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1 Inledning 

1.1 Geodetisk mätning i HMK  

Geodetisk mätning behandlas i följande HMK-dokument (kortfor-
merna av dokumentnamnen inom parentes): 

– HMK – Geodetisk infrastruktur 2017 (HMK-GeInfra 2017) be-
skriver de referenssystem och den geodetiska infrastruktur som 
används i Sverige, nationellt och lokalt. 

– HMK – Stommätning 2017 (HMK-Stom 2017) beskriver stom-
mätning med statisk GNSS, totalstation och avvägningsinstru-
ment. 

– HMK – Terrester detaljmätning 2017 (HMK-TerDet 2017) be-
skriver inmätning och utsättning med totalstation och avväg-
ningsinstrument. 

– HMK – GNSS-baserad detaljmätning 2017 (HMK-
GnssDet 2017) beskriver inmätning och utsättning med 
GNSS/RTK-teknik. 

– HMK – Kravställning vid geodetisk mätning 2017 (HMK-
GeKrav 2017) utgör stöd för beställare vid upprättande av tek-
nisk specifikation vid geodetiska mätarbeten, samt stöd till utfö-
rare vid val av lämplig mätmetodik. 

Syftet med dessa fem dokument är i första hand att förse beställare och 
utförare med en kunskapsbas för att kunna nyttja och utvärdera geode-
tiska mätmetoder på bästa sätt, utifrån behov och förutsättningar. 

Målgrupperna beställare och utförare förutsätts gälla i vid mening. 
Riktlinjerna i HMK är därför inte begränsade till upphandling av mät-
ningstekniska tjänster, utan bör även kunna användas som underlag för 
sådana regelverk, rutiner eller kravspecifikationer som formuleras in-
ternt inom den egna organisationen. 

Samtliga publicerade HMK-dokument finns tillgängliga för nedladd-
ning via lantmateriet.se/hmk.  

Se HMK – Introduktion 2017, avsnitt 1.7 för hänvisningsregler.  

Frågor om upphandling, tillstånd och sekretess behandlas i HMK-In-
troduktion 2017, kapitel 3.  

Tekniska termer och förkortningar förklaras i HMK – Ordlista och för-
kortningar, senaste version.  

 

http://www.lantmateriet.se/hmk
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1.2 Om detta dokument 

HMK – GNSS-baserad detaljmätning 2017 innehåller riktlinjer för geo-
detisk inmätning och utsättning av detaljer med GNSS/RTK-instru-
ment. Riktlinjerna sammanfattas i ett antal rutor med ljusblått raster i 
inledningen av numrerade avsnitt, med rubrikerna ”Krav” eller ”Re-
kommendation”. Dessa rutor kan sägas motsvara grundkrav på fack-
mannamässigt genomförande. Vid hänvisning till HMK kan beställare 
specificera tillägg eller avsteg från grundkraven (se Bilaga C): 

– Vid tillägg formuleras nya krav, t.ex. genom att skärpa befintliga 
rekommendationer till krav. 

– Vid avsteg stryks vissa krav, eller mildras till rekommendat-
ioner. 

Läs mer om hänvisningar till krav och rekommendationer i HMK – In-
troduktion 2017, avsnitt 1.7. 

Kapitel 2 beskriver aspekter som utföraren bör beakta vid planering av 
ett GNSS-baserat detaljmätningsprojekt, bl.a. hur den lokala mätmiljön 
ser ut, hur mätinstrument med tillbehör ska anpassas till uppdraget och 
hur man använder den geodetiska infrastrukturen för att georeferera 
mätningar. 

Kapitel 3 beskriver genomförande av GNSS-baserad detaljmätning, 
bl.a. inmätnings- och utsättningsmetodik, samt några exempel på egen-
kontroller. 

Kapitel 4 innehåller några tips på läroböcker, rapporter och bransch-
normer som berör GNSS-baserad detaljmätning. 

Bilaga A innehåller information om vilken mätosäkerhet som kan för-
väntas vid mätning med GNSS/RTK. 

Bilaga B beskriver rekommenderad produktionsdokumentation vid 
GNSS-baserad detaljmätning. Denna bör vid behov kompletteras med 
generell dokumentation för detaljmätningsuppdrag, se HMK – Krav-
ställning vid geodetisk mätning 2017, Bilaga B. 

Bilaga C innehåller en samlad lista över grundkrav, dvs. krav och re-
kommendationer från samtliga rutor med ljusblått raster. 

1.3 Avgränsningar 

Riktlinjerna i dokumentet är tillämpbara inom vanlig ”samhällsmät-
ning”, dvs. realtidsmätning med GNSS/RTK-instrument på lodstång 
eller stativ inom kommunal mätningsteknisk verksamhet, fastighets-
bildning, samt viss bygg- och anläggningsverksamhet. Beställare och 

http://www.lantmateriet.se/hmk
http://www.lantmateriet.se/hmk
http://www.lantmateriet.se/hmk
http://www.lantmateriet.se/hmk
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utförare bör avgöra om och när branschspecifika dokument ska tilläm-
pas.  

Fokus i dokumentet ligger i första hand på mätprocessen – inte på spe-
cifika mätinstrument eller tjänster. För sådan information hänvisas till 
handböcker och tekniska specifikationer från respektive tillverkare el-
ler leverantör.  

Dokumentet innehåller inga specifika riktlinjer för mätning från teknik-
plattformar där GNSS/RTK-instrument integrerats (t.ex. anläggnings-
maskiner eller UAV), även om mycket av innehållet kan vara tillämp-
bart även i dessa kontexter.  

1.4 Vad innebär GNSS-baserad detaljmät-
ning? 

I dagsläget utförs GNSS-baserad detaljmätning huvudsakligen som 
produktionsanpassad relativ bärvågsmätning i realtid, dvs. 
GNSS/RTK. I detta dokument betraktas därför GNSS-mätning som sy-
nonymt med GNSS/RTK-mätning när detaljmätning avses. 

GNSS/RTK-tekniken kan delas in i två huvudkategorier – enkelsta-
tions-RTK respektive nätverks-RTK – beroende på om en eller flera re-
ferensstationer utnyttjas. Vid mätning med nätverks-RTK korrigeras 
observationsdata för flera av de osäkerhetskällor som råder vid mättill-
fället. Typvärdet för avstånden mellan referensstationerna runtom-
kring mätområdet motsvarar nätets s.k. förtätningsgrad. Nätverks-RTK 
möjliggör längre avstånd jämfört med enkelstations-RTK mellan refe-
rensstation och utrustningen i fält där positionen beräknas (den s.k. ro-
vern). [1][2] 

Tabell 1.3. RTK-baserade mättekniker i HMK-GnssDet 2017. 

RTK-teknik Referenssystem för 
plan- och höjdbe-
stämning 

Typisk mät-
tid 

Ungefärlig 
standard-
osäkerhet, 
2D 

Enkelstations-
RTK 

Plankoordinater och 
höjder i de referens-
system som referens-
stationen ansluts till. 
Om detta inte är 
SWEREF 99-system 
behövs även trans-
formationssamband 

Sekunder 
till minuter, 
exklusive 
mättid för 
georefere-
ring av refe-
rensstation 

10-30 mm, 
beroende på 
mättid och 
avstånd till 
referenssta-
tion – upp 
till max 15 
km 
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Nätverks-RTK 
i det aktiva re-
ferensnätet 
SWEPOS 

Plankoordinater och 
höjder i SWEREF 99 
(över ellipsoiden 
GRS80). Om resultat 
ska redovisas i andra 
referenssystem be-
hövs tranformations-
samband och/eller 
geoidmodell 

Sekunder 
till minuter 

10-30 mm, 
beroende på 
mättid, av-
stånd till 
närmaste re-
ferenssta-
tion och nä-
tets förtät-
ningsgrad 

 

Eftersom GNSS/RTK-observationer sker polärt relativt en referensstat-
ion har lägesbestämningen relativt låg kontrollerbarhet, vilket särskilt 
bör beaktas i detaljmätningsprocessen – t.ex. genom upprepade mät-
ningar och observationsfiltrering. 

GNSS/RTK-mätning utförs i normalfallet med en geodetisk antenn 
monterad på en handhållen lodstång. Användning av stödben eller 
tvångscentrering på stativ medför lägre mätosäkerhet vid planbestäm-
ning. 
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2 Uppdragsplanering och förberedel-

ser 

Krav 

a) Dokumentation av uppdragsplanering och förberedelser ska 
göras så att utomstående med fackmannamässig kunskap om 
GNSS-baserad detaljmätning kan återskapa arbetsgången. 

b)  Val av mätmetod för detaljmätningen ska göras eller godkän-
nas av personal i utförarorganisationen med grundläggande 
mätningsteknisk färdighet, se HMK – Introduktion 2017, av-
snitt 3.1. 

 

Rekommendation 

a)  Beställarkrav för ett geodetiskt detaljmätningsprojekt kan for-
muleras med stöd av HMK – Kravställning vid geodetisk 
mätning 2017, kapitel 2. 

b)  Vägledning till vilka mätmetoder som uppfyller beställarkrav 
finns i HMK – Kravställning vid geodetisk mätning 2017, ka-
pitel 3.  

c)  Utföraren bör beakta möjligheten att använda kombinerad 
mätning med GNSS/RTK-rover och totalstation. 

Uppdragsplaneringen anpassas till beställarkrav, befintlig geodetisk in-
frastruktur, samt övriga förutsättningar för användning av 
GNSS/RTK-teknik. I den mån andra tekniker än GNSS/RTK används 
vid detaljmätning bör utföraren ta del av motsvarande riktlinjer för 
uppdragsplanering (t.ex. HMK – Terrester detaljmätning 2017, kapitel 
2). Mätinstrument som möjliggör kombinerad mätning med 
GNSS/RTK-rover och totalstation gör det möjligt att sömlöst kombi-
nera eller växla tekniker efter behov. 

Observera att vissa förberedelser kan vara lämpliga att samordna med 
genomförandet av detaljmätning, t.ex. kartläggning av lokal mätmiljö 
och verifiering av mätmetod.  

2.1 Lokal mätmiljö 

Rekommendation 

a)  Vid större uppdrag bör rekognosering ske i det tänkta arbets-
området innan detaljmätning inleds. 

http://www.lantmateriet.se/hmk
http://www.lantmateriet.se/hmk
http://www.lantmateriet.se/hmk
http://www.lantmateriet.se/hmk
http://www.lantmateriet.se/hmk
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b)  Utföraren bör kartlägga förekomsten av sikthinder, reflekte-
rande ytor eller annat i mätmiljön som kan störa mottag-
ningen av GNSS-signaler. 

c)  Vid realtidsmätning bör mottagningsförhållanden för data-
överföring undersökas. 

2.1.1 Riskfaktorer vid GNSS/RTK-mätning 

Rekommendation 

a)  Utförare bör uppmärksamma att GNSS/RTK-mätning i mil-
jöer med sikthinder och risk för flervägsstörningar ökar ris-
ken för försämrad mätosäkerhet och grova fel. 

Mätmiljön begränsar huruvida GNSS/RTK-mätning kan genomföras 
och kontrolleras på ett acceptabelt sätt. Här följer möjliga riskfaktorer 
som bör beaktas i samband med rekognosering eller genomförande av 
detaljmätning: 

- Flervägsstörningar: I miljöer med träd, fasader, hårdgjorda 
ytor eller vattenytor kan satellitsignaler reflekteras innan de når 
GNSS/RTK-rovern. Flervägsstörningar kan medföra ökad mät-
osäkerhet och i vissa fall grovt felaktig lägesbestämning. 

- Sikthinder: Höga byggnader, skog eller topografi kan helt eller 
delvis hindra satellitsignalerna från att nå GNSS/RTK-rovern.  

- Säsongsberoende störningar: Vid förekomst av snö eller vege-
tation som kan hindra störningsfri mätning bör behoven av röj-
ningsinsatser kartläggas. Detta gäller även vid etablering av lo-
kal referensstation. Vid mätning i aktiva referensnät förväntas 
tjänsteleverantören kontrollera detta. 

- Elektromagnetiska störningar: Moderna mätinstrument är 
vanligtvis robusta mot vissa elektromagnetiska störningar. Fö-
rekomst av kraftledningar, mobilmaster, radarstationer m.m. 
bör dock noteras i samband med genomförandet. 

