- KOMMUNERNA HAR EN NYCKELROLL

Ett enhetligt h6jdsystem forenklar anvindningen av hgjdinformation. Det sikrar dven méjligheten att
utbyta data mellan olika aktoérer i samhillet. En 6vergang till RH 2000 mojliggér en effektiv anvand-
ning av olika organisationers data, reducerar risken for felaktig héjdinformation i krissituationer och

underlittar dessutom anv;'indningen av modern matteknik.

® ¢ verging till det nationella hojdsystemet RH 2000 for
O befintliga héjduppgifter i kommunen sker med hjalp
av en eller flera hojdkorrektioner (skift). Varje om-
rade har sitt eget skift. Granserna mellan omradena bér fast-
stallas av kommunen, med hénsyn till hur data tillkommit.
Berakningen av skiften gérs genom jamférelse av héjdvar-
den i det lokala systemet och motsvarande héjdvarden i
RH 2000. Med kinnedom om dessa skift kan héjduppgifter i
kommunens databaser ridknas om och framgent anvindas till-
sammans med hojddata i RH 2000 frin andra kallor, som
exempelvis den nationella héjdmodellen, utan att ndgra
ytterligare korrektioner behéver péaforas.

KONSEKVENSER AV OLIKA METODER

Olika metoder fér berikning av héjdskift mellan det lokala

héjdsystemet och RH 2000 far olika konsekvenser fér fram-

tida anvandning.

® Nyutjamning, i RH 2000, av de gamla mitningarna i
det kommunala héjdnitet ger nya hoéjder, ett sikert
skift och ett hojdsystem utan deformationer. De héjd-
fixar som ingitt i utjdmningen kan fortsittningsvis
utnyttjas som utgfmgspunkter for senare avvagningar.

® Inmitning av enstaka punkter, i slingor eller som
pikeer, ger nya hojder enbart pa dessa punkter. Ovriga
delar av det gamla héjdndtet blir oanvindbara som
utgangspunkter i RH 2000 och skiftet mindre sikert.

® Anslutning av fritt utjgmnade héjdndt med GNSS kan
betraktas som héjdsatta i RH 2000 och fortsittningsvis

anvandas lokalt; skiftet far samma osakerhet som GNSS-
bestimningen.

® Inmitning av enstaka punkter med GNSS-teknik ger en-
bart ett skift f6r konvertering av tidigare héjdsatta data,
sasom lednings- och gatunit. Inmétta punkter bor inte
anvandas for fortsatt héjdmatning.
Metoden med nyutjamning ger det pa lang sikt basta resulta-
tet och bor darfor efterstrivas i forsta hand. Ovriga metoder
ir mer att betrakta som nddlésningar i brist pd gamla mit-
ningar.

DAGENS REFERENSSYSTEM

I de flesta fall definieras det (lokala) kommunala
héjdsystemet genom ett kommunalt héjdfixnét, som anlagts
genom finavvagning och aven anslutits till s.k. RAK-fixar,
vilka har héllits fasta vid nitutjgmningen. De lokala systemen
uppvisar i allmanhet deformationer relativt det nya nationella
systemet.

Dessa geometriska svagheter kommer bl.a. att inverka
negativt pd mojligheterna att tillgodogdra sig de rationali-
seringsvinster som modern satellitbaserad ligesbestaimning
kommer att medge.

Deformationerna i hojdndten beror oftast pa ogynnsam
nituppbyggnad och tidigare anslutningar till punkter med
ojamn och bristande kvalitet. I samband med byte till
RH 2000 kan detta forhallande till en del rattas till. For att
rita upp ett lokalt héjdsystem och ansluta detta till RH 2000
anvinds befintliga matningar, eftersom dessa ofta ar av hog
kvalitet.



BESTAMNING AV NYA HOJDER

For berdkning av ett skift maste ett representativt antal
punkter med héjder i det kommunala systemet héjd-
bestammas i RH 2000. Normalt finns, inom rimligt avstind,
tillgang till punkter i det nationella héjdnétet, varfér anslut-
ningen kan géras med avvigning. Ibland kan avstandet till
héjdfixar med héjd i RH 2000 vara av sddan storleksordning
att en avvagningsinsats bedéms som orealistisk. I sidana fall
kan héjdmitning med GNSS-teknik 6vervigas — vilken
explicit metod som &r anvandbar ér situationsberoende. I det

foljande diskuteras ett antal tankbara sitt att bestimma

héjder i RH 2000 for beréikning av skift.

