Galileo kommer att drivas under civil kontroll.

Under ar 2000 genomfors en definitionsfas och beslut om utveck-
ling och uppbyggnad av systemet forvantas i december 2000. Syste-
met kommer enligt senaste uppgifter att bestd av ca 30 satelliter i
medelhog bana. Marksegmentet kommer att innehdlla kontrollsta-
tioner i ett globalt nat. Galileo kommer ocksd att vara ett i huvudsak
civilt system och kompatibelt med GPS. Enligt nuvarande planer
kommer Galileo att vara helt utbyggt ar 2008.

Naringsdepartementet och dess understdllda myndigheter
handlagger Galileo-fragor i samrad med bl.a. Lantmadteriverket. Det
dr angeldget att tillvarata geodesins och nirliggande omradens in-
tressen i utvecklingsfasen genom deltagande i Galileorelaterade
verksamheter.
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4 Ekonomi

Att noggrant berdkna de samhillsekonomiska effekterna av geode-
tisk verksamhet stoter pd nédstan ooverstigliga svarigheter. Den fram-
sta anledningen hartill dr att den geodetiska infrastrukturen i hog
grad dr inriktad pa system och information avsedda att anvdndas un-
der lang tid och for en méngd olika &ndamal.

Ett vasentligt forhallande som mdste observeras innan olika slags
ekonomiska bedomningar gors &dr att uppbyggnaden och forvalt-
ningen av en geodetisk infrastruktur - oavsett vilket land det géller -
alltid stdller krav pa ett systematiskt genomforande. Brister i denna
infrastruktur kan i manga fall inte repareras genom en tillfdllig insats
for ett akut behov utan att kostnaderna tkas avsevért och slutresulta-
tets kvalitet trots detta blir simre &n om arbetet utforts i sitt ratta
sammanhang.

Av dn storre betydelse dr dock att geodetiska data utgor en inte-
grerad del av underlaget for manga viktiga verksamheter inom olika
omraden av sambhillsbyggnad, teknik och forskning. Dessa data
maste ddrfor i Sverige - liksom i alla jamforbara lander - finnas till-
gangliga for att inte handlingsfriheten for beslutsfattare och nyttjare i
olika situationer skall minskas.

Mot denna bakgrund &r det uppenbart att det ocksa fran samhalls-
ekonomisk synpunkt finns starka motiv for den geodetiska verksam-
heten. P4 samma sitt som for mdnga andra verksamheter visar sig
nyttan av den geodetiska infrastrukturen forst da olika anvandare
utnyttjar den. I en viss situation kan geodetiska data och en ritt tolk-
ning av dem ha mycket stort ekonomiskt viarde, medan under andra
forhdllanden vardet av samma uppgifter kan vara avsevart mindre.

4.1 Kostnader

For att fa en uppfattning om kostnaderna maste dess uttryckas i rele-
vanta och enhetliga termer. I detta sammanhang brukar atskillnad
goras mellan samkostnader och sdrkostnader.

Till samkostnader rdknas sddana kostnader som framst dr volym-
beroende och ddrigenom inte direkt paverkbara av vilken operativ
verksamhet som for tillfdllet bedrivs. Hit hor administrativa och ar-
betsledningskostnader pa olika nivder. Andra kostnader, som sorte-
ras in under samkostnader dr lokalkostnaderna. Dessa &r visserligen
direkta men paverkas inte av om den bedrivna verksamheten inrik-
tas pa tyngdkraftsmétning eller avvéagning.
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I ett langre perspektiv dr samkostnaderna naturligtvis paverkbara
eftersom de dr relaterade till verksamhetens volym och huvudinrikt-
ning. Vissa verksamhetsgrenar stiller t.ex. storre krav pd lokalut-
rymme och arbetsledning dn andra.

Sarkostnader, som i dagligt tal brukar bendmnas rorliga kostna-
der, dr ddremot till sin storlek direkt beroende av den bedrivna verk-
samhetens inriktning. De utgors i huvudsak av l6nekostnader, kopta
varor och tjanster, rese- och traktamentskostnader samt driftskostna-
der i anslutning till produktionen.

I avsnitten 4.1.1 - 4.1.6 redovisade kostnader dr att betrakta som
siarkostnader.