- Datakommunikation: Fungerande mobiltäckning i arbetsområ-
det bör säkerställas, antingen via egenkontroll eller via inform-
ation från leverantörer. Om radioutsändning utnyttjas bör mot-
tagningsförhållanden undersökas på motsvarande sätt. 
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2.1.2 Miljökategorier vid GNSS/RTK-mätning 

Rekommendation 

a)  Dokumentation av miljökategorier bör ske utifrån tänkt an-
vändning, t.ex. i en mätinstruktion eller som ett möjligt attri-
but i en databas. 

b)  I svår eller mycket svår miljö bör robust mätmetodik eller al-
ternativa tekniker övervägas, t.ex. kombinerad mätning med 
totalstation. 

Med hjälp av kategorierna i Tabell 2.1.2 kan utföraren göra en schablon-
mässig bedömning av hur lämpad den aktuella mätmiljön är för 
GNSS/RTK-mätning. De fyra kategorierna är klassificerade från A 
(”lätt mätmiljö”) till D (”mycket svår mätmiljö”) och motsvarar en sam-
lad bedömning av begränsningar och riskfaktorer i hela eller delar av 
arbetsområdet. Kategorierna kan antingen anges yttäckande eller per 
mätobjekt. 

Kategorisering av lokal mätmiljö kan utgöra attribut för detaljpunkt, 
t.ex. vid ajourhållning av kommunal kartinformation.  

Tabell 2.1.2. Miljökategorier i samband med GNSS/RTK-mätning. 

A = Lätt mät-
miljö 

Mätpunkten har i stort sett fri sikt i alla riktningar och 
satellitelevationer över tio grader, vilket garanterar god 
satellitgeometri. Inga reflekterande objekt eller ytor i 
närheten medför risk för flervägsstörningar. 

B = Normal 
mätmiljö 

Mätpunkten har rimligt god sikt, eventuellt med träd el-
ler andra sikthinder upp till maximalt 25 graders satel-
litelevation i någon riktning. Inga särskilda åtgärder be-
höver vidtas för att garantera tillräckligt god satellitgeo-
metri. Förekomst av hårdgjorda ytor i närheten medför 
måttlig risk för flervägsstörningar. 

C = Svår mät-
miljö 

Mätpunkten har begränsad sikt upp till mellan 25-50 
graders satellitelevation i en eller två riktningar p.g.a. 
låga eller medelhöga byggnader, eller är delvis skymd 
under trädkronor. Hårdgjorda ytor eller reflekterande 
objekt kan förekomma i flera riktningar. Sammantaget 
finns förhöjd risk för flervägsstörningar och dålig sa-
tellitgeometri. 

D = Mycket 
svår mätmiljö 

Mätpunkten har mycket begränsad sikt i tre eller fler 
riktningar p.g.a. höga byggnader inom 50 meters radie. 
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Reflekterande ytor och objekt förekommer i alla rikt-
ningar. Mycket hög risk för flervägsstörningar och dålig 
satellitgeometri. 

2.2 Satellitförhållanden 

2.2.1 Satellitgeometri och satellitelevation 

Krav 

a)  God satellitgeometri ska eftersträvas vid GNSS/RTK-mät-
ning, för både rover och referensstation. 

 

Rekommendation 

a)  Observationsfiltrering med avseende på satellitgeometri och 
satellitelevation bör utföras direkt i mätinstrumentet, alterna-
tivt utföras vid efterbearbetning av inmätta data. 

b)  Gränsvärde för satellitelevation bör balanseras mot gräns-
värde för satellitgeometri. 

Med dagens mätinstrument krävs minst 5 satelliter för att erhålla fix-
lösning med GNSS/RTK, men fler bör eftersträvas för god överstäm-
melse. 

God geometrisk spridning av GNSS-satelliterna ökar sannolikheten för 
tillförlitlig lägesbestämning. Vid observationsfiltrering kan följande 
PDOP-värden användas som riktmärken: 

– PDOP < 3: god satellitgeometri 

– PDOP 3–4: acceptabel satellitgeometri 

– PDOP > 4: dålig satellitgeometri 

Låga satellitelevationer medför dock ökad risk att signalerna störs av 
marknära objekt samt den relativt långa gångvägen genom atmosfären. 
När satellitgeometrin är mycket god kan därför den undre gränsen för 
satellitelevationen höjas för att undvika inkommande signaler av sämre 
kvalitet. Vid observationsfiltrering gäller följande: 

– Satellitelevationsvinklar < 10 grader: låga 

– Satellitelevationsvinklar 10–15 grader: acceptabla 

– Satellitelevationsvinklar > 15 grader: höga 

Läs mer om observationsfiltrering i avsnitt 2.5.3. 
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2.2.2 Mätning med flera satellitsystem 

Rekommendation 

a)  Mätning med fler satellitsystem bör utnyttjas vid låg tillgäng-
lighet på GNSS-signaler, t.ex. i svår lokal mätmiljö. 

Vid användning av fler satellitsystem kan ett större antal tillgängliga 
signaler förväntas vid GNSS/RTK-mätning. Detta kan förbättra möjlig-
heten att mäta vid begränsad sikt eller under tider med sämre satellit-
tillgänglighet. 

För att kunna kombinera flera satellitsystem vid GNSS/RTK-mätning 
måste i normalfallet varje system bidra med minst två satelliter, vilket 
medför att minst sex satelliter krävs när fler satellitsystem än GPS ut-
nyttjas. 

Utförare behöver vara uppmärksamma på att kombinationen av satel-
litsystem kan innebära svårigheter att mäta om inte systemspecifika pa-
rametrar hanteras på ett korrekt sätt i mätinstrumentet. För korrekt han-
tering av kodobservationer med GLONASS behöver exempelvis kor-
rektionsdata innehålla information om den använda referens-station-
ens mottagartyp.  

2.2.3 Planeringsverktyg 

Rekommendation 

a)  Mätning bör planeras till tidpunkter som ger tillgång till 
många satelliter med god geometri i förhållande till detalj-
mätningsområdet. 

Planering med avseende på god tillgänglighet av satelliter ökar förut-
sättningarna för lyckad GNSS/RTK-mätning, särskilt i mätmiljöer med 
sikthinder. För att underlätta planering kan ett planeringsverktyg an-
vändas. Sådana verktyg förekommer både i programvaror för hante-
ring av GNSS-data och som webbtjänster.  

Indata till planeringen är antingen GNSS-almanackor eller bandatafiler, 
samt en ungefärlig position och ett tidsintervall som utföraren anger. I 
vissa prediktionsverktyg kan utföraren även ange elevationsgräns och 
sikthinder för att få en mer realistisk bedömning. 

Utdata från prediktionen kan vara en skyplot som visar satellitkonstel-
lationen för ett givet tidsintervall, alternativt en tabell eller graf som vi-
sar antalet satelliter per satellitsystem samt DOP-tal för den tänkta tid-
punkten och platsen för detaljmätningen. 



 

HMK – GNSS-baserad detaljmätning 2017 14 (52) 

2.3 Atmosfärsförhållanden 

Rekommendation 

a) Atmosfärsförhållanden bör dokumenteras inför eller i sam-
band med GNSS/RTK-mätning för att klargöra behovet av 
robust mätmetodik, och som stöd vid kvalitetsskattning och 
felsökning.  

b)  Dokumentation av atmosfärsförhållanden bör alltid innehålla 
uppgift om informationskälla/ursprung och tidsmärkning. 

Under perioder med hög jonosfärs- och troposfärsaktivitet ökar risken 
för hög mätosäkerhet och grova fel i samband med GNSS-RTK-mät-
ning. Genom tillämpning av robust mätmetodik och fortlöpande egen-
kontroller kan dock mätning ofta genomföras med goda resultat. 

Atmosfärens bidrag till osäkerheten vid GNSS/RTK-mätning ökar med 
avståndet till referensstationen, eftersom den matematiska modellen 
förutsätter likartade förhållanden vid referens- och rovermottagare. [8] 

2.3.1 Jonosfärens påverkan 

Jonosfärsstörningar kan yttra sig genom: 

- signalbortfall eller tappad bärvågslåsning, 

- svårighet att beräkna fixlösning,  

- högre mätosäkerhet, framför allt vid höjdbestämning, 

- försvårad radio- och satellitkommunikation. 

Jonosfären varierar med rådande solaktivitet samt tid och plats på jor-
den (latitud, årstid, och tid på dygnet). Vid RTK-mätning kan effekten 
av jonosfärspåverkan delvis reduceras via flerfrekvensmätning och dif-
ferensbildning av kod- och bärvågsobservationer. Kortare avstånd till 
referensstationen medför bättre möjlighet till reduktion. Jono-
sfärspåverkan kan även modelleras och reduceras över större områden 
med hjälp av data från fasta GNSS-mottagare, vilket sker vid mätning 
med nätverks-RTK. 

Med stöd av webbtjänster finns det möjlighet att bedöma jonosfärens 
påverkan i samband med RTK-mätning, samt att i efterhand dokumen-
tera för kvalitetsmärkning och felsökning. 

T.ex. visar SWEPOS jonosfärsmonitor förväntad påverkan vid RTK-
mätning i olika regioner i Sverige. Monitorn är en realtidstjänst, men 
kan även visa tidigare tidpunkter. Mobilapplikationen rekommenderas 
för fältarbete. 

https://swepos.lantmateriet.se/tjanster/jonomonitor/jonomonitor.aspx
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2.3.2 Troposfärens påverkan 

Troposfärsstörningar kan yttra sig genom: 

- signalbortfall eller tappad bärvågslåsning, 

- svårighet att beräkna fixlösning,  

- högre mätosäkerhet, framför allt vid höjdbestämning. 

Troposfären varierar med lufttryck, luftfuktighet och temperatur. Kalla, 
torra högtryck medför en mindre variabel troposfär. Varma, fuktiga 
lågtryck medför en mer variabel troposfär. 

Troposfärsfördröjningen minskar på högre höjd över havet, ca 10 mm 
för varje 50 meters höjdskillnad, vilket i normalfallet hanteras automa-
tiskt i RTK-rovern. Annan osäkerhet i mätningen p.g.a. tropo-
sfärspåverkan kan delvis reduceras via en standardmodell eller lösning 
av troposfärsparametrar i en programvara.  

Troposfärens sammansättning och variabilitet gör den dock mycket 
svårbedömd och svår att skilja från mätbrus. Utifrån kännedom om 
vädret kan utföraren ändå skapa sig en grov bild av troposfärens på-
verkan vid RTK-mätning. Väder och temperatur bör noteras i samband 
med mätning. 

2.4 Georeferering vid GNSS/RTK-baserad 
detaljmätning 

Krav 

a)  GNSS/RTK-mätningar ska georefereras så att uppdragskra-
ven på lägesosäkerhet i önskat referenssystem kan uppnås. 

 

Rekommendation 

a)  Utföraren bör göra en preliminär bedömning av vilken mät-
osäkerhet som kan förväntas vid detaljmätning. 

Georeferering av GNSS/RTK-mätningar sker via positioneringstjänst 
eller genom att utföraren etablerar en lokal referensstation.  

Vid mätning med enkelstations-RTK sker georeferering indirekt genom 
att referensstationen lägesbestäms i önskat referenssystem. Vid mät-
ning med nätverks-RTK georefereras rovern istället direkt i det refe-
renssystem som realiseras av nätverket av fasta referensstationer. Ett 
antal tjänsteleverantörer tillhandahåller positioneringstjänster för nät-
verks-RTK i Sverige. 
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Olika metoder för georeferering medför olika inställningar i mätinstru-
mentets programvara, vilket lämpligen verifieras med funktionskon-
troll enligt avsnitt 2.6.2. 

För preliminär bedömning av vilken mätosäkerhet som kan förväntas 
vid detaljmätning, se instrumentleverantörens specifikation samt Bi-
laga A. Vid behov kompletteras denna information med undersökning 
enligt avsnitt 2.6.3.  

2.4.1 Användning av positioneringstjänster 

Krav 

a)  Utföraren ska säkerställa att arbetsområdet täcks av abonne-
mang på positioneringstjänst.  

 

Rekommendation 

a)  Utföraren bör ta del av manual och/eller annan driftsinform-
ation för aktuell positioneringstjänst. 

b)  Aktualitet och osäkerhet för referensstationernas koordinater 
bör verifieras via information från tjänsteleverantören. 

c)  Utföraren bör verifiera mobiltäckningen inom mätområdet. 

d)  I de fall där mobiltäckning saknas eller där dataöverföringen 
av annan orsak inte fungerar bör utföraren undersöka möjlig-
heten att efterberäkna mätdata, t.ex. med virtuell RINEX. 

Utföraren får tillgång till korrektionsdata för nätverks-RTK genom en 
positioneringstjänst. Lägesbestämningen utförs i realtid – eller i efter-
hand, om tjänsteleverantören tillhandahåller virtuell RINEX. 