ANSLUTNING TILL NATIONELLT NAT

Har kommunen ett vil utbyggt héjdnit behéver man bara se
till att det har goda anslutningar till hojdfixar i det nationella
nitet for att sedan dteranvinda de gamla finavvigningarna i
en ny utjgamning. Detta angreppssitt ger férutom méjlighet
att berdkna skift dven nya hojder pd de i nétet ingdende
héjdfixarna. Aven tidigare nétdeformationer (se ovan), som
inte beror av svaga mitningar, har eliminerats. De fysiska
markeringarnas eventuella rérelser kan dock inte kontrol-
leras pa detta sitt.

Aven hojdsatta polygonnit kan, vare sig hdjderna ar av-
vigda eller bestimda trigonometriskt, bearbetas pa mot-
svarande sdtt och ger da méjlighet att i den dagliga verk-
samheten arbeta vidare pa samma sitt som tidigare men nu
med hojder i RH 2000.

Nyckeln till detta forfaringssitt ar att de gamla matta
héjdskillnaderna kan aterfinnas i kommunens arkiv och 6ver-
foras till ett digitalt medium (listning i en Excel-fil) . Utan
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Figur 1: Avvdgningsndt med anslutningar

tillgang till gamla méatningar kan inte nyutjamning ske.

[ figur 1 visas hur en anslutning av befintligt nit kan ut-
formas, heldragna svarta linjer. Med de streckade anslutning-
arna sikerstills god 6verensstimmelse mellan nationellt och
lokalt nat.

[ det fall kommunen har ett héjdfixnit men saknar tillging
till gamla matningar (arkivet har gallrats?) krdvs en ny mit-
ningsinsats. En komplett nymatning av det gamla hojdfix-
nitet ar oftast inte genomf6rbar — mer realistiskt dr avvig-
ning av ett begransat antal hojdfixar. Hur genomfors denna
nymatning pd basta sitt? Har kan finnas tva motstridiga an-
greppssatt;

a) dels vill man ha nya héjder spridda 6ver hela omradet,
b) dels bor avvagningen vara kontrollerbar.

I figur 2 nedan har man med ett antal okontrollerade pikéer
forsokt att ticka omradet med nya héjder. Denna 16sning ger
varken kontroll av de nyavvigda punkterna eller utgangs-
fixarna. Ett mycket bittre angreppssitt redovisas i figur 3,
dér nyavvigningen genomférs mellan olika utgangsfixar. Pa
detta sitt skapas kontroll av savél utgangspunkter som ny-
punkter. I férsta fallet avvags 8 punkter och i andra fallet 9
punkter, vilket betyder att arbetsinsatsen dr ungefir den-
samma. De nya punkterna ar ocksa koncentrerade till de mer
tittbebyggda delarna med héjdsatta gatu- och ledningsnit,
som &r beroende av héjdinformation. Nyavvigning av ett ur-
val av punkter ger, d&ven om avvagningen utfors i slingor, inte
samma mbjlighet att dtgirda héjdnitets tidigare deforma-
tioner. Som resultat erhills endast nya héjder pa de nyav-
vigda punkterna; 6vriga punkter i héjdndtet far inte nagra
anvandbara héjder i RH 2000.
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Figur 2: Avvigning med pikéer
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Figur 3: Avvdgning i slingor

ANSLUTNING MED GNSS-TEKNIK

Hojder bestimda med GNSS-teknik ar sjélvklart behaftade
med en viss osikerhet och kan inte anvindas som utgings-
héjder pa samma sitt som en héjdfix ingdende i tredje preci-
sionsavvagningen. Osakerheten ar beroende savil av sjilva
mitningen, dvs. i héjden éver ellipsoiden (h), som av korrek-
tionen till RH 2000-hojd genom anvandning av geoid-
modellen SWENO8_RH2000 (N).

