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2017 ars revision av de HMK-dokument som beskriver geodetisk infra-
struktur och geodetisk mitning har utforts av en arbetsgrupp bestdende
av Linda Ahlm, Anders Alfredsson, Lars Jamtnds, Kent Ohlsson (samt-
liga Lantmateriet) och Lars Kvarnstrom (LTK Geodesi). Liselotte Lund-
gren Nilsson (Liding® stad), Per-Ake Jureskog (Metria) samt medarbe-
tare pa enheten for geodetisk infrastruktur (Lantmaéteriet) har pa olika
satt bidragit med granskning av dokumenten.

Ett nytt dokument har tillkommit sedan 2015: HMK - Kravstill-
ning vid geodetisk mitning. I och med detta sa fasas det dldre dokumentet
HMK - Referenssystem och geodetisk mitning ut. Ovriga dokument kvar-
stdr i reviderad form.

Gévle 2017-08-31

/Lars Jamtnds, samordnare HMK-Geodesi

Samlade Forord
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Aktualitetsbeskrivning for daldre handbécker i HMK-serien

Aktualitetsbeskrivning for
HMK - Kravstillning vid geodetisk matning 2017
(HMK-GeKrav 2017), giltig fran 2020

LARS JAMTNAS

Om aktualitetsbeskrivningar i HMK

Aktualitetsbeskrivningar tas fram for dldre handbdcker dér ingen nyutgivning eller
uppdatering ér planerad.

Eftersom lagstiftning, praxis, terminologi, teknik m.m. forédndras 6ver tid &r aktua-
litetsbeskrivningarna tinkta som ett stod for att bedoma aktualitet, giltighet och re-
levans vid anvéndning av HMK-handbdckerna.

Generellt om HMK-GeKrav 2017

HMK-GeKrav 2017 publicerades som ett stod till bestéllare som vill uppritta en
teknisk specifikation for geodetiska matarbeten, dvs. dokumentation av krav for de
tjdnster/produkter som ska levereras. Ett liknande stod fanns sedan tidigare i flera
av handbockerna for geodatainsamling, t.ex. for laserskanning och flygfotografe-
ring. Eftersom handbdckerna om stommaétning och geodetisk detaljmétning huvud-
sakligen hade utforarfokus ansags HMK-GeKrav vara ett lampligt komplement till
dessa.

Inf6r 2020 érs revidering av HMK gjordes dock beddmningen att HMK-GeKrav
2017 inte riktigt representerar den bredd av geodesitillimpningar som férekommer
inom samhéllsbyggnadsomrédet. Anvéndarsynpunkter antydde ocksé att bestillar-
stodet i HMK generellt skulle behdva utformas pa ett satt som medfér mindre de-
taljstyrning av utférandet och mer fokus pa slutresultatet.

Daérfor beslutades att HMK-GeKrav 2017 inte skulle uppdateras, utan istillet forses
med en aktualitetsbeskrivning tills ett nytt bestéllarstdd finns pé plats. Beslutet
bygger ocksa pa att de nya geodesihandbdckerna ger visst stod for kravstéllning.

Specifika kommentarer per kapitel

Sidhénvisningar avser originaldokumentet.

Kapitel I: Inledning

I beskrivningen av "HMK-Geodesi” finns hdnvisning till fyra andra geodesihand-
bocker:

o  HMK — Geodetisk infrastruktur 2017
o  HMK — Stommdtning 2017
o  HMK — Terrester detaljmdtning 2017
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o  HMK — GNSS-baserad detaljmdtning 2017

Reviderade versioner av dessa handbocker avser publicering frén 2020 och framat.

Kapitel 2: Bestallarens kravstallning for geodetisk matning

Tillsammans med Bilaga A kan kapitlet anvdndas som exempel pé kravstéllning
via en teknisk specifikation, men ska ej anses som normerande.

Avsnitt 2.3 (s. 9 ff): Viss terminologi for stomnétstyper och annan geodetisk infra-
struktur kan skilja mot senaste versioner av HMK-Geodetisk infrastruktur och
HMK-Ordlista.

Avsnitt 2.4 (s.14 ff): Andrade beskrivningar och definitioner av objektgeome-
tri/métningsanvisningar och ldgesosékerhet finns i senare versioner (fran 2020 och
framat) av handbockerna HMK — Terrester detaljmdtning, HMUK — GNSS-baserad
detaljmdtning och HMK — Ordlista

Avsnitt 2.5 (s.19): Hanvisningarna till Bilaga C i handbockerna HMK — Stommidit-
ning, HVIK — Terrester detaljmdtning, HMK — GNSS-baserad detaljmdtning bor er-
sdttas med hanvisningar till Bilaga A.1 12020 ars versioner av dessa dokument.

Avsnitten 2.6.4 — 2.6.5 (s.21): Allménna rekommendationer for produktionsdoku-
mentation och leveranskontroll finns i Bilaga B respektive C 1 2020 &rs versioner
av geodesihandbdckerna.

Kapitel 3: Utforarens val av geodetisk matmetod och genomfo-
rande

Nyare beskrivningar av geodetiska matmetoder finns i senare versioner (fran 2020
och framét) av handbockerna HMK — Stommditning, HMK — Terrester detaljmdt-
ning, HMK — GNSS-baserad detaljmditning.

Kapitlet kvarstar dock tills vidare som stdd for andra geodatainsamlingsdokument,
t.ex. HMK-Flygfotografering, HMK-Hdjddata och HMK-Flygburen laserskanning.
I kommande versioner av dessa dokument kommer hénvisningarna till HMK-
GeKrav 2017 att fasas ut.

Avsnitt 3.2 (s.32): Hanvisningarna till Bilaga C i handbdckerna HMK — Stommdit-
ning, HVIK — Terrester detaljmdtning, HMK — GNSS-baserad detaljmdtning bor er-
sdttas med hénvisningar till Bilaga A.1 1 2020 &rs versioner av dessa dokument.

Avsnitt 3.3 (s.32): Hanvisningen till Svensk geoprocess ar inaktuell. Dokumentet
Mditningsanvisningar — geometrisk representation vid utbyte ér ett stoddokument
for anvindning av nationella specifikationer for geodata; se nedan under rubriken
Kapitel 5.

Kapitel 4: Bestallarens kontroll

Kapitlet beskriver forslag/exempel pa bestéllarkontroller men é&r ej ténkt att vara
normerande.

Kapitel 5: Referenser/Las mer

Referens [1] — Svensk geoprocess geodataspecifikationer Hojd, Markanvdindning
och marktdcke, Vatten, Byggnad, Vig/Jdrnvig, Markdetaljer — ar inaktuell och
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kan ersittas med webbsidan for de nationella specifikationerna for informationsut-
byte inom samhéllsbyggnadsprocessen.

Bilaga A

Kapitlets mallar ska betraktas som forslag/exempel pa innehall i en teknisk specifi-
kation, men 4r ej ténkta att vara normerande. De numrerade rubrikerna motsvarar
avsnittsrubriker i kapitel 2.

Bilaga B

Mer specifika riktlinjer for produktionsdokumentation finns i Bilaga B de nyare
handbockerna for stommaétning och detaljmétning.

Bilaga C

Mer specifika riktlinjer for leveranskontroll finns i Bilaga C 1 de nyare handbock-
erna for stommaétning och detaljmétning.
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Geodetisk mdtning behandlas i foljande HMK-dokument (kortfor-
merna av dokumentnamnen inom parentes):

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

- HMK - Stommitning 2017  (HMK-GeStom 2017)  beskriver
stommaétning med statisk GNSS, totalstation och avvagningsin-
strument.

- HMK - Terrester detaljmétning 2017 (HMK-TerDet 2017) be-
skriver inmdtning och utsdttning med totalstation och avvag-
ningsinstrument.

— HMK - GNSS-baserad detaljmatning 2017 (HMK-
GnssDet 2017) beskriver inmétning och utsédttning med
GNSS/RTK-teknik.

— HMK - Kravstédllning vid geodetisk médtning 2017 (HMK-
GeKrav 2017) utgor stod for bestdllare vid uppréttande av tek-
nisk specifikation vid geodetiska matarbeten, samt stod till utfo-
rare vid val av lamplig matmetodik.

Syftet med dessa fem dokument é&r i forsta hand att forse bestillare och
utforare med en kunskapsbas for att kunna nyttja och utvardera geode-
tiska matmetoder pa basta sitt, utifran behov och forutsattningar.

Malgrupperna bestéllare och utforare forutsitts gélla i vid mening.
Riktlinjerna i HMK &r déarfor inte begransade till upphandling av maét-
ningstekniska tjanster, utan bor d&ven kunna anvandas som underlag for
sadana regelverk, rutiner eller kravspecifikationer som formuleras in-
ternt inom den egna organisationen.

Samtliga publicerade HMK-dokument finns tillgdngliga for nedladd-
ning via lantmateriet.se/hmk.

Se HMK - Introduktion 2017, avsnitt 1.7 for hdnvisningsregler.

Fragor om upphandling, tillstdnd och sekretess behandlas i HMK - In-
troduktion 2017, kapitel 3.

Tekniska termer och forkortningar forklaras i HMK - Ordlista och for-
kortningar, senaste version.
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HMK - Kravstillning vid geodetisk mitning 2017 (i kortform HMK-GeKrav
2017) &r ett vagledande dokument for bestillare och utférare av geode-
tiska métarbeten.

