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Forord

Den hidr rapporten beskriver genomforandet av RIX 95-projektet.
Upprinnelsen till projektet var ett regeringsuppdrag till Lantméteriet
i maj 1994. Uppdraget avsag att belysa behoven av en anpassning av
de geodetiska riksnéten till GPS-tekniken samt en forbéttrad anslut-
ning av lokala geodetiska nit till rikets system.

Utredningen genomfordes i ndra samverkan med olika intressenter
och uppdraget avrapporterades till regeringen i september 1994.
Man foreslog en fortatning av riksnétet i plan som skulle kunna
genomforas pa 10 ar och berdknades kosta 54 Mkr som skulle
finansieras av intressenterna.

En samrddsgrupp bildades, bestdende av Lantmiteriet,
Sjofartsverket, Vagverket, Banverket, Forsvarsmakten (fr.o.m. 1997),
Telia AB (t.o.m. 2002) samt landets kommuner genom Svenska
Kommunforbundet. Lantmadteriet fick det operativa ansvaret for
genomforandet och projektet startades upp sommaren 1995.






Sammanfattning

RIX 95-projektet avsdg en fortdtning av det plana geodetiska riks-
nétet och projektet genomfordes 1995-2006. GPS-tekniken hade borjat
sla igenom och det befintliga riksnétet fran rikstrianguleringen 1967-
1982 var ddligt anpassad till den nya tekniken. I rikstrianguleringen
hade langdméatningsteknik anvénts och eftersom man da behovde
optisk sikt mellan triangelpunkterna var punkterna i huvudsak
placerade pa bergstoppar och darmed svaratkomliga.

Med GPS-teknik fanns nu mojlighet att istéllet placera stompunkter
dér de bast behovdes for fortsatt anvandning. Da kunde man delvis
anvanda befintliga punkter i kommunala stomnét och ddrmed an-
sluta dessa nit till riksnitet. Aven infrastrukturprojekt hade behov
av stompunkter i mera lattatkomliga ldgen.

Inledningsvis var behovet storst av vilbestamda punkter i RT 90,
som dd var det nationella referenssystemet i plan. Under projektets
gang har RT 90 ersatts av SWEREF 99 som nationellt referenssystem
och RIX 95-ndtet har darfor berdknats i bdda systemen. Nétet har
dven anslutits till punkter i riksavvdgningen och berdknats bade i det
dldre nationella hojdsystemet RH 70 och det nya systemet RH 2000.

RIX 95-nitet bestdr av drygt 9000 punkter, varav 328 dr sa kallade
SWEREF-punkter som bestamts i SWEREF 99 direkt fran SWEPOS-
stationer. Ovriga punkter har bestdmts i SWEREF 99 genom ut-
jamning med SWEREF-punkterna som kdnda. Punktbestimningen i
RT 90 har skett genom utjamning med punkter fran riks-
trianguleringen som kidnda. Utjagmningarna i RH 70 och RH 2000
gjordes med kdnda punkter som antingen var identiska med fix-
punkter i riksavvagningen eller avvédgda fran sddana fixpunkter.

Fran utjagmningarna har medeltalen for de nybestamda punkternas
utvidgade matosdkerhet med tdckningsgraden 95 % berédknats. I
SWEREF 99 dr den 12 mm (2D) och i RH 2000 &r den 15 mm (1D).
Motsvarande berdkningar for RT 90 och RH 70 har inte gjorts.

I RIX 95-projektet ingick dven berdkning av transformationssamband
mellan existerande kommunala plana referenssystem och de
nationella referenssystemen. Projektet har berdknat samband mellan
SWEREF 99 och alla kinda kommunala system. Inledningsvis berak-
nades dven samband mellan RT 90 och kommunala system men nér
behovet av RT 90-samband minskade gjordes det endast pa begédran.

Vid kommunernas systembyten till SWEREF 99 har, i de flesta fall,
RIX 95-sambanden kompletterats med restfelsmodeller. Det har dock
gjorts pa uppdrag av kommunerna och ingar inte i RIX 95-projektet.
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RIX 95-projektet - slutrapport

1 Bakgrund

Den 19 maj 1994 fick Lantmaéteriverket i uppdrag av regeringen att
“redovisa vissa fragor om fortatning m.m. av de geodetiska nédten”.
Lantmaéteriverket skulle, i samrdd med ndgra andra myndigheter,
“belysa behovet av och formerna for dels en anpassning av de geo-
detiska riksniten till GPS-teknikens krav, dels en forbattrad anslut-
ning av lokala geodetiska nat till rikets system”. I uppdraget ingick
dven att lamna forslag till lampliga dtgarder och en finansiering av
dessa.

Anledningen till uppdraget var att GPS-tekniken borjat sld igenom
inom geodetisk médtning. I det riksnédt som skapats genom den tredje
rikstrianguleringen 1967-1982 var av naturliga skal flertalet punkter
placerade pa bergstoppar p.g.a. att lingdmatningstekniken kravde
optisk sikt mellan ndrbeldgna punkter. Med GPS-teknik fanns nu
mojlighet att istéllet placera stompunkter dér de bast behovdes for
fortsatt anvandning. Da skulle anslutning av lokala stomnat till riks-
nétet forenklas och ddarmed skulle det bli enklare att anvanda det
nationella referenssystemet RT 90 (rikets system) i lokala projekt.

Den utredning som uppdraget avsag genomfordes i ndra samverkan
med olika intressenter for att fdnga upp deras behov av geodetiskt
underlag och synpunkter pd hur behoven kunde tillgodoses. Den

28 september 1994 avrapporterades uppdraget till regeringen (LMV-
rapport 1994:24).

Utredningen konstaterade att det fanns 6kade behov av enhetliga
referenssystem, baserade pa stomnit av god kvalitet, for att bl.a.
kunna tillgodogora sig fordelarna av GPS-tekniken, effektivisera
hantering och utbyte av geografiska data samt effektivisera plane-
ring, projektering och forvaltning av infrastrukturprojekt.

Utredningen foreslog en fortdtning av riksndtet i plan for att tillgodo-
se behoven. Riksnitet bestod av ca 3 800 punkter, till storsta delen
beldgna pa bergstoppar. Den foreslagna fortatningen skulle mitas
med GPS-teknik och omfatta ytterligare ca 5 500 punkter for att 6ka
tillgangligheten till riksndtet. Genom att delvis vilja punkter i be-
fintliga kommunala stomnét skulle ocksa anslutning av sddana nét
underlittas.

Genomforandetiden for projektet uppskattades till 10 ar och kost-
naden till 54 Mkr, som skulle kunna finansieras genom att huvud-
intressenterna bidrog med medel, arbetsinsatser och grundmaterial.
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Utredningen foreslog att Banverket, Vagverket och Telia skulle bidra
med 24 Mkr tillsammans och att Lantmiteriverket och Sjofartsverket
skulle bidra med arbetsinsatser for 25 Mkr respektive 5 Mkr.
Kommunerna foreslogs bidra med att lamna grundmaterial till
projektets forfogande.

Regeringens svar betrdffande finansieringen var i princip att inte an-
visa ndgra sarskilda medel utan att intressenterna skulle tréffa
overenskommelser om hur kostnaderna skulle fordelas. Ett nytt
forslag till kostnadsférdelning gjordes (LMV-rapport 1995:6) men i
praktiken blev det arliga 6verenskommelser mellan intressenterna
som styrde vilka intressentbidrag som ldmnades och ddrmed dven
omfattningen av arbetsinsatserna ar for dr.

Séaval finansieringen som det praktiska genomférandet styrdes av en
samradsgrupp ddr intressenterna var representerade. De var
Lantmateriet, Sjofartsverket, Vagverket, Banverket, Forsvarsmakten
(fr.o.m. 1997), Telia AB (t.o.m. 2002) samt landets kommuner genom
Svenska Kommunforbundet. Lantméteriet fick det operativa an-
svaret for genomforandet.



2 Inledning

Projektet, som kom att kallas RIX 95, genomfordes under aren 1995-
2006 vad géller madtningen. Under en sa pass lang projekttid dndras
naturligtvis forutsiattningarna en del. Inledningsvis var behovet
storst av vélbestdmda punkter i RT 90, som da var det nationella
referenssystemet. Men man sag dven nyttan av att ansluta natet till
det nya referenssystemet SWEREF 93, for att underldtta framtida
utnyttjande av de fasta referensstationerna i SWEPOS-nétet som da
var under uppbyggnad.

Under RIX 95-projektets gang har SWEREF 93 uppgraderats till
SWEREEF 99 och de berdkningar i SWEREF 93 som hade gjorts rékna-
des da om i SWEREF 99. Nar SWEREF 99 sedan ersatte RT 90 som
nationellt referenssystem minskade behovet av RT 90-koordinater
och koordinater i SWEREF 99 efterfragades istéllet.

Utbyggnaden av SWEPOS-nétet med en nétverks-RTK-tjanst har
gjort det lidttare att ansluta métningar till SWEREF 99. Darmed har
behovet av stomnét minskat samtidigt som behovet av trans-
formationssamband mellan SWEREF 99 och lokala system har 6kat.

Eftersom projektet redan fran borjan avsdg bade anslutning av lokala
nét (inklusive transformationssamband) och koordinatbestimda
punkter (i bade RT 90 och SWEREF) har man kunnat méta de for-
dndrade behoven utan storre forandringar i genomforandet.
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3 Genomforande

Under perioden 1 augusti 1995 - 31 december 1996 genomférdes en
forsta etapp av projektet. Avsikten var dels att tillgodose akuta be-
hov hos intressenterna, dels att & erfarenheter och underlag for ett
mera langsiktigt arbete. De akuta behoven medforde att insatserna
splittrades pa manga mindre omrdden vilket inte var sa effektivt.
Den forsta etappen gav dock underlag for en teknisk specifikation for
det fortsatta arbetet.

Fr.o.m. 1997 bedrevs sedan arbetet mera planmassigt, inom storre
geografiska omrdden. Under aren 1997-2003 méttes 2-4 omraden per
ar, dels for att svara mot intressenternas prioriteringar, dels for att fa
en sdsongsanpassning, ddr nordliga omrdden kunde métas under
sommaren och sydligare omrdden under var och host. Under 2004~
2006 maéttes kvarvarande omraden, ett per ar. En karta som visar
vilka ar olika omraden mattes finns i figur 1 nedan.

ey
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Figur 1: Méatningsar.



3.1 Specifikationer

Den tekniska specifikationen (Appendix 1) togs fram av samrads-
gruppen till faltsisongen 1997 och var i princip styrande for arbetet
déarefter. I den man avsteg har gjorts har de diskuterats och godkénts
av samradsgruppen.

I samband med konkurrensupphandling av markerings- och mét-
ningsarbeten fdltsdsongerna 1998 och 1999 togs mera detaljerade
specifikationer fram, som underlag for upphandling (Appendix 2).

Infor faltsasongen 2005 gjordes en kompletterande specifikation
(Appendix 3) avseende tdgformade nit, som kunde bli aktuella i
Norrlands inland och fjalltrakter.

3.2 Planering och rekognoscering

Inledningsvis gjordes planering och rekognoscering samma ar som
markering och métning, men efter hand arbetade man upp ett for-
sprang i planering och rekognoscering, sa att de momenten kunde
utforas dret fore ovriga faltarbeten.

3.21  Forberedande planering

En rullande trearsplan 6ver vilka omraden som skulle métas stamdes
av och justerades arligen i samradsgruppen.

Nar ett faltarbetsomrade var beslutat togs underlagsmaterial fram
fran geodetiska arkivet, i form av natkartor och punktbeskrivningar
for Lantmaéteriets befintliga plan- och hojdnéat. Motsvarande informa-
tion om Banverkets och kommunernas plana nit inforskaffades. Vag-
verket hade normalt inte ndgon forvaltning av sina nat utan 6verlit
néten till respektive kommun efter byggskedet.

3.2.2 Rekognoscering

Med det underlaget kunde sedan rekognosceringen pabérjas. Den
gjordes av Lantmadteriet men i ndra kontakt med kommunerna, ofta
genom att kommunernas personal deltog i arbetet. Strategiska
punkter i kommunernas och Banverkets ndt besoktes for att avgora
om de kunde inga i RIX 95-nétet. De punkter som valdes ut doku-
menterades i rekognosceringsprotokoll med avseende pa tillganglig-
het, markering, sikthinder och behov av atgéarder.

Pa samma sitt rekognoscerades befintliga riksnédtspunkter, lampliga
fixpunkter i riksavvagningen och helt nya punkter.

Sjofartsverket utférde planering och rekognoscering for det egna
behovet i kustbandet.
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Det totala nétet planerades for ett punktavstand pa ca 5 km, men
punkttdtheten varierade naturligtvis en del beroende pd behoven,
t.ex. var det fanns befintliga nit att ansluta.

I nétet valdes s.k. SWEREF-punkter ut med ca 50 km avstdnd, déar
anslutningar till SWEREF skulle goras. Pa de punkterna var det extra
hoga krav avseende stabilt underlag och goda métférhallanden.

Hojdanslutningar till riksavvagningen planerades ocksa dar det var
mojligt, genom att vélja punkter i RIX 95-nétet som antingen var
identiska med eller kunde avvagas fran fixpunkter i riksavvag-
ningen.

Efter rekognosceringen soktes berérda markégare fram med hjalp av
fastighetsdatasystemet och brev med information om de kommande
faltarbetena skickades ut till markdgarna.

3.2.3  Mitplan

Underlaget fran rekognosceringen sammanstilldes i en matplan med
foljande innehall:

e Punktlistor med samtliga punkter dér den viktigaste informa-
tionen frdn rekognosceringsprotokollen var sammanstilld och
vilka atgdrder som skulle utforas pa varje punkt avseende
markering, skyltning, beskrivning, réjning, mastbygge, av-
vagning och GPS-métning.

e Koordinatfil med narmekoordinater.

o Oversiktskartor med samtliga punkter, planerade hjdanslut-
ningar och SWEREF-anslutningar.

e Markagareforteckning.

e Lista med kontaktpersoner hos intressenterna (kommuner
etc.)

e Rekognosceringsprotokoll.
e Punktbeskrivningar pa befintliga punkter.

e Fixpunktsbeskrivningar for hojdanslutningar.

3.3 Markering etc.

Nya punkter markerades med rostfri stdldubb av samma typ som i
riksavvagningen men med ett borrat centrumhal. Fr.o.m. 1998 kom-
pletterades markeringarna med magnetiskt material for att vara sok-
bara. Markeringar pd befintliga punkter dndrades normalt inte, men
om markeringen bestod av ett borrhdl kompletterades detta med ror
eller dubb.

Normalt skyltades punkterna med distansbricka pa distansror. I hag-
mark, dkermark och tomtmark sattes dock inte distansror upp.



Nodviandiga rojningar utférdes, alternativt byggdes master i sam-
band med métningen.

Punktbeskrivningar upprattades, och pa riksnédtspunkter komplette-
rades befintliga punktbeskrivningar.

3.4 Miitning

34.1  Utrustning

Vid bestdamning av SWEREF-punkter har tvdfrekvensmottagare och
Dorne Margolin-antenner anvénts. Ovrig matning har utférts med
geodetiska en- eller tvafrekvensmottagare och kalibrerade standard-
antenner.

Vid centrering av antennuppstéllningar pa stativ anvéandes ett sepa-
rat, vridbart lodinstrument pd SWEREF-punkterna. Pa 6vriga punk-
ter anvandes trefot med inbyggt optiskt lod, som kontrollerades re-
gelbundet och justerades vid behov. Antenner i master lodades in
med teodolit i tva cirkelldgen.

For avvagning anviandes instrument avsedda for finavvagning, som
kontrollerades regelbundet avseende kollimationsfel.

34.2  Antennuppstillningar

Vid uppstéllning orienterades antennens referensriktning mot norr
med hjdlp av kompass. Antennen horisonterades och centrerades och
antennhojden mattes. Antennhojdmaétningen gjordes med over-
bestamning, t.ex. med tumstock som hade dubbla skalor. Antenn-
hojden registrerades i mottagaren och redovisades i métprotokoll,
ddr dven typ och nummer pd mottagare och antenn, tid, etc. angavs.

Fore nedtagning kontrollerades antennens centrering och antenn-
hojden mattes igen. Om uppstéllningen rubbats gjordes GPS-miit-
ningen om.

3.4.3  GPS-mitning

Vid bestimning av SWEREF-punkter registrerades barvdgsdata un-
der tvd sessioner om vardera 24 timmar med loggningsintervall

30 sekunder och elevationsgréans 13°. Antennuppstéllningen
dndrades mellan de tva sessionerna (olika antennhdjder). Varje
SWEREF-punkt bestamdes direkt mot omgivande SWEPOS-
stationer, d.v.s. inga baslinjer méttes mellan SWEREF-punkter.

I 6vrigt mattes nétet i stort sett enligt anvisningarna i HMK-Ge:GPS
med minst fyra mottagare, oftast betydligt flera. Alla ndrsamband i
nédtet méttes och normalt &ven ndrsambanden mellan befintliga riks-
ndtspunkter. Med manga mottagare fick man naturligtvis betydligt
flera baslinjer dn sd. Barvagsdata fran minst fyra samtidiga satelliter
registrerades under minst 45 minuter med loggningsintervall
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15 sekunder och elevationsgréans 13°. Observationstiden anpassades
till satellittillgdng, baslinjeldngd och ev. sikthinder, s att fixlosning
pa L1 kunde erhdllas for alla baslinjer.

344  Avvigning

Hojdanslutningarna utférdes som dubbelavviagning och felgransen
for anslutningsnit i HMK-Ge:S.A.5.1 tillampades.

3.5 Berikning av SWEREF-punkter

Observationsfilerna fran métningen kontrollerades mot métproto-
kollen avseende punktnummer, antennhdjd och typ av antenn och
mottagare. For varje dygnssession berdknades sedan en multi-
stationslosning i Bernese GPS Software med nypunkten och de nér-
maste 6-8 SWEPOS klass A-stationerna. I granstrakter anvandes dven
stationer fran grannldnderna. Berdkningen utférdes med efterberak-
nade bandata och bestimning av troposfarparametrar. De bada
dygnslosningarna kontrollerades och jamfordes med varandra och
slogs sedan samman. Nypunktens koordinater i SWEREF 99 bestam-
des slutligen genom att en fri utjgmnad jonorsfarsfri multi-
stationslosning inpassades pd SWEPOS-stationerna.

Berdkningar utforda fr.o.m. december 2006 (métningar i slutet av
2005) har dven korrigerats for landhojningen mellan métepok och
epoken for SWEREF 99 (1999-07-01) innan inpassningen.

Samma berdkningsstrategi som for berdkningen av SWEREF 99-
kampanjen har anvints, d.v.s. relativa antennmodeller, 15° eleva-
tionsgrans, Saastamoinen a priori-modell och mappningsfunktionen
1/cos z med Bernese GPS Software version 4.2.

3.6 Forberedande berdkningar

Baslinjeberdkning och kontrollberdkningar utférdes lopande vart-
efter médtningarna fortskred, for att snabbt se om nagra ommaétningar
behovde goras.

Endast baslinjer med fixlosning godkandes. Baslinjeberdkningen
kontrollerades genom jamforelser av dubbelmdtta baslinjer och slut-
ningsfel i slingor.

Vid berdkningarna tillampades viktsdttning och felgranser enligt
HMK-Ge:GPS.