Vid användning av positioneringstjänst som baseras på det nationella 
referensnätet SWEPOS georefereras rovern direkt i det tredimension-
ella referenssystemet SWEREF 99. Höjdbestämning i RH 2000 görs med 
hjälp av rekommenderad geoidmodell. 

Tjänsteleverantören ansvarar för alla kvalitetsaspekter som rör en po-
sitioneringstjänst, inklusive drift av referensstationer och beräkning av 
korrektionsdata till användare. Utföraren ansvarar däremot för att ve-
rifiera att positioneringstjänsten uppfyller kraven för aktuellt uppdrag. 
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2.4.2 Etablering av lokal referensstation 

Krav 

a)  Om positionsbestämning sker i befintligt stomnät ska refe-
rensstationen etableras på, eller georefereras mot, närlig-
gande stompunkter med för ändamålet tillräcklig kvalitet. 

b)  Vid tillfällig etablering ska stativ med trefot och optiskt lod 
användas, och antennhöjd bör bestämmas både före och efter 
mätning. 

c)  Om referensstation etableras som en nypunkt ska tillfällig 
markering ske så att punktens läge kan verifieras under och 
efter mätning. 

d)  Den lokala referensstationens hårdvara och mjukvara ska 
konfigureras enligt tillverkarens riktlinjer samt anpassas till 
uppdragskraven innan korrektionsdata överförs till rovern. 

 

Rekommendation 

a)  För preliminär bedömning av förväntad mätosäkerhet i för-
hållande till lokal referensstation bör instrumentleverantö-
rens specifikation användas. 

b)  Fast etablering/montering av GNSS/RTK-antenn bör om 
möjligt ske på fast berggrund eller stabil konstruktion. 

c)  Vid placering av referensstationen bör frånvaro av flervägs-
störningar prioriteras. GNSS-antennen bör ha fri sikt mot sa-
telliter över 10-15 graders elevation. 

d)  Vid realtidsmätning bör placering av referensstation ske så att 
goda kommunikationsförhållanden erhålls. 

e)  Vid fast etablering bör monitorering eller kontrollmätning ske 
fortlöpande under uppdragstiden. 

f)  Etableringsdokumentation för fast referensstation bör inklu-
dera: 

 – utvärdering av placeringsalternativ 

 – montering och georeferering av GNSS-antenn 

 – övrig stationsutrustning 

 – vilken mätosäkerhet som kan förväntas i arbetsområdet 

Enkelstations-RTK innebär att rovermottagaren lägesbestäms i förhål-
lande till en lokal referensstation. Etablering av en lokal referensstation 
kan antingen vara fast eller tillfällig.  
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Fast etablering kräver större arbetsinsats och sker framför allt i sam-
band med uppdrag som sträcker sig över längre tid (veckor till år), me-
dan tillfällig etablering sker för kortvariga ändamål. Vid fast etablering 
utreds och dokumenteras därför placeringsalternativ och driftrutiner i 
större omfattning än vid tillfällig etablering. Vid tillfälligt etablerad re-
ferensstation kan fler uppställningar göras för att prioritera korta av-
stånd till referensstationen och goda mätförhållanden.  

Genom att göra en preliminär skattning av förväntad mätosäkerhet i 
olika delar av arbetsområdet kan utföraren bedöma vilka alternativa 
placeringar av referensstation som bäst uppfyller uppdragskraven. En 
sådan utvärdering baseras lämpligen på mätutrustningens specifice-
rade osäkerhet, normalt uttryckt som en konstant plus en avståndsbe-
roende del. Se exempel i Figur 2.4.2. 

 

 

Figur 2.4.2. I det här exemplet jämförs två olika alternativ för placering av lokala 

referensstationer i uppdragsområdet. Den förväntade mätosäkerheten är av-
ståndsberoende, vilket visas med koncentriska ytor baserade på tillverkarens 
specifikation av mätinstrumentens prestanda. 

För att georeferera den lokala referensstationen görs stationsetable-
ringen på stompunkt med kända koordinater i det aktuella referensnä-
tet, eller som en nypunkt vars läge i referenssystemet bestäms via lämp-
lig stommätningsmetod, se HMK – Stommätning 2017. Information om 
metod för georeferering, inklusive genomförda beräkningar och trans-
formationer, redovisas i etableringsdokumentationen. 

Utföraren ansvarar i normalfallet för alla kvalitetsaspekter som rör den 
lokala referensstationen, inklusive placering och georeferering, instru-
mentinställningar, datakommunikation och monitorering. Monitore-

http://www.lantmateriet.se/hmk
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ring av referensstationens koordinater och höjdläge, samt rovermät-
ning av samma detaljer eller kontrollpunkter med alternativa referens-
stationer ökar kontrollerbarheten och minskar risken för grova fel. 

2.5 Mätutrustning för GNSS-baserad detalj-
mätning 

Krav 

a)  Vid geodetisk detaljmätning ska de mätinstrument som an-
vänds kunna hantera kod- och bärvågsobservationer på minst 
två frekvenser. 

b)  Mätinstrumentet ska vara uppdaterat med de hård- och 
mjukvaruversioner som tillverkaren rekommenderar för in-
strumentmodellen. 

c)  Mätinstrument och tillbehör ska vara kalibrerade och under-
hållna enligt tillverkarens specifikationer. 

d)  Mätinstrumentets inställningar ska anpassas till använd me-
tod för georeferering, se avsnitt 2.4.  

 

Rekommendation 

a)  Vid val av mätinstrument bör den specificerade mätosäker-
heten jämföras med kraven på lägesosäkerhet för uppdraget. 

All mätutrustning kontrolleras innan detaljmätning påbörjas. Utrust-
ningen anpassas och konfigureras för aktuell tillämpning och de upp-
dragskrav som föreligger. Detta inkluderar förberedelser för att hantera 
korrektionsdata via lämplig datalänk. 

Vid användning av lokal referensstation gäller samtliga riktlinjer i detta 
avsnitt även utrustning för referensstationen, jämte krav och rekom-
mendationer i avsnitt 2.4.2.  

2.5.1 Tillverkarens manual 

Rekommendation 

a)  Instrumenttillverkarens manual bör läsas avseende funkt-
ioner, gränssnitt, terminologi och förväntad mätosäkerhet in-
nan mätinstrumentet används. 
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Genom att vara väl förtrogen med tillverkarens manual kan utföraren 
bättre utnyttja mätinstrumentets potential och förstå dess begräns-
ningar. Följande information i manualen kan underlätta kommande an-
vändning av mätinstrumentet:  

– Specificerad mätosäkerhet, samt övrig prestanda och rekom-
menderad användning 

– Hantering av referenssystem, antennmodeller, bakgrundskartor, 
objektbibliotek m.m. 

– Inställningar för observationsfiltrering, se även avsnitt 2.5.3.  

– Import-/exportfunktioner 

– Alternativa punktbestämningsmetoder (linjeskärningar, excent-
riska punkter m.m.) 

– Rekommendationer för service och underhåll 

– Kombinerad mätning (GNSS/RTK tillsammans med totalstat-
ion) 

2.5.2 GNSS-antenner och antennmodeller 

Krav 

a)  Antennmodell ska användas vid geodetiska tillämpningar. 

b)  Vid användning av positioneringstjänst ska tjänsteleverantö-
rens riktlinjer för antennmodeller följas. 

GNSS-antennens elektriska centrum (APC – Antenna Phase Centre) är 
den skenbara punkt dit fasmätningar sker. Denna punkt varierar bero-
ende på inkommande satellitsignaler. Eftersom variationsmönstret är 
unikt för varje GNSS-antenn måste det modelleras om man vill mini-
mera den antennberoende mätosäkerheten. Detta sker med antennmo-
deller, som matematiskt beskriver avståndet mellan en väldefinierad 
fysisk punkt på antennen (ARP – Antenna Reference Point) och APC som 
en funktion av signalfrekvens, satellitelevation och eventuellt azimut 
(Figur 2.5.2). 
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Figur 2.5.2. Avståndet mellan ARP (gul punkt) och APC (röd streckad linje) delas 
typiskt upp i en större konstant del – fascentrumoffset (blå pil) – och en mindre 
variabel del – fascentrumvariationer (röda pilar). 

Antennmodellerna gäller antingen för en viss typ av antenn eller en in-
dividuell antenn. Så kallade typkalibreringar ger ofta tillräckligt bra an-
tennmodeller för vanliga geodetiska tillämpningar. 

Både roverutrustning och beräkningsprogramvaror för GNSS-obser-
vationer har vanligtvis en intern databas med antennmodeller som ut-
föraren kan välja bland.  

Utföraren bör dock observera att andra antennmodeller kan vara aktu-
ella för referensstationen om georeferering sker med positionerings-
tjänst istället för med lokal referensstation. Tjänsteleverantören kontak-
tas om det råder osäkerhet kring vilka antennmodeller som ska använ-
das. 

2.5.3  Observationsfiltrering i mätinstrument 

Rekommendation 

a)  Utförare bör utnyttja möjligheten att filtrera bort observat-
ioner som inte uppfyller angivna kriterier. Tabell 2.5.3 kan 
användas som riktmärke för detta.  

b)  Vid ändringar av inställningar i mätinstrumentets program-
vara bör utföraren alltid följa anvisningar i tillverkarens ma-
nual. Inställningar som avviker från tillverkarens rekommen-
dationer kan leda till undermålig funktionalitet och otillförlit-
liga mätresultat. 
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Genom att konfigurera gränsvärden eller kriterier för observationsfil-
trering i mätinstrumentets programvara så kan mätningar av förväntad 
lägre kvalitet förkastas, vilket är särskilt viktigt vid svårare mätförhål-
landen. Detta är några exempel på möjliga inställningar i mätinstru-
mentet:  

- Gräns för internskattad mätosäkerhet: Vid realtidsmätning ger 
GNSS-mottagaren en uppskattning av mätosäkerheten i posit-
ionsbestämningen – horisontellt (2D), vertikalt (1D), eller kom-
binerat (3D). Utföraren bör uppmärksamma att de interna kva-
litetstalen ibland är orimligt låga, eftersom vissa bidrag till den 
faktiska mätosäkerheten inte inkluderas. Detta gäller särskilt 
vid mätning i svåra mätmiljöer med flervägsstörningar. 

- Gräns för PDOP: PDOP (Position Dilution Of Precision) är ett en-
hetslöst mått på satellitkonfigurationens styrka, dvs. antalet sa-
telliter och deras spridning i förhållande till GNSS-mottagaren. 
En dålig konfiguration (högt PDOP) innebär ett större bidrag 
till osäkerhet vid positionsbestämning. Se även avsnitt 2.2.1. 

- Gräns för satellitelevation: Inkommande satellitsignaler på 
låga elevationer har längre gångväg genom atmosfären och är 
därför generellt av sämre kvalitet. För att kunna exkludera 
dessa från positionsbestämningen bör utföraren därför ange en 
undre gräns för satellitelevationen. Vid en högt vald gräns är 
det viktigt att satellitgeometrin fortfarande är acceptabel. Se 
även avsnitt 2.2.1. 

- Toleranser vid upprepad mätning: En användbar funktion vid 
upprepad mätning. För att positionerna från de upprepade 
mätningarna ska kunna jämföras krävs i normalfallet att 
samma punktbeteckning används vid varje inmätning och 
anges i instrumentets programvara. Se även avsnitt 3.2.2 och 
avsnitt 3.4.1. 

- Typ av positionslösning: Exempel på olika typer av positions-
lösningar är kodlösning (DGPS), flytlösning och fixlösning. Un-
der detaljmätning med RTK bör roverns programvara vara 
konfigurerad för att endast acceptera fixlösningar, eller på an-
nat sätt visa information om positionslösningen. 

Tabell 2.5.3. Riktlinjer för observationsfiltrering i mätinstrument. 

Gräns för internskat-
tad mätosäkerhet 

Typiskt gränsvärde mellan 3–5 cm i plan/höjd, 
men bör bestämmas erfarenhetsmässigt för det 
aktuella roverfabrikatet. 

Gräns för PDOP Typiskt gränsvärde för PDOP är ca 3–4. 



 

HMK – GNSS-baserad detaljmätning 2017 23 (52) 

Gräns för satellite-
levation 

Typiskt elevationsgräns är 10–15 grader.  

Tolerans vid uppre-
pad mätning 

Typisk tolerans är två gånger den standardosä-
kerhet som ska kontrolleras, vilket ger minst 
95 % konfidens.  

Typ av positionslös-
ning 

Endast fixlösningar bör accepteras såvida inte 
uppdragskraven medger undantag. 