4.1.1 Referenssystem

Kostnader for nytt referenssystem och kartprojektion

Inforande av ett nytt nationellt referenssystem, SWEREF 99, som ett
gemensamt enhetligt referenssystem och ddrmed dven en ny kart-
projektion leder till kostnader av olika slag. I punkterna nedan é&r oli-
ka atgdrder listade:

byte av koordinater pa fasta referensstationer

omrdkning av s.k. SWEREF-punkter

omrdakning av RIX 95-punkter

utredning infor val av kartprojektion

metodutveckling for omréakning av “kartdata”, se @ven FoU
byte av koordinatvarden i kommunala databaser

byte av koordinatvdrden i statliga databaser

byte av koordinatvérden i ovriga databaser

De forsta fyra punkterna faller helt pd Lantmdteriverket, ovriga at-
giarder kommer kostnadsmdssigt inte att belasta enbart LMV. Preli-
mindra kostnadsuppskattningar visar att den sammanlagda kostna-
den for referenssystembyte skulle bli av storleksordningen 150 Mkr,
varav ca 15 Mkr belastar LMVs geodesiverksamhet.

Kostnader for inforande av nytt h6jdsystem

Infoérande av nytt hojdsystem innebér kostnader for att dels etablera
sjdlva hojdsystemet, dels infora systemet hos anvandarna. En upp-
delning av kostnadsposterna kan goras pa foljande sitt:
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Hantera geoid- och landhojningsfragor, se @ven FoU
Byte i kommunerna
Byte i statliga verk

Den forsta punkten faller helt pd Lantmdteriverket 6vriga atgarder
kommer kostnadsméssigt inte att belasta enbart LMV. Prelimindra
kostnadsuppskattningar visar att den sammanlagda kostnaden for
hojdsystembyte, exklusive slutberdkning av Riksavvdgningen, skulle
bli ca 115 Mkr, varav ca 18 Mkr belastar LMVs geodesiverksamhet.

Kostnader for andring av tyngdkraftsystem

Det foreslagna bytet av tyngdkraftsystem uppskattas kostnads-
maéssigt till 0,5 Mkr.

4.1.2 Referensnat

Nedan redovisas de dtgarder som kradvs i savil de passiva som aktiva
referensnéten.

Kostnader for atgarder i de passiva naten

Kostnaden for slutférande, enligt plan, av RIX 95 uppskattas till
28 Mkr, varav 15 Mkr enligt nuvarande modell ska intressentfinansi-
eras. Riksavvdgningens slutforande uppskattas till 25 Mkr, varav
5 Mkr for slutberdkning. Den foreslagna a jourhallningen och fortét-
ningen av riksnitet i hojd berdknas under aktuell tiodrsperiod kosta
76 Mkr.

For att utfora de aterstdende mitningarna i tyngdkraftsnédten, som
i stort sett maste ske under ar 2001, krdavs ca 2 Mkr. Darutdver be-
hovs ca 3 Mkr for delfinansiering av en absolutgravimeter.

Kostnader for atgarder i det aktiva referensnatet

Det aktiva referensnitets fortbestand dr nodvandigt for den kontinu-
erliga 6vervakningen av vdra referenssystem dels for egen del, dels
som bidrag till den internationella geodetiska infrastrukturen. Ge-
nom det redan etablerade SWEPOS-nitet har vi mojlighet att bade
skota overvakningen och tillhandahdlla data for realtidstjanster.

Den drliga kostnaden for att, enbart for 6vervakningsdandamal,
driva stationerna pa de 21 fundamentalpunkterna i SWEPOS-nitet
har uppskattats till 2,9 Mkr. Dagens SWEPOS-nit, med 25 punkter
for realtidstjanst, kostar arligen 6,2 Mkr, varav datakommunikation
uppgar till 2,4 Mkr.
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For ett utbyggt SWEPOS-nit SVEPO S-driftskostn ad
med 75 stationer, for att klara en -
RTK-tjanst i sodra Sverige och D dur
langs norrlanskusten, uppskattas 12,0
driftskostnaden till 12,4 Mkr, 100 B Un derhall
varav 5,4 Mkr utgor kostnad for z'g OB erg
datakommunikation. Utbyggna- 4:o
den med 50 stationer krdver en | OKap i K.uppgrad.
investering pa 25,3 Mkr. Med en
uppbyggnadsperiod pa 5 ar 21 25 75  @Opentorspersonal

skulle den arliga kapitalkostna- Arte Istatior er

den for de forsta fem aren i genomsnitt bli 5 Mkr och under reste-
rande del av perioden 1 Mkr. Driftskostnaden under de forsta fem
aren skulle i genomsnitt bli 10,2 Mkr.

4.1.3 Geodetisk information

For arkivhéllning, tillhandahallande och viss utveckling uppskattas
de arliga kostnaderna till 2 Mkr.