Fria natutjgmningar av delomraden utférdes ocksa for att kontrollera
métningarna. Helmert-inpassningar pa riksnatspunkter gjordes for
att kontrollera utgangspunkter och ev. skalskillnader mot RT 90.
Aven hojdinpassningar pé avvigda punkter gjordes.

Med inpassningar kontrollerades métningar och kdnda utgdngs-
punkter i SWEREF 93/99, RT 90 och RHB 70. Inpassningsresultaten



utvdrderades och gav beslutsunderlag for eventuell uteslutning av
nagon punkt. Riktvarde for kassationsgrans var om en punkts kénda
koordinater, eller hojd, avvek med mer dn 3 ganger sd stort belopp
som det kdnda punktmedelfelet sd nybestimdes punkten.

I SWEREF-fallet innebér detta att radiella fel pa 3-4 cm kan fore-
komma medan storre avvikelser har medfort att punkten slappts fri
och nybestamts.

I RT 90-fallet innebdr detta att radiella fel pd 5-6 cm kan forekomma
medan storre avvikelser har medfort att punkten sldppts fri och ny-
bestamts.

I RHB 70-fallet ar det mer komplicerat att sdtta en given grans.
Inpassningen i hojd beror bl.a. pa kvaliteten i den geoidmodell som
anvands samt det faktum att GPS-mitning av hojden &r kéanslig for
storningar. Geoidmodellen utvecklades under projektets gang och
har forbattrats markant. De tidiga métningarna i projektet, 1ds 90-tal,
dr nagot sdmre dn de senare p.g.a. att satellittillgdngen var generellt
sdmre. Aven utrustningen har utvecklats och framférallt har anten-
nerna blivit métbart battre med tiden.

3.7 Utjimningar

Utjamningsberdkningen syftade till att koordinat- och htjdbestimma
de nya punkterna mot punkter med kdnda koordinater och kénda
hojder. Urvalet av kdnda punkter faststilldes bl.a. efter analys av in-
passningar av fritt utjgmnade métningar enligt ovan.

3.7.1 Delomraden

RIX 95-projektet pdgick i 6ver 10 ar och fortlopande under projektets
gang utfordes omradesvisa utjgmningar av mitningarna. Beroende
pa i vilket referenssystem som matningarna utjgmnats, har métning-
arna delats in i olika berdkningsomrdden enligt 6versikterna nedan.
Utjamningarna av respektive delomrade &r redovisade i hand-
skrifter, se nedan.

Varje delomrade har utjagmnats i RT 90 och RHB 70. Utgangspunkter
i RT 90 utgjordes framforallt av de “gamla” triangelpunkterna och i
hojd anvéndes i forsta hand riksavvéagningsfixar, RA-fixar, eller
punkter som dr avvidgda direkt mot RA-fixar. Utjamningarna har
utforts separat i plan (2D) respektive hojd (1D).

Alla delomraden utjgmnades dven i SWEREF 99 (initialt

SWEREEF 93). Utgdngspunkter for dessa utjgmningar var s.k. klass A-
och B-punkter, d.v.s. SWEPOS-stationer och SWEREF-punkter, se 3.5
ovan. Dessa utjamningar har utforts i bdde plan och hojd samtidigt
(3D) ddr hojdkomponenten avser ellipsoidhojd.

For att ansluta nya omraden, till redan berdknade, anvandes vid
behov en berdkningsteknik med “buffertzoner”. I korthet beskrivs
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detta med att vid berdkning av det nya omradet anvandes matningar
en bit in i det gamla omrddet, tillrdcklig langt for att det inte skulle
gora nagon skillnad om badda omradena rdknades samtidigt. Nar
koordinater och hojder i det nya omradet publicerades, méarktes
buffert-punkterna mot kommande omrade som prelimindra. Detta
for att anvandarna skulle vara medvetna om att just dessa punkter
kan komma att fa ndgot uppdaterade koordinater. P4 detta sitt leve-
rerade projektet kontinuerligt koordinater och hojder i takt med att
de blev fardigberdknade.

I projektet bestdmdes att nitet av baslinjer skulle byggas upp av
tixerade L1-16sningar med krav pa samband till ndrmaste punkt.
Denna berdkningsmetod ger noggrannaste resultat for baslinjer

<15 km. Nackdelen &r att baslinjerna kan innehdlla en liten skalfaktor
jamfort med baslinjer berdknade pa tva frekvenser. Under normala
forhallanden &r denna skalfaktor relativt kdnd, ca +0.7 ppm i genom-
snitt, och fullt hanterbar. Detta kom dock att medfora svarigheter da
solens aktivitet okade drastiskt fran ar 2000 och en tid framat. Jono-
sfarsaktiviteten var tidvis extrem och en del matningar méaste
kasseras och goras om. Skalan i métningar fran detta ar, och de
kommande tva, kan variera flera ppm bdde uppat och nedat. Konse-
kvensen av detta dr att médtningar frdn olika epoker inte gar att jam-
fora. Atgarden blev att beriikna skalan och korrigera baslinjerna sé&
att alla epokers mitningar har skalan 1. Skalberdkningen gjordes
genom inpassning pa utgangspunkterna i SWEREF 99 (som ju &r
skalfritt).
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Figur 2: Berakningsomraden i RT 90 och RH 70.
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Figur 3: Beréakningsomraden i SWEREF 99.




3.7.2 Gotland

Berdkningsomrade Gotland é&r helt fristdende fran andra delomrdden
da det, i RIX 95-projektet, inte finns ndgra direktmétningar till fast-
landet. Separata utjgmningar enligt nedan utférdes f6r berdknings-
omrdde Gotland. Natet 6ver Gotland innehdller 601 baslinjer och 120
punkter. Vid utjgmningarna i RT 90 och RHB 70 anvidndes geoid-
modellen SWEN_01 men for utjagmningen i RH 2000 anvandes geoid-
modellen SWENO08_RH?2000.

Utjamning i RT 90: Ue62Ps.*
Utjamning i RHB 70: U51HS.*
Utjamning i SWEREF 99: FASTS.*
Utjamning i RH 2000: U-GOT-08.*

3.7.3 SKAN 95

Nar RIX 95-nétet i Skane planerades pagick det interkommunala
stommadtningsprojektet SKAN 95. For att undvika dubbelarbete kom
man 6verens om att utnyttja SKAN 95-miétningarna i RIX 95-nétet.
Darfor méttes endast ett glest RIX 95-nédt 6ver det omrdde som
tacktes av SKAN 95-métningar. Enligt den ursprungliga planen
skulle sedan SKAN 95-méatningarna ingd nar RIX 95-néitet utjam-
nades. Det kunde dock inte genomforas p.g.a. att SKAN 95-
métningarna inte fanns tillgdngliga. Ndr matningarna sedan blev till-
gangliga métte Lantmaiteriet en del kompletterande anslutningar
mellan ndten samt berdknade en ny utjgmning med punkterna fran
RIX 95-nitet som fasta, varmed RIX 95-nitet fortitades med 440
punkter. Samtliga utjgmningar innehdller 3227 baslinjer och 553
punkter. Geoidmodellen SWEN_01 anvéandes.

Utjamning i RT 90: FASTP.*
Utjamning i RHB 70: FASTH.*
Utjamning i SWEREF 99: FAST.*

Utjamning i RH 2000: Ej utford

3.74  Programvaror

Alla utjgmningar av delomraden har utforts med programvaran
GeoLab. For den slutliga utjamningen i RH 2000 anvdndes program-
varan STAR.

GeoLab dr den programvara som anvénts av Lantmaiteriet sedan
tidigt 90-tal for utjagmning av GPS-vektorer. Programvaran klarar
utjgmning i 3D och har fullstindiga mojligheter till statistisk fel-
sokning och utvardering. I RIX 95-projektet var det darfor naturligt
att denna anvandes for de successiva utjgmningsberdkningarna. En
nackdel med programmet visade sig vara att berdkningstiderna ckar
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exponentiellt med antalet baslinjer. Av den anledningen blev det
nodviandigt att dela upp nétet i tvd delar infor slututjgmningen i
SWEREEF 99. Den sodra delen tog ca 40 timmar att berdkna och att sld
ihop de bada delarna i en utjgmning var inte genomforbart.

En alternativ programvara dr STAR. Den klarar mycket stora nét pa
en brdkdel av berdkningstiderna ovan, men har i stillet samre fel-
sokningsmojligheter. Programvaran har ocksa den nackdelen att den
delar upp utjagmningarna i plan och hojd for sig, d.v.s. den klarar inte
en "riktig” 3D-utjgmning. Vid utjdmningen i plan anvands projice-
rade koordinater enligt strikt UTM, vilket f6r Sveriges del fungerar
daligt beroende pa att det krdavs fyra UTM-zoner for att geografiskt
tacka in hela nétet. Effekten blir att projektionsfelen blir extrema i
véster och oster och koordinatberdkningen blir felaktig.

Dédremot fungerar utjamning i hojd utmaérkt. Effekten pa hojd-
berdkningen, till f6ljd av projektionsfelen, dr férsumbar. STAR an-
véandes dadrfor for att berdkna hojder i RH 2000, i en och samma
utjdmning.

3.7.5  Slutlig utjamning - RT 90

I RT 90 och RHB 70 har ingen sarskild slututjgmning gjorts. Under
projektets gang har RT 90 néstan fasats ut till fsrmdan for SWEREF 99.
De flesta kommuner har bytt referenssystem och de flesta stora infra-
strukturprojekten planeras och byggs i dag i SWEREF 99. Anvand-
ningen av RT 90 &r i dag begransad. Detsamma galler for RHB 70
som ju under projektets gdng ersatts av RH 2000. Aven har pagér for
fullt kommunernas 6vergdng och dven allt fler infrastrukturprojekt
anvander RH 2000. Pa hojdsidan &r dock takten lite ldgre nér det
gdller att byta till det nya referenssystemet.

Av dessa skil ansags det inte motiverat att avsitta resurser for en
slutlig utjagmning i vare sig RT 90 eller RHB 70.

3.7.6  Slutlig utjamning - SWEREF 99

Foljande beskrivning avser hela nédtet utom Gotland, som har ut-
jdmnats separat, se avsnitt 3.7.2 ovan.

SWEREEF 99 ersitter RT 90 som nationellt referenssystem och for-
vantas vara det for 1ang tid framover. | SWEREF 99 gjordes en slutlig
utjamning av hela nétet utom Gotland for att undvika skarv-
problematik och motsdttningar mellan delomrdden. | SWEREF 99 ar
detta problem storre &n motsvarande for RT 90 beroende pa att i
SWEREF 99 dr det i genomsnitt 5 gdnger sa langt mellan de fasta
utgdngspunkterna; 50 km jamfort med 10 km i RT 90-fallet.

For slututjamningen valdes programvaran GeoLab men p.g.a. pro-
grammets begransningar, se ovan, delades nétet in i tva delar; en



sydlig och en nordlig. Som grans mellan de bada utjgmningsdelarna
valdes "mitten” pd berdkningsomrade “Region 33”.

Figur 4: 106 gemensamma punkter ur utjamningen av Region 33 (U56UB).

I en inledande berdkning utjgmnades Region 33 mot 56 kdnda punk-
ter i SWEREF 99. I den centrala delen av det utjimnade nétet valdes
106 punkter for att utgora en fast berdkningsgréns for de bada ater-
stdende utjgmningarna; norrut och soderut.

Utjamning av buffertzon: U56UB.*
Utjamning av sodra Sverige: U-5-284.*
Utjamning av norra Sverige: U-N-280.%

3.7.7  Slutlig utjamning - RH 2000

Foljande beskrivning avser hela nitet utom Gotland, som har ut-
jdmnats separat, se avsnitt 3.7.2 ovan.

Hojdsystem RHB 70 (RH 70) var det som fanns tillgangligt under
RIX 95-projektet och alla avvagningar &r berdknade i det systemet.
For att pa ett smidigt sétt fa de avvagda punkterna i det nya hojd-
systemet RH 2000 togs det fram en restfelsmodell (Triad-bas) mellan
RHB 70 och RH 2000 i Gtrans. Modellen bygger pa de RA-fixar

(47 997 st.) som har hojder i bada systemen. Samtliga avvidgda hojder
i RHB 70 transformerades dérefter i Gtrans med hjélp av den fram-
tagna Triadbasen och dérefter gjordes kontroller genom manuella
berdkningar av hojderna pa ett antal spridda punkter. Ingen av dessa
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hojder skilde fran de transformerade. De punkter som transformer-
ades &r alla avvdgda fran narbeldgen RA-fix.

I ett omrdde i Sméland (polygon 4) finns endast fix-hojder i RH 70
med tvd decimaler lagrade i DGA sd dadr har hojderna pd de avvagda
RIX 95-punkterna berdknats manuellt.
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Figur 5: Polygon 4 i Smaland.
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Utjamningen i hojd utférdes i en enda kdrning i utjgmningsprogram-
met STAR. Utjamningen, U-1583-08, innehaller 60 345 baslinjer och

9 322 punkter, varav 1 583 lastes med kdnda hojder i RH 2000. Geoid-
hojder togs ur SWENO08_RH?2000 grid.

3.8 Dokumentation

3.8.1  Mitning och beridkning

Mitprotokoll frdn GPS-métningarna och avvagningarna, redogorel-
ser, baslinjeberdkningar samt utdrag frdn utjamningsberdkningar
finns i handskrifterna G 7501 - G 7531 (Appendix 4) i Geodetiska
arkivet pa Lantmadteriet i Gavle. Midtdata och den fullstdndiga utjam-
ningen lagras enbart digitalt.

3.8.2  Lagring av koordinater i DGA

Lagring och uppdateringar av koordinater i det Digitala Geodetiska
Arkivet har gjorts fortlopande, de forsta dren i RT 90 2.5 gon V 0:-15
RH 70 och sedan dven i SWEREF 99 CART och SWEREF 99 TM samt
RH 2000.  SWEREF 99 CART har koordinater lagrats pa de punkter
mottagarna statt 6ver. | SWEREF 99 TM har det i de fall mottagarna
statt over en forsakringsmarkering gjorts en centreringsberdkning till



huvudmarkeringen med hjdlp av de centreringsdata som finns lagrat
i DGA (bdring, horisontellt projicerat avstand och hojdskillnad
mellan huvudmarkering och forsikringsmarkering).

3.9 Berikning av transformationssamband

3.9.1 Behov

Forutom att etablera ett fortatat riksnét skulle RIX 95-projektet dven
ta fram samband mellan existerande lokala (kommunala) referens-
system och nationella referenssystem. Inledningsvis var det samband
till RT 90 som efterfragades for datautbyte, men efter hand blev det
istdllet samband till SWEREF 99 som behovdes. Anledningen var
dels att RT 90 fasades ut som nationellt referenssystem och ersattes
av SWEREF 99, dels att SWEPOS nétverks-RTK-tjanst etablerades.

Lantmateriverket inforde officiellt SWEREF 99 som nytt nationellt
referenssystem under 2001 (A§ 480/2001) och projektionszonerna till
SWEREF 99 beslutades 2003 (A§ 838/2003). Darmed pabdrjades
kommunernas systembyten till SWEREF 99 och transformations-
samband mellan SWEREF 99 och kommunala system behovdes.

Etableringen av SWEPOS nitverks-RTK-tjanst paborjades 2001. Med
tjansten matte man i SWEREF 99 men behtvde kunna transformera
maétningarna till de system som anvandes lokalt. Sambanden mellan
SWEREF 99 och kommunala system efterfrdgades darfor redan innan
de behovdes for systembyten.

3.9.2 Transformationsmetoder

Den typ av samband som varit allmént anvéand for transformation av
GPS-métningar var tredimensionell Helmerttransformation (7-
parameterstransformation), ddr geocentriska cartesiska koordinater i
SWEREF 99 transformeras till geocentriska cartesiska koordinater i
till-systemet, for att sedan omvandlas till latitud, longitud och hojd
over ellipsoiden och slutligen projiceras till plana koordinater. Den
transformationsmetoden dr visserligen mojlig att anvanda i ndtverks-
RTK-tillampningarna, forutom nér till-systemet &r ett lokalt system
utan geodetisk definition. Nar transformation ska ske i den motsatta
riktningen dr ddremot metoden i princip oanvandbar eftersom hojd-
information i fran-systemet oftast saknas. Att anvinda olika trans-
formationsmetoder i olika riktningar dr ocksé direkt olampligt efter-
som man da inte uppnar full konsistens.

Darfor utvecklade Lantmateriet en ny transformationsmetod som
kom att kallas direktprojektion. Principen dr att man betraktar ett
kommunalt plant koordinatsystem som en projektion av SWEREF 99
och bestammer parametrarna for den projektionen i ett inpassnings-
forfarande (projektionsinpassning) enligt minsta kvadratmetoden.
Eftersom projektionstypen Transversal Mercator (dven kallad Gauss-
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Krtiger) varit forhdarskande i Sverige var det parametrar for den
projektionstypen som bestdmdes, d.v.s. medelmeridian, skalreduk-
tionsfaktor, x-tilldgg och y-tillagg.

Berdkningsprogrammet TRANS utvecklades for projektionsinpass-
ning och metoden testades utforligt. Det enda problemet var om ett
kommunalt system dr kraftigt felorienterat, eftersom en vridning
endast kan hanteras genom en forflyttning av medelmeridianen,
vilket paverkar den interna geometrin och ddrmed anpassningen
mellan projicerade SWEREF 99-koordinater och kommunala plana
koordinater. Passfelen dr proportionella mot vridningen och véaxer
linjart med arean av det kommunala systemets tdckningsomrade.

For att dven klara felorienterade kommunala system behovdes ett
komplement till direktprojektion (TM). Det enklaste var att kombi-
nera Transversal Mercatorprojektion och plan Helmerttransforma-
tion (TM+2DH), d.v.s. projektion mellan SWEREF 99 och ett fiktivt
plansystem samt plan Helmerttransformation mellan det fiktiva
systemet och det kommunala systemet, dédr vridningen kan hanteras
i Helmerttransformationen. Inpassningsprogrammet TRANS utfor-
mades sa att parametrar for bade TM och TM+2DH berdknades.

Det visade sig dock att mdnga berdkningsprogram inte har imple-
menterat plan Helmerttransformation med fordefinierade paramet-
rar. Da kan man istdllet kombinera Transversal Mercatorprojektion
och tredimensionell Helmerttransformation (3DH+TM), d.v.s. tre-
dimensionell Helmerttransformation mellan SWEREF 99 och ett fik-
tivt tredimensionellt system samt projektion mellan det fiktiva
systemet och det kommunala systemet, ddr vridningen kan hanteras
i Helmerttransformationen. 3D-inpassningen gors dd med hojdtvang
dér passpunkternas hojder dr satta till noll i bdda systemen. For
metoden 3DH+TM berdknades TM-parametrarna i programmet
TRANS och 3DH-parametrarna i programmet WOPTFIT_ROT.

Vid inpassningarna berdknades bade TM och TM+2DH. Om pass-
felen blev signifikant lagre med TM+2DH berdknades dven
3DH+TM och kommunen kunde vilja vilken av ”tvastegsmeto-
derna” man ville anvanda, beroende pa kommunens befintliga pro-
gramvaror. Det var dock endast ett tiotal kommuner i hela landet
som behovde anvidnda en ”tvastegsmetod”; i 6vriga kommunala
system gav det inte ndgon signifikant forbattring jamfort med den
enkla direktprojektionen.