 

2.5.4 Referenssystem och transformationer 

Krav 

a)  För lägesangivelser i önskat referenssystem i plan (eller kart-
projektion) ska utföraren ange korrekta systemparametrar 
och transformationssamband. 

b)  För transformation av ellipsoidhöjder till normalhöjder ska 
utföraren använda en av Lantmäteriet rekommenderad 
geoidmodell. 

 

Rekommendation 

a)  Utföraren bör observera att lokala referenssystem som reali-
seras av passiva referensnät ibland har dålig överensstäm-
melse med GNSS-baserade mätningar. 

Vid realtidsmätning behöver utföraren definiera referenssystem och 
tillhörande parametrar i mätinstrumentet om positioner ska visas och 
registreras i önskat referenssystem och kartprojektion.  

För redovisning av koordinater i plan används lämplig kartprojektion, 
i första hand någon av de lokala projektionszonerna för SWEREF 99. 
För bestämning av normalhöjder krävs en geoidmodell. Aktuella 
geoidmodeller för höjdsystemet RH 2000 finns tillgängliga för olika in-
strumentfabrikat via Lantmäteriets webbplats. Se även HMK – Geode-
tisk infrastruktur 2017. 

Om koordinater ska redovisas i ett lokalt referenssystem (dvs. inte 
SWEREF 99) krävs tillgång till empiriskt bestämda transformations-
samband. Om detaljmätningen sker i ett inhomogent lokalt referenssy-
stem kan användning av en restfelsmodell vara aktuell. Om restfelsmo-
dellen läggs in i RTK-roverns programvara så sker interpola-tionen per 
automatik, beroende på var i modellens täckningsområde område som 

https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/GPS-och-geodetisk-matning/Om-geodesi/Transformationer/Geoidmodeller/
http://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/handbok-mat--och-kartfragor/geodesi/hmk-geodetisk_infrastruktur_2017.pdf
http://www.lantmateriet.se/globalassets/om-lantmateriet/var-samverkan-med-andra/handbok-mat--och-kartfragor/geodesi/hmk-geodetisk_infrastruktur_2017.pdf
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utföraren befinner sig. Transformationssamband och restfelsmodeller 
tillhandahålls av stomnätsförvaltare. 

Riktlinjer för lokal inpassning och höjdtransformation ges i avsnitt 3.5. 

2.5.5 Konfigurationsprofiler och objektkoder 

Rekommendation 

a)  Användaren bör utnyttja möjligheten att spara inställningar i 
mätinstrumentets programvara för upprepat bruk, för att för-
enkla användning och dokumentation.  

b)  För uppdraget anpassade objektkoder bör definieras i – eller 
importeras till – mätinstrumentets programvara. 

Ändamålsanpassad konfiguration ökar flexibiliteten och minskar beho-
vet av att kontrollera och ändra inställningar under arbetets gång. T.ex. 
kan en unik uppsättning inställningar skapas för varje uppdrag, eller 
för varje grupp av objekt som ska positioneras i uppdraget. Detta är 
särskild fördelaktigt när detaljmätningen behöver anpassas för olika 
kvalitets- och dokumentationskrav. 

Väldefinierade bibliotek där objektkoder och andra attributdata finns 
lagrade underlättar efterbearbetning och överföring av mätdata till da-
tabaser och geografiska informationssystem.  

2.5.6 Instrumenttillbehör 

Krav 

a)  Lodstång och övriga tillbehör som används vid mätning ska 
vara i gott skick. 

b)  Tillbehör som används vid centrering, horisontering och 
höjdbestämning ska kontrolleras enligt fastställd kvalitetplan 
eller motsvarande uppdragskrav. 

För att GNSS/RTK-antennen ska kunna centreras och horisonteras över 
mätpunkten på ett säkert sätt kan man använda följande tillbehör: 

- Stativ. Stativ kan vara tillverkade av olika material som t.ex. trä, 
kolfiber eller aluminium vilket påverkar stativets egenskaper 
och livslängd.  

- Trefot. Används för att horisontera instrument eller prisma på 
stativet. 

- Lod. Vid uppställning på stativ över en väldefinierad punkt 
centreras instrument och prisma med hjälp av optiskt lod eller 
laserlod. 



 

HMK – GNSS-baserad detaljmätning 2017 25 (52) 

- Lodstång med dosvattenpass. Kan kompletteras med stödben 
eller motsvarande hjälpmedel (t.ex. stakkäpp eller stålrör) för 
ökad stabilitet.  

- Inbyggda funktioner i instrumentets programvara, t.ex. en 
digital dosvattenpass eller automatisk lutningskompensator.  

De tillbehör som används vid detaljmätning kontrolleras regelbundet 
och justeras vid behov, lämpligen i samband med service av 
GNSS/RTK-instrumentet. Följande enkla egenkontroller kan utföras:  

- Stativ och trefot: Ställ upp stativet över ett pappersark på 
marken och vrid därefter successivt trefoten på stativet en 
tredjedels varv runt sin axel och markera hårkorsets läge på 
arket. Trefotens konturer bör markeras för att axelvridningen 
ska bli korrekt. Om markeringarna på pappersarket avviker 
mer än 1-2 millimeter så krävs justering av det optiska lodet.  

- Lodstångens dosvattenpass: Räta upp lodstången och centrera 
bubblan i vattenpasset, med hjälp av stödben eller stativ. Om 
antennstången vrids 180 grader bör större delen av bubblan 
stanna kvar inom cirkeln. I annat fall bör dosvattenpasset 
justeras.  

2.6 Verifiering av mätmetod 

Rekommendation 

a)  Inför detaljmätning bör utföraren verifiera att mätinstrumen-
tet fungerar, att dess inställningar är korrekta, och att förvän-
tad mätosäkerhet kan uppnås med tänkt mätmetod. 

b)  Utföraren bör välja en verifieringsmetod som är anpassad till 
uppdragets kvalitetskrav och omfattning, i samråd med be-
ställaren. 

Genom kontrollmätningar på väldefinierade punkter verifierar utföra-
ren att uppdragskraven kan uppnås med mätinstrumentet och den 
tänkta mätmetoden, dvs.  

– funktionskontroll av mätinstrument, se avsnitt 2.6.2 

– undersökning av mätosäkerhet, se avsnitt 2.6.3. 

Dessa moment samordnas eller utförs var för sig, beroende på vad som 
är lämpligt inför aktuellt uppdrag. I vissa fall är det tillräckligt att veri-
fiering sker som egenkontroll i samband med att detaljmätningen ge-
nomförs, se avsnitt 3.4. 
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2.6.1 Kontrollpunkter för GNSS/RTK-mätning 

Krav 

a)  Kontrollpunkter som utnyttjas ska vara väldefinierade och 
lämpade för störningsfri GNSS/RTK-mätning. 

b)  För markerad kontrollpunkt ska läges- och kvalitetsuppgifter 
om markering finnas tillgängliga eller på annat sätt vara veri-
fierade. 

 

Rekommendation 

a)  Lämpliga kontrollpunkter bör vid behov identifieras och/el-
ler etableras i eller nära uppdragsområdet. 

b)  Nyetablering av kontrollpunkter bör ske med en GNSS-base-
rad metod som ger försumbar lägesosäkerhet (högst en tred-
jedel) i förhållande till den mätmetod som ska kontrolleras.  

Med tillgång till kontrollpunkter för GNSS/RTK-mätning så ökar utfö-
rarens möjlighet till fortlöpande kvalitetssäkring under hela detaljmät-
ningsprocessen. Kontrollpunkter är markeringar eller väldefinierade 
detaljer i miljöer som är gynnsamma för GNSS-mätning, vilket motsva-
rar kategorierna A eller B i avsnitt 2.1.2.  

Markerade kontrollpunkter kan t.ex. vara befintliga punkter i ett pas-
sivt referensnät, t.ex. polygonpunkter eller höjdfixar. Dessa ska då ha 
koordinater och/eller höjdvärden i de referenssystem som detaljmät-
ningen ska utföras i, samt uppgifter om osäkerhet (läge, markeringstyp 
m.m.). Lägesosäkerheten förväntas vara signifikant mindre än den mät-
metod som ska kontrolleras.  

Kontrollpunkter kan också nyetableras. Markeringstyp anpassas då ef-
ter syfte och användningens varaktighet. Om kontrollpunkt bestämts 
med GNSS-baserad metod så kan jämförelser av höjdvärden ske direkt 
i förhållande till ellipsoid. För möjlig mätmetod, se HMK – Stommät-
ning 2017. 

Väldefinierade detaljer utan kända kvalitetsuppgifter lämpar sig främst 
för egenkontroller under genomförandet av detaljmätningen, t.ex. vid 
dubbelmätningar eller återbesök. Se vidare avsnitt 3.4. 
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2.6.2 Funktionskontroll av mätinstrument 

Rekommendation 

a)  Funktionskontroll bör utföras innan mätinstrumentet ska an-
vändas, samt i samband med service eller uppdateringar av 
mjukvara. 

b)  Funktionskontroll bör ske med stativ eller fast montering för 
att eliminera centreringsosäkerheten. 

Mätinstrumentets inställningar samt att funktionen i övrigt är god kon-
trolleras av utföraren innan detaljmätning. Den georeferering som sker 
via positioneringstjänst eller lokal referensstation ingår i denna kon-
troll, se avsnitt 2.4. Om kontrollpunkten har känd kvalitet i ett lokalt 
stomnät, kan även transformationssamband till det lokala systemet 
kontrolleras. 

Varaktig etablering av kontrollpunkt med möjlighet till fast montering 
av GNSS/RTK-antenn kan vara lämpligt vid återkommande funk-
tionskontroller. 

2.6.3 Undersökning av mätosäkerhet 

Rekommendation 

a)  Om mätosäkerheten vid undersökning inte visar sig uppfylla 
uppdragskraven bör en mer robust GNSS/RTK-metodik eller 
en alternativ mätteknik övervägas. 

Den förväntade mätosäkerheten är bl.a. beroende av avståndet mellan 
rover och referensstation, samt hur mätningen georeferas. Detta be-
döms enligt avsnitt 2.4. Baserat på uppdragskraven kan utföraren dess-
utom välja att verifiera den förväntade mätosäkerheten som en del av 
uppdragsplaneringen, dvs. innan detaljmätningen inleds. 

Mätosäkerhet kan bestämmas enligt två huvudsakliga principer: 

- Typ A-bestämning av mätosäkerhet, där variationen i mätdata 
från faktiska RTK-mätningar analyseras. 

- Typ B-bestämning av mätosäkerhet, som bl.a. omfattar schablon-
skattningar, tidigare fältundersökningar, eller uppgifter från 
specifikationer eller kalibreringar. 

För mindre uppdrag är det i de flesta fall tillräckligt med en undersök-
ning av Typ A eller Typ B. Vid större uppdrag kan en kombination av 
både typerna vara berättigad – och utgöra en del av den fastslagna kva-
litetsplanen.  
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Exempel på typ A-bestämning av mätosäkerhet är den metodik som be-
skrivs i ISO-standarden 17123-8. Denna metodik förutsätter inbördes 
bestämning av två kontrollpunkter med mycket låg relativ osäkerhet. 
Standarden föreslår vidare två olika testförfaranden som utföraren väl-
jer utifrån uppdragets krav och omfattning (fullständigt eller förenklat 
test). [3] 

En alternativ metod för utvärdering av mätosäkerhet beskrivs i 
HMK – Geodatakvalitet 2017, Bilaga A.3. Detta är en mer omfattande 
undersökning och lämpar sig därför främst för uppdrag med relativt 
stor mätinsats i ett väl avgränsat område, t.ex. i samband med bygg- 
och anläggningsprojekt. Mätosäkerheten skattas i detta fall genom mät-
ningar på minst 20 kontrollpunkter i arbetsområdet. Mätningarna be-
höver dock inte genomföras på 20 olika punkter – utan kan bestå av 
flera oberoende GNSS/RTK-mätningar på ett mindre antal punkter, 
med växlande mätförhållanden (satellitgeometri etc.). I första hand bör 
detta vara kontrollpunkter som är bestämda med mycket låg lägesosä-
kerhet i det eller de referenssystem som detaljmätningen ska ske, se av-
snitt 2.6.1.  

Observera att enstaka GNSS/RTK-mätning på kontrollpunkt i sig inte 
utgör underlag för god bedömning av metodens mätosäkerhet. Det kan 
däremot vara en lämplig egenkontroll i samband med att detaljmät-
ningen genomförs, se avsnitt 3.4. 

http://www.lantmateriet.se/hmk
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3 Genomförande av GNSS-baserad 

detaljmätning 

Krav 

a)  Dokumentation av genomförandet av GNSS-baserad detalj-
mätning ska göras så att utomstående med fackmannamässig 
kunskap kan återskapa arbetsgången. 

b)  Om särskild plan för kvalitetssäkring av detaljmätningen 
upprättats i samråd med beställare ska denna följas. 

c)  Om mätanvisningar finns för vissa objekttyper ska dessa föl-
jas. 

d)  När detaljpunkter inte är väldefinierade och entydigt bestäm-
bara ska vald geometri vid inmätning dokumenteras. 