Kapitel 2 ger stod for bestillare att uppritta en teknisk specifikation,
dvs. kravstéllning for den geodetiska métning som ska levereras. Geo-
detisk matning omfattar i detta fall stommatning respektive detaljmat-
ning. Till stodet hor &ven exempelmallar, i Bilaga A. Begreppet ”teknisk
specifikation” beskrivs mer utforligt i HMK - Introduktion 2017, avsnitt
2.1.

Kapitel 3 ger stod for utforare att vélja vilka geodetiska matmetoder
som dr lampliga for uppdraget utifran kravstdllning och 6vriga forut-
sdttningar. I de tre metodbeskrivande geodesidokumenten (se avsnitt
1.1) beskrivs sedan mer detaljerat hur arbetet bor utféras enligt god
praxis, samt for att uppfylla de krav som finns i teknisk specifikation
eller motsvarande uppdragsbeskrivande dokument.

Bilaga A innehéller exempelmallar som visar hur en teknisk specifika-
tion kan se ut vid kravstdllning av geodetiskt métarbete.

Bilaga B ger riktlinjer for vilka delar som produktionsdokumentation
vid geodetisk matning bor innehélla.

Bilaga C ger riktlinjer f6r vad som bor kontrolleras vid leverans.

HMK-GeKrav 2017 éar tillampbart for stor del av den geodetiska mit-
ning som ryms under rubriken “samhallsmétning”, dvs. stom- och de-
taljmétning inom plan- och kartliggning, bebyggelseexploatering, for-
rattningsverksamhet, samt for infrastrukturprojekt.

Med stod av HMK-GeKrav 2017 kan bestillare kravstélla geodetisk
métning som baseras pa ett eller flera (i kombination) av foljande ob-
servationsslag:

- Horisontal-/ vertikalvinklar och langder med totalstation
- Hojdskillnader med avvagningsinstrument
— 3D-vektorer/baslinjer med GNSS-instrument (statisk métning)

— 3D-koordinater med GNSS/RTK-instrument (statisk eller kine-
matisk métning)

Dokumentet ger inget specifikt stod for kravstdllning for datafdngst
fran teknikplattformar dar geodetiska méatinstrument finns integrerade
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(t.ex. pd anldggningsmaskiner eller UAV), d&ven om vissa riktlinjer kan
betraktas som allméngiltiga.

Bestillaren anger om och ndr branschspecifika dokument ska tillimpas.
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Rekommendation

a) Bestdllaren beskriver och kravstdller uppdraget i en teknisk
specifikation eller i enlighet med relevanta branschnormer.

Vid uppréattande av teknisk specifikation for uppdraget anvander be-
stdllaren detta kapitel samt bilaga A som stod.

En teknisk specifikation kan helt eller delvis bestd av hanvisningar till
en eller flera befintliga dataproduktspecifikationer (DPS) eller formella
standarder. Om sa dr fallet kan kapitel 2 anvdndas som checklista for
att sikerstilla att aktuell DPS/standard omfattar relevanta krav vid be-
stallning av geodetisk métning.

For generell information om uppréittande av

— tekniska specifikationer; se HMK - Introduktion 2017, avsnitt
2.1.

- dataproduktspecifikationer; se HMK - Geodatakvalitet 2017, bi-
laga B.1 och B.2

Rekommendation
Bestillaren beskriver:

a) oversiktligt de tjanster och dataprodukter som den tekniska
specifikationen omfattar, det vill sdga vad som ska utfoéras och
levereras

b) hur dataprodukterna ska anvéandas

c) oOvriga forutsiattningar for uppdraget

En teknisk specifikation bor inledas med en allmén beskrivning av upp-
draget. Den allménna beskrivningen sdkerstéller att samsyn rader mel-
lan bestéllare och utforare angdende uppdragets omfattning och data-
produkternas ténkta anvandning.

Exempel pd ovriga forutsédttningar kan vara samradsfragor, tillganglig-
het, behorighets- och kompetensfragor, hanvisning till referensdoku-
ment, eller upprattande av kvalitetsplan.
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Krav

a) Nir bestdllare tillhandahdller underlagsmaterial med koordi-
nat- eller hojdsatt lagesinformation ska aktuella referenssy-
stem tydligt framga.

b) I den man utféraren forviantas inhdmta visst underlags-
material ska detta anges av bestéllaren.

Rekommendation

a) Bestdllaren anger geografisk begransning av datainsamlings-
omradet.

b) Bestillaren redovisar vilket existerande underlagsmaterial
som stdlls till utforarens forfogande for uppdraget, samt dess
egenskaper (filformat m.m.)

Bestillaren specificerar det underlag som utforaren bor ha till sitt forfo-
gande for uppdraget, och dven ange huruvida bestillaren eller utfora-
ren ska tillhandahdlla detta material.

Med underlagsmaterial avses i forsta hand sddant som kan underlatta
genomforande av uppdraget, t.ex. 6versiktskartor 6ver uppdragsomra-
det, stompunktsbeskrivningar, ortofoton, satellitbilder, mallar, kodlis-
tor, métinstruktioner eller leveransexempel.

Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar om uppdraget omfattar nyetablering,
fortatning eller kontrollmétning av stomniit.

b) Bestillaren kravstdller det forvantade resultatet av stommiit-
ningen sa utforligt som uppdraget kraver

c) Om uppdraget innefattar detaljmé&tning specificeras denna se-
parat av bestillaren enligt avsnitt 2.4.

Stommétning innebadr noggrann bestamning av markerade punkters 14-
gen (hojd- och koordinatvarden) i referenssystem via inbordes geode-
tiska observationer. Syftet med en sadan realisering av referenssystem
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ar att mojliggora georeferering vid framtida datafdngst och/eller tek-
nikkontroll. Kravstadllning bor déarfor utga ifran stompunkternas tankta
anvandning och funktion, pd kort och lang sikt. Foljande krav bor inga
i specifikationen:

Stomndtstyp (vid nyetablering), se avsnitt 2.3.1

Maximal lagesosdkerhet, se avsnitt 2.3.2

Utformning och anslutning, se avsnitt 2.3.3

Markering och punktdokumentation, se avsnitt 2.3.4

Tomma och ifyllda exempelmallar f6r uppréttande av en teknisk speci-
tikation finns i bilaga A.

Rekommendation

Vid nyetablering specificerar bestillaren om stommadtning avser:
a) anslutnings- eller bruksnat.

b) plan-, hojd-, eller kombinerade plan-/hojdpunkter.

c) en viss standardtyp av stomnét, utifran etableringsmetod och
planerad anvandning,.

Vid nyetablering kan stomnét definieras utifran foljande tre aspekter:

- Stomndit kan antingen vara

o

0]

anslutningsnét, som syftar till att mojliggora vidare stom-
métning via fortdtning (relativt 1dnga punktavstdnd)

bruksnit, som syftar till att mojliggora detaljmétning eller
annan ldgesbestamning (relativt korta punktavstand)

— Punkterna i stomnit kan antingen realisera referenssystem

o

o

o

i plan
i hojd
bade i plan och hojd

— Stomndt kan beskrivas som en av foljande standardtyper, utifran
etableringsmetod och tdankt anvandning:

0]

0]
0
0

GNSS-nit
Terrestra nit
Avvidgningsniit

Specialndt, anpassade till en specifik tillimpning
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Kravstdllningen for ett nytt stomndt bor innefatta alla de tre ovan-
namnda aspekterna, vilka sammanfattas i figur 2.3.1. Exempel: “Upp-
draget avser nyetablering av anslutningsnit i plan, utformat som ett
GNSS-nat”.

Vidare kravstdllning av stommaétning gors i avsnitten 2.3.2-2.3.4. For
mer information om stomnétstyper och stomnétsutformning, se

- HMK - Stommaétning 2017, avsnitt 2.2.
- HMK - Geodetisk Infrastruktur 2017, kapitel 4.

(500 m - >5 km)

o
Hqe)
C
(%]
o1}
=
[
4
=
(%)
C
<<

Bruksnat
(<100 m - 500 m)

Figur 2.3.1 Vanliga kombinationer av punkt- och stomnatstyper fér samhéallsmat-
ning. Ungefarliga punktavstand anges inom parentes.

2.3.2 Lagesosakerhet

Rekommendation

a) Bestdllaren stiller krav pa stompunkternas maximala ldgeso-
sdkerhet i plan och/eller i hojd.
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b) Bestillaren specificerar om krav pa ldgesosdkerhet avser ett
givet referenssystem eller i forhdllande till ndrliggande stom-
punkter/objekt.

c) Bestillare anger tackningsfaktor for lagesosdkerhet.

Forviantad lagesosdkerhet vid nybestimning av stompunkter beror
framst pd aktuell geodetisk matmetod samt vilken geodetisk infrastruk-
tur som finns tillgénglig for métning, inklusive osdkerheten i utgangs-
punkterna for stommaétningen. Detta bor bedémas av utforaren i sam-
rdd med bestdllaren, baserat pa tinkta matmetoder (se kapitel 3), natsi-
muleringar eller andra tester.