I de fall nér flera angransande kommuner hade ett gemensamt refe-
renssystem berdknades normalt en s.k. multi-inpassning med pro-
grammet MULTIFIT_TM. Programmet kan berdkna ett gemensamt
samband for alla ingdende kommuner eller separata samband for
olika kommuner eller delomrdden. Helt separata samband ger nor-
malt mindre passfel &n det gemensamma sambandet, men nackdelen
ar att man da istéllet far motsattningar i kommungréanserna eftersom



olika samband tillimpas pa olika sidor av gransen. Programmet har
dérfor en funktion for viktade separata samband, ddr dven fiktiva
passpunkter i kommungranserna ingar. Dessa kan viktas olika rela-
tivt de verkliga passpunkterna. Om de fiktiva passpunkterna ges en
hog vikt motsvarar det en gemensam inpassning, om de ges en lag
vikt motsvarar det istéllet helt separata inpassningar. Genom att
vilja en lamplig viktsdttning ddremellan kunde man minska mot-
sdttningarna i kommungranserna utan att passfelen 6kade markant.
Sddana viktade multi-inpassningar har anviants dér flera angran-
sande kommuner har haft ett regionsystem (RT R01-12), eller annat
interkommunalt system som i storstadsregionerna Stockholm, Gote-
borg och Malmé. Dar har man da kunnat anpassa viktsiattningarna
beroende pa var det funnits tatbebyggelse 6ver kommungréanserna.

En utforligare beskrivning av transformationsmetoderna och
inpassningsprogrammen finns i LMV-rapport 2010:1.
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4 Resultat

4.1 Punkter

RIX 95-nitet innehéller 9 026 punkter (figur 6) som dr bestdamda i
SWEREF 99, RT 90, RH 70 och RH 2000.

Av dessa dr 328 SWEREF-punkter (figur 7), d.v.s. anslutningspunkter
tor SWEREF 99-berdkningen.

3 335 av punkterna ingick dven i tredje rikstrianguleringen (figur 8)
och dr anslutningspunkter for RT 90-berdkningen.

1 507 punkter &dr avvdgda fran eller identiska med fixpunkter i riks-
avvagningen (figur 9) och utgor anslutningspunkter f6r hojdberak-
ningarna i RH 70 och RH 2000. Ovriga punkter i natet dr hojd-
bestamda med GPS.

Figur 6: Punkter i RIX 95-natet. Figur 7: SWEREF 99-anslutningar.



Figur 8: RT 90-anslutningar. Figur 9: Hojdanslutningar.

4.2 Kvalitet

4.2.1 SWEREF 99

Nypunkternas standardosdkerhet i plan (punktmedelfel) &r i medel-
tal 6 mm. Den utvidgade métosédkerheten i plan med tacknings-
graden 95 % (20, 2D) redovisas i frekvensdiagrammet (figur 10).
Intervallet &r 6-37 mm och medeltalet dr 12 mm.
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Figur 10: Utvidgad matosakerhet i plan med téackningsgraden 95 %

Pa 70 (0.8 %) av nypunkterna oéverskrids 20 mm i utvidgad
matosdkerhet. Punkterna ligger huvudsakligen utmed/utanfor
kustlinjen, utmed riksgranserna och i fjédllen dér nétet inte har
samma stod av fasta punkter.

422 RH 2000

Nypunkternas standardosdkerhet i hojd dr i medeltal 8 mm. Den
utvidgade matosdkerheten med tackningsgraden 95 % (20, 1D)
redovisas i frekvensdiagrammet (figur 11). Intervallet &r 7-63 mm
och medeltalet &r 15 mm.
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Figur 11: Utvidgad matosakerhet i hjd med téackningsgraden 95 %



Pa 43 (0.6 %) av nypunkterna overskrids 30 mm i utvidgad
maétosdkerhet. Punkterna ligger huvudsakligen utmed/utanfor
kustlinjen, utmed riksgranserna och i fjdllen dar nétet inte har
samma stod av fasta punkter.

4.3 Transformationssamband

RIX 95-projektet har berdknat transformationssamband mellan
SWEREF 99 och alla kdnda kommunala system. Inledningsvis berak-
nades dven samband mellan RT 90 och kommunala system pa mot-
svarande sitt, men ndr behovet av RT 90-samband minskade gjordes
det endast pa begdran.

Vid kommunernas systembyten till SWEREF 99 har, i de flesta fall,
transformationssambanden frdn RIX 95-projektet kompletterats med
restfelsmodeller, for att ocksa kunna forbéttra geometrin i de kom-
munala niten vid transformationerna. Det dr ett arbete som Lant-

miteriet utfor pad uppdrag av kommunerna men som ligger utanfor
RIX 95-projektet.

4.4 Tidsatgang och kostnader

Enligt den ursprungliga planen skulle projektet paga 1995-2005 och
kosta 54 Mkr i 1995 ars penningvarde. Mdtningarna avslutades
under 2006 och berdkningarna under 2007. Férseningen berodde pa
en forskjutning i finansieringen.

Kostnaden blev 62.5 Mkr vilket motsvarar 59.5 Mkr i 1995 ars
penningvidrde, d.v.s. 10 % hogre dn berdknat. I den kostnaden ingar
dock inte Sjofartsverkets arbetsinsatser.
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5 Ajourhadllning

Naturligtvis kommer en del av RIX 95-punkterna att forsvinna med
tiden, men ndgon generell ajourhallning av RIX 95-nitet dr inte pla-
nerad.

Overgéngen till SWEREF 99 som nationellt referenssystem innebar ju
att systemet bdrs upp av ett aktivt ndt av permanenta referensstatio-
ner varfor betydelsen av ett passivt riksndt har minskat. Tillgdngen
till referenssystemet sédkerstills huvudsakligen genom SWEPOS-
tjansterna for nédtverks-RTK och efterberdkning. Anvandare som be-
hover kidnda utgangspunkter i SWEREF 99 kan enkelt etablera
sddana sjdlva med hjdlp av tjansterna.

En viss ajourhdllning har dock inletts. Den avser endast SWEREEF-
punkterna (se figur 12), Planen &r att de punkterna ska métas om
vart sjdtte dr och dven erséttas om de blir forstorda eller av andra
anledningar omdjliga att anvdnda. De tidsserier som byggs upp ar
tankta som komplement till tidsserierna fran SWEPOS-stationerna,
for att kunna analysera geodynamiska forandringar. Samtidigt tjanar
dessa passiva punkter som en “forsdkring” om ndgot oforutsett
skulle intrdffa med det aktiva nitet. Punkterna bendmns darfor
forsakringspunkter. Ajourhdllningsplanen dr narmare beskriven i
LMV-rapport 2010:11.

Planen omfattar alltsa drygt 300 punkter som delats in i 12 ajourhall-
ningsomrdden varav tva (ett nordligt och ett sydligt) ska métas varje
ar, se figur 12.



omrade 1 och 8
omrade 5och 9
omrade 3 och 7
omrade 4 och 10
omrade 2 och 11
omrade 6 och 12

Figur 12: Ajourhallningsplan for forsakringspunkter.
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Appendix 1 - RIX 95 Teknisk specifikation

Version 1.0 1997-02-18

Appendix 1 - RIX 95 Teknisk
specifikation

Den tekniska specifikationen &r av stor betydelse dels i kontakterna
med huvudintressenterna och andra som berors av verksamheten, sa
att samma "budskap" férmedlas, dels vid bedomning av redan ut-
forda uppdrag for eventuellt nyttjande av befintliga métningar.

Foreliggande dokument har till vissa delar karaktar av arbetsbe-
skrivning. Avsikten &r inte att ddrigenom helt styra utférandet utan
skall mera ses som ett sdtt att ange kravnivan - att sdkra kvaliteten,
tekniskt och ekonomiskt. Andra férfaranden som ger motsvarande
resultat kan dven vara tdankbara.

De moment som behandlas &r forberedande arbeten, rekognoscering,
markering, métning och berdkning.

1 Bakgrund

Den 6kande anvdndningen av geografiska databaser i Sverige med-
for att en enad syn pa databasernas innehall och struktur, standardi-
serade dataformat samt - inte minst - gemensamma referenssystem
for lagesbestidmning dr nodvandiga forutsdttningar for att séakra
vdrdet av dessa investeringar.

Samband till ett gemensamt (nationellt) referenssystem dr en forut-
sdttning dels for utbyte av geografisk information mellan olika an-
védndare, som verkar pd kommunal/regional/nationell niva, dels for
ett rationellt utnyttjande av det nationella nétet av fasta referens-
stationer for GPS, SWEPOS.

Under hosten 1994 utredde Lantmaéteriverket, pa regeringens upp-
drag och i samrad med olika intressenter, behovet av och formerna
for, en anpassning av de traditionella geodetiska néten till basta
utnyttjande av satellittekniken. Utredningen RIX 95 (LMV-rapport
1994:24, avsnitt 5.2 och 5.3) foreslog, i korthet, inférande av SWEREF
93 som enhetligt nationellt referenssystem med hég noggrannhet
baserat pd internationella referenssystem, en nationell satsning pa
fortatning och anpassning till GPS-teknik av riksndtet i plan, full-
foljande av riksavvidgningen, nédviandiga insatser i tyngdkraftsnédten
och framtagande av en forbidttrad geoidmodell.

Under tiden 1 augusti 1995 - 31 december 1996 genomférde Lant-
materiverket i samverkan med intressenterna (Banverket, Sjofarts-
verket, Vagverket, Telia AB och Svenska Kommunférbundet) en
forsta etapp. Denna etapp berdknas ge 400 - 500 punkter, och vidare
ar avsikten att fa fram erfarenheter och underlag for ett mera
langsiktigt arbete.
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For genomforandet av den forsta etappen tillskjuts finansierings-
medel frdn Lantmaéteriverket, Banverket, Vagverket och Telia AB.
Sjofartsverket bidrar med egna arbetsinsatser och fartyg for
maétningsarbeten inom kustomrdden. Svenska kommunférbundet
rekommenderar kommunerna att bidra till projektets genomférande
genom att fritt stdlla nodvandig information om aktuella stomniit till
projektets forfogande.

Samtliga intressenter ingar i en samradsgrupp som kontinuerligt styr
verksamheten.

Det langsiktiga och strategiska malet med insatserna i RIX 95-
projektet dr att ldgga grunden for ett effektivt framtida utbyte av
geografisk information mellan olika parter i samhallet och underlitta
utnyttjandet av GPS-tekniken i samband med matning, kartldggning
och projektering.

Anpassning till GPS-teknik innebér framtagande av transforma-
tionssamband mellan det lokala stomnétet och SWEREF 93, vilket i
sin tur ger lattillgdngliga utgangspunkter for GPS-mdtning.

2 Mal

Pa grundval av utredningen RIX 95 och erfarenheterna fran etapp 1
har samradsgruppen under hosten 1996 diskuterat mal, effekter,
systemlosning, teknisk beskrivning och information, i férsta hand till
kommunerna, for RIX 95-projektet. Darvid har gruppen enats om
foljande:

Effektmadal

- madjlighet till utbyte av geografiska data via ett nationellt referenssystem.
- mdjlighet till framtida anvindning av SWEPQOS -niitet.

- mdjlighet att utvirdera geometrin i lokala niit.

- ldattillgdngliga riksnitspunkter.

Produktmal

- att ansluta och ta fram overforingssamband mellan existerande lokala
(kommunala) referenssystem och de nationella referenssystemen,

RT 90/RH 70 och SWEREF 93, samt att publicera dessa samband i en na-
tionell katalog.

- att samtidigt fortita riksndtet i plan till vimlig nivd dir behov foreligger.
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3 Innehallsforteckning
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2 Mal
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12 SWERETF - punkter 53
12.1 Mitning 53
12.2 Centrering och antennh6jdsmitning 54
12.3 Anslutning till SWEREF (forslag) 54
12.4 Berikning 55
12.5 Dokumentation 55
13 Bilagor 19

4 Realisering av mal

For att astadkomma overforingssamband mellan lokala och natio-
nella referenssystem maste ett tillrdckligt antal gemensamma pass-
punkter bestimmas i SWEREF 93. Varje berdkningsomrdade skall
innehdlla minst fyra SWEREF-punkter. Det kraver att punkter direkt
bestams i SWEREF 93, med hogre tdthet dan 100 km.

For att erhdlla en ndra relation mellan det globala och det rikstidckan-
de nationella referenssystemen genomfors métverksamheten sa att
tredimensionella SWEREF-koordinater definieras f6r samtliga ny-
punkter och anslutning sker till rikshojdfixar sa att hojdrelationen
mellan dessa och nypunkterna kan bestimmas.

Med tanke pa hur flertalet kommunala huvudstomnét dr utformade
far de gemensamma passpunkterna en tdthet pa ungefar 4 - 6 km.
Den behovsanpassade fortdtningen av riksnitet i plan bor dven
utformas sd att ungefdar samma punkttdthet erhalles. I 6vrigt flyttas
svartillgangliga punkter till mer littillgdngliga platser.

For att kunna gora en hojdinpassning av de nya GPS-métningarna i
det tidigare befintliga hojdsystemet maste ett antal val fordelade
hojdbestamda punkter per omrade anslutas med nya GPS-
maétningar.

Anslutningspunkter skall dessutom vara fordelade sa att
extrapolation undviks.

5 Samverkan med intressenterna

Hela arbetet med fortiatningen av riksniten sker som ett nationellt
samarbetsprojekt, dar Lantmaéteriverket har fatt projektlednings-
ansvaret. Alla intressenter skall ocksa ges mojlighet att aktivt med-
verka i genomforandet. Det kréver i sin tur en mycket 1ang framfor-
héllning i RIX 95-arbetet - fran den forsta planldggningen fram till en
tardig slutprodukt.

For att nd de uppstédllda malen bor foljande atgarder vidtagas:

- enrullande tredrsplan ajourhdlls infor varje drsskifte. Den skall
visa vilka omrdden som kommer att berdras och de perioder da
planering, rekognoscering och métning berdknas ske. Tredrspla-
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nen tas fram inom samradsgruppen och skickas ut till alla kom-
muner, lantmaterimyndigheter m.fl. tillsammans med allmén in-
formation om projektet.

- igodtid (0,5-1 ar) innan métplanering berdknas paborjas in-
bjuds berérda kommuner, lantméterimyndigheter och lokala re-
presentanter for ovriga intressenter till ett informationsmoéte. Vid
detta mote redogors for behovet av samordnad geografisk in-
formation, presenteras RIX 95-planerna och intressenterna redo-

visar befintliga planer och behov. Representater frdn samrads-
gruppen for RIX 95/SWEPOS skall om mojligt deltaga.

- ett forsta forslag till matplan skickas till alla berdrda intressenter,
pa savil lokal niva som i samrddsgruppen, vilka far mojlighet att
lamna synpunkter.

- rekognosceringen utfors pa sadant sitt att lamnade synpunkter
kan beaktas och att de intressenter som vill kan delta.

- efter rekognoscering och eventuell revidering skickas slutforsla-
get till samtliga berorda, enligt ovan.

- informera i god tid bertrda intressenter om nédr métningen skall
genomforas sa att de ges mojlighet att delta.

- informera lantmiterimyndigheten i berérda lan.

5.1 Teknisk samverkan

Vid genomforandet av RIX 95-arbetet kan det féorekomma att ndgon
intressent eller annan aktor redan har genomfort liknande mét-
ningar. Av savil tekniska som samhillsekonomiska orsaker bor
dessa matningar inkorporeras i arbetet.

I ett forsta steg bor samtliga baslinjer stillas till RIX 95-projektets for-
fogande sd att de kan inga i en gemensam ndtutjimning. Darvid
astadkommes att koordinater redovisas i samma system, vilket dr
grundldggande i detta sammanhang.

Om punkterna upptas som “riksndtspunkter” beror pa hur matning-
arna utforts, hur de markerats och pa en 6verenskommelse mellan
parterna.

5.2 Genomforandesamverkan

I utredningen 1994 papekades att alla intressenter skall ges mojlighet
att aktivt medverka i genomforandet. En av anledningarna till detta
ar att RIX 95 ocksa skall ses som en mojlighet att hoja kompetensen
hos intressenterna, framfor allt i landets kommuner. Om nagon eller
nagra parter dr intresserade att genom eget arbete medverka igenom-
forandet skall detta uppmuntras. De delar av RIX 95-arbetet dar
storsta mojligheterna finns for att nyttja “lokala” resurser &r i rekog-
noscerings- och métningsarbetet.
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Forberedande rekognoscering kan efter 6verenskommelse med
projektledningen med fordel utforas av en lokal organisation. Pa
liknande s&tt kan matningsarbetet planeras sa att lokal medverkan
blir mojlig.

For att intressentmedverkan skall bli meningsfull kan den fordra att
aktuell personal i anslutning till genomforandet genomgar lamplig
utbildning.

Kostnaden for deltagande i savdl genomforandet som eventuella
kurser far respektive lokal organisation svara for.

6 Spridning av resultatet

Resultatet fran arbetena i RIX 95 sprids till intressenterna.

Fran métnings- och berdkningsarbetet 6verldmnas natskisser, punkt-
beskrivningar och koordinater for aktuellt omrdde. Pa begdran
overlamnas dven baslinjer, natutjgmningar, inpassningar och
redogorelse.

Berorda intressenter far omgaende transformationssamband nér
dessa tas fram samt den publikation som redovisar samtliga fram-
tagna samband.

7 Planering

Kopior av nétkartor, koordinatlistor och punktbeskrivningar 6ver de
berdrda kommunala huvudstomnédten samt andra organisationers
matningar i och omkring omréddet inforskaffas. Identifiera tidigare
matningsetappers start-och slutpunkter. Gor en avgrénsning av det
aktuella omradet.

Foljande typer av punkter dr aktuella for madtning och skall viljas ut
- befintliga riksnédtspunkter i plan, befintliga rikshojdfixar, “strate-
giska” punkter i de lokala stomnéten, befintliga SWEREF-punkter,
nya SWEREF-punkter och ¢vriga nypunkter. De strategiska punk-
terna skall vara vél forankrade i de lokala néten for att dels kunna
anvandas som passpunkter vid definition av samband mellan riks-
systemet och det lokala systemet, dels vara stod vid undersokning av
de lokala ndtens homogenitet.

7.1 Riksnédtspunkter

Anslutningspunkter skall vara placerade s att extrapolation i plan
och hojd undviks. Vid val av punkter skall f6ljande beaktas.

I plan

I den man det finns ett behov av fortatning av eller anslutning till be-
fintligt riksnét i plan skall i princip alla riksndtspunkter ingd.

1 héjd
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For att kunna gora en hojdinpassning maste ett stort antal, dock
minst 6 helst > 10, vil fordelade hojdbestamda punkter per omrade
besokas vid madtningen. Utgangshdojder for hojdinpassningen kan
astadkommas p4 flera sitt t.ex. genom att

en RH 70-fix viljs som nypunkt

finavvéaga en blivande nypunkt

en RH 70-fix viljs utan att den blir nypunkt

stdlla upp antennen fritt, intill en RH 70-fix, och sedan avvaga
antennen med en uppstéllning.

I omrdden dér riksavvagningen gatt fram skall endast sadana fixar
anvandas.

7.2 Befintliga punkter i de lokala
stomniten

I samrad med innehavaren av det dldre materialet bestims vilka
punkter som i forsta hand kan vara lampliga for rekognoscering.
Urvalet gors med syfte att erhélla basta méjliga konnektion med
befintligt system.

Undersok om det finns utbyggnadsplaner eller om nagot &ar "pa
gang" som gor att punktldgena kan bli forstorda. En miniminiva for
undersokningen &r att kontrollera med intressentgruppen och
berorda kommuner.