 

Rekommendation 

a)  Utföraren bör känna till vanliga egenkontroller i samband 
med detaljmätning samt ha en förståelse för när de ska tilläm-
pas. 

b)  Utföraren bör känna till vilka instrumentinställningar som 
möjliggör kvalitetsbedömning och observationsfiltrering i 
samband med detaljmätning, se avsnitt 3.4.2 respektive 2.5.3. 

Genomförande av detaljmätning avser både inmätning och utsättning 
där inte annat framgår av avsnittsrubriken. I den mån andra tekniker 
än GNSS/RTK används vid detaljmätning bör utföraren ta del av mot-
svarande riktlinjer för genomförande (t.ex. HMK – Terrester detaljmät-
ning 2017, kapitel 3). 

Mätanvisningar kan ingå i beställarkrav för detaljmätning, se 
HMK – Kravställning vid geodetisk mätning 2017, avsnitt 2.4. 

3.1 Innan detaljmätning inleds 

Rekommendation 

a)  Vid mätning med stativ och trefot bör uppställning på mät-
punkten ske enligt praxis för aktuell antenntyp, t.ex. med 
lämplig adapter mellan trefot och antenn, och eventuell orien-
tering av antenn. 

b)  Utföraren bör kontrollera att registrering av mätdata sker på 
önskad minnesenhet, till rätt datafil, i rätt dataformat m.m. 

http://www.lantmateriet.se/hmk
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c)  Eventuella utsättningsdata, kända kontrollpunkter och bak-
grundskarta bör finnas tillgängliga i korrekt referenssystem. 

Innan detaljmätning inleds förutsätts det att mätinstrumentet konfigu-
rerats ändamålsenligt för uppdragsbehoven, samt i övrigt enligt rekom-
mendationerna i avsnitt 2.5. Genom att förbereda konfigurationsprofi-
ler kan olika inställningar och val i samband med mätning och georefe-
rering underlättas eller automatiseras, se avsnitt 2.5.5. 

3.1.1 Planbestämning av detaljpunkt 

Krav 

a)  Stativ eller stöd för lodstång ska användas vid krav på låg 
centreringsosäkerhet. 

b)  Excentrisk mätning ska redovisas med nödvändig informat-
ion för otvetydig bestämning av mätpunkten. 

 

Rekommendation 

a)  Utföraren bör beakta lokala förhållanden som kan påverka 
centrering, t.ex. vind eller markvibrationer. 

Centreringsosäkerheten vid mätning med lodstång är typiskt tre 
gånger större när centreringen utförs utan hjälp av stativ eller stödben. 
Centreringsosäkerheten reduceras – från ca 15 mm till ca 5 mm – om 
stödben används.  

Med stativ och trefot kan centreringsosäkerheten anses försumbar om 
optiskt lod används. Utföraren bör dock kontrollera att det optiska lo-
det är korrekt justerat, se avsnitt 2.5.6. 

Vid bestämning av excentrisk punkt används lämpligen den funktion i 
mätinstrument som möjliggör inbindning via längdmått till två hjälp-
punkter (som mäts in med GNSS/RTK). Längdmätning görs med total-
station, distometer eller måttband beroende på krav. Hjälppunkter 
markeras temporärt. 

3.1.2 Höjdbestämning av detaljpunkt 

Krav 

a)  Utföraren bör kontrollera att lodstången fixerats till korrekt 
höjd och att antennen är ordentligt fastskruvad. 

b)  Vid mätning med stativ och trefot bör antennhöjden bestäm-
mas före och efter mätning - gärna vertikalt med särskild in-
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strumenthöjdsmätare. Utföraren bör även kontrollera att an-
tennen är ordentligt fastlåst i trefoten. 

c)  Antenntyp och antennhöjd ska anges i mätinstrumentets pro-
gramvara vid detaljmätning. Antennhöjder ska anges från de-
taljpunkt till ARP eller till annan fysisk punkt på antennen 
med känd offset till ARP. 

 

Rekommendation 

a)  Vid mätning med lodstång bör antennhöjden väljas med hän-
syn till risken för flervägsstörningar (vid för låg höjd) eller 
centreringsosäkerhet (vid för hög höjd).  

b)  Om avvikande antennhöjd konstateras under mätning med 
lodstång bör samtliga berörda mätningar korrigeras efter ar-
betets slut.  

c)  Om avvikande antennhöjd konstateras under mätning med 
stativ bör antennhöjden mätas på nytt. Om även denna mät-
ning avviker bör trefot och stativ kontrolleras. 

Antenntyp ska anges i mätinstrumentet. Notera att vissa antennmo-
deller i mätinstrumentets interna databas har anpassats till GNSS-an-
tennens placering på lodstång, stativ, eller annan montering. 

Antennen justeras till lämplig höjd på lodstång eller stativ. Antennhöjd 
läggs därefter in i mätinstrumentets programvara. Vid mätning med 
stativ anges dessutom om antennhöjden avser vertikalt eller lutande 
mått.  

3.1.3 Initialisering vid RTK-mätning 

Krav 

a)  Vid GNSS/RTK-baserad detaljmätning ska plan- och höjdbe-
stämning ske med korrekt fixlösning, antingen genom initiali-
sering i realtid eller genom efterberäkning av fixlösning. 

 

Rekommendation 

a)  Om fixlösning ej erhållits inom förväntad tid bör ny initiali-
sering ske. 

b)  Om orsaken till lång initialiseringstid ej är uppenbar (sett till 
rådande mätförhållanden) bör denna utredas och dokument-
eras. 
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När en första ungefärlig absolutposition erhålls bekräftar detta att mät-
instrumentet låst mot satellitsignalerna.  

Vid GNSS/RTK-mätning med positioneringstjänst sker anslutning till 
tjänsten enligt tjänsteleverantörens instruktioner. Vissa positionerings-
tjänster kräver en position från rovern för att referensdata ska kunna 
beräknas och skickas till användaren. 

Initialisering, dvs. beräkning av fixlösning, påbörjas när rovern tar emot 
korrektionsdata. Tiden för initialisering påverkas bl.a. av mätförhållan-
den och närhet till referensstation(er), men bör inte överstiga den tid 
som anges i mätinstrumentets specifikation/manual – eller ca 1–2 mi-
nuter om sådan uppgift saknas. Se även avsnitt 3.4.2. 

När rovern har fixlösning kan detaljmätning påbörjas. 

3.1.4 Loggning av rådata 

Rekommendation 

a)  Utföraren bör säkerställa att mätinstrumentets minnes-kapa-
citet är tillräcklig för att spara rådata. 

Om utföraren inte kan (eller behöver) överföra referensdata i realtid så 
kan istället positionsbestämningen göras i efterhand. Detta kräver att 
rådata sparas i instrumentet – dvs. kod- och bärvågsobservationer – 
som sedan efterberäknas med korrektionsdata i lämplig programvara. 

Se avsnitt 3.6 för rekommendationer i samband med efterberäkning av 
GNSS/RTK-data. 

3.2 Inmätningsmetodik 

3.2.1 Observationstid och medeltalsbildning 

Rekommendation  

a)  Vid inmätning som sker stillastående bör alltid en medeltals-
bildning av positioner göras. 

b)  Medeltalsbildningen av positioner under stillastående mät-
ning bör ske under minst fem sekunder. 

c)  Registrerad mätning bör inkludera uppgift om antalet regi-
strerade positioner eller start- och stopptid. 

Uppdateringsfrekvensen i en GNSS/RTK-mottagare är i typfallet 1Hz, 
vilket innebär att en ny position beräknas varje sekund. Inmätning ut-
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förs genom att registrera en sammanhängande sekvens av 3D-posit-
ioner med fixlösning, antingen under kontinuerlig rörelse eller under 
stillastående mätning. Vid stillastående inmätning utförs medeltals-
bildning av ett antal positioner direkt i mätinstrumentet, antingen ba-
serat på antalet positioner eller över ett tidsintervall – t.ex. medelvärde 
av fem positioner eller medelvärde över fem sekunder. I övrigt kan in-
mätningsmetodiken anpassas enligt nedan:  

– Genom att öka observationstiden reduceras effekten av slump-
mässig (kortvågig) osäkerhet vid GNSS/RTK-mätning, dvs. den 
variation som ibland kallas mätbrus. Vid observationstider över 
ca 1–2 minuter är det dock huvudsakligen systematisk osäker-
heten som reduceras, vilket t.ex. utnyttjas i den s.k. 180-sekun-
dersmetoden [6]. 

– Observationsfiltrering används för att minska risken för under-
målig inmätning, se avsnitt 2.5.3. 

– Överbestämd GNSS/RTK-mätning åstadkoms i första hand ge-
nom att utföra upprepade mätningar. Vid upprepad mätning 
tillämpas tidsseparation för att minska mätningarnas korrela-
tion. 

Inmätningsmetodik väljs av utföraren baserat på uppdragsbehoven. I 
avsnitt 3.2.3 ges några exempel på detta.  

Att detaljmätningen uppfyller förväntad mätosäkerhet verifieras ge-
nom toleransbaserade egenkontroller enligt avsnitt 3.4.1, samt vid be-
hov med undersökningar enligt avsnitt 2.6.3. 

3.2.2 Upprepad mätning med tidsseparation 

Krav 

a)  Upprepad mätning ska ske med tidsseparation och ny fixlös-
ning. 

b)  Vid upprepad mätning ska detaljpunkten vara väldefinierad. 
I annat fall krävs markering i samband med första inmät-
ningen.  

c)  Inbördes kontroll av ingående mätningar ska ske innan even-
tuell medeltalsbildning. Om toleransen inte uppfylls ska om-
mätning ske. Se även avsnitt 3.4.1. 

 

Rekommendation  

a)  Vid behov av god kontrollerbarhet i mätprocessen bör uppre-
pad mätning övervägas. 
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b)  Tidsseparation vid upprepad mätning bör vara minst 5 minu-
ter vid planbestämning och minst 15 minuter vid höjdbestäm-
ning. 

c)  Tidsseparationen bör ökas när PDOP och/eller avståndet till 
referensstationerna ökar. 

Vid upprepad mätning sker inmätning två eller fler gånger, med tids-
separation mellan varje inmätning.  

Upprepad mätning innebär en naturlig kontroll av mätprocessen så att 
exempelvis grova fel lättare kan upptäckas. Syftet med tidsseparation 
mellan inmätningarna är att erhålla statistiskt oberoende GNSS/RTK-
mätningar och därmed möjliggöra bättre hantering av systematisk osä-
kerhet (långvågig variation). Om tidsseparationen är för kort finns det 
risk att endast den slumpmässiga variationen beaktas och att mätosä-
kerheten därmed skattas överoptimistiskt. [4][5] 

Lämplig tidsseparation kan variera från några minuter till en timme, 
bl.a. beroende av avstånd till referensstation, atmosfärsstörningar och 
satellitgeometri. Vid särskilt långa observationstider kan syftet med 
tidsseparation uppnås även utan upprepad mätning [6]. Som en tumre-
gel bör dock tidsseparation vara längre än ”våglängden” i den långvå-
giga variationen. 

Upprepad mätning kan utföras på två sätt:  

– Genom att utföra flera inmätningar och medeltalsbilda dessa 
(t.ex. som dubbel- och trippelmätning). 

– Genom separat kontrollmätning av tidigare inmätning. 

Vid dubbel- och trippelmätningar medeltalsbildas två respektive tre 
mätningar – var och en med medeltalsbildade positioner – om toleran-
sen för upprepad mätning är uppfylld, se avsnitt 2.5.3 och avsnitt 3.4.1. 
I detta fall förutsätts att de ingående mätningarna utförs på enhetligt 
sätt med avseende på observationstid, centrering m.m.  

Separat kontrollmätning utförs t.ex. i samband en stickprovskontroll 
och kan därför vara lämplig att utföra med bättre centrering än ur-
sprungsmätning, se avsnitt 3.4.1.  

3.2.3 Exempel på inmätningsmetodik 

Krav 

a)  Inmätningsmetodiken ska anpassas till tillämpning och krav 
på lägesosäkerhet och kontrollerbarhet. 
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Rekommendation 

a)  Robust mätmetodik bör tillämpas då utföraren bedömer mät-
förhållandena som sämre än normalt, dvs. när högre mätosä-
kerhet och ökad risk för grova fel kan förväntas. 

b)  Under mycket svåra mätförhållanden bör alternativa mättek-
niker övervägas. 