4.1.4 Forskning och utveckling

Forslaget att inrdtta s.k. industridoktorandtjanster vid Lantmdteri-
verket, dvs. finansiering av forskarutbildning fram till licen-
ciat/doktorsexamen, gors med avsikt att sdkerstilla tillgangen pa
forskarkompetens inom geodesiomradet. For att uppna detta till-
stand krédvs en kontinuerlig och langsiktig satsning. En lamplig niva
dr tre heltidsdoktorander pa 10 ar, vilket pd lang sikt motsvarar
1,4/ar och ger en totalkostnad pa 10,5 Mkr under tiodrsperioden.

De utpekade satsningarna pa metoder for byte av koordinatsy-
stem, landhojningsproblematik och nadtverks-RTK dar till sin karaktar
olika.

For att utveckla metoder for byte av koordinatsystem krdavs en
omedelbar och intensiv insats av storleksordningen 4 mandr. Land-
hojningsproblematik m.m. dr en langsiktig verksamhet som kommer
att vara aktuell inte bara under aktuell tiodrsperiod utan under ldng
tid framat med ett arligt genomsnitt pd 1,5 manar. Arbete med ut-
veckling och standardisering av ndtverks-RTK &r 4 andra sidan en
mer ndrliggande verksamhet, var bedomning &r att det under de
ndrmaste tvd dren krdvs insatser motsvarande 4 mandr. Sammanta-
get skulle dessa behov under tiden fram till ar 2010 motsvara 16 Mkr,
varav hilften under de inledande tva till tre aren.
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Ovriga instruktionsenliga forskningsuppgifter motsvarar en &rlig
kostnad uppgdende till 1 Mkr.

4.1.5 Samordning och radgivning

De stora utmaningarna under tiodrsperioden dr inférande av nya re-
ferenssystem och ny teknik, vilket medfor ett stort behov av rdd och
stod. Kostnaderna for detta finns medrdknade i respektive inforan-
dekostnader.

Kostnaden for den foreslagna omarbetningen av HMK-seriens
geodesidokument uppskattas till 2 Mkr.

Utover dessa stora uppgifter finns dock ett mer kontinuerligt be-
hov av radgivning inom omradet. Kostnaderna for detta uppskattas
till 0,6 Mkr om aret.

4.1.6 Internationellt samarbete

Det internationella samarbetet bestar grovt sett av tva delar, att fore-
trada Sverige i olika internationella organ och att i det dagliga arbetet
med referensndt etc. samverka 6ver nationsgranserna.

Hair redovisas enbart kostnader for den forsta delen. Den del som
innefattas i det dagliga arbetet &r inrdknad i respektive verksambhet.

Kostnaderna for deltagande i nordisk, europeisk och 6vrig inter-
nationell samverkan dr uppskattade till 0,6 Mkr per ar.

4.1.7 Kostnadssammanstallning

Totalt behov Arsbehov Arsbehov
under 10ars- under 1:a under 2:a

I perioden delen delen
Mkr Mkr Mkr
Referenssystem (Mkr) 45 5 4
Referensnit 329 41 25
Geodetisk information 30 3 3
Forskning och utveckling 49 3 4
Samordning och radgivning 10 1 1
Internationellt samarbete 10 1 1
Befintlig verksamhet 20 2 2

Totalt 493 58 40
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I tabellen pa foregaende sida redovisas en sammanstillning av de
totala kostnaderna, dvs. samkostnader dr palagda.

4.2 Nyttodiskussion

Varje nation har en “kartmyndighet” déarfor att, vare sig vdra anvan-
dare vet det eller ej, inget land kan administreras eller utvecklas utan
en aktuell och allsidig bild av vad som skall férvaltas och forbattras. 1
den meningen dr det geodetiska referenssystemet lika vitalt som ope-
rativsystemet, som ett datorsystem dr beroende av, och lika osynligt
for anvandaren. Bekymret dr bara, att ndr ett land har kartlagts sa
lange nagon kan minnas, har den geodetiska infrastrukturen tagits
for sjalvklar for saval allmdnhet som politiker, till den grad, att den
inte varderas eller stods pd samma sitt, som andra delar av den na-
tionella infrastrukturen.

Det dr svart att i monetédra termer beskriva nyttan av en geodetisk
infrastruktur, vars roll &r att sakerstélla nationell samstimmighet och
noggrannhet for all geografisk information.