7.3 Nya punkter

Planera lampliga ldgen for nypunkterna. Nya punkter kan behtva
laggas ut som ersattning for dldre raserade punkter eller for att
kunna utféra GPS-métning inom viss del av omradet. I den man
dessa punkter skall fungera som passpunkter for anslutning till det
nationella referenssystemet méste de &ven bestammas i det lokala
systemet.

7.4 SWEREF-punkter

I RIX 95 -projektet skall ett antal SWEREF-punkter bestimmas direkt
mot omkringliggande SWEPOS-stationer. Placeringen av punkter
skall ske fore rekognosceringen enligt principerna:

- fordela nypunkter sd att ett ungefarligt punktavstand pa 50 - 100
km erhalles.

- placera punkter sa att extrapolation vid felstudie mellan RT 90
och SWEREF 93 undviks

- tdtare i omrdden dar RT90 har délig kvalitet, d.v.s. antingen stora
eller varierande passfel mot SWEREF 93.
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Som hjélp anvands:
- kénda forhallanden om RT 90:s kvalitet
- karta som visar alla befintliga SWEREF-punkter

7.5 Skrivbordsforslag

Uppritta ett skrivbordsforslag som utvisar:
- befintliga riksnétet i plan och hojd
- Ovriga befintliga triangel- och GPS-punkter

- utvalda strategiska punkter i det lokala stomnétet for att fast-
stdlla ett transformationssamband

- ungeférlig lokalisering av nypunkterna
- SWEREF-punkternas lige inom omradet

- eventuella ndarbeldgna EUREF-punkter i angrédnsande grannland

8 Rekognoscering

Med skrivbordforslaget som grund genomfors en rekognoscering av
savil befintliga som nya punkter for GPS-métning.

- foljande prioritetsordning galler for nypunkt:

1. varaktig markering och lamplig for GPS-mitning.
2. lattillganglig frdn bil, d.v.s. mindre dn 100 m gangvag.
3. direktsikt till eventuellt projektomrade eller annat

omrade ddr métningsverksamhet forvéntas ske.

Rodmala punktldget och mérk ut punkten med snitselband eller
tralakt.

8.1 Protokoll

Uppritta for varje punkt ett rekognosceringsprotokoll i enlighet med
bilaga 1.1, som bl.a. skall innehalla sikthinder, réjningsbehov, ev.
masthojd, markeringstyp, enkel punktskiss, avstdnd till bilvdg, basta
transportvdg och eventuell markagarekontakt.

Uppritta alternativt anteckna nédvandiga justeringar av punkt-
beskrivningen samt ange de forbéattringar som skall utféras vid
punkten t.ex. om rordubb och/eller distanspale skall sdttas ut.

Anteckna ocksa vid samtliga punkter ndrheten till eventuella stor-
ningskallor som radarstationer, radio-, TV- och telesindare. Ange
dven objekt som satellitsignalerna kan reflekteras mot, t.ex. plattak.
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8.2 Punktbeteckning

Punktnummer hanteras med utgdngspunkt frdn nuvarande
numreringsprinciper for RT 90-punkter (se bilaga 1.2) enligt foljande:

- Befintliga riksndtspunkter behdller sina nummer.

- Nya SWEREF B-punkter far 6-siffrigt nummer enligt samma
principer som tidigare riksndtspunkter, den sista siffran &r dock
alltid en 8.

- Ovriga nya riksndtspunkter ges 7-siffriga nummer dér positio-
nerna 1-5 besiffras enligt vanliga principer (bilaga 1.2), siffran i

den 6:e positionen &r alltid en 9 och den sjunde 16pande frén 0 till
9.

- RH 70-fixar som blir riksndtspunkter far nummer, och dven
brickor om distansror sétts ut, dels det gamla fixnumret, dels ett
nytt 7-siffrigt RIX 95 - nummer, grona brickor for fixnumret och
roda brickor for det nya punktnumret.

- Ovriga befintliga punkter, t.ex. banverkets, vigverkets och
kommunala, dr ibland forsedda med distansror. I dessa fall be-
halles brickan och ytterligare en bricka med det nya numret satts
pa det befintliga roret. Finns inte distansror och ett nytt sétts ut,
sa sdtts enbart en bricka med det nya numret, d.v.s. det gamla
numret anges inte.

Pa punktbeskrivningen anges dock alltid punktens eventuella 6vriga
identiteter.

8.3 Miitplan

Dokumentera resultatet av planeringen och rekognosceringen till
underlag for genomforandet av stomnétsarbetet genom att i en
detaljerad métplan redovisa:

- en kort redogorelse for befintliga stomnét med hanvisning till
vem som ansvarar for dessa.

- ndtkartor, rekognosceringsprotokoll.

- hur tilltdinkta SWEREF-punkter skall bestimmas.

8.4 Redovisning och éverlamnande

Resultatet av planeringen och rekognosceringen skall redovisas i
form av en redogorelse och en nétkarta till intressenterna. Till
matande enhet redovisas, féorutom nitkartan, &ven rekognos-
ceringsprotokoll och punktbeteckningar.
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9 Markering och punktbeskrivning
9.1 Markering

Eftersom de aktuella punkterna kommer att bestimmas i tre dimen-
sioner dr det viktigt att markeringen &r vél definierad i saval plan
som hojd.

Markering bor, om mojligt, goras i berg eller jordfast sten. Endast i
undantagsfall far ror i mark med décksel anvandas som markering.
Om punkter placeras i akermark skall ddckselns 6veryta vara minst
0.5 m under marknivan (plogfritt djup).

Nya punkter markeras med fixdubb med ett borrhal.

Aldre punkters markeringar forbittras, t.ex. ersitts hal i berg med
tixdubb enligt ovan eller med rérdubb. Betrdffande dldre kommu-
nala punkter inhdmtas tillstdnd frdn kommunen innan markeringen
forbattras. Bricka sétts runt markeringen. Inga forsdkringsmarke-
ringar.

Alla SWEREF-punkter markeras i berg med fixdubb med ett borrhal,
for att fa en stabil tredimensionell markering.

For ytterligare rad, avseende markering, hdnvisas till HMK-Ge:M.

De rojningar som foreslds i rekognosceringsprotokollet skall utforas.

Distansror med distansbricka innehallande nummer och avstand till
huvudmarkeringen sitts ut, savil pa nya som pa gamla punkter, ddr
detta saknas. Finns distansror, komplettera detta med distansbricka.

Distansror sdtts ut i samrdd med kommun/markégare. Ror sétts inte
ut i hagar, dkrar och pd tomtmark. Ror sétts heller inte ut om
punktens ldge édr sjdlvklart, dven i handelse av mycket sno.

Distansbrickan kan ocksa séttas pa befintliga anldggningar som t.ex.
kraftlednings- eller belysningsstolpar.

Distansror vid befintliga riksndtspunkter blir enbart aktuellt om

- punkten dr bra for GPS-métning

- ldget dr svardefinierat

- punkten troligen kommer till anvandning i framtiden

9.2 Punktbeskrivning

Punktbeskrivningen kompletteras eller gors helt ny pa de befintliga
riksndtspunkterna. Uppgifter som inhdmtats vid rekognosceringen
overfors till punktbeskrivningen, t.ex. eventuella masthsjder och
bestdende sikthinder.For samtliga nypunkter gors beskrivning i
enlighet med bilaga 1.3.
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Skriv in om det &r en SWEREF-punkt och hur ldng gangvag det ar till
bilvdg. Om punkten dr anvdandbar som parpunkt skall ocksd

“pendangen” anges.

10 Mitning

I det foljande beskrivs dels utrustning, savil kravmadssigt som
hanteringsmassigt, dels matningen i falt.

10.1 Utrustning

Foljande utrustning krévs:

GPS-mottagare
och antenn:

Trefotter :
(med rorlibell)

Master:

Stativ:

Teodoliter:

For SWEREF-punkter kravs enhetlig
2-frekvensutrustning som dven vid A-S
ger full vaglangd pa L2 (t.ex. Ashtech
Z12). Ovriga punkter kan métas med en-
hetlig 1-frekvensutrustning sarskilt betraf-
fande antenn. Speciellt viktigt dr detta for
hojdbestamningen.

Nar SWEREF -punkter bestams skall en
“Dorne- Margolin“-antenn anvandas. (Se
kommentar i avsnitt 12.1)

Trefotterna paverkar noggrannheten i
punktbestamningen. De skall darfoér kon-
trolleras infor varje projekt. Dessutom
skall de vara forsedda med en vridbar
rorlibell, for kontroll av horisonteringen.

Ibland krédvs mast pa befintliga punkter.
Med 12 m klaras de flesta situationer, men
i en del fall krdvs det en 20 m mast for att
na upp till tradtoppshojd.

Stativen kontrolleras regelbundet infor
varje projekt liksom trefétterna.

Teodoliter for enbart lodning av master
behover inte ha sdrskilt hog prestanda,

dock skall de kontinuerligt kontrolleras
och vid behov justeras.
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Avvagningsinstrument: ~ En ambition &r att avvdga sd manga ny-

punkter som majligt. For att avvagningen
skall ha ndgot att bidraga med skall den
utforas med utrustning for finavvagning.

Elektroniskt instrument t.ex. NA3000 gar
bra. Likasa optiskt instrument med plan-
parallellplatta.

10.2 Instrumentkontroll

Alla méatinstrument som skall anvandas i ett projekt, skall naturligt-
vis kontrolleras regelbundet och kontrollerna skall dokumenteras.
Sarskilt viktigt dr det att trefotterna hanteras varsamt och
kontrolleras kontinuerligt. Kontroll och justering av instrument
m.m. gors enligt HMK-Ge:S respektive HMK-Ge:GPS.

10.3  Mitning i filt

SWEREF-punkt:

Matprincip:

For bestamning av SWEREF-punkt skall
sarskilt matforfarande anviandas, se sir-
skilt avsnitt nedan.

Alla narsamband skall méatas. Det innebér
bl.a. att ndtet byggs upp av trianglar (ej
fyrhorningar).

Alla ndrsamband mellan befintliga riks-
nédtspunkter bor matas. Dock kan det i
omrdden dér riksnétet dr glest vara
onodigt att méta allt for ldnga (= 20 km)
baslinjer, sambandet mellan dessa punkter
fas indirekt via mellanliggande ny-
punkter.

Alla nypunkter skall interpoleras inom en
ram bildad av samband mellan riksnéts-
punkter. (Konvexa holjet)
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Mitmetod:

Sikthinder:
(Rojning)

Sikthinder:
(Mastbygge)

Antennorientering:

Statisk mdtning tillimpas. 15 s loggnings-
intervall, 15 ° elevationsmask och observa-
tionstid 45 - 120 minuter, beroende pa
satellittillgdng och eventuella sikthinder.

Det adr svart att bestimt sdga hur lang ob-
servationstid som skall tillampas.

Erfarenheten visar att 45 minuter/15 s
racker for att berdkna L1-fixlosningar av
baslinjer <15 km om alla mottagarna har
helt ostord satellitmottagning.

For perioder med tidvis fa satelliter, &r
det l4tt hant att en ndgot skymd antenn
tidvis endast har kontakt med 3 satelliter.
Detta innebér att observationstiderna
maste forlangas for dessa sessioner.

Ar sikthindren alltfor stérande maste
detta atgédrdas. Detta krdaver omdome och
kontakt med mark&garna.

En annan metod &r att bygga en mast som
nar over/upp till tradtopparna. Mast-
bygge ger bittre mottagningsforhdllanden
men ddaremot infors osdkerhet i centre-
ringen, speciellt i hojd.

Alternativt kan istéllet sly och “vardelos”
skog gallras bort och observationstiden
forldangas till > 120 minuter.

Vid anvdndning av en mast mdste den
centreras val over punkten. Tva teodoliter
stdlls upp med 90 ° vinkel emellan. Ned-
lodningen skall goras i bada cirkelldgena.
Innan masten tas ned skall lodningen dter
kontrolleras.

Masthojder mits med kontroll. Mit hojd
fore och efter méatningen. Masthojder skall
verifieras med trigonometrisk hojd-
maétning.

Tva teodoliter kradvs for inlodning av mas-
ter.

Antennerna orienteras mot norr.
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Antennhojd: Hojden mits lutande frdn markeringen till
en referenspunkt pd antennen. Midtningen
upprepas till minst tre sidor av antennen.
Hojden knappas in i mottagaren samt pro-
tokollfors. Vid nedtagning kontrolleras
centreringen och antennhdjden mits dnyo.

Hojdbestamning;: Forsok att hojdbestimma sd manga
punkter som mojligt inom omradet, i
forsta hand genom avvéagning, jfr avsnitt
7.1. Ar avvigningsavstdnden for langa sa
anvand GPS-teknik fran flera utgangs-
fixar.

Alla nypunkter skall hojdbestammas.

Felkallor: I huvudsak tva felkéllor forekommer vid
métning; centrering i plan respektive hojd.
Noggrannheten bestdms av treftterna,
antennutformningen och antennhojdsmét-
ningen.

“Métprotokoll”: Datum, punktnamn, punktnummer, upp-
stallningspunkt, instrumenthdjd fore och
efter matning, instrument- och antenn-
nummer, sessionsnummer, av- och pa-
slagstid och projektbeteckning antecknas i
en protokollbok.

Mitprogram: Maitprogrammen sparas (1 omgang).

11 Berikning

11.1 Geocentriskt (SWEREF 93)

Ett antal punkter bestims direkt mot SWEPOS (SWEREF B-punkter).
Vid arbete i mindre omrade kan eventuellt en ldgre nivda SWEREF-
punkter (SWEREF C-punkt) behovas. Forfarande vid bestamning av
SWEREF-punkter beskrivs i avsnittet 122 SWEREF-punkter nedan.
Definitiva koordinater pa ovriga punkter skapas genom en fast ut-
jamning mot kdnda punkter.

Som kdnda punkter anvands SWEREF B- och eventuellt C-punkter.

11.2 Plan (RT 90)

Alla nypunkter skall interpoleras inom en yttre ram av riksndts-
punkter. En fri utjgmning med efterfoljande Helmert-inpassning
skall goras for att bl.a. kontrollera méatningarnas precision och
eventuella skalskillnad mellan RT 90 och GPS-systemet.
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Definitiva koordinater pd nypunkterna skapas genom en fast
utjdmning mot kdnda punkter.

Som kédnda punkter anvands tidigare bestamda riksnadtspunkter.
Pavisar inpassningen en signifikant skalskillnad ansétts en fri skala i
den fasta utjgmningen.

Misstdnks nagon utgdngspunkt vara behaftad med stort fel maste
kompletterande matningar runt punkten goras, for att med sdkerhet
faststilla felet. Speciellt géller detta ndr ndgon punkt i den yttre
kransen pekats ut som felaktig.

11.3  Hojd (RH 70)

Hojdanslutningen gors genom inpassning, ddr utgangspunkterna
omgdrdar nypunkterna i plan och hojd.

Innan inpassningen skall korrektion goras for geoidens variationer
inom omrddet. RN 92 skall anvindas.

Inpassningen gors genom anpassning av ett lutande plan dar tva
vridningar och en translation 16ses ut.

Anm: I de projekt som hittills gjorts visar det sig att noggrannheten
i hojdbestdimningen dr nagon eller nagra centimeter. Denna
noggrannhet torde vara tillfyllest for flera framtida
tillimpningar, t.ex. detaljmédtning mha semikinematisk
bdrvagsmdtning.

Med en bra och sdker metod for hojdbestamning far man pd
kopet en god kontroll av riksndtspunkternas hojder, grova
fel kan eventuellt vara en forklaring till att punkterna dven dr
felaktigt bestamda i xy-planet.

11.4 Forberedande berikningar

I félt genomfors berdkning av baslinjer l6pande, dessutom utfors
under projektets fortskridande kontroll vad avser:

- berdkning av fri utjgmning

- hojdinpassning, vilket stéller krav pa hojdforsorjning i ett tidigt
skede

- Oversittning till punktbeteckningar fran tillfalliga kortnummer
- riktigheten i punktbeteckningen nér punktens koordinat dr kand

I 6vrigt utfors berdkningar och kontroller enligt HMK-Ge:GPS.

11.5 Slutberikning och dokumentation
Foljande moment skall utforas efter avslutat arbete i falt:

- arkivering av i projektet ingdende och kontrollerade baslinjer i
GPS-arkiv
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- dokumentation av for projektet nyavviagda hojder

- fast utjamning av helt projekt i SWEREF 93

- fast utjgmning av helt projekt i RT 90 (transformerat till
SWEREEF 93), eventuellt infors fri skala och orienteringsparamet-

rar

- transformation och projektion till RT 90 2,5 gon V ELLH

(ellipsoidhaijd)

- berdkning av ortometriska hojder med geoidinterpolering for
punkter som positionsbestamts med GPS.

- hojdinpassning for berdkning av RH 70-hojder pd nypunkter
samt kontroll av hojder pd dldre triangelpunkter. Baseras pa ett
fritt utjgmnat GPS-nit.

- dokumentation enligt HMK-Ge:GPS och HMK-Ge:-S.

- arkivering av nybestimda punkter, samt uppdatering av dldre
punkter i (triangel)punktregistret, TRIREG, d@ven handskrifter

arkiveras

(- eventuell utredning/nyberdkning av problemomrdden i RT 90
med hjdlp av nya GPS-métningar om RIX 95 projektet paverkas,
annars rapporteras problemen for senare atgard).

11.6

Baslinje-
berdkning:

Néatutjgmning;:

Transformation:

Geoidhojds-
interpolation:

Programvaror

Programvaran skall hantera bar-
vagsmdtning pa L1 och utfora fix-
18sningar. Baslinjer berdknade i
programvaran skall uppfylla fel-
granserna i HMK-Ge:GPS.A.1.1-2
for dubbelmaitta baslinjer eller
slutningsfel i slingor.

Programvaran skall hantera GPS-
vektorer, anvianda den i HMK-
Ge:GPS foreslagna standardvikt-
sdttningen, utfora natutjgmning
med fasta punkter, valfritt kunna
l6sa ut transformationsparametrar
tor specificerade grupper samt ha
statistisk felsokning.

Savdl 7-parametertransformation
som projektion gors enligt form-
lerna i HMK-Ge:GPS.C.

Berdkningen gors i programmet
GTRANS ver 2, programmet
GEOIDEN, programmodulen
GEOIDPAK eller enligt de algorit-

Exempel pa
programvaror:
Geotronics Geo-
tracer Post Pro-
cessing Software
och Ashtechs
PRISM.

Exempel: Geo-
Lab.

Exempel pa
program:
GTRANS
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Inpassning
i plan:

Inpassning
i hojd:

mer som finns specificerade i be-
skrivningen till GEOIDPAK. Pro-
grammen kan rekvireras hos FoU-
avdelningen pa Lantmadteriverket.
GEOIDPAK med beskrivning &r
fritt och kan nds via ftp.

Berdkningen skall utforas med ett ~ Exempel:
program som klarar en plan Hel- ~ SNOOPY,
mertinpassning, unitdr transforma- GPASS
tion samt har statistisk felsokning.

Berdkningen skall utforas med ett
program som klarar inpassning
med noll, en och tre parametrar
(lutande plan) samt har statistisk
felsokning.

12 SWEREEF - punkter

Mitning och berdkning av SWEREF-punkter behandlas har separat
pa grund av att genomforandet &r starkt kopplat till
utvecklingsverksamheten vid Lantmateriverkets FoU-avdelning. Till
exempel sker berdkningen vid ett annat tillfdlle samt med andra
verktyg dn ovriga berdkningar.