Med ldgesosidkerhet avses en eller bada av foljande:

— georefererad, dvs. en stompunkts (absoluta) ldgesosdkerhet i spe-
cificerat referenssystem

— lokal, dvs. en stompunkts ldgesosdkerhet i forhallande till narlig-
gande punkter eller koordinater

Bestillaren kan anvidnda schablonrekommendation i tabell 2.3.2 for att
kravstilla stommaétningens maximala ldgesosdkerhet.

Krav pd lagesosdkerhet géller inmétta objekt om inget annat anges.

Tabell 2.3.2 Exempel pa lagesosakerhet (angiven som standardosakerhet) for
olika tillampningar

Lagesosdkerhet Exempel pa tillampning

Lagesosdkerhet i hojd for punkter i GNSS-nit,
<20 mm med anslutning pa minst tre avvagda hojdfixar i
avvagningsnat.

Ladgesosdkerhet i plan for punkter i anslutnings-
<10 mm nét, utformat som ett GNSS-nét (Iang mattid
och/eller medelldnga till korta baslinjer).

Lagesosdkerhet i plan for punkter i terrestert
<5mm maétta bruksnat och GNSS-bruksnit med korta

baslinjer.

Lagesosdkerhet i specialnét for sarskilt kra-
<2mm

vande tillampningar.

HMK — Kravstallning vid geodetisk matning 2017 12 (44)



Rekommendation

a) Bestdllaren anger stomndtets ungefarliga utbredning och geo-
metri i utgdngsmaterialet.

b) Om anslutningspunkter foreslas i utgangsmaterialet bor dessa
identifieras med unik punktbeteckning, eller genom att ldget
pa annat sitt entydigt definieras (adress, koordinat etc.).

c) Utforaren rekognoserar och foreslar utformning av stomnétet
i samrad med bestéllaren, inklusive placering av nypunkter
och anslutning mot 6verordnat nat.

Stomnétets definieras av ingdende stompunkters inbordes ldgen och
avstdnd, samt anslutning till 6verordnat nét for georeferering.

Tabellerna 2.3.4a och 2.3.4b ger en oversikt av geometrier respektive
punktavstand for vanliga tillimpningar.

Den slutliga utformningen av stomndtet bor alltid bestimmas utifrdn
stompunkternas tinkta anvandning och krav pa ldgesosédkerhet, se av-

snitt 2.3.2.

Tabell 2.3.3a Typexempel pa geometrier vid utformning av stomnat

storre omrade

Geometri Exempel pa tillampning

Enstaka punkt | Stompunkter bestimda genom efterberdkning mot
referensstationsnat. Punkter bestaimda med berak-
ningstjanst eller overbestimd RTK.

Yttdckande ndt, | Kommuntdckande anslutningsnét. Dessa nét bor

alltid bestimmas med statisk GNSS-teknik.

Yttdackande ndt, | Omfattar bruksnét i plan och hojd, dédr nét kan be-

begransat om- | stimmas bade med GNSS eller terrestra metoder.

rade

Fackverksndt, | Anslutningsnit och bruksnit for infrastrukturpro-

langstrackt jekt avseende ledningar, vagar, tunnlar och sparan-
laggningar.

Parpunktsnat Anslutningsnét for infrastruktur, med parvis pla-

cering av punkterna i nétet.
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Tabell 2.3.3b Exempel pa punktsavstand vid utformning av stomnat

Ungefarliga . o8 tills '
xempel pa tillampnin
punktsavstand pelp phing
1 km - 5 km Anslutningspunkter for kommunala tillimpningar

och infrastrukturprojekt 6ver stérre omraden

<1lkm-2km | Fortitningspunkter i anslutningsnét

100 m -500 m | Brukspunkter i GNSS-nét

Brukspunkter i terrestra nit inom titort, i special-
<100 - 300 m P P

ndt, samt i byggplatsnat

Rekommendation

a) Bestillaren stdller krav pa hur markering av nya punkter ska
utforas, alternativt godkadnner utforarens forslag pa marke-
ring.

b) Markering av stompunkter bor goras sd entydigt och varaktigt
som tillampningen kréver, i samrad mellan bestéllare och ut-
forare.

c) Bestdllaren stdller krav pa hur punktdokumentation (punkt-
numrering och punktbeskrivning) ska utforas.

Stommétning ska alltid utféras pa markerade stompunkter - befintliga
eller nymarkerade i samband med stommaétning. Observera att marke-
ring kan vara gemensam for stompunkt i plan respektive hojd, och be-
namns i dessa fall plan/hojd-punkt.

Markering och punktdokumentation utfors enligt rekommendationer i
HMK-Geodesi, Markering (observera aktualitetsbeskrivning fran
2009), kompletterat med fotografier eller i dvrigt enligt bestdllarens
krav.

Rekommendation

a) Bestdllaren anger om detaljmédtningen avser inmétning eller
utsédttning.
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b) Bestillaren anger om detaljmétningen avser plan- och hojdla-
gen, eller enbart planldgen. Detta kan goras generellt eller per
objekttyp.

c) Bestdllaren kravstiller i 6vrigt detaljmétningen sa utforligt
och entydigt som uppdraget kraver.

Detaljmétning &r antingen inmétning eller utsédttning. Inmétning ska re-
sultera i en uppsittning ldgesdata som motsvarar utvalda punkter pa
tysiska objekt. Utsdttning ska resultera i att givna ldgesdata anvisas i
terrang eller byggkonstruktion. Lagesdata anges normalt som planko-
ordinater och hojdvidrden, eller endast som plankoordinater. Detta bor
déarfor specificeras av utforaren.

Ovrig kravstillning av detaljmétning bor innefatta féljande aspekter:
— Objekttyper och matanvisningar, se avsnitt 2.4.1
- Lagesosdkerhet, se avsnitt 2.4.2
- Ovriga krav pé datakvalitet, se avsnitt 2.4.3

Exempelmallar for att upprétta teknisk specifikation fér detaljmédtning
tfinns i bilaga A.2.

Rekommendation

a) Bestillaren specificerar vilka objekttyper som detaljmétningen
ska omfatta.

b) Bestillaren specificerar mitanvisningar, dvs. hur varje objekt-
typ ska maétas in och representeras (geometri och detaljerings-

grad)

c) Bestdllaren specificerar vilka ovriga attribut som ska samlas in
(tematisk kodning m.m.)

De objekttyper som detaljmétningen ska omfatta anges forslagsvis per
geodatatema - t.ex. markdetaljer, byggnader, underjordisk infrastruk-
tur, eller fastighetsgranser.

For att inmétning och digital representation ska ske pa ett konsekvent
satt bor varje objektstyp ha en entydig beskrivning av geometri och de-
taljeringsgrad, anpassad for &ndamdlet. Geometri syftar pa de punkter,
linjer eller ytor som representerar objekten nir de lagras i en databas.
Detaljeringsgraden definierar storleken pd de detaljer som tillhor mét-
objektet.
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Geometri och detaljeringsgrad definieras lampligen via mditanvisningar,
som beskriver hur olika objekttyper ska registreras i plan och hojd. Ma-
tanvisningar kan &dven innefatta krav pa registreringsmetod, konse-
kvent maétriktning for linjeobjekt, médtordning, med mera.

For de geodatateman som beskrivs i specifikationerna fran Svensk Geo-
process kan tillhorande matanvisningar anviandas. I detta dokument
anges geometri och detaljeringsgrad som HMK-Standardniva for mark-
detaljer och som Level of Detail (LoD) for byggnader. [1]

For samtliga objekttyper som ingar i detaljmétningen bor ocksa anges
vilka attribut som registreras, alternativt vilka attribut som ligger till
grund for viss kodning. For att underlidtta inmétning och senare hante-
ring av inmétta dataméngder kan bestéllaren tillhandahalla specifice-
rade kodlistor som utgdngsmaterial.

Rekommendation

a) Bestdllaren anger krav pa maximal ldgesosdkerhet i plan
och/eller i hojd for de objekttyper som ingar i detaljmat-
ningen.

b) Bestillaren specificerar om krav avser ett givet referenssystem
eller i forhdllande till nidrliggande stompunkter/objekt.

c) Bestillare anger tackningsfaktor for lagesosdkerhet.

Krav pa lagesosdkerhet stélls utifran hur resultatet av bestélld geode-
tisk métning ska anvandas. Tabell 2.4.2 ger ndgra exempel pa tillamp-
ningar med olika krav.

Lagesosdkerhet for inmdtta eller utsatta detaljpunkter beror framst pa
vilken geodetisk midtmetod som anvinds, samt vilken geodetisk infra-
struktur som finns tillgdnglig for matningen, inklusive ldagesosédker-
heten i befintliga utgdngspunkter. Lagesosdkerheten paverkas ocksa av
hur vildefinierade de olika foreteelserna &r. Dessa olika aspekter bor
bedomas i samrdd mellan bestillare och utforare.

Krav pa lagesosdkerhet for geodetisk métning avser standardosdkerhet
i plan respektive hojd for inmdtta objekt om inget annat anges.
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Tabell 2.4.2 Exempel pa lagesosdkerhet i plan for vissa tillampningar. Osaker-
heten &r angiven som standardosékerhet.

Lagesosdkerhet

Exempel pa tillampning

<50 mm

Topografiska objekt med oskarpt definierade 14-
gen, t.ex. vdagkanter och liknande terrangsobjekt.
Krav pa ldgesosédkerhet géller absolut, i det refe-
renssystem som bestéllarorganisationen anvan-

der.