Genom att aktivt anpassa inmätningsmetodiken till rådande förutsätt-
ningar och tillämpningens krav kan utföraren uppnå ”rätt” kvalitet – 
och därmed också god produktivitet vid detaljmätningen. Här följer 
några vanliga exempel på anpassad inmätning. 

Detaljer med varierande krav på lägesosäkerhet 

I samband med uppdrag där olika objekttyper har varierande krav på 
lägesosäkerhet eller kontrollerbarhet kan det vara lämpligt att genom-
föra mätningen sekventiellt, enligt följande princip: 

– Inmätning av alla detaljer, oavsett kvalitetskrav. Normal obser-
vationsfiltrering tillämpas, se avsnitt 2.5.3. Stödben för lod-
stång används för detaljer med krav på lägre osäkerhet i plan-
bestämning. Detaljer som ska mätas in flera gånger registreras 
med namn eller attribut som visar detta. Temporär markering 
av detaljer görs om dessa inte kan identifieras entydigt för upp-
repad mätning. 

– Upprepad inmätning utförs på detaljer med högre kvalitets-
krav. Samma centreringsmetod förutsätts. Toleranser som 
motsvarar krav på lägesosäkerhet definieras beroende på mät-
situation, se avsnitt 3.4.1. De inmätta detaljernas inbördes ord-
ning bibehålls för att erhålla god tidsseparation för alla uppre-
pade mätningar. 

– Vid ytterligare krav på lägesosäkerhet och kontrollerbarhet ut-
förs trippelmätningar osv. tills alla inmätningar uppfyller 
ställda krav. Eventuellt kontrolleras en delmängd enkelmätta 
detaljer genom separat kontrollmätning, se avsnitt 3.2.2. 

Georeferering av totalstation med GNSS/RTK 

Ett alternativt till georeferering via passivt stomnät är att utföra en fri 
etablering av totalstation där utgångspunkterna mäts in med 
GNSS/RTK. Eftersom längd- och vinkelmätningarna mot utgångs-
punkterna har relativt liten påverkan på stationsetableringen bör utfö-
raren säkerställa att GNSS/RTK-mätningarna är av jämn och god kva-
litet. Här är tre exempel på strategier för att reducera slumpmässig och 
systematisk osäkerhet vid inmätning av utgångspunkter: 
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– Dubbel- eller trippelmätningar, där upprepad inmätning av 
minst tre utgångspunkter krävs men i övrigt anpassas till kravet 
på lägesosäkerhet. Observationsfiltrering och stödben för antenn 
förutsätts. Kontroll av lägesosäkerhet och hantering av långvå-
gig variation erhålls genom den upprepade mätningen med tids-
separation. Denna strategi har bäst kontrollerbarhet, men förut-
sätter att utföraren använder temporära markeringar eller välde-
finierade/entydiga detaljer. Den förväntade lägesosäkerheten 
bedöms i förväg för att kunna utföra egenkontroll med toleran-
ser, se avsnitt 3.4.1. 

– 180-sekundersmetoden [6], där kravet är inmätning av minst tre 
utgångspunkter under tre minuter vardera med hjälp av stöd-
ben. All slumpmässig samt viss systematisk osäkerhet kan han-
teras, särskilt vid korta avstånd till referensstation och/eller hög 
förtätningsgrad av stationsnätet. Endast ett besök vid varje ut-
gångspunkt krävs. Denna strategi är lämplig när inmätning av 
genomgående hög kvalitet eftersträvas (t.ex. vid fastighetsbild-
ning) och risken för stor långvågig variation är begränsad. 

– RUFRIS enligt Trafikverkets metodbeskrivning [7], där kravet är 
enkel inmätning av minst 15 utgångspunkter för stationsetable-
ring. Viss observationsfiltrering förutsätts, men kvalitet vid ut-
jämning av stationens koordinater och orientering garanteras 
framför allt via det stora antalet inmätningar av utgångspunkter. 
Om dessa är tillräckligt separerade i tid så kan även viss syste-
matisk osäkerhet pga. atmosfär hanteras. Denna strategi är 
lämplig i situationer där utföraren har liten eller ingen känne-
dom om den förväntade lägesosäkerheten i GNSS/RTK-bestäm-
ningen. 

Robust mätmetodik 

Atmosfärsstörningar, flervägsstörningar och dålig satellitgeometri bi-
drar till större mätosäkerhet och risk för grova fel i lägesbestämningen. 
I många fall kan detta hanteras genom robust mätmetodik, där utföraren 
anpassar genomförandet för att klara av sämre förhållanden. Robust 
mätmetodik inkluderar 

– längre observationstider 

– fler (upprepade) mätningar 

– ökad tidsseparation 

– ökad observationsfiltrering 

Vid ökad observationsfiltrering  

– höjs gränsen för minsta antal satelliter i positionslösning 
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– sänks den övre gränsen för DOP-tal 

– höjs elevationsgränsen 

Robust mätmetodik ger ingen garanti för felfri GNSS/RTK-mätning, 
utan är snarare ett sätt att ”strama upp” genomförandet under sämre 
förhållanden – och därmed öka sannolikheten för att detaljmätningen 
kan genomföras med godtagbar kvalitet. Under mycket svåra mätför-
hållanden bör alternativa mättekniker övervägas, eftersom produktivi-
teten sjunker kraftigt när fler observationer filtreras bort eller fler de-
taljmätningar inte uppfyller toleranskraven.  

3.3 Utsättningsmetodik 

Krav 

a)  Utsättningsmetodiken ska anpassas till uppdragskraven, där 
relevanta branschnormer ska tillämpas. 

b)  Kontrollinmätning tillhör inte utsättning utan ska utföras som 
separat åtgärd. 

c)  Detaljer med krav på låg lokal lägesosäkerhet bör sättas ut från 
samma referensstation. Detta gäller även virtuell referensstat-
ion. 

 

Rekommendation 

a)  Utförare bör särskilt beakta förutsättningarna för GNSS/RTK-
mätning i samband med utsättning då denna inte kan utföras 
med överbestämning. 

b)  Underlag för utsättning bör kontrolleras innan arbete i fält på-
börjas. 

c)  Utsättning bör utföras med hjälp av växelvis inmätning och 
justering tills krav på lägesosäkerhet/tolerans är uppfyllda. 

d)  Om utsättning med GNSS/RTK inte kan utföras med växelvis 
inmätning och justering så bör alternativ mätmetod övervä-
gas enligt HMK – Terrester detaljmätning 2017. 

e)  Kontrollinmätning utförs för att verifiera krav. Vald kontroll-
metod bör ha en mätosäkerhet på högst en tredjedel av den 
förväntade mätosäkerheten vid utsättningen.  

Utsättning av detaljer för byggnader, långsträckta anläggningsobjekt, 
fastighetsgränser m.m. kan göras med GNSS/RTK under förutsättning 
att överbestämning kan åstadkommas i inmätningsskede.  

http://www.lantmateriet.se/hmk
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Kontroll sker via inmätning och jämförelse mot referensmått eller koor-
dinater i det digitala underlaget. Det är därför viktigt att verifiera att 
angivna mått till sekundärlinjer eller teoretiska koordinatangivelser i 
det lokala referenssystemet är korrekta i underlaget innan utsättning 
inleds. Därutöver bör krav på dokumentation och försäkringsmarke-
ringar undersökas. 

Utsättning med GNSS/RTK sker i normalfallet med samtidig plan- och 
höjdbestämning utifrån den aktuella (uppdaterade) positionen som vi-
sas av mätinstrumentet. Vid krav på låg osäkerhet i höjdläget kan av-
vägning tillämpas, se HMK – Terrester detaljmätning 2017. 

Eftersom inmätning med GNSS/RTK kan utföras med överbestäm-
ningar utnyttjas detta vid behov, genom att efter växelvis utföra inmät-
ning och justering tills krav på lägesosäkerhet/tolerans är uppfyllda. 
Figur 3.4.2 visar ett exempel på detta, utfört i tre steg.  

Lämplig metodik för inmätning (se avsnitt 3.2) vid utsättning väljs 
lämpligen utifrån minimering av utsättningstid. Mätosäkerhet för ut-
sättning som utförts enligt ovan kan betraktas som ekvivalent med mät-
osäkerhet för den sista inmätningen av läget. 

 

Figur 3.4.2. Exempel på justering vid utsättning. Det teoretiska utsättningslä-
get har en radiell tolerans som motsvaras av den ljusgrå cirkeln. Inmätningens 
osäkerhet (med relevant täckningsgrad, t.ex. 95 %) motsvaras av den sned-

streckade arean. Utsättningen justeras stegvis mot det teoretiska läget tills to-
leransen är uppfylld för den aktuella täckningsgraden (i steg 3). 

Kontrollinmätning av utsatta detaljer utförs enligt uppdragskrav, t.ex. 
i fastställd kvalitetsplan eller via hänvisning till branschstandard. Kon-
trollinmätning görs sällan med GNSS/RTK vid höga toleranskrav, ef-
tersom kontrollmetoden bör vara approximativt felfri i förhållande till 
utsättningsmetoden. Se även HMK – Kravställning vid geodetisk mät-
ning 2017. 

Leveranskontroll av utsatta detaljer kan utföras genom stickprov enligt 
rekommendationer i HMK – Geodatakvalitet 2017. 

http://www.lantmateriet.se/hmk
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3.4 Egenkontroller 

Rekommendation 

a)  Utföraren bör nyttja egenkontroller för att minska risken för 
grova fel eller systematiska avvikelser, samt för att verifiera 
inställningar och förväntad mätosäkerhet. 

b)  Genomförda egenkontroller bör stå i proportion till detaljmät-
ningsinsatsen. 

c)  Ominitialisering bör tillämpas vid kontrollmätningar med 
GNSS/RTK, men utgör i sig ingen kontroll. 

Egenkontroller, dvs. utförarens kontroller, utgör en väsentlig del i kva-
litetsbedömning och kvalitetssäkring av detaljmätningsprocessen. Kon-
trollerna kan vara integrerade i mätmetoden, eller utgöra separata mo-
ment som utförs vid behov. Vid uppdragsarbete formuleras i vissa fall 
en kvalitetsplan, där det framgår vilka egenkontroller som ska utföras 
och hur dessa ska redovisas. 

Egenkontroller kan genomföras före, under och/eller efter detaljmät-
ning med RTK: 

- Innan detaljmätning bör mätutrustningens funktionalitet och 
prestanda kontrolleras, liksom förväntad mätosäkerhet för den 
tillämpade mätmetod som planeras. Detta kan i båda fallen ske 
via mätning på kontrollpunkter, se avsnitt 2.6. 

- Under detaljmätning sker kontroll främst genom upprepad 
mätning med tidsseparation, samt genom att beakta yttre 
förhållanden och information via mätinstrumentet. Mätning på 
kontrollpunkter utförs för att verifiera förväntad kvalitet, eller 
när behov uppstår – t.ex. vid misstanke om försämrad 
mätosäkerhet eller grovt fel. Se vidare avsnitt 3.4.1. 

- Efter detaljmätning utförs kontroller för att bedöma om 
detaljmätningarna uppfyller kvalitetskraven med avseende på 
lägesosäkerhet, fullständighet, tematisk osäkerhet m.m. Denna 
kontroll utförs ofta som stickprov på större datamängder, 
evetuellt med annan mätteknik. Riktlinjer för beställarkontroll 
av det levererade arbetet/produkten beskrivs mer utförligt i 
HMK – Geodatakvalitet 2017. 

3.4.1 Toleransbaserade kontroller 

Krav 

a)  Ommätning ska utföras när specificerad tolerans överskrids, 
t.ex. vid upprepad mätning.  

http://www.lantmateriet.se/hmk
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Rekommendation 

a)  Toleranser baseras på förväntad mätosäkerhet och bör finnas 
tillgängliga i mätinstrumentet för användning i samband med 
vanliga egenkontroller – t.ex. mätning på kontrollpunkt eller 
upprepad mätning. 

b)  Om tolerans vid upprepad mätning överskrids flera gånger 
bör kontrollpunkt mätas in. 

c)  Vid stora avvikelser i samband med kontroll bör detta doku-
menteras och orsaken till överskriden tolerans utredas. 

Toleranser, dvs. gränser för acceptabla avvikelser när kontrollmät-
ningen jämförs med ursprunglig mätning eller kända koordinater, är 
ett verktyg för kontroll av kvalitet.  