12.1 Miitning

GPS-mottagare:

Antenn:

Observationstid:

Elevationsgrans:

Maitintervall:

SWEPQOS-stationer:

For SWEREEF-punkter kravs enhetlig 2-frekvensut-
rustning som dven vid A-S ger full vaglingd pa L2

(t.ex. Ashtech Z12, 3 Mb minne eller motsvarande).

Nar SWEREF -punkter bestams skall en “Dorne-
Margolin“-antenn anvéandas.

2 x 24 timmar.

Ett dygn for att minimera inverkan av satellit-
geometrin. Dubblering for att fa kontroll.

Skall flera punkter bestdmmas bor observations-

tiderna forskjutas sd att ett dygn blir gemensamt {for

tva successiva punkter.
15 grader
30 sek

De ndrmast beldgna stationerna (6-8 stycken).

53



54

Appendix 1 - RIX 95 Teknisk Specifikation

Kommentar:

Alla SWEPQOS-stationer dr utrustade med Dorne Margolin antenner.
For att erhalla hogsta méjliga noggrannhet, bdde i plan och i hojd,
skall samma antenntyp anvdndas vid inmétning av SWEREF-
punkter.

12.2 Centrering och antennhdjdsmitning

Centreringen dver punkten bor ske med ett "vridbart optiskt lod-
instrument". Detta for att undvika problem med daligt justerade
trefotter.

Maitningarna av antennhojder skall skrivas in i mottagaren och dven
protokollforas .

Centrering och antennh6jdsmétning méts respektive kontrolleras
bade fore och efter métningen. Eftersom det av praktiska skal
formodligen endast blir en uppstéllning per SWEREF-punkt dr en
tillforlitlig centrering och antennhojdsmaétning mycket viktig.

12.3 Anslutning till SWEREF (férslag)

For att underldtta ett framtida utnyttjande av fasta referensstationer
(SWEPOS) kommer, frdn och med hosten 96, alla punkter inom

RIX 95-projektet att bestimmas i SWEREF 93. Metodiken for detta &r
dnnu ej fastlagd, utan skall forst testas och utvarderas. Forslag till
metodik beskrivs nedan.

For att mojliggora anslutning av alla punkter till SWEREF 93 kréavs
direkt bestimda SWEREF-punkter med storre tdthet &n 100 km,
forslagsvis 50 km. Vid arbeten i mindre omrdden kan hogre tédthet
kravas.

Dessa ytterligare SWEREF-punkter (“50 km punkter”) kan antingen
bestimmas pd samma sdtt som nuvarande SWEREF (d.v.s. direkt
mot SWEPOS) eller ocksa infors en ny klass, C-punkter. C-punkterna
bestdms frdn B-punkterna men i samma multistationslosning, i
Bernprogrammet, som nirliggande SWEREF 93 B-punkt. Det
innebdr, trots att de i princip endast dr poldrt bestaimda fran nar-
liggande SWEREF 93 B-punkt, att eventuellt skal- och vridningsfel
elimineras vid inpassningen mot SWEPOS-stationerna.
Observationstiden skulle kunna minskas till 2*(3-6) timmar.

Efter en utviarderingsperiod under forsta kvartalet 97 skall foljande
fragor besvaras:

- skall en ny klass av SWEREF-punkter inféras?

- vilken observationstid krdavs pa C-punkter om en sadan klass in-
fors?

- vilken tdthet behovs pa direkt bestamda SWEREF-punkter?
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Ovriga punkter inom RIX 95-projektet bestams i SWEREF genom
anslutning pa ovanstaende punkter genom utjagmning med
punkterna ovan som fasta.

12.4 Berdkning

Programvara: Bernprogrammet
Bandata: Efterberdknad bandata fran Bern eller IGS
Berdkningsmodell:  Fritt utjgmnad - jonosférsfri - multistations-

16sning inpassas med en tredimensionell
Helmerttransformation pd kdnda koordi-
nater pa SWEPOS-stationerna.

12.5 Dokumentation
- All rddata och alla berdkningsresultat sparas pa DAT-band.

- Resultat fran slutgiltig utjagmning och inpassning samt koordina-
ter dokumenteras i parmar.

- Fritt utjgmnade multistationslosningar sparas pa, lattatkomlig,
digital form.

- Pa sikt ar det onskvart att SWEREF 93-koordinater kan lagras i
en databas.

13 Bilagor

Bilaga 1.1: Blankett REKOGNOSCERING FOR GPS-
MATNING

Bilaga 1.2: PM Punktbeteckningar
Bilaga 1.3: lankett PUNKTBESKRIVNING
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BILAGA 1.1
LANTMATERIET
presrt——ri t et t i } i i
REKOGNOSERING FOR GPS-MATNING
Kort nr Kommun Kartblad Datum Upprittad av
Punktnummer i riksnétet Punktens namn Avstand fran bil Siktbar | Narmaste RA-fix (nummer och avstand) Aterfunnen
O O
Last vagbom, grind, etc. Kontakt for nyckel, tillstand, etc. (namn och tel.nr.) Bista vig till punkten
OJA [ NEJ
Avstand ............. m
TYD o
Distansbricka finns Markering (typ, underlag, status, ev. identitet, etc.) Utgaende sikt finns (punktnummer, riktning, etc.)
OJA [ONEJ
AVSEANG ... QI |7 |
Riktning ........gon
= Ovriga anteckningar
[J STATIV UTAN ROJNING
O STATIV EFTER ROINING | o
Antal tréd............
TEAARSI. o | o
O MASTBYGGE Masthéjd ... m
Narmekoordinater Maskhojdsdiagram (markera sikthinder och avstind till hindren)
X = Fran markering ...
y=

Skiss
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Anvisningar till blanketten REKOGNOSERING FOR GPS-MATNING

Kort nr

Kommun

Kartblad

Datum

Uppriittad av
Punktnummer i riksniitet

Punktens namn

Avstand fran bil / Siktbar

Nirmaste RA-fix

Last vigbom, grind, etc.
Kontakt for nyckel, tillstind etc.
Biista viig till punkten
Distansbricka finns

Markering

Utgdende sikt finns

Stativ.../Stativ.../Mastbygge

Ovriga anteckningar

Nirmekoordinater
Skiss

Maskhéjdsdiagram

4-siffrigt nummer unikt inom ett omrade. Anges for nya punkter.
Namn pa den kommun dér punkten &r beldgen.

Bladbeteckning pa Grona/Bla kartan.

Datum for rekognoseringen.

Rekognosorens signatur.

6- eller 7-siffrigt unikt nummer. Anges for bef. riksnétspunkter.

For nya punkter viljs ett punktnamn som é&terfinns pé kartan, normalt
ndrmaste ort eller gard.

Géngavstand fran lamplig biluppstallningsplats till punkten. Ange
avstand for "normal bil" (for 4-hjulsdriven bil), t.ex. 400 m / (80 m).
Kryssa for om det finns sikt frén korbar plats till punkten i stativhojd.

Nummer och avstand till ndrmaste h6jdfix i riksavvigningen, om det
finns ndgon inom 1 km fran punkten. Kryssa for om fixen har
aterfunnits.

Kryssa for om det finns nagot last hinder. Om hindret kan passeras till
fots anges avstdnd fran hindret till punkten samt typ av hinder.

Vem man ska kontakta for att fa tillgang till nyckel, passertillstand
etc. for att komma till punkten.

Eventuell bilvdg som inte finns med pa kartan samt bésta gngvig
fran biluppstéllningsplats om det inte framgdr av kartan eller skissen.

Kryssa for om det finns distansbricka (skylt) och ange avstand och
kompassriktning fran punkten.

Typ och underlag (t.ex. hal i berg, ror i sten etc.) for befintliga
markeringar. Ange dven status (t.ex. OK, krokt, etc.) och eventuell
identitet (t.ex. id. med Banverkets punkt 937555). For nypunkt anges
underlag och ldge (t.ex. Nymarkera i berg vid gulmaélad triangel).

Sikter till andra stompunkter for dvergang till konventionell métning.
Ange punktnummer, kompassriktning och grad av sékerhet.

Kryssa for aktuellt alternativ. Vid r6jning anges rojningsbehov fran
stativhojd i form av antal trdd och tridslag samt trddhojd. Vid mast-
bygge anges erforderlig masthdjd dver mark for antenn.

Ovriga upplysningar av intresse infor mitningen. T.ex. om
markédgarkontakt tagits, om excentrisk uppstéllning &r nddvéndig, om
det finns restriktioner for tilltrade, om befintlig punktbeskrivning
bifogas, etc.

Koordinater pa nya punkter, t.ex. fran kodmatning eller ur kartan.

Skiss i lamplig ungefirlig skala, orienterad i norr. Skissen bor
innehélla punktldge, terrangdetaljer o.dyl. som ér till hjdlp for att hitta
punkten.

Markera sikthinder frén stativh6jd och ange typ av hinder samt
avstand. Sikthinder under 15° behdver inte anges (skuggat omrade).
Om det finns flera markeringar pa punkten anges vilken markering
som maskhojdsdiagrammet avser, dvs. den markering som ska
anvindas vid méitningen.
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Bilaga 1.2

96-12-18

Punktbeteckningar
Inledning

I detta PM redovisas en 6versyn av de olika punktbeteckningar,
som anvdnds inom olika verksamhetsomraden. En projektgrupp
har diskuterat olika numreringsalternativ och slutligen enats om
ett forslag till framtida numrering av nypunkter inom RIX 95-
projektet.

Triangelpunkter

I samband med tredje rikstrianguleringen inférdes en sexsiffrig
nummerbeteckning pa punkterna. Tidigare fanns ingen egentlig
siffernumrering utan punkterna identifierades av sitt ldge pa det
topografiska och ekonomiska bladet med hjilp av saval bokstaver
som siffror. I den nya punktnumreringen kom lidgesbeskrivningen
helt att ersittas av siffror, sa att de tre forsta siffrorna anknét till
topografiska bladet och de tva foljande till det ekonomiska bladet.
Punkter pa topografiskt blad 10F och ekonomiskt blad 8e gavs
alltsa punktnummer 105 84.

Siffran i position sex (Iopnumret) htrde samman med
klassificeringen av punkterna.

Prim&rpunkter
Lopnummer 0  1:aordningens (ordning 10) och 1:a klasspunkter
(ordning 11)
1  2:aklass punkter (ordning 12)
Ovanstaende var till en bérjan den normala be-

teckningen i position sex, men till f6ljd av olika
omstandigheter valdes andra sifferbeteckningar.

2 - daett par punkter lag pd samma ekonomiska
blad

- 0 och 1-punkter som av ndgon anledning for-
storts och ersatts med en ny punkt.

- sekunddrpunkter klass 1 till 4 (ordning 21 till 24)

2-4 Aldre baspunkter och nigra enstaka mellan-
punkter.

8-9 Ndgra sekundarpunkter och mellanpunkter. De
senare har ingen fast markering.

Fel!
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Sekundarpunkter

Lopnummer 2-9 I samband med rikstrianguleringen genomfor-
des i sodra och mellersta Sverige en omrékning
av dldre huvud- och detaljmétningar. Punk-
terna numrerades enligt tidigare konvention,
men med siffran i position sex frdn 2 och
uppat. Vanligtvis fanns det ett par - tre punkter
pa varje ekonomiskt blad. Lite lingre fram, nar
man upptdckte att 2:an behovdes i primédrnétet,
utgick man fran 3.

Hojdpunkter

I slutet pd 60-talet 6vergick man fran en dldre numrering, som
byggde pd generalstabskartans atlasrutor till den nummerkonven-
tion som tillimpades for triangelpunkter. I och med att man anvidnde
sig av ett tvasiffrigt Ispnummer inom varje ekonomiskt blad, sa
uppgick det totala antalet siffror i punktnumret till sju. En punkt
med den dldre numreringen 10F8e:1 blev saledes i numerisk form
105 84 01.

I samband med att den tredje riksavvidgningen paborjades (1978)
infordes lantméteriets punktbeteckningsstandard 'omrx*typ=*l6p-
nummer'. I ovanstdende exempel anger 105 omrdde och I6pnummer-
delen en kombination av ekonomisk ruta och det tvasiffriga 16p-
numret d.v.s. 8401. Lopnummerdelen uttkades till sex siffror for att
kunna bibehalla t.ex. kommunala och andra punkters nummer (bil.
2). Punkterna klassificerades genom inférande av en 'typ'-
beteckning i fyra positioner. Klassificeringen hanfor sig till ursprung
i form av nymarkerade eller dldre fixar av varierande kvalitet, SMHI-
fixar, hjalppunkter eller kommunala fixar. De senare punkterna
klassificeras via lans/kommunkod.

Vid inmétning av befintliga punkter, som inte &r riksndtspunkter,
forsoker man i mojligaste man bibehalla det tidigare numret. Alla
punkter som ingdr i riksnétet ges en typbeteckning och ett
lopnummer.

Om en hojdfix dr identisk med en tidigare gjord tyngdkraftspunkt
ges punkten nummer enligt tyngdkraftskonvention, d.v.s. med en 5:a
1 position sex.

Tyngdkraftspunkter

Aven for tyngdkraftspunkter har man 6vergétt till punktnum-
rering enligt den metod som tillampas for triangelpunkter. For att
skilja dessa punkter fran primadrpunkter men dven fran hojd-
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punkter har man valt ett sjusiffrigt punktnummer. Med undantag
av Mdrtsbo och Lovo som har en 6:a i position sex, sd dr den
antagna konventionen

Position sex Position sju
5 1-9

En tyngdkraftspunkt har alltsd punktnummer enligt typen 105 84
59.

Om en tyngdkraftspunkt &r identisk med en tidigare punkt
(primdrpunkt eller hojdfix), sd ges punkten nummer enligt ovan-
stdende. Primdrpunktens eller hojdfixens nummer blir da ett
namn, som kan sokas i tyngdkraftsregistret.

Kommunala triangelpunkter

De kommunala punkterna har varierande punktnumrering. Nagra
kommuner anvander sig av sexsiffriga nummer, dér sjétte siffran
varierar mellan 4 och 9 ( 105 84 5).  ndgra enstaka fall forekommer
sjusiffriga nummer av typen 105 84 69.

B-punkter

Under dren 1967 till 1982 genomfordes en heltdckande rikstriangu-
lering. Detta matmaterial utjgmnades i sin helhet 1987 och gav oss
koordinatsystemet RT 90. I och med det har samtliga primar-
punkter koordinater i systemen RT 90, RT R01-12 och RT 38. For
att i mojligaste méan halla isédr de punkter som ingick i den hér
utjdmningen fran framtida punkter i yttickande fortdtningar (bl.a.
RIX 95) inférde man beteckningen A, B och C-punkter. A-punkter
var sadana punkter som ingick i ursprungsutjgmningen medan
punkter fran yttickande fortdtningarna bendimndes B-punkter. De
senare punkterna, vanligtvis bestimd med GPS-teknik, har
nummer enligt tidigare triangelpunktskonvention, men dér siffran
i position sex dr 4 eller 5 (105 84 5).

Swepospunkter

Sweposnitet bestdr av 20 stationer, utrustade med GPS-mottagare,
som kontinuerligt registrerar och lagrar data fran satelliterna. De
hér punkterna har ocksa getts sexsiffriga nummer, dar den sjdtte
siffran antingen &r 8 eller 9 (105 84 8).
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Sammanfattning i tabellform

6:e 7  positionen
Primadrpunkter 10584 0-2 (Ndgra undantag finns)
Sekundarpunkter 2-9
B-punkter 4-5
Swepospunkter 8-9
Kommunala punkter i 4-9 (Aven 7-siffriga nummer)
vissa fall
Hojdfixar 0-4 1-9 (Typ tillkommer - bil. 2)
Tyngdkraftspunkter 5 1-9 (Tvaundantag)
RIX 95-punkter 9 0-9 -enligt nedanstdende

Punkter i RIX 95-projektet

Av ovanstaende sammanfattning framgar att man vid numrering
av nypunkter bestimda inom RIX 95-projektet maste utga fran en
delvis ny punktnummerkonvention. Dessutom kdnns det ange-
laget att ge de hér nya punkterna ett punktnummer som avviker
fran dldre eller tidigare berdknade punkter.

Projektgruppen har efter diskussion enats om att

- de framtida nypunkterna (B-punkter) inom RIX 95-
projektet ges sjusiffriga punktnummer enligt tidigare
norm men med sjdtte positionen som en 9:a och den sjunde
lopande frdan 0 till 9 (105 84 95)

- RIX 95-punkter som sammanfaller med riksavvigningens
punkter eller kommunala punkter skall ges nummer enligt
ovanstiende konvention. Sadana forhdllanden skall pd
ndgot sdtt alltid framga i de olika registren.
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BILAGA 1.3

LANTMATERIVERKET

1 I

-

PUNKTBESKRIVNING sl e
Namn Lan
Kommun Kod
Klass i RT 90 I Kilass i SWEREF 63 I Hojdbestamningsmetod Topografiskt kartblad
Lage Skiss
Markeringar Distansbricka pa Kompassrikining gon | Avstand m
Inmétningsdata i projektionssystem 2,5 gon V/
Decimal nr Rikining gon Avstand m Hojdekilinad m
“Anmarkning (identitet m.m.) Kartklipp
Koordinater i RT90 2,5 gon V 0:-15, RH70 Lamplighet for GPS
Mycket bra | Bra Mindre bra Dalig
Latitud, Longitud | SWEREF 93 Mast vid GPS Torm i primarnatet
Matt ar Anmdid aterfunnen ar Anmaid ej aterfunnen ar Anmaéld forstord ar Beskrivning uppréttad &r, sign.

I Beskiivning reviderad r, sign.
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Appendix 2 - Teknisk specifikation
1 Allmant

Denna tekniska specifikation avser geodetisk médtning inom ramen
for RIX 95-projektet. Specifikationen beskriver utférande av marke-
ringsarbeten, méitning, forberedande berdkning samt leverans.

Foljande forkortningar och akronymer férekommer i texten:

HMK "Handbok till métningskungorelsen".
Dokumentserie i mét- och kartfragor utarbetat
av Lantméteriverket.

HMK-Ge:GPS Dokumentet "HMK-Geodesi, GPS", andra
utgdvan

HMK-Ge:M Dokumentet "HMK-Geodesi, Markering"

HMK-Ge:S Dokumentet "HMK-Geodesi, Stommétning"

IGS International GPS Service for Geodynamics

LAX-syntax LMV:s ASClII-filsyntax

LMV Lantmaéteriverket

NGS National Geodetic Survey

SWEPOS Nationellt nit av fasta referensstationer for GPS
(se HMK-Ge:GPS.A)

SWEREEF 93 Nationellt 3-dimensionellt referenssystem (se
HMK-Ge:GPS.2.1.3)

RINEX Receiver Independent Exchange Format

RH 70 Rikets hojdsystem 1970 (se HMK-Ge:S.2.3)

RT 90 Rikets koordinatsystem 1990 (se HMK-Ge:S.2.2)

2 Markeringsarbeten

2.1 Markering
211  Lage

Punktldgen framgar av den métplan (kartmaterial och rekognosce-
ringsprotokoll) som bestéllaren tillhandahaller, se Bilaga 1:2.1.
21.2  Nymarkering

I berg, block och betong anvands rostfri stdldubb enligt HMK-
Ge:M.F:5. Dubbens topp skall dock ha ett borrat eller svarvat cent-
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rumhal med hogst 5 mm diameter och minst 5 mm djup. Infastning
och tdtning skall utforas enligt HMK-Ge:M.F:5. En identifierings-
bricka i rostfritt material skall fastas runt dubben. Brickan skall vara
forsedd med texterna "Skyddad enl. lag" och "Lantmaéteriverket".
Markeringen skall kompletteras med magnetiskt material, sa att den
kan dterfinnas med magnetisk sokutrustning.