<20 mm

Detaljer i anslutning till fastighetsgranser, t.ex.
staket och murar. Krav pa ldgesosédkerhet géller
absolut, i det referenssystem som bestéllarorgani-
sationen anvéander.

<10 mm

Fastighetsgranser i tatort. Krav pa ldgesosdkerhet
gdller lokalt, i forhallande till befintlig fastighets-
bildning eller passivt stomnat.

<5 mm

Konstruktionsdetaljer med hoga lageskrav i
bygg- och infrastrukturprojekt. Krav pd ldgesosa-
kerhet galler lokalt, i de referenssystem som defi-
nierats for projektet.

Rekommendation
a) Bestillaren anger krav pa fullstandighet
b) Bestillaren anger krav pa tematisk osdkerhet

c) Bestdllaren anger krav pa logisk konsistens

Forutom lagesosédkerhet kan datakvalitet avse fullstandighet, tematisk
osdkerhet och logisk konsistens. Se HMK - Geodatakvalitet 2017, av-
snitt 2.7 och Bilaga D for definitioner och kvalitetsmatt. Exempel pa
kvalitetsmatt framgar av Tabell 2.4.3.

Varden for de olika kvalitetsmatten kan variera for olika geografiska
teman och dven for olika geografiska omrade beroende pa detaljerings-
grad med mera. Aktuella viarden bor framgd av en dataproduktspecifi-
kation (DPS) om sadan uppréttats. Vid ajourhdllning bér ajourhdllna
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data folja samma dataproduktspecifikation som befintliga data for att
dessa kvalitetsmétt ska gilla.

Kraven pa fullstandighet beror pa om insamlingen &r en forstagangs-
uppbyggnad eller en ajourhallning. Vid férstagangsuppbyggnad anges
krav pa fullstandighet i hela datamédngden. Vid ajourhdllning avser
tullstandighet forandringarna.

Kraven pa tematisk osdkerhet varierar mellan objekttyperna och beror
pa mojligheterna for tematisk klassificering med geodetiska metoder.

Tabell 2.4.3 Exempel pa kvalitetsmatt och varden for Marktacke/Markanvandning
(Ma), Vatten (Va), Vag (V&) och Byggnad (By). For mer detaljerad information se
under rubriken Datakvalitet i de norska "Produktspesifikasjoner for FKB” i kapitel

5.[2]

Kvalitets- Kvalitetspara- | Kvalitetsmatt HMK-Standard-
tema meter niva 1-2
Fullstandig- | Brist Andelen saknade <5% (Ma)
het objekt <0,5% (VaVéaBy)
Overtalighet Andelen dvertaliga 0% (MaVaVaBy)
objekt
Tematisk Felklassificerade | Andelen felklassifi- | <2% (Ma)
osdkerhet objekt cerade objekt <0,5% (VaVéaBy)
Logisk Topologisk Andelen 6verlapp 0% (Ma)
konsistens konsistens eller glapp <2% (VaVa)
<1% (By)
Andelen felaktiga % (Ma)
enkelnoder <2% (VaVa)
<1% (By)
Andelen fel vid yt- 0% (MaVaVaBy)
bildning
Formatkonsi- Andelen fysiska 0% (MaVaVaBy)
stens strukturkonflikter
Doménkonsi- Andelen enheter 0% (MaVaVaBy)
stens som inte
matchar doménen
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Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar eventuella avsteg frdn grundkraven pa
genomforande av geodetisk métning.

b) Bestillaren specificerar eventuella tilldgg till grundkraven pa
genomforande av geodetisk métning.

Med en fullstindig teknisk specifikation eller motsvarande kravstall-
ning sa finns det i regel ingen anledning for bestéllaren att detaljstyra
genomforandet av stommatningen. Daremot ska utféraren kunna visa
att valda matmetoder uppfyller kraven pa slutprodukten, t.ex. som en
del av en kvalitetsplan. Se avsnitt 3.

Nar lampliga méatmetoder valts ut forutsatts grundkrav pd utférandet
gdlla, dvs. de krav som specificeras i respektive metodbeskrivande do-
kument.

- HMK - Stommétning 2017, Bilaga C
- HMK - GNSS-baserad detaljmétning 2017, Bilaga C

- HMK - Terrester detaljmétning, Bilaga C

Bestillaren kan utga ifran dessa for att specificera avsteg och/eller till-
lagg till genomforandet.

Bestdllaren bor ange sdrskilda forutsédttningar som direkt paverkar ge-
nomfdrandet. Exempel pa detta kan vara krav pa anvandning av pro-
jektanpassade positionerings- eller informationssystem, eller sarskilda
krav pd anslutning av stomnétet.

Bestdllaren specificerar vilka produkter som ska levereras, vilka krav
som stélls pa dessa samt eventuella tilldggskrav pa produktionsdoku-
mentationen

Rekommendation

a) Bestillaren stéller krav pa det eller de referenssystem i plan
och/eller hojd som data ska levereras i.

b) Om inte sdrskilda behov foreligger anger bestéllaren:
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- SWEREF 99 dd mm for planangivelser, ddr “dd mm” motsva-
rar medelmeridianen i lamplig lokal projektionszon.

- RH 2000 t6r hojdangivelser.

- enav Lantmateriet rekommenderad geoidmodell for 6verrak-
ning av hojdvarden mellan SWEREF 99 och RH 2000 nér
GNSS-observationer utnyttjas.

c) Vid krav pa andra referenssystem an SWEREF 99 eller
RH 2000 anger bestédllaren om och hur dessa definieras i for-
hallande till befintliga stompunkter, byggnadsobjekt, eller an-
nan typ av referens.

d) Vid krav pd andra referenssystem d&n SWEREF 99 eller
RH 2000 sakerstdller bestdllaren att utforaren har tillgang till

transformationssamband mellan angivna system och
SWEREF 99 och/eller RH 2000.

Lantmaéteriet foreskriver anvandning av foljande nationella referens-
system:

- SWEREF 99 dd mm i plan, dér “dd mm” motsvarar medelmeridianen
tor den lokala projektionszon som bast ansluter till uppdragsomrddet.

- RH 2000 i hojd, ddr en av Lantmateriet rekommenderad geoidmodell
ska anvdndas vid 6verrdkning av hojdvarden fran SWEREF 99 till RH
2000 nar GNSS-observationer anvands vid stommaétning.

Om bestéllaren inte har aktuella transformationssamband kan sadant
upprittas som en del av uppdraget. Ldas mer om SWEREF 99 och RH
2000 samt relationer mellan olika referenssystem och projektionszoner i
HMK - Geodetisk infrastruktur 2017, kapitel 2.

Rekommendation

For filer med inmdtta objekt definierar bestillaren:
a) krav pa filformat

b) krav géllande namngivning

c) informationsinnehdll och filformat f6r eventuella metadata.

Namngivning bor goras konsekvent och pa ett sédtt som forenklar efter-
arbetet med datamédngden. Metadatainnehdll och format for hela data-
mdngden foljer lampligen den nationella metadataprofilen pa geo-
data.se.
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Rekommendation

a) Bestdllaren stéller krav pa om och hur markering av utsatt-
ningspunkter ska utforas.

Markering av utsattningspunkter utfors sa entydigt och varaktigt som
tillimpningen krdver, lampligen enligt rekommendationer i HMK-
Geodesi, Markering (observera aktualitetsbeskrivning fran 2009).

Rekommendation

a) Bestdllaren specificerar krav pd produktionsdokumentation

Produktionsdokumentationen avser i forsta hand en skriftlig redogor-
else som riktar sig till bestillaren i syfte att kunna bedéma om produk-
tionen, produkten och leveransen foljer specifikationen.

Bestillaren anpassar, vid behov, kraven pa produktionsdokumentation
utifran uppdragets storlek, omfattning och anvandningsomrade. Bilaga
B kan anvandas som utgdngspunkt for produktionsdokumentation.

Rekommendation

a) Bestillaren specificerar eventuella 6vriga krav pa leverans

Har foljer ett antal exempel pa vad som kan ingd i en tilldggsspecifikat-
ion av leverans:

- Faltkomplettering. Bestéllaren anger eventuella krav pa faltkom-
plettering for att uppnd kraven pa fullstindighet. Bestdllaren
anger om hojdkomponenten vid fialtkomplettering skall behand-
las pa annat satt dn vid fotogrammetrisk métning.

— Féltkontroll. Bestdllaren anger eventuella krav pa faltkontroll for
att kontrollera och bekrdfta lagesosdkerhet, fullstandighet och te-
matisk osdkerhet.

— Produktionsdokumentation. Bestdllaren anpassar, vid behov,
kraven pa produktionsdokumentation utifrdn uppdragets stor-
lek, omfattning och anvandningsomrade.

— Leveransmedia och levenarsstruktur. Bestidllaren definierar
eventuella krav pa lagringsmedia samt fil- och katalogstruktur
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for geodata med tillhérande dokumentation. Leverans kan ex-
empelvis ske i en fil eller uppdelad pa planbild, kurvor, mark-
modell med mera.

— Utskrift av karta. Bestdllaren specificerar eventuella krav pd ut-
skrift av karta over insamlingsomradet, samt skala och eventu-
ellt urval av teman.