Utföraren förväntas inte beräkna toleranser i samband med mätsitua-
tion, utan konfigurerar lämpligen mätutrustningen med sådana gräns-
värden baserat på den mätosäkerhet som kan förväntas för den tilläm-
pade detaljmätningsmetoden. 

Tabell 3.4.1 ger några tumregler för hur toleranser kan anges i olika 
mätsituationer. De föreslagna toleranserna antas där gälla 95 % av alla 
mätningar/avvikelser i plan respektive höjd. 

Tabell 3.4.1. Föreslagna toleranser i olika mätsituationer. 

Typ av egenkontroll Krav/förutsättning Föreslagen tolerans, 
T95 

Mätning på GNSS-
bestämd kontroll-
punkt 

Kontrollpunkten fel-
fri i förhållande till 
kontrollmätning. 
Osäkerhet i centre-
ring och geoid-höj-
der eliminerad 

𝑇95  =  2 ×𝑢𝑘 

Mätning på alterna-
tivbestämd kontroll-
punkt 

Kontrollpunktens osä-
kerhet ska ej över-
skrida förväntad mät-
osäkerhet 

𝑇95 =  2×√𝑢𝑘
2 + 𝑢𝑝

2 

Separat kontrollmät-
ning 

Om 𝑢𝑘 =  𝑢𝑑  

Om 𝑢𝑘 <  𝑢𝑑  

𝑇95  =  3 ×𝑢𝑑 

𝑇95 =  2×√𝑢𝑑
2 + 𝑢𝑘

2 
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Dubbelmätning (med 
medeltalsbildning 
om tolerans uppfylls) 

Samma centrerings-
metod används vid 
båda mätningarna 

𝑇95  =  4 ×𝑢𝑑 

Trippelmätning (med 
medeltalsbildning 
om tolerans uppfylls) 

Samma centrerings-
metod används vid 
båda mätningarna 

𝑇95  =  5 ×𝑢𝑑 

Ud = Detaljmätningens förväntade mätosäkerhet, inklusive osäkerhet i 

centrering. Vid upprepad mätning kan krav på lägesosäkerhet anges som 

den förväntade mätosäkerheten.  

Uk = Kontrollmätningens förväntade mätosäkerhet, inklusive osäkerhet i 

centrering (vid planmätning) eller geoidhöjd (vid höjdmätning på alterna-

tivbestämd punkt).  

 Up = Kontrollpunktens lägesosäkerhet i aktuellt referenssystem  

 

3.4.2 Faktorer att beakta under RTK-mätning 

Rekommendation  

a)  Under pågående RTK-mätning bör utföraren uppmärksamma 
yttre förhållanden samt information från mätinstrumentet för 
att själv kunna göra en kvalitetsbedömning av mätningen, 
underlätta felsökning och minimera risken för grova fel. 

b)  Problem eller avvikelser i samband med detaljmätningen bör 
noteras, inklusive tidpunkt, följdeffekter och vidtagna åtgär-
der. 

c)  Om felaktig fixlösning misstänks så bör ny detaljmätning ske 
tidigast efter 10-15 minuter. 

Yttre förhållanden 

Till yttre förhållanden hör sådana faktorer som på olika sätt kan be-
gränsa eller störa roverns möjlighet till god lägesbestämning via satel-
litobservationer och referensdata, t.ex.  

- Antennstabilitet: Markförhållanden vid mätpunkten bör note-
ras av utförfaren, särskilt om dessa är av ett sådant slag att mar-
kens beskaffenhet förändras vid variationer i fukt eller tempe-
ratur. Observera att detta även gäller tillfälligt etablerad lokal 
referensstation vid mätning med enkelstations-RTK. 

- Mobil-/radio-täckning: RTK-mätning kräver kontinuerlig över-
föring av korrektionsdata. Stora avstånd till utsändande bas-
stationer, ogynnsam topografi eller förekomst av elektromagne-
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tiska störningar kan i vissa fall begränsa mobil- och radiokom-
munikation till rovern, se även avsnitt 2.1.1. 

- Status för positioneringstjänst/referensstation: Ibland före-
kommer störningar eller avbrott i positioneringstjänsten eller 
utsändningen från den lokala referensstationen. Utföraren bör 
hålla sig uppdaterad om driftstatus för aktuell tjänst, se avsnitt 
2.4.1. Åtgärdsplan bör finnas tillgänglig vid driftsstopp för lo-
kal referensstation. 

- Atmosfärs- och väderförhållanden: Jonosfärsaktivitet kan kon-
trolleras i fält med hjälp av webbaserad jonosfärsmonitor eller 
mobilapplikation. Förekomst av frontsystem eller hastiga vä-
deromslag i och kring arbetsområdet kan noteras, liksom stora 
höjdskillnader på korta avstånd. För att minimera inverkan från 
troposfären bör, om möjligt, mätning ske när det råder likar-
tade väderförhållanden vid rover- och referensmottagare. Detta 
gäller särskilt enkelstations-RTK. Se även avsnitt 2.3.  

Information via mätinstrumentet 

Genom att ta del av information från roverns programvara kan utföra-
ren få en indikation om den kvalitet som kan förväntas vid mätning. 
Kvalitetsinformationen kan inkludera följande:  

- Signalkvalitet: Kvaliteten på inkommande satellitsignaler på-
verkas bl.a. av atmosfärsstörningar, flervägsstörningar och par-
tiella sikthinder (t.ex. lövverk). Signalkvalitet redovisas med 
s.k. SNR-tal (Signal-to-noise Ratio), som beskriver förhållandet 
mellan signal och brus. Låga SNR-tal kan indikera problem 
med vissa satellitobservationer. 

- Tappad fixlösning eller lång initialiseringstid: Vid lång initia-
liseringstid bör en ominitialisering utföras för att minska sanno-
likheten för felaktigt bestämd fixlösning. Vad som utgör lång 
initialiseringstid avgörs med stöd av roverns tekniska specifi-
kation. 

- Bortfall eller fördröjning av korrektionsdata: Om korrektions-
data fördröjs (> 2-3 sekunder) eller förloras (>30-35 %) vid överfö-
ringen till rovern kan det medföra större mätosäkerhet och/eller 
svårighet att initialisera och behålla fixlösning under mätning. 

- Försämring av kvalitetsparametrar: När interna kvalitetstal, 
DOP-tal eller andra kvalitetsparametrar försämras så bör detta 
spåras till förändringar i yttre mätförhållanden. Tiden bör note-
ras för att underlätta efterkontroll av mätdata. Inmätning av 
närliggande kontrollpunkt bör genomföras om försämringen 
kvarstår. 
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3.5 Lokala transformationer 

3.5.1 Lokal inpassning i plan 

Krav 

a)  Passpunkterna ska omsluta det tänkta giltighetsområdet för 
inpassningen.  

 

Rekommendation 

a)  Passpunkterna bör vara jämnt fördelade över det tänkta  
giltighetsområdet för inpassningen. 

b)  Utföraren bör beakta att lokal inpassning kan leda till att 
spänningar och deformationer uppstår i GNSS/RTK-mät-
ningarnas inbördes geometri. 

Lokal inpassning är en möjlig strategi vid detaljmätning i inhomogena 
referenssystem där restfelsmodell saknas (se avsnitt 2.5.4), eller där 
mätningarna har avvikande geometri i förhållande till de objekt eller 
markeringar som utnyttjas för kontroll.  

Eftersom inpassning är en empiriskt bestämd transformation bör utfö-
raren välja passpunkter med omsorg. Passpunkterna ska vara fördelade 
över och omsluta det tänkta giltighetsområdet för inpassningen. På det 
sättet tillämpas både interpolation och överbestämning för att be-
stämma transformationsparametrarna.  

I vissa fall kan beställaren ha tillgång till inpassningsparametrar som 
utföraren kan använda för att konfigurera RTK-instrumentet.  

Övriga riktlinjer för lokal inpassning tas upp i HMK – Geodetisk in-
frastruktur 2017, avsnitt 2.8.  

3.5.2 Lokal translation i höjd 

Rekommendation 

a) Vid höga kvalitetskrav vid höjdbestämning bör avvikelser 
mellan GNSS/RTK-bestämda höjder och det passiva höjd-
nätet undersökas, och eventuellt korrigeras med en trans-
lation i höjd. 

b) Ett signifikant höjdskift bedöms vara ≥ 20 mm om terrester 
kontrollmätning sker på minst 20 RTK-mätta punkter. Höjd-
skiftet skattas som medeltalet av höjdavvikelserna på kon-
trollpunkterna. 
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c) Vid mer omfattande mätuppdrag bör skiftet bestämmas med 
minst två oberoende kontrollmätningar, utförda vid olika till-
fällen. 

Även om korrekt geoidmodell används vid RTK-mätning så kan signi-
fikanta skillnader kvarstå i förhållande till de punkter i uppdragsområ-
det som realiserar höjdsystemet. Om detta beror på mätmetodens osä-
kerhet eller det referensnät som används vid georeferering av mät-
ningen kan vara svårt att avgöra. 

Om tillräckligt många punkter mäts in och den eventuella avvikelsen 
betraktas som homogen inom området kan avvikelsen korrigeras med 
en translation i höjd, även kallat höjdskift. 

Se exempel i HMK – Geodatakvalitet 2017, Bilaga A.4, med rubriken 
”Kontroll av geoidmodell” (egentligen kontroll av höjdskift). 

3.6 Efterberäkning av plan- och höjdlägen 

Rekommendation 

a) Vid efterberäkning av bör rådata loggas innan inmätningen 
inleds för att möjliggöra initialisering (beräkning av fixlös-
ning). 

b) Vid efterberäkning med virtuell RINEX bör utföraren doku-
mentera tidpunkter och ungefärliga koordinater, samt annan 
information som krävs vid beställning av korrektionsdata. 

c) Instruktioner för generering och användning av virtuell 
RINEX från instrumenttillverkare och leverantör av position-
eringstjänst bör alltid följas. Uppmärksamma särskilt hur re-
ferens- och roverantenner ska hanteras i efterberäkningspro-
gramvaran. 

Efterberäkning av mätdata vid planerad realtidstillämpning utförs när 
överföring av korrektionsdata inte är möjlig (eller nödvändig), exem-
pelvis om mobiltäckning saknas eller är begränsad vid mättillfället, se 
avsnitt 3.1.4. 

I dessa fall krävs loggning av kod- och bärvågsobservationer som an-
tingen efterberäknas med motsvarande korrektionsdata som vid statisk 
mätning eller med nätverksbaserade korrektionsdata, s.k. virtuell 
RINEX. Det sistnämnda alternativet kan vara aktuellt om georeferering 
sker via nätverks-RTK, men detta förutsätter att leverantör av position-
eringstjänst kan generera virtuell RINEX.  
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I övrigt hanteras och dokumenteras efterberäkning som vid statisk 
GNSS-mätning, se HMK – Stommätning 2017. Utföraren bör dock sär-
skilt ta vara på möjligheterna till kontroll, datafiltrering, transformation 
m.m. som kan göras i efterhand.  

 

http://www.lantmateriet.se/hmk
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Bilaga A Förväntad mätosäkerhet vid 

GNSS-baserad detaljmätning 

A.1 Faktorer som påverkar mätosäkerhet 

Vid detaljmätning med GNSS/RTK är den förväntade mätosäkerheten 
en funktion av mätinstrumentets prestanda (inklusive antenn), avstån-
det till referensstation(er), stationsnätets förtätningsgrad, samt de osä-
kerhetskällor som påverkar vid mättillfället, t.ex. jonosfär, troposfär, 
flervägsstörningar och satellitgeometri. Utföraren kan dock påverka 
förväntad mätosäkerhet genom val av inmätningsmetodik och obser-
vationsfiltrering, se avsnitt 3.2.4. 

Vid mätning med enkelstations-RTK gäller att den förväntade mätosä-
kerheten ökar med avståndet till lokal referensstation.  

Vid mätning med nätverks-RTK är avståndsberoendet mindre än vid 
enkelstations-RTK, förutsatt att mätning utanför stationsnätet (dvs. ex-
trapolering) undviks. Det är istället främst förtätningsgraden som av-
gör hur väl osäkerhetskällorna för GNSS kan modelleras i stationsnätet. 
När korrektionsdata distribueras till rovern ingår dessa modeller. Där-
med kan lägre mätosäkerhet förväntas vid mätning med nätverks-RTK 
ju tätare referensstationsnätet är. [1][2][8] 

En skattning av förväntad mätosäkerhet med nätverks-RTK kan göras 
med stöd av schablonuppgifterna i Bilaga A.2. 