I mark anvénds rostfritt eller galvaniserat stalror enligt HMK-
Ge:M.F:7. Roret skall ha ytterdiameter ca 25 mm, godstjocklek minst
2 mm, forstarkningsring i toppen och forankringsjdrn i botten. Roret
skall slds ned ca 0.1 m under markytan (i akermark dock minst 0.5 m)
samt forankras under tjdldjup. Rorets topp skall skyddas av décksel
vars overyta skall ligga i markniva (i dkermark under plogdjup).
Dackselns lock skall vara forsedd med triangelsymbol. Pa asfalterade
ytor skall ddckselns konstruktion tala trafikbelastning och medge
forhojning vid omasfaltering. Samrad med ledningshavare maste all-
tid ske fore markering i mark om det inte framgdar av métplanen att
samrad skett vid rekognosceringen.

21.3  Forbittring av befintlig markering

Da en befintlig markering utnyttjas mdste eventuella forbattrings-
atgdrder ske i samrad med den organisation som forvaltar marke-
ringen. Malsadttningen skall vara att uppnd samma kvalitet som vid
nymarkering.

Borrhal (i berg eller block) skall alltid kompletteras med dubb enligt
2.1.2 eller, om hdlets diameter &r for stor, med lamplig dubb eller ror
i rostfritt eller galvaniserat stal. Hojdskillnaden mellan gamla borr-
halet och nya markeringens topp skall avvidgas och dokumenteras.

2.2 Skyltning

Normalt skall en distansbricka sédttas upp inom 10 m fran markering-
en, sdvida inte markeringens lage dr sjdlvklart dven vid djup sno.
Brickan kan monteras pa ett sarskilt distansror (galvaniserat stalror,
ca 1.0 m hogt) eller pa befintliga anldggningar som t.ex. kraftled-
nings- eller belysningsstolpar.

Distansror bor sdttas ut i samrad med marké&gare. Roret sétts sd att
det inte skadas eller orsakar skada. I hagar, akrar och tomtmark sétts
inte distansror, ddr utnyttjas om mojligt befintliga anldggningar dven
om avstdndet 6verstiger 10 m.

Distansbricka skall vara tillverkad i rostfritt material, ha rod farg
samt innehdlla uppgift om punktnummer och avstand till marke-
ringen. Texten "Métpunkt" eller triangelsymbol skall ocksa finnas pa
brickan. Brickan skall monteras med framsidan riktad mot marke-
ringen.
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Ar markeringen identisk med en hojdfixpunkt som &r bestamd i
riksavvagningen skall &ven en gron distansbricka med fixpunktens
nummer, avstand till markeringen och texten "Fixpunkt" sédttas upp.
Utforande i 6vrigt skall vara samma som ovan.

2.3 Rojning

De rojningar som angivits i méatplanen skall normalt utféras. Dock
kan smarre sikthinder kompenseras med en férlangd observationstid
(se 3.3.2). Samrad med marké&dgare maste alltid ske fore rojning om
det inte framgdr av métplanen att samrad skett vid rekognoscering-
en.

24 Punktbeskrivning

Punktbeskrivningar skall uppréttas pa Lantmaéteriverkets blankett, se
Bilaga 2.4.1, enligt sdrskilda detaljanvisningar, se Bilaga 2.1.

3 Miitning

Maitningen far inte padborjas innan berdrda punkter dr markerade.
3.1 Utrustning

3.1.1  GPS-mottagare och antenn

Vid bestdmning av SWEREF-punkter skall tvafrekvensmottagare
med ett horisontellt medelfel (1 dim.) pa hogst 5 mm + 1 ppm an-
vdndas. Mottagaren skall ge full vaglangd pa L2 dven vid A-S.
Samma antenntyp som pa SWEPOS-stationerna (Dorne-Margolin)
skall anvdndas for att erhalla hogsta mojliga noggrannhet. Om an-
tennradom anvénds skall &ven denna vara av samma typ som pa
SWEPQOS-stationerna.

Ovrig mitning kan utforas med en- eller tvéfrekvensmottagare av-
sedda for geodetisk métning . Mottagarna skall ha ett horisontellt
medelfel pd hogst 5 mm + 1 ppm. Antennutrustningen skall vara en-
hetlig. Blandning av antenntyper kan dock medges om leverantdren
redovisar antennkalibreringar samt, genom maétningar i ett anvisat
testnit, kan visa att kombinationen antenner, antennmodell och be-
rakningsprogram ger ett tillfredsstédllande resultat. Antennkalibre-
ringar och resultat fran testndtsmatningar skall vara godkéanda av
bestdllaren innan blandade antenntyper far anvandas i produktio-
nen.

3.1.2  Centreringsutrustning

Vid bestamning av SWEREF-punkter skall alltid trefot utan inbyggt
optiskt lod anvidndas. Centrering och horisontering av trefoten skall
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utforas med tvangscentrerat vridbart lodinstrument forsett med ror-
libell.

Vid 6vrig métning kan trefot med inbyggt optiskt lod anvandas. Ho-
risontering skall dock alltid utféras med ett vridbart instrument med
rorlibell, som tvdngscentreras i trefoten.

Varje trefot skall ha ett unikt nummer for identifiering.

Optiskt lod i trefot skall kontrolleras minst en gang/vecka och juste-
ras vid behov. Felet far vara hogst 1 mm vid normal stativhojd.
Kontrollerna skall dokumenteras.

3.1.3  Avvigningsutrustning

Avviagningsinstrument skall ha ett medelfel pa hogst 1.5 mm for 1
km dubbelavvédgning och avvidgningsstanger skall vara av sddan be-
skaffenhet att den angivna noggrannheten kan pardknas.

Varje dag, fore mitning, skall avvagningsinstrument kontrolleras
med avseende pa kollimationsfel och stanglibeller kontrolleras.
Kollimationsfelskontroll av analoga instrument skall utforas och
dokumenteras enligt blankett i Bilaga 2.4.2. Digitala instrument kan
istdllet kalibreras med hjdlp av instrumentets kalibreringsprogram.
Kalibreringarna skall dokumenteras.

3.2 Centrering och antennhdjdsmitning

3.21  Stativuppstillning

Centrering av trefoten skall utforas s att centreringsfelet ej 6ver-
stiger 1 mm. Vid SWEREF-madtning skall separat lodinstrument
anvandas.

Antennen skall orienteras sa att dess referensriktning &r orienterad
mot norr. Rikningen pa trefotens optiska lod eller referensmérke
skall matas med kompass och redovisas i méatprotokoll tillsammans
med trefotens nummer.

Antennhojden skall médtas med 6verbestimning. Antingen mdts hoj-
den vertikalt och kontrolleras med lutande matt till antennens ytter-
kant, eller ocksa mdts minst tva lutande matt till antennens ytterkant.
Antennhdjdsmétningen skall redovisas i métprotokoll och antenn-
hojden skall registreras i mottagaren.

Fore nedtagning skall centreringen kontrolleras och antennhsjden
maitas pd nytt. Om uppstidllningen har rubbats skall GPS-métningen
goras om.
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3.2.2  Anvindning av mast

De mastbyggen som anges i méatplanen skall normalt utforas. Dock
kan smarre sikthinder kompenseras med en férlangd observationstid
(se 3.3.2).

Antennen skall monteras sa att dess referensriktning &r orienterad
mot norr.

Inlodning av antennen skall utféras med tva teodoliter uppstillda i
tva, mot varandra vinkelréta, riktningar frdn masten. Inlodningen
skall goras i bada cirkelldigena. Om masten star kvar flera dagar skall
inlodning utforas varje matdag, fore méatningen. Innan masten tas
ned skall inlodningen ater kontrolleras.

Antennhojden skall bestimmas fore och efter méatning samt
kontrolleras. For mast som bestar av fasta sektioner med bestamda
langder kan uppmadtt antennhdjd kontrolleras mot fasta vdarden som
gdller for masten. For 6vriga master méts antennhdjd med
Overbestamning, t.ex. med tva médtband varav det ena har en
forskjuten skala. Antennhojdsmétningen skall redovisas i
matprotokoll och antennhdjden skall registreras i mottagaren.

3.3 GPS-mitning

Bestéllaren tillhandahaller en matplan som redovisar vilka punkter
som ingdr i det ndt som skall mitas, se Bilaga 1:2.1. Av métplanen
framgar ocksa vilka punkter som d&r SWEREF-punkter samt vilka
SWEPQOS-stationer (och eventuella utldndska referensstationer) som
skall anvandas for bestamningen av dessa.

Statisk barvagsmatning skall tillampas. Elevationsgransen skall vara
13° vid méatningen och 15 ° vid berdkningen. Observationstid och
loggningsintervall specificeras nedan.

3.31  Mitning av SWEREF-punkt

Data skall registreras under 2 sessioner om vardera 24 tim. med
loggningsintervall 30 sek. Ett dygns kontinuerlig mdtning minimerar
inverkan av satellitgeometrin och dubbleringen ar avsedd for kon-
troll. Det &r en fordel om sessionerna inte &r i direkt foljd. Uppstall-
ningar skall utféras oberoende (olika antennhojd) for de tva sessio-
nerna.

Leverantoren skall, genom kontakt med SWEPOS driftlednings-
central, forvissa sig om att det under méatningen inte forekommit
nagra driftavbrott pa de SWEPOS-stationer (och eventuella utland-
ska referensstationer) som skall anvandas for punktbestimningen.
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3.3.2  Ovrig mitning

Sessionerna skall planeras enligt HMK-Ge:GPS.4.5. Minst fyra mot-
tagare skall anvdandas och minst en baslinje i varje session skall vara
gemensam med en annan session. Alla ndarsamband i nétet skall ma-
tas. Normalt skall ocksa alla ndrsamband mellan befintliga riksndts-
punkter matas, men detta kan underldtas da baslinjeldingden 6ver-
stiger 20 km och sambandet mellan riksndtspunkterna fas indirekt
via mellanliggande punkter. Beroende pd hur manga mottagare som
anvands erhdlls normalt ocksa ett varierande antal extra baslinjer i
varje session. Aven dessa extra baslinjer skall levereras till bestalla-
ren om de godkants i baslinjeberdkningen.

Vid métning med manga mottagare kan det vara svarhanterligt att
méta och berdkna i sessioner enligt HMK-Ge:GPS, dér varje session
berdknas separat. Det dr da tilldtet att berdkningsmassigt hantera
varje dag som en session.

Data fran minst fyra samtidiga satelliter skall registreras kontinuer-
ligt under minst 45 min. med loggningsintervall 15 sek. Observa-
tionstiden skall anpassas till satellittillgdng, baslinjeldngd och even-
tuella sikthinder, sa att fixlosning pa L1 erhalls for alla baslinjer som
skall inga i nétet.

3.3.3  Mitprotokoll
Maitprotokoll skall foras pa sdrskild blankett, se Bilaga 2.4.3.

Antenntyp skall anges fullstandigt, sa att sparbarhet finns till de
officiella antennkalibreringar som publiceras av NGS (se
http:/ /www.grdl.noaa.gov/GRD/GPS/Projects/ ANTCAL/).

Den punkt pa antennen som antennhdjdsmétningen avser skall
redovisas i forhdllande till ARP (Antenna Reference Point). Defini-
tion av ARP for olika antenntyper finns publicerad av IGS (se
http:/ /igscb.jpl.nasa.gov/igscb/station/ general /antenna.gra).

3.4 Avvigning

De avvagningar som anges i métplanen skall utforas. Varje avvéag-
ningsstrdcka skall avvigas i bdda riktningarna. Siktlangderna bakat
och framat skall vara lika (hogst 5 m differens) per uppstillning, och
tar skilja hogst 20 m totalt per avvagningsstrdcka. Samma avvag-
ningsstdng skall anvandas pa start- och slutpunkt.

Maitprotokoll skall foras pa sdrskild blankett, se Bilaga 2.4.4, och
summakontrolleras. Digitala métdata kan istéllet levereras pa textfil
med motsvarande innehall.

Dubbelmitta hojdskillnader kontrolleras mot felgransen for anslut-
ningsnat i HMK-Ge:S.A.5.1. Ommatning skall goras om felgransen
overskrids.
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4 Forberedande berikning

All berdkning for bestamning av SWEREF-punkter utfors av bestilla-
ren, med speciell programvara och efterberdknade bandata. Ovrig
matning slutberdknas av bestdllaren, men leveranttren utfor for-
beredande berdkningar enligt nedan.

4.1 Baslinjeberdkning

Leverantoren skall berdkna samtliga métta baslinjer inklusive de
maétningar som Sjofartsverket utfor. Baslinjeberdkningen skall utforas
enligt HMK-Ge:GPS.6.1-2 16pande under arbetets gang. Endast till-
fredsstédllande fixlosningar skall godkénnas. Ej godkdnda baslinjer
skall raknas eller métas om. Eventuella extra baslinjer (se 3.3.2) som
ej godkants behover dock inte mitas om, de utesluts om omberadk-
ning inte ger godkdnd l6sning.

4.2 Kontrollberdkningar

Under arbetets fortskridande skall leverantoren regelbundet utféra
kontrollberdkningar av delomrdden eller en successivt utokad del av
ndtet.

Kontrollberdkningarna skall utféras enligt HMK-Ge:GPS.6.3-4, dels i
form av jamforelse av dubbelmdtta baslinjer alternativt slutningsfel i
slingor, dels i form av ndtutjgmning sessionsvis och omradesvis. I
natutjgmningen skall standardviktséttning enligt HMK-Ge:GPS
tabell 6.1 anvandas. For kontrollberdkningarna skall felgranserna i
HMK-Ge:GPS.A.1-2 tillampas. Ej godkdnda baslinjer skall métas om.
Eventuella extra baslinjer (se 3.3.2) som ej godkants utesluts ur nétet
och redovisas separat.

Fri utjamning med efterfcljande Helmert-inpassning pa befintliga
riksndtspunkter skall utforas for att kontrollera métningarnas preci-
sion och eventuella skalskillnad mot RT 90. Kontrollberdkningar i
hojd skall utforas som anpassning genom lutande plan, i kombina-
tion med korrektion for geoidhojdsvariationer.

5 Leverans

Nar métningarna dr avslutade skall f6ljande levereras:
e Punktbeskrivningar.

» Protokoll 6ver instrumentkontroller.

e Mitprotokoll fran avvagningar.

« Mitprotokoll frdn GPS-métningar.
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» Genomforda mitprogram med sessionsindelningar, flyttscheman
etc. Avsteg fran den ursprungliga planeringen skall framga.

o Radata frdn GPS-médtningar i RINEX-format. Dessutom skall ra-
data i originalformat finnas tillgédngliga hos leverantéren under
ett ar.

» Baslinjer, godkdnda och underkdnda var for sig, samt approxima-
tiva koordinater. Innehall och dataformat enligt sérskild speci-
tikation, se Bilaga 2.2.

e Dokumentation av baslinjeberdkningen: berdkningsmodell, para-
meterval samt kriterier f6r godkdnnande av baslinjer for aktuell
programversion. Det skall framga vilka baslinjer som godkénts,
dels direkt och dels efter omberdkning. For varje baslinje skall
dessutom redovisas resultatfil fran baslinjeberdkningen, inne-
hallande:

- Observationstid
- vilka gemensamma satelliter som ingatt i berdkningen
- resultat och parametrar motsvarande HMK-Ge:GPS.6.2.3.

» Uppgifter om att baslinjeberdkningen dr utférd i SWEREF 93 och
att anvant transformationsprogram har kontrollerats mot exem-
pel i HMK-Ge:GPS.C.5.

o Resultat fran sessionsvis nédtutjgmning med utvardering enl.
HMK-Ge:GPS.6.3.

o Jamforelse av dubbelmadtta baslinjer eller slutningsfel i slingor och
utvardering enl. HMK-Ge:GPS.6.3.

o Fri utjgmning inkl. indata, parametrar, resultat och utvdrdering
enl. HMK-Ge:GPS.6.4.3. Andrad viktsittning, skalfaktorer, ute-
slutna baslinjer etc. redovisas sdrskilt med motiv och uppgift om
atgard.

o Planinpassning inkl. indata, resultat och utvéardering.
« Hojdinpassning inkl. indata, resultat och utvardering.

« Nitkarta innehdllande alla baslinjer i ndtutjamningen. Det bor
framga vilka baslinjer som ingdr i respektive session.

o Skriftlig redogorelse med en allmén beskrivning av genomféran-
det, uppgifter om anvidnda instrument, médtmetoder och berak-
ningsmetoder samt analys av resultaten. Aven uppgifter om upp-
komna problem, avvikelser fran bestillning etc. skall framga.

I Bilaga 2.3 redovisas oversiktligt produktionsflodet och vilka resul-
tat som skall levereras.
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ANVISNINGAR BILAGA 2.1
1999-01-25

Uppridttande av punktbeskrivningar

Punktbeskrivningens struktur framgar av bifogade blankett. Nedan
ges anvisningar om innehallet i blankettens olika falt. Viss informa-
tion kan hdmtas fran rekognosceringsprotokollet.

Datum for utskrift
Anges €j.
Punkt nr

Punktnummer sétts efter rekognosceringen, se métplanen.

Namn

Punktens namn véljs vid rekognosceringen, se rekognoscerings-
protokollet.

Klass i RT 90

Klass B.

Anm: Klass A avser de punkter som ingick i 1987 ars slututjgmning
av riksndtet, som resulterade i referenssystemet RT 90. Klass B avser
punkter i yttackande fortdtningar av riksndtet.

Klass i SWEREF 93

Klass B avser SWEREF-punkter. Ovriga punkter tillhor klass C.

Anm: Klass A avser SWEPOS-stationerna.

Hoéjdbestimningsmetod
Ange Avvigd eller GPS.
Lan

Anges i klartext.
Kommun

Anges i klartext.

Kod
Kommunkod.

Topografisk kartblad

Ange bladbeteckning for topografiska kartan samt ekonomisk ruta,
t.ex. 7E Jonkoping NO §;.
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Lage

Ange forst avstdnd och vaderstreck fran minst tva orter som finns pa
allménna kartor, varav minst en skall vara en "allmént kand" ort.
T.ex. 7km SV om Arkdsund, 5.5 km O om Roné kyrka och 0.2 km NO om
gdrden Korpetorp. Lagesangivelsen skall vara anvandbar for att hitta
punkten pd kartan och vilja bilvég till platsen.

Beskriv sedan punktens ldge i forhdllande till vil synliga detaljer i
terrangen (vagar, hus, hogsta punkten pa berg, etc.), samt storleken
pa den sten eller berghill dédr (huvud)markeringen finns. Beskriv-
ningen skall vara anvandbar for att avgora var man parkerar vid bil-
vdg och hur man hittar till punkten till fots.

Ange ocksa basta gangvag och avstand fran biluppstéllningsplats om
det inte klart framgar av skissen.

Skiss

Rita en skiss i lamplig ungefarlig skala, orienterad i norr. Skissen
skall innehalla terrangdetaljer samt ldgen for markering(ar) och dis-
tansbricka. Huggen markering ritas som den dr huggen (triangel, T-
maérke, etc.) medan ohuggen markering ritas som en cirkel.