Olika fall kan sarskiljas, namligen ett helt fristiende nit res-
pektive ett mer eller mindre lingstrackt nit som har anslut-
ning till tredje precisionsavvagningen enbart i ena dnden eller
enbart hojdbestimda punkter utan métta héjdskillnader.
FRISTAENDE NAT
Helt fristiende nit med hojder i ett lokalt héjdsystem kan
ungefarligt anslutas till RH 2000 genom att ett antal fixpunk-
ter hoéjdbestims med GNSS-teknik. Dessa héjder kan inte
anviandas som fasta utgangspunkter vid utjgmning av nétet. I
stillet anvands medeltalet av héjderna som en bestimning av
RH 2000-nivén i det aktuella omradet, se figur 4.

I det aktuella omrddet representerar de GNSS-bestimda
hojdfixpunkterna RH 2000, var och en med sin osikerhet.
Medelvirdet ger darfér den bésta skattningen av RH 2000-
héjden, tyvarr utan representation i sinnevarlden.

Utjamningen av det lokala nitet ger den bésta skattningen
av de relativa hojderna for dessa GNSS-bestimda punkter.
Genom att justera nivan efter utjgmningen fir vi en bra
inbérdes relation och ett gott absolutlige i RH 2000.
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Figur 4: Avvdgningsnit med GNSS-punkter

HOJDBESTAMDA PUNKTER

Har man endast ho6jdpunkter utan sammanbindande
matningar, se figur 5, dterstdr bara att mata in s manga som
mojligt, bestimma ett skift for var och en, varefter dessa kan
analyseras och ett medeltal berdknas.

Anslutning med GNSS-teknik ger enbart ett approximativt
lage i RH 2000; osdkerheten r mycket beroende av vilken
teknik som anvands. Statisk inmatning relativt omkring—
liggande héjdfixar i det nationella nitet ger betydligt sikrare
héjder an anvindning av niatverks-RTK. Vid héjdbestimning
med nétverks-RTK maste varje enskild markering inmatas

vid dtminstone tre olika tillfallen.
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Figur 5: Hojdpunkter med inmdtta GNSS-punkter

I detta fall erhélls endast ett varde pa skiftet mellan systemen.
Diaremot kan inga hojder pa de bcfintliga hojdfixarna
berdknas. De kan sdledes inte anvindas som utgangsfixar i

RH 2000.

PIKELIKNANDE NATDEL

I fallet med ett delvis anslutet lokalt héjdndt giller det att
tillvarata den information som de GNSS-bestamda punkterna
tillfor. Eftersom denna héjdbestimning &r behiftad med en
viss osdkerhet kan héjderna inte hanteras som fasta i utjam-
ningen. De maste f6ras in med sin osdkerhet, ex.vis genom
fiktiva métningar, se figur 6. Fér att minimera inverkan av fel
fran GNSS-mitningen bor flera punkter bestimmas vid den

(de) 16sa dnden (andarna).



o Lokal héjdfix
© Nationell hojdfix
o GNSS-bestdmning
© Fiktiv punkt

— 3:e precisionsavvdgningen
— Lokal finavv.

== Anslutningsmdtning
== Fiktiv mdtning.

Figur 6: Avvdgningsndt med pikéliknande ndtdel

VAD GOR LANTMATERIET?

Vid uppbyggnaden av riksnitet togs stor hénsyn till kommu-
nernas behov och krav. Tagens strickning valdes darfor for
att sd lingt som mojligt skapa anslutningsméjligheter for
lokala nit. I manga fall togs ocksa lokala fixpunkter in direkt i
riksnatet.

For att pa basta sitt ta tillvara kvaliteten i RH 2000 genom-
for Lantmiteriet kostnadsfritt nyutjimning och analys av
kommunala héjdndt. Alla befintliga métdata sammanstills
och levereras till Lantmiteriet for analys av nétets uppbygg-
nad och status (anslutningar, utbyggnader, fortitningar etc.).
Genom att befintliga métningar anvinds reduceras behovet av
kompletterande mitning normalt till eventuella anslut-
ningsmatningar.