Ny teknik leder inte bara till mer effektiv produktion, utan 6ppnar
ocksa moijligheter till mer innovativ produkt- och tjansteutveckling. I
en ideal varld svarar tekniken mot anvdndarnas behov men oftast dr
den skaparen av nya behov. De som tillhandahaller information
maste halla sig a jour med utvecklingen och genom att “se &t si-
dorna” ha nya produkter redo ndr anvdndarna “knackar pa dorren”.

Flertalet effekter av en god geodetisk infrastruktur &r indirekta,
dvs. det dr inom andra verksamheter som nyttan uppstar. Exempel-
vis kommer ett enhetligt referenssystem att underlitta forvaltningen
av den grundldggande geografiska informationen genom att i storre
utstrackning tilldta “a jourhallning vid kallan”.

ULI har i sitt remissvar Over betdnkandet Forskningspolitik
(SOU 1998:128) fort fram att de drliga kostnaderna for att producera,
a jourhalla och hantera geografisk information bedomts uppga till
4 miljarder kronor (U1998/4107/F). De forslag som framfors i denna
rapport betrdffande geodesiverksamheten vid Lantmdteriverket och
de insatser som kravs for en overgang till for landet gemensamma re-
ferenssystem omsluter under tioarsperioden mellan 0,8 och 0,9
miljarder. Det innebdr att kostnaderna balanseras om effekten av
foreslagna atgdarder skulle minska de ovan angivna arliga kostna-
derna med 2 - 2,25 %.
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Nytta av referenssystembyten

Nyttoeffekten av ett referenssystembyte dr svar att precisera i mo-
netédra enheter eftersom den faller ut i manga olika situationer, under
lang tid och hos mdnga anvidndare.

Ett nyttoskattning skulle kunna goras genom att berdkna vilka
kostnader som orsakas av nuvarande komplexitet och ddarmed for-
svinner. Frdgan dr om alla anvédndare kan presentera sddana uppgif-
ter.

Nyttan av en nationell RTK-tjanst

En nationell RTK-tjanst kan pa sikt reducera behovet av i terrangen
markerade punkter. Det innebdr dven att den arliga kostnaden for
underhdll av riksnétet i plan reduceras. For ndrvarande dr de medel
som eljest var avsedda for underhdllsatgarder i riksnétet i plan en del
av LMVs finansiering av RIX 95-projektet.

Pa sikt kommer, om referenssystembytet sldr igenom, dven beho-
vet av lokala stomnét att reduceras. Det medfor i sin tur sankta un-
derhéllskostnader for landets alla kommuner. I rapporten Geodesi 90
uppges att den sammanlagda kostnaden for underhdll av kommu-
nala stomndt var i storleksordningen 100 Mkr/ar, vilket idag skulle
motsvara ca 125 Mkr/ar.

Den stora vinsten erhadlles dock genom att sjdlva métoperationen i
manga fall kan forenklas. Datainsamlingen kan goras av represen-
tanter fran respektive disciplin, dvs. den kunnige inom sakomradet
gor dven lagesbestamningen.

4.3 Finansiering

These " national interest” services — unavoidable and intrinsi-
cally “infrastructural” investments — have to be publicly fun-
ded, and should not be an intolerable burden on the expendi-
ture budget of an Agency. (John Leonard, CERCO)

Finansieringsformerna spelar en central roll for den fortsatta utveck-
lingen av den geodetiska infrastrukturen. I en promemoria “Samhal-
lets grundldggande information - Inventering, Analys, Forslag” (Ds
2000:34) har en arbetsgrupp inom Regeringskansliet anfort foljande:
”Vi anser att grundldggande information som huvudregel bor finan-
sieras via anslag. Det finns flera motiv till denna slutsats.”
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Intdktsmojligheter

Inom detta omrade, geodetisk infrastruktur, finns inte nagra stora
intdktsmojligheter for LMV. Den enda verksamhet som kan ge nagon
direkt intdkt ar SWEPOS-data (nationell RTK-tjanst). Ddremot kan
inforandet av ett gemensamt referenssystem leda till ckad efter-
frdgan pd geografisk information, vilket ger 6kade indirekta intékter.

Genom att ett enhetligt referenssystem ger forutsdttning for en
mer rationell hantering av geografisk information kommer sannolikt
vinsterna att 6ka. Den tkade vinsten medfor 6kade skatteintdkter for
staten.