Markeringar

Ange typ och underlag for markering(ar), t.ex. Staldubb i berg, Ror-
dubb i sten, Ror i mark med diicksel, etc. Ange ocksa om markeringen &r
huggen, t.ex. Ror i berg med huggen triangel. Ange dven om befintligt
borrhél forsetts med markering, t.ex. Ror (1997) i borrhdl (1951) i sten.

Eventuella forsdakringsmarkeringar eller andra markeringar i nérhe-
ten skall anges med markeringstyp, underlag samt kompassriktning
och avstand fran huvudmarkeringen. T.ex. Ror med hugget 1 — i
samma berghill, 150 gon och 6.59 m eller Stildubb (hojdfixpunkt) ien 1.3
x 0.7 m stor och 0.5 m hog sten, 340 gon och 9.52 m.

Distansbricka pa, Kompassriktning gon, Avstand m

Ange var distansbricka monterats, t.ex. Ror, Belysningsstolpe, etc. samt
kompassriktning och avstand fran (huvud)markering till dis-
tansbricka.

Inmitningsdata i projektionssystem 2.5 gon V
Anges €j.
Anm: Avser eventuella inmétta forsakringsmarkeringars lage i for-

hallande till huvudmarkeringen. Kompletteras i férekommande fall
av geodetiska arkivet.

Anmairkning (identitet m.m.)

Ange om punkten dr identisk med annan punkt samt dess forval-
tande organisation (om ej Lantmaéteriverket) och punktnummer, t.ex.
Identisk med héjdfixpunkt 096 RA 6001 eller Identisk med Flens kommuns
poygonpunkt 95203. Om punkten dr nymarkerad anges artal, t.ex.
Nymarkerad punkt 1997.
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Ge ocksa alla upplysningar av vérde for kommande besok pa punk-
ten, t.ex. krav pa tillstdnd, vagbommar, kontaktorgan (med
tel.nummer) for ev. nyckel, om punkten dr siktbar frdn vig eller ej,
arga markégare, eventuella bestaende sikthinder for métning, etc.

Anm: Geodetiska arkivet kompletterar med hdnvisningar till berak-
ningshandlingar och dldre punktbeskrivningar.

Kartklipp
Behovs ej (kompletteras av geodetiska arkivet).

Koordinater i RT 90 ... RH 70, Latitud, longitud i SWEREF 93

Anges normalt ej. Kompletteras i forekommande fall av geodetiska
arkivet.

Lamplighet for GPS

Ange bedomd lamplighet i kryssruta. Uppgiften avser matning utan
mast.

Mast vid GPS
Ange anvand masthdjd vid méatningen.

Torn i primdrnitet

Anges ej.

Miitt ar

Ange artal for médtningen.

Anmaild aterfunnen ar, ... ej aterfunnen ar, ... forstord ar

Anges ej.

Beskrivning upprittad ar, sign

Ange ar ndr beskrivningen upprattats samt uppréttarens signatur.

Beskrivning reviderad ar, sign
Anges e].
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BILAGA 2.2
1999-01-25 1(1)

Leveransformat

Leverans av baslinjer och koordinater skall i forsta hand ske i format
enligt specifikation i bilaga 2.2.1. For Ashtech-utrustning accepteras
dven format enligt specifikation i bilaga 2.2.2 sa ldnge instrument-
leverantdrens programvaror inte kan ldsa modell och serienummer
frdn Ashtech-utrustning. Avstegen framgar av anmérkningar i fetstil
i bilaga 2.2.2. Motsvarande avsteg kan accepteras f6r andra fabrikat
efter godkdnnande fran Bestéllaren.

Exempel pa en baslinjefil med en baslinje finns i bilaga 2.2.3.
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FORMATSPECIFIKATION ver 2.0 BILAGA 2.2.1
1999-01-25

Specifikation av leveransformat

Alla baslinjer i ett projekt/delprojekt levereras i en ASCII-fil som
foljer LAX-syntax.

LAX-syntax har foljande struktur:

SIGNAL
varde 1
varde 2

Kommentarer kan ldggas in pa valfritt stélle och borjar med /* som
forsta tecken pd raden.

Approximativa koordinater med information om referenssystem ges
i en separat fil pa K-filsformat som ocksa foljer LAX-syntax.
Punkternas koordinater ldggs i databasen med markningen
approximativa koordinater, efter utjgmning uppdateras
koordinaterna.

Indatafil med baslinjer

Filen borjar med en filheader med allman information om
baslinjerna i filen. Dérefter foljer baslinjerna. Varje baslinje borjar
med signalen baslinje.

Faltens inbordes ordning framgdr av tabellerna “Filheader -
signaler” och ”Signaler for varje baslinje”.

Faltlangden for text 4r maxlangd. For reella tal anges dar det dr
relevant minsta antal decimaler i tabellen.

Exempel pa en baslinjefil med en baslinje finns i bilaga 3.2.1.
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Filheader - signaler

51.1 Signal |5.1.2 Falt
5.1.3 M-ID 514 M-ID
5.1.5 BERAK (5.1.6 BERPROG, BERORG
NINGS
REF
5.1.7 ANTEN (5.1.8 ANTENNFAB,ANTREF-ARP, L1-ANTREEF, L2-ANTREF
NREF
Fil-header - filt
Filt typ |lingd | Beskrivning Virdeforrad
M-ID text 32 Mitnings-ID, ett per delomrade 198
J98
kompletteras efter hand
BERPROG text |32 Berdkningsprogram och version GEOGPS_2.25
GEOGENIUS_1.0
kompletteras efter hand
BERORG text |32 namn pa den organisation som utfort
berdkningen
ANTENNFAB | text 32 antennfabrikat och modell ASHTECH_700228A
ASHTECH_700228B
ASHTECH_700228D
ASHTECH_700718A
ASHTECH_700936
GEOTRACER_GEODETIC_GP L2
GEOTRACER_2100
kompletteras efter hand enl. IGS
ANTREF-ARP |real |3 dec |antennens referensytashojd 6verARP (m)
L1-ANTREF real |3 dec |[Ll-elektriska centrum 6ver antennens
referensyta (m)
L2-ANTREF real |3 dec [L2-elektriska centrum 6ver antennens #NULL# anvinds for L1-antenn
referensyta (m)
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Signaler for varje baslinje

Signal Falt

BASLINJE #

STATION STATION1, STATION2

TID ANNUMF,DAGNRF, TIMMEF, MINUTF, ANNUMT,DAGNRT, TIMMET, MINUTT, SESSION
INSTRUMENT | INSTRUMENTFAB1, INSTRUMENTNR1, INSTRUMENTFAB2, INSTRUMENTNR2
ANTENN ANTENNFAB1, ANTENN-NR1, ANTENNFAB2, ANTENN-NR2, H1, H2
BERAKNING | FEL, FIL, METOD, FREKVENS, BANDATA

ATMOS TROPOS,JONOS

DXYZ DX,DY,DZ

WXYZ WX,WY WZ

CORRXYZ CORRXY,CORRXZ,CORRYZ

COVXYZ COVXX, COVYY, COVZZ, COVXY, COVXZ, COVYZ

(ANM) (ANM)

Falt for varje baslinje

Filt Typ |Lingd |Beskrivning Virdeforrad

# heltal | 6 lopnummer i filen (underléttar sokning) 1-999999

STATION1 text |32 punktnummer station 1 Punktnumren finns definierade sedan
tidigare

STATION2 text |32 punktnummer station 2 Punktnumren finns definierade sedan
tidigare

ANNUMF heltal |4 Ar vid métningens borjan

DAGNRF heltal |3 dag pa aret for matningens borjan, UT 1-366

TIMMEF heltal |2 timme f6r métningens borjan, UT 0-23

MINUTF heltal |2 minut for matningens borjan, UT 0-59

ANNUMT heltal |4 Ar vid métningens slut

DAGNRT heltal |3 dag pa aret f6r matningens slut, UT 1-366

TIMMET heltal |2 timme foér méatningens slut, UT 0-23

MINUTT heltal |2 minut fér métningens slut, UT 0-59

SESSION text 1 sessionsbeteckning ABC, ...
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INSTRUMENTFABI1 | text 16 instrumentfabrikat och modell pa station 1 ASHTECH_Z12
GEOTRACER_2204
GEOTRACER_2100
kompletteras efter hand
INSTRUMENTNR1 | text 32 fabrikantens serienummer pé instrumentet
pa station 1
INSTRUMENTFAB2 | text 16 instrumentfabrikat och modell pa station 2 ASHTECH_Z12
GEOTRACER_2204
GEOTRACER_2100
kompletteras efter hand
INSTRUMENTNR2 | text |32 fabrikantens serienummer pd instrumentet
pa station 2
ANTENNFAB1 text 32 antennfabrikat och modell pé station 1 ASHTECH_700228A
ASHTECH_700228B
ASHTECH_700228D
ASHTECH_700718A
ASHTECH_700936
GEOTRACER_GEODETIC_GP L2
GEOTRACER_2100
kompletteras efter hand enl. IGS
ANTENN-NR1 text |32 fabrikantens serienummer péd antennen pa
station 1
ANTENNFAB2 text |32 antennfabrikat och modell pa station 2 ASHTECH_700228A
ASHTECH_700228B
ASHTECH_700228D
ASHTECH_700718A
ASHTECH_700936
GEOTRACER_GEODETIC_GP L2
GEOTRACER_2100
kompletteras efter hand enl. IGS
ANTENN-NR2 text 32 fabrikantens serienummer péd antennen pa
station 2
Hi1 real 3 dec Antennhojd pa station 1 (m), vertikalt fran | 0-99.999
markeringen till antennens referensyta.
H2 real 3 dec Antennhojd pa station 2 (m), vertikalt fran | 0-99.999

markeringen till antennens referensyta.
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FEL heltal |1 felflagga 0-9
4 innebér att baslinjelosningen inte &r O=inget fel
tillfredstallande t.ex. ej fix-16sning eller hogt 1=fel i hojd
RMS
2=fel i plan
0-3 innebér tillfredstallande 16sning
3= fel i plan och hojd
1-3 innbér att baslinjen har fel i plan
och/eller hjd som upptéckts vid de 4= ¢j tillfredstillande 16sning
forberedande kontrollberdkningarna 9=se anmarkning
(dubbelmiétta baslinjer, slutningsfel i slingor
och nétutjgmning)
FIL text 32 Namn pa resultatfil
METOD text 3 Berdkningsmetod FIX,FLT, TRP
FREKVENS text 4 Slutlssningens frekvens L1, LC
BANDATA text 32 anvinda bandata BROADCAST,PRECISE_
EFTERBER, PRECISE_PREDIKT
TROPOS text 32 troposfarskorrektion STANDARDMODELL
JONOS text |32 jonosfarsmodell INGEN, SATELLITMEDDELANDET
EGEN, CODE
DX real 3 dec koordinatdiff i meter i X-led
DY real 3 dec koordinatdiff i meter i Y-led
DZ real 3 dec koordinatdiff i meter i Z-led
WX real 3 dec medelfel i DX i meter
WY real 3 dec medelfel i DY i meter
Wz real 3 dec medelfel i DZ i meter
CORRXY real korrelation mellan DX och DY
CORRXZ real korrelation mellan DX och DZ
CORRYZ real korrelation mellan DY och DZ
COVXX real kovariansen for DX i kvadratmeter
COVYY real kovariansen fér DY i kvadratmeter
Ccovzz real kovariansen fér DZ i kvadratmeter
COVXY real kovariansen for DXDY i kvadratmeter
COVXZ real kovariansen fér DXDZ i kvadratmeter
COvVYZ real kovariansen for DYDZ i kvadratmeter
ANM text 255 anmérkning
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Varje baslinje borjar med signalen BASLIN]JE.

Alla signaler utom ANM och COVXYZ é&r obligatoriska.
CORRXYZ och WXYZ kan dock bytas ut mot COVXYZ.
Berdknings-ID tilldelas av LMV, normalt samma som métnings-ID.
Forkortningar:

ARP = Antenna reference point definierad av IGS

IGS = International GPS Service for Geodynamics

Indatafil med approximativa koordinater

Koordinaterna skall anges som geocentriska kartesiska koordinater i
SWEREEF 93 pa K-filsformat (LAX-syntax). I filetiketten anges
matnings-ID.

Exempel pa K-fil:

KFIL TOTAL5.K 198

/

SYSTEM SWEREF 93 CART/

XY

7319881 3463590.4105 764994.8742  5283219.5984
994112.1 3452854.4839 792904.3169  5286232.7729
9971234 3449110.4520 806628.6935  5286588.4556
9901678 3452426.3494 7735461914  5289162.9512
9921314 3449905.0795 786160.6037  5289160.9810
9920457 3445215.0328 778865.8509  5293212.3161
/

SLUT
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FORMATSPECIFIKATION ver 1.2 BILAGA 222
1999-01-25

Specifikation av leveransformat

Alla baslinjer i ett projekt/delprojekt levereras i en ASCII-fil som
foljer LAX-syntax.

LAX-syntax har foljande struktur:

SIGNAL
varde 1
varde 2

Kommentarer kan ldggas in pa valfritt stélle och borjar med /* som
forsta tecken pd raden.

Approximativa koordinater med information om referenssystem ges
i en separat fil pa K-filsformat som ocksa foljer LAX-syntax.
Punkternas koordinater lidggs i databasen med markningen
approximativa koordinater, efter utjgmning uppdateras
koordinaterna.

Indatafil med baslinjer

Filen borjar med en filheader med allman information om
baslinjerna i filen. Dérefter foljer baslinjerna. Varje baslinje borjar
med signalen baslinje.

Faltens inbordes ordning framgar av tabellerna “Filheader -
signaler” och ”Signaler for varje baslinje”.

Faltlangden for text 4r maxlangd. For reella tal anges dér det dr
relevant minsta antal decimaler i tabellen.

Exempel pa en baslinjefil med en baslinje finns i bilaga 3.2.1.
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Filheader - signaler

519 Signal |5.1.10 Falt
51.11 M-ID 5.1.12 M-ID
51.13 BERAK |(5.1.14 BERPROG, BERORG
NINGS
REF
5.1.15 ANTEN |(5.1.16 ANTENNFAB,ANTREF-ARP, L1-ANTREF, L2-ANTREF
NREF
Fil-header - filt
Filt typ |lingd | Beskrivning Virdeforrad
M-ID text 32 Mitnings-ID, ett per delomrade 198
J98
kompletteras efter hand
BERPROG text |32 Berdkningsprogram och version GEOGPS_2.25
GEOGENIUS_1.0
kompletteras efter hand
BERORG text |32 namn pa den organisation som utfort
berdkningen
ANTENNFAB | text 32 antennfabrikat och modell ASHTECH_GEODETIC (endast
tillfalligt)
”"ASHTECH_GEODETIC” far endast
ASHTECH_700228A
anvindas tillfilligt for L1-mitningar
; ASHTECH_700228B
med Ashtech 700228A/B och 700718A tills
ASHTECH_700228D
GeoGPS, GeoGenius eller AOS lost
ASHTECH_700718A
problemet med att lisa modell och
. ) ASHTECH_700936
serienummer fran Ashtech-utrustning.
GEOTRACER_GEODETIC_GP_L2
Detta giller &ven Ashtech 700228D om
GEOTRACER_2100
kalibrering visar att den ar likvirdig med
. kompletteras efter hand enl. IGS
ovanstiende antenner.
ANTREF-ARP |real |3 dec |antennens referensytashojd 6verARP (m)
L1-ANTREF real |3 dec |[Ll-elektriska centrum 6ver antennens
referensyta (m)
L2-ANTREF real |3 dec [L2-elektriska centrum 6ver antennens #NULL# anvinds for L1-antenn
referensyta (m)
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Signaler for varje baslinje

Signal Falt

BASLINJE #

STATION STATION1, STATION2

TID ANNUMF,DAGNRF, TIMMEF, MINUTF, ANNUMT,DAGNRT, TIMMET, MINUTT, SESSION
INSTRUMENT | INSTRUMENTFAB1, INSTRUMENTNR1, INSTRUMENTFAB2, INSTRUMENTNR2
ANTENN ANTENNFAB1, ANTENN-NR1, ANTENNFAB2, ANTENN-NR2, H1, H2
BERAKNING | FEL, FIL, METOD, FREKVENS, BANDATA

ATMOS TROPOS,JONOS

DXYZ DX,DY,DZ

WXYZ WX,WY WZ

CORRXYZ CORRXY,CORRXZ,CORRYZ

COVXYZ COVXX, COVYY, COVZZ, COVXY, COVXZ, COVYZ

(ANM) (ANM)

Falt for varje baslinje

Filt Typ |Lingd |Beskrivning Virdeforrad

# heltal | 6 lopnummer i filen (underléttar sokning) 1-999999

STATION1 text |32 punktnummer station 1 Punktnumren finns definierade sedan
tidigare

STATION2 text |32 punktnummer station 2 Punktnumren finns definierade sedan
tidigare

ANNUMF heltal |4 Ar vid métningens borjan

DAGNRF heltal |3 dag pa aret for matningens borjan, UT 1-366

TIMMEF heltal |2 timme f6r métningens borjan, UT 0-23

MINUTF heltal |2 minut for matningens borjan, UT 0-59

ANNUMT heltal |4 Ar vid métningens slut

DAGNRT heltal |3 dag pa aret f6r matningens slut, UT 1-366

TIMMET heltal |2 timme foér méatningens slut, UT 0-23

MINUTT heltal |2 minut fér métningens slut, UT 0-59

SESSION text 1 sessionsbeteckning ABC, ...
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INSTRUMENTFABI1 | text 16 instrumentfabrikat och modell pa station 1 ASHTECH_Z12
GEOTRACER_2204
GEOTRACER_2100
kompletteras efter hand
INSTRUMENTNR1 | text 32 fabrikantens serienummer pé instrumentet | tillfalligtvis ar #NULL# tillatet
pa station 1
#NULL# far endast anvindas tillfalligt for
Ashtech-utrustning tills GeoGPS,
GeoGenius eller AOS l6st problemet med
att lisa modell och serienummer fran
Ashtech-utrustning.
INSTRUMENTFAB2 | text 16 instrumentfabrikat och modell pa station 2 ASHTECH_Z12
GEOTRACER_2204
GEOTRACER_2100
kompletteras efter hand
INSTRUMENTNR2 | text |32 fabrikantens serienummer pé instrumentet | tillfalligtvis ar #NULL# tillatet
pa station 2
#NULL# far endast anvindas tillfalligt for
Ashtech-utrustning tills GeoGPS,
GeoGenius eller AOS lost problemet med
att lisa modell och serienummer fran
Ashtech-utrustning.
ANTENNFAB1 text |32 antennfabrikat och modell pé station 1 ASHTECH_GEODETIC (endast
. tillfalligt)
” Ashtech Geodetic” fir endast anvindas
ASHTECH_700228A
tillfalligt for L1-médtningar med Ashtech
. ASHTECH_700228B
700228 A/B och 700718A tills GeoGPS,
) ASHTECH_700228D
GeoGenius eller AOS lost problemet med
R ASHTECH_700718A
att lisa modell och serienummer fran
) ASHTECH_700936
Ashtech-utrustning. Detta giller dven
. ) GEOTRACER_GEODETIC_GP L2
Ashtech 700228D om kalibrering visar att
) ) GEOTRACER_2100
den ir likvirdig med ovanstaende
kompletteras efter hand enl. IGS
antenner.
ANTENN-NR1 text |32 fabrikantens serienummer péd antennen pa | tillfalligtvis ar #NULL# tillatet

station 1

#NULL# far endast anvindas tillfilligt for
Ashtech-utrustning tills GeoGPS,
GeoGenius eller AOS l6st problemet med
att lisa modell och serienummer fran