— Prov- och delleveranser. Bestdllaren anger eventuella krav pa
prov- eller delleveranser f6r godkdnnande.

- Lagring av data. Bestéllaren anger eventuella krav pa lagring av
data for bestdllarens rakning samt hur ldnge lagrad data ska fin-
nas tillgangliga hos leverantoren.

Vissa av dessa exempel hanteras normalt i upphandlingens kontrakts-
villkor, se HMK - Introduktion 2017, avsnitt 3.2.1.
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Krav

a) Krav pa den geodetiska matningen ska kunna hérledas till
uppdragsbeskrivning, teknisk specifikation, eller motsva-
rande dokument fran bestillare.

b) Utforaren ska noggrant kontrollera underlagsmaterialet.

c) Utforaren ska ansvara for att genomforandet sker enligt be-
provade och kvalitetssdkrade metoder, samt att det material
som levereras dr i dverensstimmelse med bestéllarens specifi-
kation.

Rekommendation

a) Genomforande av den geodetiska métningen bor dokumente-
ras i en kvalitetsplan, i samradd med uppdragsgivaren.

b) Kvalitetsplanen bor anpassas till uppdragets omfattning.

De krav som anges av bestdllaren i den tekniska specifikationen ska
ligga till grund for val av lampliga matmetoder for uppdraget (se av-
snitt 3.1), samt vidare planering och genomférande av den geodetiska
maétningen (se avsnitt 3.3).

Bestdllare och utforare kan komma 6verens om att formalisera uppdra-
gets genomforande i en sdrskild kvalitetsplan, vilket rekommenderas i
samband med storre uppdrag. Kvalitetsplan kan bl.a. innehalla en be-
skrivning av vilken datainsamling som ska ske, samt vilka kontroller
som ska genomforas och dokumenteras for att kvalitetssékra planering,
datainsamling, efterbearbetning och leverans. Kvalitetsplanen kan
ocksa utgora underlag for framtida uppfoljningar, kompletteringar och
kontroller.

Krav

a) Lampliga matmetoder for uppdraget ska véljas av utforaren
utifran kravstéllning och 6vriga forutsattningar.
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b) Valda madtmetoder for uppdraget ska beskrivas i kvalitetsplan
ndr sadan uppréttas, samt inga i produktionsdokumentation.

Rekommendation

c) Val av médtmetoder och hur dessa ska tillimpas for uppdraget
bor avgoras av personal i utférarorganisationen med adekvat
maétningsteknisk kompetens, se HMK - Introduktion 2017, av-
snitt 3.1

I det hér avsnittet ges en kortfattad beskrivning av grundlédggande geo-
detiska matmetoder, med hinvisningar till de HMK-dokument som in-
nehaller mer utforliga metodbeskrivningar och riktlinjer. Utfoéraren kan
anvdnda detta som stod for att avgora vilka geodetiska madtmetoder
som &r lampliga for det aktuella uppdraget. Ovrigt underlag for en sa-
dan utvardering kan bl.a. vara dokumentation fér geodetisk matutrust-
ning och geodetisk infrastruktur, vid behov kompletterat med tekniska
undersokningar och egna testmétningar.

Geodetiska madtmetoder kan huvudsakligen delas in i GNSS-baserade
tekniker respektive terrestra (markbaserade) tekniker:

— GNSS-baserade tekniker (se avsnitt 3.1.1 och avsnitt 3.1.2) dr
lampliga for lagesbestamning 6ver stora avstdnd med ldg abso-
lut lagesosdkerhet i det nationella systemet, samt for georefere-
ring utan lokala deformationer. GNSS-métning ger positioner i
ett tredimensionellt globalt koordinatsystem som omvand]as till
plana koordinater med kartprojektion, samt till normalhojder
med en geoidmodell. Matosdkerheten &r typiskt ca 1,5 ganger
storre i hojd dn i plan (dartill tillkommer osdkerhet i geoidmo-
dell). Detta kan kompenseras genom att utnyttja avvagda punk-
ter med lag hojdosdkerhet.

— Terrestra tekniker (se avsnitt 3.1.3 och avsnitt 3.1.4) dr lampliga
for lagesbestamning 6ver korta avstand, med lag lokal ldgesosa-
kerhet i forhdllande till narliggande punkter eller detaljer. Ter-
restra tekniker baseras pa direkt matning av riktningar, langder
och hojdskillnader med hog precision, vilket forutsitter optisk
sikt samt att utgdngspunkterna dr av tillrdacklig god kvalitet.
Mitning av hojdskillnader kan bade goras med totalstation och
avvagning.
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GNSS-baserade och terrestra tekniker kan med fordel kombineras for
vissa dndamal, t.ex. for att georeferera totalstation eller for att mojlig-
gora somlost teknikval i samband detaljmétning.

Utforaren bor alltid anpassa médtmetoden till de faktiska forutsattning-
arna, sasom siktférhallanden och tillgang till geodetisk infrastruktur for
georeferering, vilket begrdnsar urvalet av mojliga matmetoder.

For att forvantad lagesosdkerhet ska kunna uppnas vid geodetisk mat-
ning krédvs det att vissa forutsattningar dr uppfyllda, t.ex. med avseende
pa befintlig geodetisk infrastruktur, samt att genomforandet sker enligt
rekommenderad praxis.

Rekommendation

a) Statisk GNSS-teknik bor i forsta hand viljas for yttackande
stomndt med krav pd liten osdkerhet vid georeferering i det
nationella referenssystemet.

b) Utjamning av GNSS-nit dr fordelaktigt och bor tillampas i stal-
let for punktvis berdkning nir avstandet mellan punkterna i
stomndtet &dr kortare dn ca 5 km (2 km vid fortatning).

c) Om lampliga anslutningspunkter saknas kan SWEPOS berak-
ningstjanst anvandas for nyetablering eller komplettering av
anslutningspunkter.

d) For utforlig beskrivning av stommaétningsmetodik, se HMK -
Stommétning 2017.

Forutsattningar

Statisk GNSS-teknik anvéands ndstan uteslutande for stommaétning eller
noggrann enkelpunktsbestamning. Undantaget dr situationer dér satel-
litsignaler stors eller blockeras av sikthinder eller ddr kraven pa lokal
osdkerhet plan och/eller hojd kraver att terrester teknik med totalstat-
ion och avvdgning tillampas.

Statisk GNSS kraver varken datakommunikation eller fri sikt mellan
matpunkterna. Daremot krdvs geodetisk infrastruktur som mojliggor
georeferering, antingen genom egna matningar pd passiva punkter eller
via tjansteleverantor.

Georeferering

God praxis vid planering av stomnét &r att minst fyra anslutningspunk-
ter ska anvidndas. Dessa ska viljas sa att de omsluter nétet och extrapo-
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lering av nypunkter utanfér det omrade som anslutningspunkterna in-
ringar kan undvikas. Anslutning i hojd bor goras genom avvagning av
minst tre punkter i nétet.

Vid anvandning av SWEPOS berdkningstjanst sker anslutning automa-
tiskt mot de fem ndarmaste SWEPOS klass A-stationerna.

Matning och berakning

Statisk GNSS ger positioner i forhallande till de kdnda utgangspunkter
som valts. Utgangspunkter ska vara kdnda i plan och hojd. Kdnda ut-
gangspunkter for ndtberdkning kan ocksd helt eller delvis utgoras av
fasta referensstationer for GNSS.

Vid mitningen dr en eller flera GNSS-mottagare stationdrt uppstéllda
for samtidig datainsamling under ett visst tidsintervall, session.
Sessionsldngden kan variera minuter (snabb statisk métning) till tim-
mar beroende pa vilken ldgesosdkerhet som efterstrdvas eller beroende
pa avstdndet mellan mottagarna. For langre avstand krédvs langre sess-
ionstid. Antalet tillgdngliga mottagare avgor hur manga sessioner som
kravs.

Statisk GNSS kréver efterberdkning av data, vilket i forsta hand sker pd
ett av foljande satt:

- Egen efterberdkning. Ofta anvidnds instrumentleveranttrers
programvaror da de dr anpassade till aktuella matinstrumenten.
Om miétdata konverteras till instrumentoberoende format
(RINEX) blir valet av programvara, eller extern berdkningstjanst,
fritt.

- Efterberdkningstjanst. Automatisk berdkning av enstaka punk-
ter inmétta med statisk GNSS erbjuds genom SWEPOS berak-
ningstjanst. Berdkning och utjamning av baslinjer mellan ny-
punkter kan inte utforas med tjansten.

Exempel pa tillampningsomraden

Statisk GNSS-métning dr den dominerande matningstekniken f6r stom-
nédt och har ersatt konventionell triangelmétning vid i princip all nyeta-
blering eller fortitning av anslutningsnit i plan (eller 3D). Vid etable-
ring av bruksndt ger GNSS-teknik punktosdkerheter som motsvarar
stommadtning med terrester teknik och kan tillimpas nar satellittill-
gangligheten och métmiljon tillater.

Egen efterberdkning tillimpas framst nar yttackande stomnit ska eta-
bleras eller kontrollmatas. Natutformning anpassas till aktuell tillamp-
ning,.
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SWEPOS berdkningstjanst dr lamplig for att métning och berdkning av
enstaka nypunkter, t.ex. vid etablering eller kontroll av anslutnings-
punkter for GNSS, samt inmétning av markstod for luftburen geoda-
tainsamling.