Forslag till atgirder pa filtet tas fram, med avseende pd
behov av fértitningsmétning i riksnétet, anslutningsmit-
ningar, kontrollmitningar och eventuella kompletterings-
matningar.

Vid utjimning av de lokala niten i RH 2000 kravs god
anslutning till riksndtet. I Lantmiteriets arbete med utjam-
ning och analys av de lokala héjdniten ar en av de férsta
atgarderna att i samrdd med respektive kommun identifiera
gemensamma punkter och att ge forslag pa kompletterande
anslutningsmétning f6r att uppnd optimal anslutning. Att
genomféra anslutningsmatningar &r nitigarens ansvar. Sett
till det virde som ligger i ett lokalt héjdnit av ndgon
omfattning &r dock kostnaderna fér att nu skapa goda
anslutningar timligen blygsamma.

Genom att riksnitet ofta dr sd vél anpassat till de lokala
behoven, kan kompletterande anslutningsméatning normalt
gbras genom sma matinsatser for att uppna fullgod
anslutning. I vissa fall krivs nagot storre insatser.

LANTMATERIET

RH 2000

RH 2000 &r baserat pd matningarna fran Riksavvagningen som
pagick under 25 ar, varfor alla matningar har reducerats till en
gemensam epok, ar 2000, med en fér hela Norden gemensam
landhéjningsmodell.

Nollnivan i det nya systemet definieras av Normaal
Amsterdams Peil (NAP) som dven anvénds f6r det europeiska
systemet EVRS. Héjder i RH 2000 6verensstimmer med
kraven i Inspiredirektivet.

Med inférandet av RH 2000 skapas mojlighet for lokala
anvandare att ansluta sina lokala hojdsystem till ett héjdsystem
som saval lokalt som regionalt hiller en mycket hog kvalitet.

SWEREF 99

SWEREF 99 iar ett globalt anpassat referenssystem. For
praktiskt bruk finns dels en nationell kartprojektion, SWEREF
99 TM, dels tolv lokala projektioner anpassade till olika delar
av landet.

SWEREF 99 TM anvands for de nationella databaserna och de
allmanna kartorna. Geografisk information som produceras av
Lantmateriet, SGU, SMHI och Sj6V redovisas i detta system.
De lokala projektionerna betecknas enligt modellen
SWEREF 99 dd mm, dar dd anger grader och mm minuter f6r
respektive medelmeridian. Avstindet mellan de olika lokala
projektionerna ar 1°30’ och innebar att projektions-
korrektionen for langder normalt blir mindre dn 50 mm per
kilometer.

SWEPOS

SWEPOS ar ett nitverk av fasta referensstationer for GNSS,
vilket ger mojlighet till anvindning av natverks-RTK for
mitning. Natverket ticker hela landet. Fullt utbyggt kommer
natverket att innehdlla ca 400 stationer med ett inbordes
avstand pa 30-40 km.

Baserad pa natverket tillhandahaller Lantmiteriet en tjanst for
distribution av korrektionsdata, vilken i kombination med
geoidmodellen SWENO8_RH2000 ger en standardosakerhet i
hoéjd pad ungefir 3 centimeter inom Sverige férutom i

lapplandsfjéllen.

SLUTORD

Den som ér osiker pa vilken metod som ar bast limpad for
hela eller delar av kommunen kan kostnadsfritt fa rad,
antingen genom direkt kontakt med Lantmiteriets
Geodesienhet eller genom att kontakta Lantmaiteriets
geodatasamordnare.

Kontaktuppgifter:

Lantmateriets Geodesienhet:
E-post: geodesi@I|m.se

Tel: 026-63 39 32

Lantmiteriets geodatasamordnare:
Tel: 0771-63 63 63

Webbplatser:
www.lantmateriet.se/refsys
www.lantmateriet.se/geodesi



mailto:geodesi@lm.se

	Konsekvenser av olika metoder
	Dagens referenssystem
	Bestämning av nya höjder
	Anslutning till nationellt nät
	Anslutning med GNSS-teknik
	Fristående nät
	Höjdbestämda punkter
	Pikéliknande nätdel

	Vad gör Lantmäteriet?
	Slutord
	SWEREF 99
	SWEPOS
	RH 2000