Intressent- och bestéallarfinansiering

I REGGIT-gruppens rapport (M 1995:C/97-16) redogors for erfaren-
heter av sdval intressent- som bestéllarfinansiering. Lantmaéteriverket
har tidigare till REGGIT redovisat verkets erfarenheter fran sadan
finansiering (PM 1997-02-25, dnr 209-97-415). I promemorian redovi-
sas att finansiell samverkan med enstaka intressenter vid databas-
uppbyggnad har fungerat vil. Daremot har gruppvis ordnad finan-
siering varit forknippad med mycket stora problem, detta trots stod i
vissa fall av regeringsbeslut om samordningens inriktning.

Bestéllarfinansiering, innebdr att anslag fors till vissa sektorsmyn-
digheter som sedan fungerar som bestidllare av tjanster inom sitt
verksamhetsomrade. Denna modell har uppenbarligen haft vissa po-
sitiva effekter inom statistikomradet i form av 6kad medvetenhet om
statistikens betydelse och varde samt en successiv tillvaxt av tillférda
resurser fran vissa sektorer, t.ex. kommunikationsomradet.

REGGIT-gruppen gor i stort sett, i sin rapport (M 1995:C/97-16)
fran maj 1997, bedomningen betrédffande finansiering, att ndgot reellt
alternativ till huvudsaklig fortsatt anslagsfinansiering inte sy nes fo-
religga betrdffande de renodlade geografiska databaserna.

Slutsats

En samlad bedémning ger vid handen att starka skal - fraimst verk-
samhetens langsiktiga natur och svarigheten att identifiera direkta
intdkter - talar for en hog grad av anslagsfinansiering.
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Bilaga 1 Forkortningar

EPN
ETRS 89

EUREF

DGPS

GLONASS

GPS

IAG
IERS
IGS
ITRF
ITRF 89

IUGG
NKG
RG 82

RH 00

RH 70

EUREF Permanent Network

Ett europeiskt tredimensionellt system. (Ellipsoid GRS 1980)
Systemet dr en fortdtning av det globala systemet ITRF 89.

European Reference Frame (tidigare RETrig), subkommission i
IAG

Differentiell GPS.

Relativ GPS miétning, vanligen underforstas relativ kodmadt-
ning.

GLObal NAvigation Satellite System.
Rysk motsvarighet till GPS. Bade civilt och militért tillgéngligt.
Global Positioning System.

Amerikanskt satellitbaserat navigationssystem uppbyggt av
USAs forsvarsmakt.

Internationella Associationen for Geodesi
International Earth Rotation Service
International GPS Service

International Terrestrial Reference Frame

Ett internationellt (globalt) tredimensionellt system. (Ellipsoid
GRS 1980)

Internationella Unionen for Geodesi och Geofysik
Nordiska Kommissionen for Geodesi

Rikets tyngdkraftssystem 1982.

Tyngdkraftssystem for det tredje fundamentala tyngdkrafts-
natet i Sverige, det s.k. 0:te ordningens nit, uppmatt 1981-82.

Rikets hojdsystem 1900.

Hojdsystem for den forsta precisionsavvéagningen i Sverige,
1886-1905. Som nollniva valdes medelvattenytan i Stockholm
ar 1900.

Rikets hojdsystem 1970.

Hojdsystem for den andra precisionsavvagningen i Sverige ,
1951-67. Systemets nollnivé definieras av Normaal Amster-
dams Peil (NAP).
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RT 38

RT 90

RTK

SWEREF 93

SWEREF 99

Rikets koordinatsystem 1938. (Bessels ellipsoid)

Koordinatsystem anvént f6r redovisning av den andra rikstri-
anguleringen 1903-50.

Rikets koordinatsystem 1990. (Bessels ellipsoid)

Koordinatsystem anvént for redovisning av den tredje rikstri-
anguleringen 1967-82.

Real Time Kinematic.
Kinematisk relativ barvdgsmatning i realtid.
Ett svenskt tredimensionellt system. (Ellipsoiden GRS 1980)

Systemet dr en fortdtning av det europeiska systemet ETRS 89.
For tekniskt bruk kan det anses vara ekvivalent med WGS-84.

Ett svenskt tredimensionellt system. (Ellipsoiden GRS 1980)

Systemet dr en fortatning av det europeiska systemet ETRS 89,
genomford enligt EUREFs normer.

Bilaga 2 Lantmateriets hemsida

Adressen till Lantmaiteriets hemsida dr www.lantmateriet.se.
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E Lantmdteriet

For att f4 fram geodesisidan vélj forst ”OM LANTMATERIET” och
déarefter ” Geodesi och GPS”.
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Egna anteckningar