Rekommendation

a) RTK-teknik dr ingen egentlig stommatningsteknik men kan rétt
tillampad anvéndas for etablering av kompletteringspunkter i
stomnat.

b) For utforlig beskrivning av RTK-metodik, se HMK - GNSS-ba-
serad detaljmétning 2017.

Forutsattningar

GNSS/RTK-teknik kan anvéndas i de flesta situationer dér satellitsig-
naler inte stors eller blockeras av sikthinder eller dar kraven pa lokal
osdkerhet plan och/eller hojd inte kraver att terrester teknik med total-
station och avvédgning tillampas.

GNSS/RTK kréver realtidsoverforing av korrektionsdata till métinstru-
mentet, antingen via egen referensmottagare eller fran positionerings-
tjanst. Positioneringstjanst kraver i sin tur ndgon form av abonnemang,
inklusive ett mobilabonnemang som fungerar i arbetsomradet.

Georeferering

Vid métning med nétverks-RTK georefereras rovern direkt i det aktiva
referensnédtet. Vid métning med enkelstations-RTK behover referens-
stationen anslutas mot tillgangligt stomnadt, foretrddesvis med hjdlp av
statisk GNSS. Allmédnna principer f6r god anslutning bor alltid foljas,
vilket innebar:

— att rovern bor vara omgiven av stationer vid métning med nét-
verks-RTK sd att extrapolering undviks.

— att anslutning av referensstation bor ske mot stompunkter som
innesluter arbetsomrddet, se avsnitt 3.1.1. Anslutningspunkter-
nas kvalitet bor dock alltid verifieras forst.

Matning och berakning

GNSS/RTK medfor liksom vid statisk GNSS en rymdvektor mellan tva
GNSS-mottagare, ddr den ena é&r fast placerad pa kdnd utgangspunkt
(referensstation) och den andra anvénds for lagesbestamning (rover).

Korrekt utford mojliggor GNSS/RTK ldgesbestamning pa centimeter-
niva. Avstandet till narliggande referensstation(er) avgor dock vilken
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lagesosdkerhet som kan forvantas. Vid métning med natverks-RTK kan
detta avstand vara nagot storre i forhdllande till enkelstations-RTK ef-
tersom viss osdkerhet modelleras i stationsnatverket.

For anvandning av RTK-teknik i samband med etablering av stom-
punkter krdavs medeltalsbildning av upprepade matningar vid olika till-
tallen. Metoden &r darfor tidsodande men innebar en mojlighet att utan
ndtutjgmning bestimma plankoordinater for enstaka punkter med en
lagesosdkerhet som &r jamforbar med statisk métning.

Exempel pa tillampningsomraden

GNSS/RTK édr en lamplig teknik for topografisk detaljmatning, nog-
grann enkelpunktsbestimning eller georeferering av totalstation. Tek-
niken &r sarskilt lampad for att tdcka in storre arbetsomraden med rela-
tivt fa hoga objekt.

Om GNSS/RTK kombineras med totalstation (integrerad métning) sa
kan teknikvalet anpassas efter aktuella méatforhallanden. Nar méatmil-
jon ar sarskilt fordelaktig for GNSS/RTK kan ocksa fler utgangspunkter
matas in for battre georeferering av totalstationen, forutsatt att stations-
etableringen kan uppdateras i realtid.

Krav

a) Etablering av totalstation for detaljmé&tning ska goras pa fast
markerad kiand punkt i stomndt alternativt med fri instru-
mentuppstdllning och éverbestamning mot kédnda fast marke-
rade punkter alternativt integrerat med GNSS-bestamda ut-
gangspunkter.

b) Niar fri instrumentuppstdllning tillimpas bor minst tre kdnda
utgdngspunkter anvandas. Om endast tva punkter finns till-
gangliga for etableringen ska kompletterande kontroll utforas
mot tidigare annan kdnd punkt eller tidigare inmétt punkt.

Rekommendation

a) Nar kraven pa liten lokal osdkerhet dr hoga bor totalstation an-
vdndas for detaljmétning och georefereras mot fast markerade
stompunkter i bruksnit som etablerats med terrester teknik.
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b) Terrester teknik med totalstation bor i forsta hand anvidndas
vid etablering av bruksn&t med hoga krav pa liten loka osédker-
hetiplan, t.ex. pa byggarbetsplatser eller inom tdtortsomraden
med hoga byggnader och i tunnlar ddar GNSS-teknik inte &r
lamplig eller moijlig.

c) Som utgangspunkter for fri instrumentuppstéllning av total-
station pa byggarbetser rekommenderas att ett byggplatsndt
med hogpunkter som medger fri sikt med totalstation mot
minst tre utgangspunkter inom hela omrddet etableras

Forutsattningar

Totalstation anvands for direkt méatning av riktningar och langder, vil-
ket dérfor forutsitter fria siktlinjer mellan matinstrument och méatpunk-
ter.

Lagesbestamning med totalstation forutsdtter att instrumentet georefe-
reras, antingen via markerade stompunkter eller med hjilp av
GNSS/RTK. Om GNSS/RTK utnyttjas for stationsetablering kravs sar-
skilt instrument- och mjukvarustod for att kunna kombinera tekni-
kerna, t.ex. att GNSS/RTK-antenn och prisma kan placeras pa samma
lodstdng (med korrekt hantering av offset).

Georeferering
Totalstation georefereras genom:

— uppstdllning pa - eller métning till - markerade utgangspunkter.
Det sistndmnda (fri stationsetablering) &r i de flesta fall att fore-
dra eftersom stationen kan placeras optimalt i forhédllande till
médtpunkterna, samt att centreringsosdkerheten kan elimineras
vid uppstéllning.

- GNSS/RTK-bestimning av utgangspunkter for stationsetable-
ringen, som dd sker som en fri uppstillning. Denna typ av geore-
ferering kréver i princip simultana méatningar med totalstation
och GNSS/RTK om markering av utgdngspunkter ska kunna
undvikas.

Matning och berakning

Totalstationer mojliggor langd- och riktningsmétningar fran stationdra
uppstdllningar, antingen reflektorlost eller mot prisma. Lingdmétning
avser lutande langder. Dessa rdknas som regel om till horisontella lang-
der och hojdskillnader infor slutberdkningar av ett stomnét. Riktnings-
matningarna resulterar i horisontella vinklar mellan stompunkter och i
zenitvinklar (zenitdistanser) till mdtpunkter. Zenitvinklarna kan an-
vandas for att berdkna horisontella langder och hojdskillnader.
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Maitning sker i ett eller flera cirkelldgen beroende pa kvalitetskrav och
behov av att reducera systematisk osdkerhet i stationsuppstéllningen.

Vid stommadtning bor alla observationer utjgmnas i forhallande till ut-
gangspunkter, vilket gors med lamplig viktsédttning i geodetisk pro-
gramvara.

Exempel pa tillampningsomraden

Totalstation anvands vid etablering av mindre bruksnét eller f6r detalj-
matning. Totalstation dr det huvudsakliga alternativet ndar GNSS-teknik
inte dr lamplig, exempelvis i titbebyggelse med hoga hus eller vid tun-
nelmitning. Totalstation anvands ocksa for olika typer av specialnét vid
krav pad sarskilt lag lokal méatosdkerhet.

Krav

a) Etablering av anslutningspunkter i hojd ska utféras med av-
vagning av hojdtagsnit och georefereras i hjd genom anslut-
ning till punkter i det nationella referensnétet i hojd alternativt
till fortatningspunkter till detta.

Rekommendation

a) Anslutningsnét i hojd bor nér detta dr praktiskt mojligt kom-
bineras med GNSS-stomnit med gemensamma markeringar

b) Vid avvdgning av hojdtagsnat i kraftigt kuperad terrdng kan
avvagningen utforas med totalstation och lutande siktlinjer pa
motsvarande sitt som for avvagning med horisontella lika
langa siktlinjer framat och bakat.

Forutsattningar

Avvidgning dar den metod som uteslutande anvands for stommétning
vid etablering av anslutningsnit i hojd, dvs. nar hojdmétning ska utfo-
ras med lagsta mojliga osdkerhet for etablering av hojdfixpunkter. Vid
bestamning av bruksnit i hojd och etablering av utgangspunkter for di-
rekt hojdutsdttning eller inmétning kan hojdmaétning goras med olika
tekniker; med totalstation, GNSS-teknik eller naturligtvis ocksa med
avvagning.
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Georeferering

Avvidgning georefereras i hojd direkt eller via anslutningsnat till punkt-
markeringar i det nationelle referensnitet i hojd. Métning och berak-
ning av hojder och stomnét i hojd med avvéagning forutsadtter ingen
georeferering i plan men av praktiska skil rekommenderas att georefe-
rering alltid utférs genom inmétning fran stomnét eller genom att kom-
binera hojdstomnét med ett stomnit i plan. Georeferering i plan av fix-
punkter kan ocksd med fordel utforas med GNSS-teknik och natverks-
RTK

Matning och berakning

Avvidgning utfors med avvagningsinstrument och horisontella siktlin-
jer mot avvagningsstanger. Vid métning av hojdstomnit utférs mat-
ningen med avvdgning i hojdtdg mellan markerade hojdfixar och an-
sluts till utgangspunkter med kénda hojder i ett anslutningsnét eller di-
rekt till punkterna i det nationella referensnitet i hojd - riksavvagning-
ens punkter. Vid krav pa lagsta osédkerhet i hojd i samband med finav-
vagning av anslutningsnét anvands avvidgningsinstrument som med-
ger en osdkerhet i mitta hojdskillnader som dr <2 mm per kilometer
avvdgd stracka. Detta forutsatter invarstanger. Vid stora hojdskillnader
kan avvagning i hojdtag ocksa utforas trigonometriskt med totalstation
pa motsvarande sédtt som med avvagningsinstrument. For att mojlig-
gora kontroll anordnas hojdtagen i slingor med knutpunkter och det ar
dessutom ett krav att minst tvd - helst flera - kdnda utgangspunkter
(som Overensstimmer med varandra) skall utnyttjas, se HMK - Stom-
métning 2017. Alla hojdtag mellan knutpunkter eller kdnda utgangs-
punkter ska utféras som dubbelavvdgning - helst en gédng i vardera
riktningen.