Mätosäkerheten anges normalt som absolut lägesosäkerhet (ett mått på 
GNSS/RTK-mätningens osäkerhet i referenssystemet) eller som lokal lä-
gesosäkerhet (ett mått på GNSS/RTK-mätningens osäkerhet i förhål-
lande till närliggande detaljer eller geodetiska punkter).  

Vid osäkerhet i anslutning av lokal referensstation till nationellt refe-
renssystem kan den absoluta (georefererade) lägesosäkerheten vara 
högre än den lokala. I övriga fall kan absolut och lokal lägesosäkerhet 
betraktas som likvärdiga. Beställare och utförare bör dock vara överens 
om vilket mått som åsyftas. 

A.2 Schablonuppgifter för nätverks-RTK 

A.2.1 Antaganden och förutsättningar 

I tabellerna A.2.3-A.2.5 redovisas förväntad lägesosäkerhet med nät-
verks-RTK för viss förtätningsgrad och avstånd till närmaste (fysiska) 
referensstation. Följande kan noteras om dessa osäkerhetsmått: 
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– Måtten motsvarar förväntad absolut lägesosäkerhet i SWEREF 99, 
men lokal lägesosäkerhet kan antas vara av samma 
storleksordning. 

– Förväntad lägesosäkerhet vid planbestämning inkluderar inte 
osäkerhet vid centrering av roverantenn. Om tvångscentrering 
utförs med hjälp av stativ och trefot kan centreringsosäkerheten 
anses försumbar. 

– Höjdbestämning avser höjd över ellipsoiden. För att bedöma 
förväntad lägesosäkerhet i RH 2000 tillkommer osäkerhet i 
geoidhöjderna. 

– Bärvågsmätning med korrekt heltalsfixerade periodobekanta 
förutsätts. Vidare förutsätts osäkerheterna för varje 
koordinatkomponent vara approximativt normalfördelade. 

– Osäkerhetsmåtten är schablonmässigt angivna utifrån beprövad 
erfarenhet och kunskap om osäkerhetskällorna, samt nuvarande 
infrastruktur i form av satelliter och stödsystem för GNSS-
mätning. Osäkerhetskällorna förutsätts ge ett ”normalt” bidrag 
till redovisade mätosäkerheter i detta avsnitt. I de situationer då 
osäkerhetsbidraget kan antas vara större, t.ex. vid förhöjd 
jonosfärsaktivitet, kan robust mätmetodik krävas för att önskade 
kvalitetskrav ska uppnås, se avsnitt 3.2.4. 

A.2.2 Förtätningsgrader i det nationella referensnä-

tet 

Förväntad mätosäkerhet vid mätning med nätverks-RTK är beroende 
av avstånden mellan referensstationerna i det aktiva referensnätet. 
Denna förtätningsgrad varierar vanligtvis från plats till plats och bör 
därför bedömas innan detaljmätning påbörjas.  

Rikstäckande tjänster för nätverks-RTK i Sverige baseras i dagsläget på 
data från det nationella referensnätet SWEPOS, som översiktligt kan de-
las in tre s.k. förtätningsgrader [8]: 

- 70 km-nät: Den ursprungliga infrastrukturen för nätverks-RTK-
teknik som byggdes ut via regionala etableringsprojekt under 
åren 2002-2010. Typavståndet mellan referensstationerna är 70 
km. 

- 35 km-nät: Områden med pågående förtätning av SWEPOS. 
Förtätningen inleddes 2010, med syfte att öka och bredda 
användningen genom att möjliggöra tillämpningar med krav 
på lägre mätosäkerhet. Typavståndet mellan 
referensstationerna är 35 km. 

- 10 km-nät: Geografiskt begränsade områden, där mycket täta 
stationsnätverk har etablerats, främst för större bygg- och 
anläggningsprojekt med s.k. projektanpassade 
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positioneringstjänster. Typavståndet mellan referensstationerna 
är 10 km. 

För att avgöra aktuell förtätningsgrad i uppdragsområdet kan utföra-
ren utgå från information från tjänsteleverantören. Om sådan inform-
ation inte finns tillgänglig kan utföraren utgå från medelavståndet 
mellan de tre referensstationer som är närmast rovern, t.ex. med hjälp 
av kartstöd som det på www.swepos.se. För en given förtätningsgrad 
bör inte det beräknade medelavståndet överskrida typavståndet med 
mer än 20 %. I annat fall förutsätts glesare förtätningsgrad.  

A.2.3 Lägesosäkerhet i 70 km-nät 

Tabell A.2.3. Förväntad standardosäkerhet (i meter) vid mätning med nätverks-
RTK i 70 km-nät utifrån avståndet till närmaste referensstation. Täckningsgraden i 
2D och 1D är ca 63 % respektive 68 %.  

 
Avstånd 
<10 km 

Avstånd 
10-20 km 

Avstånd 
20-40 km 

Planbestämning (2D) 0,012 0,015 0,018 

Höjdbestämning (1D) 0,022 0,026 0,030 

A.2.4 Lägesosäkerhet i 35 km-nät  

Tabell A.2.4. Förväntad standardosäkerhet (i meter) vid mätning med nätverks-

RTK i 35 km-nät utifrån avståndet till närmaste referensstation. Täckningsgraden i 
2D och 1D är ca 63 % respektive 68 %. 

 
Avstånd 
<5 km 

Avstånd 
5-10 km 

Avstånd 
10-20 km 

Planbestämning (2D) 0,008 0,009 0,010 

Höjdbestämning (1D) 0,014 0,016 0,018 

A.2.5 Lägesosäkerhet i 10 km-nät 

Tabell A.2.5. Förväntad standardosäkerhet (i meter) vid mätning med nätverks-
RTK i 10 km-nät utifrån avståndet till närmaste referensstation. Täckningsgraden i 
2D och 1D är ca 63 % respektive 68 %. 

 
Avstånd 
<2 km 

Avstånd 
2-3 km 

Avstånd 
3-6 km 

Planbestämning (2D) 0,005 0,006 0,007 

Höjdbestämning (1D) 0,008 0,009 0,010 

file:///C:/Users/murre/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/2IX0XNUY/www.swepos.se
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Bilaga B Produktionsdokumentation 

Dokumentation av mätprocessen är en förutsättning för spårbarhet, 
egenkontroll och kvalitetsbedömning av produktionsresultaten, samt 
ökar möjligheterna att uppfylla beställarkraven och rapportera eventu-
ella avvikelser. 

Avsnitt B.1 ger ett utgångsförslag på vilken dokumentation som ett 
GNSS-baserat detaljmätningsprojekt kan innefatta, men bör anpassas 
till beställarkraven och uppdragets omfattning. Dokumentationskrav 
kan formuleras av beställare i en teknisk specifikation, se HMK– Krav-
ställning vid geodetisk mätning 2017.  

B.1 Detaljmätning med GNSS/RTK 

– Använd mätutrustning (tillverkare, modell, serienummer, …) 
och valideringar (serviceprotokoll, kalibreringsbevis, …) 

– Inställningar och konfigurationer (stånghöjd, antennmodeller, 
gränsvärden för observationsfiltrering, namn på använda konfi-
gurationer, objektbibliotek, …) 

– Metod för georeferering (positioneringstjänst, lokal referensstat-
ion, …)  

– Etableringsdokumentation för lokal referensstation (mätinstru-
ment och tillbehör, uppställning/montering, konfigurering, mo-
nitorering, …) 

– Lokal mätmiljö (riskfaktorer, miljökategorier, tillgängliga kon-
trollpunkter, …) 

– Satellitförhållanden (förväntat antal satelliter, DOP-tal, …) 

– Atmosfärsförhållanden (väder, jonosfärsaktivitet, …) 

– Verifiering av mätmetod (funktionskontroll av mätinstrument 
med tillbehör, förväntad mätosäkerhet, …) 

– Inmätning (geometri för olika objekt, observationstid, överbe-
stämningar, …) 

– Utsättning (filnamn för utsättningsdata, koordinater, …) 

– Genomförda egenkontroller (tidpunkt och beskrivning, kontroll-
punkter, toleranser/gränsvärden, …) 

– Problem eller avvikelser (yttre förutsättningar, information från 
mätinstrument, …) 

http://www.lantmateriet.se/hmk
http://www.lantmateriet.se/hmk
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Bilaga C Grundkrav i dokumentet 

Krav 2 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2 a-c i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.1 a-c i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.1.1 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.1.2 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 2.2.1 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.2.1 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.2.2 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.2.3 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.3 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 2.4 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.4 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 2.4.1 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.4.1 a-d i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 2.4.2 a-d i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.4.2 a-f i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 2.5 a-d i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.5 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.5.1 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 2.5.2 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.5.3 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 2.5.4 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.5.4 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.5.5 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 2.5.6 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.6 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 2.6.1 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.6.1 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.6.2 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 2.6.3 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 3 a-d i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 3 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 
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Rekommendation 3.1 a-c i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 3.1.1 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 3.1.1 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 3.1.2 a-c i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 3.1.2 a-c i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 3.1.3 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 3.1.3 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 3.1.4 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 3.2.1 a-c i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 3.2.2 a-c i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 3.2.2 a-c i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 3.2.3 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 3.2.3 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 3.3 a-c i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 3.3 a-e i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 3.4 a-c i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 3.4.1 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 3.4.1 a-c i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 3.4.2 a-c i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Krav 3.5.1 a i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 3.5.1 a-b i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 3.5.2 a-c i HMK-GnssDet 2017 gäller 

Rekommendation 3.6 a-c i HMK-GnssDet 2017 gäller 

 


	HMK-GNSS-baserad detaljmätning 
	Förord 2017
	1 Inledning
	1.1 Geodetisk mätning i HMK
	1.2 Om detta dokument
	1.3 Avgränsningar
	1.4 Vad innebär GNSS-baserad detaljmätning?

	2 Uppdragsplanering och förberedelser
	2.1 Lokal mätmiljö
	2.1.1 Riskfaktorer vid GNSS/RTK-mätning
	2.1.2 Miljökategorier vid GNSS/RTK-mätning

	2.2 Satellitförhållanden
	2.2.1 Satellitgeometri och satellitelevation
	2.2.2 Mätning med flera satellitsystem
	2.2.3 Planeringsverktyg

	2.3 Atmosfärsförhållanden
	2.3.1 Jonosfärens påverkan
	2.3.2 Troposfärens påverkan

	2.4 Georeferering vid GNSS/RTK-baserad detaljmätning
	2.4.1 Användning av positioneringstjänster
	2.4.2 Etablering av lokal referensstation

	2.5 Mätutrustning för GNSS-baserad detaljmätning
	2.5.1 Tillverkarens manual
	2.5.2 GNSS-antenner och antennmodeller
	2.5.3  Observationsfiltrering i mätinstrument
	2.5.4 Referenssystem och transformationer
	2.5.5 Konfigurationsprofiler och objektkoder
	2.5.6 Instrumenttillbehör

	2.6 Verifiering av mätmetod
	2.6.1 Kontrollpunkter för GNSS/RTK-mätning
	2.6.2 Funktionskontroll av mätinstrument
	2.6.3 Undersökning av mätosäkerhet


	3 Genomförande av GNSS-baserad detaljmätning
	3.1 Innan detaljmätning inleds
	3.1.1 Planbestämning av detaljpunkt
	3.1.2 Höjdbestämning av detaljpunkt
	3.1.3 Initialisering vid RTK-mätning
	3.1.4 Loggning av rådata

	3.2 Inmätningsmetodik
	3.2.1 Observationstid och medeltalsbildning
	3.2.2 Upprepad mätning med tidsseparation
	3.2.3 Exempel på inmätningsmetodik

	3.3 Utsättningsmetodik
	3.4 Egenkontroller
	3.4.1 Toleransbaserade kontroller
	3.4.2 Faktorer att beakta under RTK-mätning

	3.5 Lokala transformationer
	3.5.1 Lokal inpassning i plan
	3.5.2 Lokal translation i höjd

	3.6 Efterberäkning av plan- och höjdlägen

	4 Referenser/Läs mer
	Bilaga A Förväntad mätosäkerhet vid GNSS-baserad detaljmätning
	A.1 Faktorer som påverkar mätosäkerhet
	A.2 Schablonuppgifter för nätverks-RTK
	A.2.1 Antaganden och förutsättningar
	A.2.2 Förtätningsgrader i det nationella referensnätet
	A.2.3 Lägesosäkerhet i 70 km-nät
	A.2.4 Lägesosäkerhet i 35 km-nät
	A.2.5 Lägesosäkerhet i 10 km-nät


	Bilaga B Produktionsdokumentation
	B.1 Detaljmätning med GNSS/RTK

	Bilaga C Grundkrav i dokumentet