Ashtech-utrustning.
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ANTENNFAB2 text 32 antennfabrikat och modell pa station 2 ASHTECH_GEODETIC (endast
e tillfalligt)
” Ashtech Geodetic” fir endast anvindas
o ] ASHTECH_700228A
tillfalligt for L1-métningar med Ashtech
. ASHTECH_700228B
700228 A/B och 700718A tills GeoGPS,
. ASHTECH_700228D
GeoGenius eller AOS l6st problemet med
) . ASHTECH_700718A
att lisa modell och serienummer fran
) L ASHTECH_700936
Ashtech-utrustning. Detta giller dven
o ) GEOTRACER_GEODETIC_GP L2
Ashtech 700228D om kalibrering visar att
. . GEOTRACER_2100
den ir likvirdig med ovanstaende
kompletteras efter hand enl. IGS
antenner.
ANTENN-NR2 text 32 fabrikantens serienummer pd antennen pa | tillfalligtvis ar #NULL# tillatet
station 2
#NULL# far endast anvindas tillfalligt for
Ashtech-utrustning tills GeoGPS,
GeoGenius eller AOS lost problemet med
att lisa modell och serienummer fran
Ashtech-utrustning.
Hi1 real 3 dec Antennhojd pa station 1 (m), vertikalt frdn | 0-99.999
markeringen till antennens referensyta.
H2 real 3 dec Antennhojd pa station 2 (m), vertikalt fran | 0-99.999
markeringen till antennens referensyta.
FEL heltal |1 felflagga 0-9
4 innebér att baslinjelgsningen inte &r O=inget fel
tillfredstallande t.ex. j fix-16sning eller hogt 1=fel i hojd
RMS
2=fel i plan
0-3 innebér tillfredstallande 16sning
3= fel i plan och hojd
1-3 innbér att baslinjen har fel i plan
och/eller hojd som upptéckts vid de 4= ¢j tillfredstéllande losning
forberedande kontrollberdkningarna 9=se anmarkning
(dubbelmitta baslinjer, slutningsfel i slingor
och nitutjgmning)
FIL text 32 Namn pa resultatfil
METOD text 3 Berdkningsmetod FIX,FLT, TRP
FREKVENS text 4 Slutlésningens frekvens L1, LC
BANDATA text 32 anvinda bandata BROADCAST,PRECISE_
EFTERBER, PRECISE_PREDIKT
TROPOS text 32 troposfarskorrektion STANDARDMODELL
JONOS text |32 jonosfarsmodell INGEN, SATELLITMEDDELANDET
EGEN, CODE
DX real 3 dec koordinatdiff i meter i X-led
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DY real 3 dec koordinatdiff i meter i Y-led

DZ real 3 dec koordinatdiff i meter i Z-led

WX real 4 dec medelfel i DX i meter

WYy real 4 dec medelfel i DY i meter

WZ real 4 dec medelfel i DZ i meter

CORRXY real 5 dec korrelation mellan DX och DY
CORRXZ real 5 dec korrelation mellan DX och DZ
CORRYZ real 5 dec korrelation mellan DY och DZ
COVXX real kovariansen for DX i kvadratmeter
COVYY real kovariansen for DY i kvadratmeter
covzz real kovariansen for DZ i kvadratmeter
COVXY real kovariansen for DXDY i kvadratmeter
COvXz real kovariansen fér DXDZ i kvadratmeter
Ccovyz real kovariansen for DYDZ i kvadratmeter
ANM text 255 anmarkning

Varje baslinje borjar med signalen BASLIN]JE.

Alla signaler utom ANM och COVXYZ &r obligatoriska.
CORRXYZ och WXYZ kan dock bytas ut mot COVXYZ.
Berdknings-ID tilldelas av LMV, normalt samma som métnings-ID.
Forkortningar:

ARP = Antenna reference point definierad av IGS

IGS = International GPS Service for Geodynamics
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Indatafil med approximativa koordinater

Koordinaterna skall anges som geocentriska kartesiska koordinater i
SWEREF 93 pa K-filsformat (LAX-syntax). I filetiketten anges
maétnings-ID.

Exempel pa K-fil:

KFIL TOTAL5.K 198

/

SYSTEM SWEREF 93 CART/

XY

7319881 3463590.4105 764994.8742  5283219.5984
994112.1 3452854.4839 792904.3169  5286232.7729
9971234 3449110.4520 806628.6935  5286588.4556
9901678 3452426.3494 7735461914  5289162.9512
9921314 3449905.0795 786160.6037  5289160.9810
9920457 3445215.0328 778865.8509  5293212.3161
/

SLUT
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EXEMPEL
1999-01-25

Exempel pa fil med baslinjer

/* Detta 4r ett exempel pa en baslinjefil med en baslinje
/* Hiér borjar filheadern
M-ID

198

/
BERAKNINGSREF
GEOGPS_2.25
GPS-konsult X

/

ANTENNREF
ASHTECH_700718A
0.065

0.0223

-0.0016

/

ANTENNREF
ASHTECH_700936
0.032

0.078

0.096

/

/* Hir slutar filheadern och den forsta baslinjen tar vid
BASLINJE

1

/

STATION

1234567

1234678.0

/

TID

1997

56

23
1997

56

30

BILAGA 223



B

/
INSTRUMENT
ASHTECH_Z12
02795
ASHTECH_Z12
LP02846

/

ANTENN
ASHTECH_700718A
10633
ASHTECH_700936
11934

1.567

1.765

/

BERAKNING

0

00000005.out
FIX

L1
BROADCAST

/

ATMOS
STANDARDMODELL
INGEN

/

DXYZ

-4513.234
-8682.223
3841.165

/

WXYZ

0.002

0.001

0.016

/

CORRXYZ
0.21634

0.59158

0.04022

/

Appendix 2 - Teknisk specifikation
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Bilaga 2.4.1
Bilaga 2.4.2
Bilaga 2.4.3

Bilaga 2.4.4

BILAGA 2.4

Blanketter

Punktbeskrivning
Kontroll av kollimationsfel

Mitprotokoll GPS-
mitning

Mitprotokoll Avvigning
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BILAGA 24.1

LANTMATERIVERKET

[ ! Il 1 ! 1 ! 1 ! !

PUNKTBESKRIVNING i R

Namn Léan

Kommun Kod
Klass i RT 60 | Klass i SWEREF 93 I Hojdbestamningsmetod Topografiskt kartblad
Lage Skiss
Markeringar Distansbricka pa Kompasstiktning gon Avstand m

Inmiiningsdata | projektionssystem 2,6 gon V.
Decimal nr Riktning gon Avstand m Héjdskillnad m

Anmérkning (identitet m.m.) Kartilipp
Koordinater | RT90 2,5 gon V 0:-15, RH70 Liamplighet for GPS

| [ Mycketbra [ ] 8ra [ JMindrebra [ ] Délig
Latitud, Longitud i SWEREF 93 Mast vid GPS Tom i primamdtet
Matt ar Anmild aterfunnen ar Anmaéld ej aterfunnen ar Anméld forstord ar Beskrivning uppréttad ar, sign. I Beskrivning reviderad dr, sign.
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BILAGA 24.2
LANTMATERIVERKET
KONTROLL AV KOLLIMATIONSFEL
Datum (Ar-méanad-dag) Operator Instrument typ Instrument nr

Stanglibeller
kontrollerade D

Avlésningar fore justering

A= Ay =
B = By =
AH=A1-B1= Ap-By=
Kollimationsfel Korrigerad avldsning Ap
(Ag-Bp)-AH= AH + By =
Avlasningar efter justering
A= Ay =
By = By =
AH=A]-B1 = Ap-By=
Kollimationsfel
(Ap-Bp)-AH=
Az
By
Ay By

/

Bestidm hojdskillnaden mellan tva punkter pa ca 60 m inbdrdes avstand genom att avvéga fran en mittuppstillning, dar
siktlangderna bakat och framat ar lika.

Flytta instrumentet till en uppstillning ca 2 m bakom den ena punkten (> kortaste fokuseringsavstand). Avvig darifran
mot bada punkterna och berikna hojdskillnaden.

Berikna stangavlasningen for den bortre punkten och justera instrumentet sa att den beréknade avlasningen erhalls.

Kontrollera genom fornyad avvigning.
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LANTMAT
1 1

H-

ERIVERKET

Il 1 Il
T T

=

MATPROTOKOLL GPS-MATNING

Datum (Ar-ménad-dag) Projekt/Omrade Punktens namn Punktnummer

Dag nr Operator Markering Kort nr

Mottagare typ Mottagare nr Antenntyp Antenn nr

Matning pabérjad (UT) Mitning avslutad (UT) Registrerad antennhojd ¢ entrering OK
efter matning

i
B
Y
A
'

A = mitt vertikal hojd
B = ref.hojd 6ver ARP

C = miitt lutande hojd

D = antennens radie

E = ref.hojd Sver ARP

Antennhdjd fore métning Antennhdjd efter méitning
Vertikal métning Lutande métning Vertikal métning Lutande métning
- Ci= A= C1=
B= Gy= Bi= =
Cy= Cy=
Cmedel = Cmedel =
Anteckningar
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LANTMATERIVERKET

T 1

T T

MATPROTOKOLL AVVAGNING

Datum (Ar-ménad-dag) Operator Instrument typ Instrument nr
Fran Till
Punktnummer Markering Punktnummer Markering
Uppst. | Avstdnd Stdngavldsning Hojdskillnad B-F Anmaérkning
or | B|F B F B 2
z
kon-
troll
Avstand Hojdskillnad
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Lantmaéateriverket SPECIFIKATION

Informationsférsdrjning

Geodesi
Bengt Andersson 2004-10-08

Appendix 3 - Teknisk specifikation for
tagformade nit i RIX 95

Bakgrund

Som grund for RIX 95-arbetena finns en teknisk specifikation date-
rad 1997-02-18. I samband med att vissa arbetsmoment upphandla-
des i konkurrens under dren 1998-1999 gjordes en mera detaljerad
teknisk specifikation for dessa moment, baserad pa den ursprungliga
specifikationen. Under projektets gdng har dessutom ndgra smérre
andringar och kompletteringar beslutats av samradsgruppen, men i
allt vasentligt géller specifikationen fran 1997 fortfarande.

Det innebar att RIX 95-nétet har planerats och mitts i form av ett yt-
tackande ndt som anslutits till RT 90 pd de befintliga triangelpunk-
terna fran tredje rikstrianguleringen. Anslutningar har i princip
gjorts pa alla triangelpunkter, med ett fatal undantag dar punkterna
inte varit mojliga att anvanda for GPS-maétning.

RIX 95-nitet har dven anslutits till SWEREF 99 (pa SWEPOS-statio-
nerna och pa befintliga och nyanlagda SWEREF-punkter) samt till
RH 70 (pa ett urval av befintliga hojdfixar fran tredje precisionsav-
vdgningen).

Under 2005-2006 kommer RIX 95-métningar att utforas i Norrlands
inland och fjdlltrakter, dér triangelpunkterna fran tredje rikstriangu-
leringen &r mera svdrdtkomliga och det skulle krdvas en del helikop-
tertransporter for att utféra matningarna rationellt. I de omrdden (i
huvudsak fjdllvarlden) dar helikopterinsatser behovs, skulle RT 90-
anslutningarna darfor bli mycket kostsamma.

Under 2005-2006 kommer RT 90 att ersdttas av SWEREF 99 som na-
tionellt referenssystem. Darmed kommer efterfragan pa RT 90-koor-
dinater att minska och det finns anledning att modifiera kraven pa
RT 90-anslutningar i RIX 95, speciellt i de omrdden dér anslutning-
arna blir extra kostsamma. Istéllet for yttdckande nédt med fullstan-
diga RT 90-anslutningar kan tagformade nidt med begransade RT 90-
anslutningar bli aktuella.
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Allmint om specifikationen

Denna specifikation beskriver de avsteg fran den ursprungliga speci-
tikationen som kan goras i de omrdden dar tdgformade nat far til-
lampas. Vilka omrdden det géller beslutas av samradsgruppen och
redovisas i de arsvisa mitplanerna.

Avstegen redovisas under samma rubriker som i den ursprungliga
specifikationen. Andrad lydelse dr markerad med éverstrykning
resp. fet stil.

Den tédthet pa anslutningar som anges dr baserad pa resultat fran si-
muleringar som gjorts och redovisats i samrddsgruppen. Tatheten
har valts sa att noggrannheten vid punktbestimning i SWEREF 99
och RH 70 skall bli likvardig med yttackande nit och fel vid bestam-
ning i RT 90 skall understiga 1 dm.

Planering

Riksndtspunkter

Anslutningspunkter skall vara placerade sa att extrapolation i
plan och hojd undviks. Vid val av punkter skall foljande beak-
tas.

I plan
Ld 2 debfi tt bal (et I Latn
ingd- Tagformade nit skall anslutas till riksndtspunkter i eller

ndra dndarna, dock hogst 200 km mellan anslutningarna.
Anslutningspunkterna skall vara av klass A eller B i RT 90.

I hojd

fade—besekas—\ﬂd—matnmge& Tagformade nit skall anslutas pa

hojdbestimda punkter fran tredje precisionsavviagningen.
Dar sadana punkter finns skall anslutning goras med hogst 20
km mellan anslutningarna.

SWEREF-punkter

I RIX 95 -projektet skall ett antal SWEREF-punkter bestaimmas
direkt mot omkringliggande SWEPOS-stationer. Placeringen av
punkter skall ske fore rekognosceringen enligt principerna:

o fordela nypunkter sa att ett ungefarligt punktav-
stand pa 50—300 hogst 35 km erhdlles i tagformade
nat.
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Miitning

Mitning i falt
Maitprincip: Alla ndrsamband skall métas. Detinnebar-bka-

attndtetbyeesuppav-trianglar{fej-fyrhér-
ningar)-I tdgformade nit skall dessutom bas-

linjerna till ytterligare tva punkter at varje
hall mitas, d.v.s. minst 6 baslinjer fran varje
punkt.
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Appendix 4 - Forteckning 6ver RIX 95-
handskrifter

Forteckning 6ver RIX 95-handskrifter som forvaras i det geodetiska
arkivet pa Lantmadteriet i Gavle.

H-SKRIFT AR INNEHALL

G 7501 1995 Rix95 RIX 95 Bords

G 7502 1995 Rix95 Ulricehamn

G 7503 1995 Rix95 Arboga

G 7504 1995 Rix95 Vannas

G 7505 1995 Rix95 Bjorna

G 7506 1995 Rix95 Ektrask

G 7507 1995 Rix95 Kalix

G 7508 1996 Rix95 Tranas

G 7509 1996 Rix95 Kiruna S

G 7510 1996 Rix95 Kiruna V

G 7511 1996 Rix95 Bords

G 7512 1996 Rix95 Lerum

G 7513 1996, 1997, Rix9°5 Bohuslan V.Goétaland N delen (Vanern), Jonképing,

2000 Boras, Ulricehamn

G 7514 1996-1998 Rix95 Skane. Innehaller 2 parmar G7514 - G7514:2

G 7515 1997,1998 Rix95 Ostergétland och Malardalen. Innehdller 5 padrmar
G7515 - G7515:5

G 7516 1997 Rix95 Vaxjo

G 7517 1997-1998 Rix95 Vasternorrland och Jamtland. Innehaller 4 parmar
G7517:1 - G7517:4

G 7518 1997-1999 Rix95 HaIIangl , Kronoberg ,Vaxjo, Blekinge och V. Gétaland S
delen. Innehaller 8 parmar G7518:1 - G7518:8

G 7519 1999 Rix95 Halsingland. Innehaller 3 parmar G7519:1 - G7519:2

G 7520 2000-2001- Rix95 Stockholm SO och N samt ommaétning i ST90-omradet

2002 2002

G 7521 2001-2002 Rix95 Sommen 1976, Sméland 20001—2002, Oland 1972, BI3
Jungfrun 2003. Region 17 innehaller 8 parmar G7521:1 -
G7521:8

G 7522 2001 Rix95 Umead 2001. Region 19 innehaller 3 parmar G7522:1 -
G7522:3

G 7523 2000-2003 Rix95 Berdkning i Sweref 99 reg14,16,18,30,31

G 7524 2002 Rix95°BD—Ién 2002, AC-lén 2003, Kalix 1995. Reg 32
innehaller 7 parmar G7524:1 - G7524:7

G 7525 2003 Rix95 Gotland, 2003 innehdller 2 pdrmar G7525:1 - G7525:2

G 7526 2003 Rix95°GévIe 2003, Dalarna-Varmland 2004. Region 33
innehaller 9 parmar G7526:1 - G7526:9

G 7527 2005 Rix95 Halsingland, Z- och AZ |&an 2005. Region 34

G 7528 2006 Rix95 BD-lan 2006. Region 35

G 7529 2006 Rix95 omrakning i Sweref 99 cart

G 7530 2006 Rix95 omrakning till Sweref 99 TM och RH 2000

G 7531 2007 Rix95 berakning i RT 90, Halsingland, Z- och AZ 1an 2005

samt BD-lan 2006. Region 34 och 35
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Rapporter i geodesi och geografiska informationssystem

2010:1

2010:2

2010:3
2010:4

2010:5

2010:6

2010:7
2010:11

2011:2

2011:3

2012:3

2014:2

2014:5

2015:1

2015:2

fran Lantmateriet

Reit Bo-Gunnar: Om geodetiska transformationer (finns
dven pa engelska med titeln On geodetic transformations).

Odolinski Robert: Studie av noggrannhet och
tidskorrelationer vid matning med natverks-RTK.

Odolinski Robert: Checklista for ndatverks-RTK.

Eriksson Per-Ola (ed.): H6jdméatning med GNSS -
végledning for olika méatsituationer.

Eriksson Per-Ola (ed.): Anslutning av lokala hojdnat till
RH 2000 med GNSS-stommétning,.

Engfeldt Andreas & Odolinski Robert: Punktbestimning i
RH 2000 - statisk GNSS-métning mot SWEPOS.

Lord Jonas: Test av GNSS-mottagare fran DataGrid.

Agren Jonas & Engberg Lars E: Om behovet av nationell
geodetisk infrastruktur och dess forvaltning i framtiden.

Jansson Jakob: Undersokning av matosdkerheten i det
fortaitade SWEPOS-nétet i Stockholmsomradet - vid
médtning med nétverks-RTK.

Liu Ke: A study of the possibilities to connect local levelling
networks to the Swedish height system RH 2000 using
GNSS.

Lundell Rebecka: Undersokning av nédtverks-RTK-
meddelande tillsammans med olika GNSS-mottagare - vid
nédtverks-RTK-matning i SWEPOS nit av fasta
referensstationer.

Vestel Olav, Eriksson Per-Ola, Jepsen Casper, Keller
Kristian, Midkinen Jaakko, Saaranen Veikko, Valsson
GuOmundur, Hoftuft Olav: Review of current and near-
future levelling technology - a study project within the
NKG working group of Geoid and Height Systems.

Ohlsson Kent: Studie av miatosidkerhet och tidskorrelationer
vid métning med nétverks-RTK i SWEPOS 35 km-nat.

Fredriksson Annika & Olsson Madeleine: Jamforelse av
héjdmétning med olika GNSS-mottagare i SWEPOS
Natverks-RTK-tjanst.

Norin Dan, Johansson Jan M, Mértensson Stig-Goran,
Eshagh Mehdi: Geodetic activities in Sweden 2010-2014.
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