Berdkning av en avviagningsstrdcka eller ett hojdnédt gors genom utjam-
ning av avvikelser hojdnatet med minsta kvadratmetoden. Hojdskillna-
derna mellan markerade punkter i hojdtagen viktas med utgangspunkt
fran avvagd strdacka mellan punkterna.

Exempel pa tillampningsomraden

Finavvdgning som utfors med en osdkerhet av <2 mm/km anviands for
etablering av anslutningsndt i hojd som kan vara separata hojdnit eller
integrerade med GNSS-stomnit. Finavvagning dr ocksd den metod som
tillimpas vid siattningskontroller av byggnader och anldggningar eller
i samband med 6vrig htjdmédtning med hoga krav pa liten osdkerhet i
hojd - t.ex. i samband med hjdmétning och kon-trollmétning av jarn-
vagsspar.
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For etablering av bruksnét i hojd som underlag for hojdmitning och
hojdutsdttning av byggnader ledningsnit etc. tillimpas oftast vanlig
avvagning med mattliga osdkerhetskrav.

Krav

a) Genomforande av geodetisk métning ska dokumenteras av
utforaren pa ett satt som mojliggor kvalitetskontroll i forhall-
ande till bestéllarkrav

a) Om tillagg till/avsteg fran grundkrav pa genomforandet angi-
vits i den tekniska specifikationen ska dessa foljas

For genomforande av geodetisk métning rekommenderas det att utfo-
raren foljer grundkrav i relevant metodbeskrivning, t.ex.

— HMK - Stommitning 2017
— HMK - Terrester detaljmitning 2017
— HMK - GNSS-baserad detalimidtning 2017

Med grundkrav avses i detta fall samtliga blarutor i aktuellt metodbe-
skrivande dokument med rubriken “Krav” eller “Rekommendation”.
Grundkraven sammanfattas i bilaga C i de ovanndimnda dokumenten.

Krav
a) Efterbearbetning ska ske i enlighet med bestéllarens krav.

b) Om bestillaren begar fialtkomplettering ska detta utforas en-
ligt de krav som anges i den tekniska specifikationen

Exempel pa efterbearbetning ér:
- ytbildning
- generering av beteckningar och symboler
- transformationer och konverteringar
- uppdatering av kundens databas

— anpassning till Svensk geoprocess “Mitningsanvisningar - geo-
metrisk representation vid utbyte”. [1]
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Arbetsmomenten kan utforas vid insamlingstillfdllet eller efter in-
samling. Vid efterbearbetning i annan programvara dn vid insamlingen
ska d@ven denna programvara kunna hantera 3D for att inte forstora 3D-
struktur.

Faltkomplettering kan ske med annan mdtmetod &dn vid ursprunglig
maétning sa lange kvalitetskraven uppfylls. Utforaren bor sdrskilt beakta
att hojdkomponenten hanteras pa rétt sitt.

Krav
Levererade data:

a) ska vara kvalitetskontrollerade och kompletta enligt bestélla-
rens tekniska specifikation

b) ska ha koordinat- och hojdvéarden redovisade i meter med an-
tal decimaler baserade pa lagesosdkerheten i slutprodukten

Leverans av produktionsdokumentation ska:
c) vara kvalitetskontrollerad och komplett

d) besta av rapport enligt punkt a - e, g och h i Bilaga B om be-
stdllaren inte anger annat
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4 Bestallarens kontroll

Bestillaren bor kontrollera erhallen leverans snarast mojligt efter mot-
tagandet. En tidsfrist bor anges i upphandlingens kommersiella villkor
(se HMK - Introduktion 2017, avsnitt 3.2.1). Kontrollens omfattning an-
passas efter leveransens storlek och kan appliceras som fullstindiga
kontroller, dér varje fil kontrolleras, eller som stickprov.

I Figur 4 redovisas ett kontrollflode i syfte att identifiera felaktigheter i
leveransen. Forst genomfors kontroll av komplett leverans och slutpro-
duktens kvalitet. Om den uppvisar avvikelser kan en fordjupad kon-
troll behovas av bland annat insamlingsparametrar och resultat fran
olika delprocesser. Om en leverans inte dr komplett eller ndgot kontroll-
steg indikerar signifikanta brister bor kontrollen avbrytas och utforaren
kontaktas.

I bilaga C redovisas dessa kontroller mer detaljerat, med bokstavsnum-
rerade avsnitt motsvarande Figur 4.

For generell information om kontrollfilosofi och kontroll av geodata, se
HMK - Geodatakvalitet 2017.

Komplett leverans ¢

Ej godkind |

a) Produktionsdokumentation — controll avbryts och |
by Filer - i
c;:: Metadata p utforare kontaktas |
Produkt
d) Lagesosakerhet =
g) Fullstandighet — " Ej godkind
f) Tematisk osakerhet = | kontroll avbryts och
g) Logisk konsistens . . utfarare kontaktas .
, Fdrdjupad kontroll vid behov !
Vo Ej godkind
\ [ | Kartograf J C—>> | kontrol avbryts och
a utforare kontaktas

| Godkind |

Figur 4. Visualisering av kontrollflodet och de ingdende kontrollerna.
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[1] Svensk geoprocess geodataspecifikationer Hojd, Markanvindning och
markticke, Vatten, Byggnad, Vig/Jirnvig, Markdetaljer - aktuella versioner
- samt tillhérande mé&tanvisningar och XML/GML-scheman med mera
finns pa Svensk geoprocess hemsida.

[2] Produktspesifikasjoner for FKB avseende Arealbruk, Vann, Bygning, Veg
pa norska Kartverkets hemsida, SOSI del 3 Produktspesifikasjoner.

Foljande tva larobocker behandlar geodetisk matningsteknik:

— Lantmiteriet, LU, KTH och HiG, 2013: Geodetisk och fotogrammet-
risk mdtnings- och berikningsteknik

- Harrie, L., 2013: Geografisk informationsbehandling — teori, metoder
och tillimpningar, 6:e upplagan, Studentlitteratur AB
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Bilaga A: Mallar och exempel vid upprattande
av teknisk specifikation

A.l Mall for geodetisk matning

O Teknisk specifikation (HMK-GeKrav 2017, kapitel 2)

Geodetisk matning ska planeras, genomféras och levereras enligt denna
tekniska specifikation. Forklaring av krav och definitioner av termer
framgar av HMK - Kravstdllning av geodetisk méatning 2017 och HMK
- Ordlista och forkortningar 2017.

1 Allman beskrivning (HMK-GeKrav 2017, avsnitt 2.1)
Produkter/ tjanster:

Produkternas anvandning; ...

2 Specifikation av utgangsmaterial (HMK-GeKrav 2017, avsnitt
2.2)

Existerande utgdngsmaterial inklusive egenskaper: ...
Ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper: ...

3 Specifikation av stomnat (HMK-GeKrav 2017, avsnitt 2.3)
Krav pa stomnitstyp: ...
Krav pé georefererad lagesosdkerhet
- iplan:...
- ihojd: ...
Krav pa lokal ldgesosdkerhet
- iplan:...
- ihgjd: ...
Krav pa utformning och anslutning (om detta inte definierats under
”Allmén beskrivning” eller under ”Specifikation av utgangsmaterial”,
se ovan)
- Utformning: ...
- Anslutning: ...
Krav pa markering: ...

Sarskilda forutsattningar och krav: ...

4 Specifikation av detaljmatning (HMK-GeKrav 2017, avsnitt
2.4)

Krav pa objekttyper och médtanvisningar: ...

Krav pé georefererad lagesosidkerhet
- iplan:...
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- ihgjd: ...
Krav pa lokal ldgesosdkerhet
- iplan:...
- ihojd: ...
Ovriga krav pa datakvalitet: ...

5 Specifikation av genomforande (HMK-GeKrav 2017, avsnitt
2.5)

Mitning utfors enligt grundkrav i respektive dokument:
- Stommadtning utfors enligt HMK-Stom 2017, bilaga C

— GNSS-baserad detaljmétning utfors enligt HMK-GnssDet 2017,
bilaga C

— Terrester detaljmatning utfors enligt HMK-TerDet 2017, bilaga
C

Tillagg/avsteg till/fran grundkraven: ...

6 Specifikation av leverans (HMK-GeKrav 2017, avsnitt 2.6)
Krav pa referenssystem i plan: ...

Krav pd referenssystem i hojd: ...

Eventuellt transformationssamband: ...

Krav pa filformat, innehall och struktur: ...

Ovriga krav gillande leverans: ...

HMK — Kravstallning vid geodetisk matning 2017 37 (44)



A.2 Exempel pa ifylld mall for kommun

O Teknisk specifikation (HMK-GeKrav 2017, kapitel 2)

Geodetisk médtning ska planeras och genomforas enligt denna tekniska
specifikation. Forklaring av krav och definitioner av termer framgar av
HMK - Kravstdllning av geodetisk métning 2017 och HMK - Ordlista
och forkortningar 2017.

1 Allman beskrivning av uppdrag (HMK-GeKrav 2017, avsnitt
2.1)

Produkter/tjanster:

Uppdraget omfattar nyetablering av anslutningsnat i plan
for tatort. Anslutningsnatet ska utformas som ett GNSS-
nat.

Produkternas anvandning;:

Kommunalt nat for vidare behovsanpassad fortatning och
etablering av bruksnat.

2 Specifikation av utgangsmaterial (HMK-GeKrav 2017, avsnitt
2.2)

Existerande utgangsmaterial inklusive egenskaper:

— Befintliga stompunkter (RIX95 m.m.) for anslutning
och teknikkontroll

- Forslagna lagen Tor nypunkter, KMZ-Til
— Markeringsinstruktion, pdf

Ovrigt utgdngsmaterial inklusive egenskaper:

3 Specifikation av stommatning (HMK-GeKrav 2017, avsnitt
2.3)

Krav pa stomndtstyp:
Anslutningsnat i1 plan, utformat som GNSS-nat.

Krav pa utformning och anslutning;:

- Yttackande oOver tatort enligt utgangsmaterialet,
med anslutning till riksnat i plan (SWEREF 99).

- Punktavstand ej overstigande 2 km.
Krav pa markering av nypunkter:
Enligt utgangsmaterialet

Krav pé georefererad lagesosdkerhet i plan:
< 10 mm standardosdkerhet for nypunkter

Krav pa lokal ldgesosdkerhet i plan:
< 10 mm standardosdkerhet mellan narliggande punkter

Sarskilda forutsdttningar och krav:
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Foreslagna lagen for nypunkter bor sarskilt bedomas ut-
ifran lamplighet for GNSS-matning.

4 Specifikation av detaljmatning (HMK-GeKrav 2017, avsnitt
2.4)

Detal jmatning ingar ej i uppdraget

5 Specifikation av genomforande (HMK-GeKrav 2017, avsnitt
2.5)

Matning utfors enligt grundkrav i1 HMK-GeStom 2017, bi-
laga C

6 Specifikation av leverans (HMK-GeKrav 2017, avsnitt 2.6)
Krav pa referenssystem i plan:

SWEREF 99 16 30
Krav pa referenssystem i hojd:

RH 2000
Eventuellt transformationssamband:

All redovisning ska ske i ovanstdende referenssystem
Krav pa filformat, innehall och struktur:
Ovriga krav gillande leverans:

Kvalitetsplan och teknisk redogorelse enligt Overens-
kommelse
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Bilaga B: Produktionsdokumentation

Produktionsdokumentationen bor redovisa foljande:

Allman uppdragsinformation

a) En beskrivning av uppdraget, med utférarens kommentarer till
projektets genomférande.

b) Uppdragsorganisationen - det vill sdga bestillare och utforare
med kontaktinformation for ansvarig personal. Eventuella veri-
tikationer pa att kompetenskrav dr uppfyllda.

c) Enforteckning 6ver levererade data och 6vrigt material, samt
eventuell arkivering av arbets- och underlagsmaterial.

Kontroll av utgangsmaterial

d) Enrapport, i PDF/A format om inte annat anges, som redovisar:
- kontroll av uppdragsomradet (avgrdansning m.m.)
— kontroll av tillgénglig geodetisk infrastruktur for georefere-
ring och kontroll

Inmatta stompunkter och/eller detaljer, samt levererade
produkter

e) Enrapport, i PDF/A-format om inte annat anges, som redovi-
sar:

- inmatta/utsatta objektstyper

- utgdngspunkter och matinstrument som har anvénts

— Dbeskrivning av de kvalitetssdkrande atgarder som vidtagits, vil-
ket kan vara en hdnvisning till en genomférd och dokumente-
rad kvalitetsplan

— hojd- och koordinatsystem, inklusive den kartprojektion,
geoidmodell, transformationssamband m.m. som kravs for att
beskriva mit- och kontrolldata.

— Dbeskrivning av objektstyper, inklusive attribut, objektkodning
m.m.

f) 1ovrigt sker dokumentation enligt respektive metodbeskri-
vande dokument:

- HMK - Stommétning 2017, bilaga B

- HMK - Terrester detaljmétning 2017, bilaga B

- HMK - GNSS-baserad detaljmétning 2017, bilaga B

g) Om bestdllaren begédr det redovisas en karta 6ver insamlings-
omradet med ett urval av teman enligt bestdllarens specifika-
tion.
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Efterbearbetning

h) En rapport, i PDF/ A-format om inte annat anges, som redovisar:
- utrustning for efterbearbetning
- programvara och programversion for efterbearbetning

— dokumentation och statistik avseende kontroller av datakvalitet.
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Bilaga C: Kontroll av leverans

C.1 Komplett leverans

a) Produktionsdokumentation
Produktionsdokumentationen granskas for att verifiera:

— att uppnadda resultat 6verensstimmer med gallande teknisk
specifikation

— att dokumentationens omfattning och utformning 6verensstam-
mer med gallande krav och teknisk specifikation

- eventuella avvikelser

b) Digitala filer
Filer/material granskas for att verifiera att:

— allafiler i filférteckningen ar levererade

— alla filer har korrekt filformat och filstorlek
— alla filer har korrekt namnsattning

- alla filtyper &dr 6ppningsbara

c) Metadata

Kontrollera att eventuella metadatafiler dr kompletta och korrekt

ifyllda.

C.2 Produkt

L&s mer om foreslagna kvalitetsmatt i HMK - Geodatakvalitet 2017, av-
snitt 2.7 samt bilaga D.

d) Lagesoséakerhet

Se HMK - Geodatakvalitet 2017, bilaga A.2. Se bilaga C.4 for tillamp-
ningsexempel.

e) Fullstandighet

Se For teoretisk grund for fullstandighetskontroll och berdkningsexem-
pel, se HMK - Geodatakvalitet 2017, avsnitt 3.4.

Kontrollera att:

— det finns en rimlig mdngd data i levererade filer (eventuellt be-
tintliga dldre data kan anvdndas som jamforelse)

- inmatta byggnader overensstammer med korresponderande
ortofoto

— alla aktuella vagtyper dr representerade

- mittlinjer for vdg och cykelbanor &r mitta om detta dr bestallt

- vattendrag och trappor har riktningspilar
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stolpar finns matta utefter ledningar (kan saknas i tét skog)
inga dubbletter, 6verflodiga punkter eller tvapunktslinjer som
startar och slutar med samma koordinater finns

alla brytpunkter har relevanta hojdvarden

f) Tematisk osakerhet

For teoretisk grund for klassificeringskontroll och berdkningsexempel,
se HMK - Geodatakvalitet 2017, bilaga A.6 respektive Bilaga C.3. For

stickprov och kontrollomrade, se HMK - Geodatakvalitet 2017.

Kontrollera att:

eventuella attributfalt &r kompletta och korrekt ifyllda
kodningen av byggnader &r korrekt (genom stickprov)
tillbyggnader har kodats med separat kod

kodningen av markslag &r rimlig (genom stickprov)

slantkron och slantfot &r korrekt klassade och innehadller beteck-
ningar (genom stickprov)

klassificeringen av objekt 6verensstimmer med specifikationen
det inte finns skillnader beroende pd om arbetet utforts med
olika instrument och/eller personal

g) Logisk konsistens

Kontrollera att:

C.3

datastrukturen (punkt, linje, yta, kropp) staimmer med teknisk
specifikation

inga ytor, linjer eller punkter 6verlappas av andra objekt nar sa-
dana krav finns

linjer inte korsar sig sjdlva

ytor &r slutna och ndtverk dr sammanhdngande

korrekt konnektering mot befintliga, angrdansande data har ut-
forts

att matriktning for stodmur, kaj, bassdang, vagracke och stup
foljer eventuella krav for att erhdlla réatt symbolriktning via rit-
maneret.

FOordjupad kontroll vid behov

h) Kartografi

Kontrollera:

generaliseringen av data genom stickprov

att eventuellt begdrd kurvutjamning (smoothing), angivet
minsta avstdnd mellan brytpunkter och maximalt antal bryt-
punkter per linje, for till exempel kurvor eller strandlinje, har
tillampats
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— att eventuella toleranser for objekts langd och yta stimmer mot
specifikationer

— att besiffring inte placerats pa olampliga stéllen, till exempel
inom byggnadspolygoner

— att kurvor har avbrott for bebyggelse, vdagar med mera, om
detta bestallts
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