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AUTOMATISERING OCH MOTORISERING AV AVVAGNINGSARBETEN
- NUVARANDE TEKNIK OCH FRAMTIDSUTSIKTER

Jean-Marie Becker

I Sverige och sdrskilt vid lantmdteriverket pdgar
fortldpande arbeten i syfte att rationalisera samt
effektivisera genomfdrandet av de geodetiska arbetena
knutna till riksndten i plan, h&éjd och tyngdkraft.

I fdljande artikel skall jag beskriva den teknik
som valdes f&r uppbyggandet av Sveriges nya riksnédt
i hé6jd, ndmligen den "motoriserade avvdgningstekniken".

Férst kommer jag att belysa bakgrunden till detta
val, sedan sjdlva tekniken och ddrefter redovisa

de resultat och erfarenheter som har framkommit
efter mer dn 10 ars anvdndande. Slutligen vill jag
belysa framtidsutsikterna, vilka f&6rsék som pagar,
vilka tekniker som testas samt de olika méjligheter
dessa erbjuder.

1 BAKGRUND

Den nu pdgdende riksavvdgningen (RA) foregicks av
en utredning som hade till syfte att:

- kartldgga svagheter och brister i befintliga
héjdnédt;

- undersdka vilka atgdrder som var ldmpliga for att
dstadkomma ett modernt hd&jdnédt;

- fBresld praktiska ldsningar fOr en modernisering
av Sveriges hdéjdnéat.

F6r detta dndamdl bildades en studiegrupp vid LMV
som 1976, efter ndgra ars arbete, ldmnade sin rapport
"Precisions- och huvudlinjendtens fdrnyelse". [39]

Gruppen hade kommit till den slutsatsen att ett helt
nytt modernt hdjdndt var ndédvdndigt samt specificerade
vilka krav man skulle stdlla p& detta nédt. Vidare

hade man undersdkt och redovisade olika modeller

f8r hur detta ndt skulle byggas upp och med vilka
metoder. [BECKER: LMV 1984:01] [11]



Motoriserad avvdgning i stadsmiljé

Instrumentbil - i samband med anslutnings-
mdtningar till en fixpunkt
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fig. 1 — Profilographe
automatique
Calmette de 1881
(doc. IGN).
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Den totala arbetsvolymen motsvarade ca 45 000 km
dubbelavvdgning och skulle helst genomfdras under
en 10-a&rsperiod med mycket begrédnsade ekonomiska
medel.

FS8r att hitta en ld&mplig teknisk 138sning fdr detta
projekt utfdrde gruppen f&rsdk, testmdtningar samt
studier av alla ddvarande avvdgningstekniker - till
fots (FL), med hjdlp av cyklar (CL) samt med motor-
cyklar och bilar (ML) - dels i Sverige, dels 1
samarbete med andra l&d&nder t ex Danmark, Norge.

De lovande resultaten uppnadda med den motoriserade
avvdgningstekniken (ML), som redan 1973 presenterades
i flera rapporter (BECKER: RAK D:20; PESCHEL, NITSCHE
& SCHONE) [4, 22a+22b] bekridftades allt eftersom arbe-
tet fortgick bdde i Sverige och utomlands. [BECKER
1977, 1978, 1979; ANDERSSON 1978; PESCHEL 1974;

REMMER 1979; STEINBERG 1978; URBAN 1979]

Utvdrderingen av alla kdnda resultat med dessa olika
avvidgningstekniker, badde i Sverige och utomlands
pekade entydigt p& att den motoriserade avvdgnings-
tekniken var den fdrdelaktigaste f&r genomfdrandet
och uppbyggandet av ett modernt hdjdn&t av hdg klass.
Med anledning didrav valdes denna teknik i samband med
uppbyggandet av Sveriges nya riksndt i hdéjd. Arbetet
startade 1979 [BECKER: LMV 1984:01]. Sedan dess har
arbetet fortskridit oavbrutet och redan har 37 000 km

precisionsavvdgning presterats med ML. [11, 12]
2 DEN MOTORISERADE AVVAGNINGSTERNIKEN (ML)
2.1 Beskrivning

Inledningsvis skulle jag vilja nédmna
ndgra detaljer angdende den s k "moto-
riseringen" av avvdgningsarbeten. H&r

b6r noteras att manga £f0rsdk (mer eller
mindre lyckade) har gjorts under &rens
lopp f&r att Oka produktionen med hjdlp
av fordon, med eller utan motorer. Den
dldsta hittills kdnda och mdrk vdl funge-
rande hdrstammar frédn Ing. M CALMETTE
(Frankrike) som 1881 hade byggt in en
"automatisk profilographe" p& en hédst-
droska. Landsvigarnas ldngsprofil (ldngd-
er och hdjder) registrerades automatiskt
p& en pappersremsa. En mekanisk pendel
registrerade &dndringarna av vagens lut-
ning samtidigt som droskans hjul métte
avstandet mellan dessa brytpunkter 1
héjd. Overfdringen pa& pappersremsan var
automatisk.

Calmette automatic
profilograph (1881)
(IGN document).
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Anda till 1972 anvidndes bilar endast f&r transport av
personal och material. Sjdlva mdtningarna skedde

frdn backen som vid avvdgning till fots (FL) eller
med hijdlp av cykel (CL). Tekniken var "halvmotori-
serad". (6, 7, 34]

Genombrottet f&r den "helmotoriserade" avvdgningen
skedde i samband med framkomsten av Zeiss Jena
precisionsavvdgningsinstrument Ni002. Detta instrument,
med sina dubbla symmetriska pendelpositioner, sina
dubbla funktionsskruvar, vridbara okular m m, var
specialkonstruerat f&6r ML. Antligen var det mdjligt
att utfdra alla arbetsmoment direkt frén bilarna,
med undantag f&r anslutningar till fixpunkterna
(stdngen p& fixpunkten). Denna "helmotorisering"
krivde dock vissa dndringar pd bilarna samt nagra
specialkonstruerade hjédlpmedel.

Sjdlva tekniken &r vdldokumenterad i ett flertal
publikationer (5,6,7,8,12,18,24,27,35,36,38]. Jag
skall d8rfdr hdr endast kortfattat beskriva de viktig-
aste detaljerna i denna teknik.

2.2 Personal och utrustning

Ett motoriserat avvidgningslag bestdr av fyra personer
(2 midtningsingenjdrer vilka arbetar skiftande som
observatdrer alt protokoll- och bilfdrare; 2 mdtbi-
trdden som stdngbilsfdrare). Laget fdrfogar dver

3 bilar (1 instrumentbil och 2 stédngbilar).

Motoriserat avvidgningslag vid arbete i landsbygden
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Alla 3 bilarna har fdéljande utrustning:

- en elektronisk precisionstrippmdtare (typ Digitrip);
- en elektronisk datastack (typ Micronic 445);
- varningssignaler och skyltar.

Instrumentbilen dr av typ pick-up - delvis ombyggd
och fdrsedd med specialutrustning enligt fdljande:

- hdl (1 eller 3) i flaket f6r "fripassage" av stativ-
benen vid instrumentuppstdllning. Ingen berdring
med bilen under mdtningarnas gang;

- en lyft- och sdnkningsanordning for stativet och
dess instrument;

- ett uppfdllbart tak som skydd mot sol, regn och vind;

- ett internt radiokommunikationssystem (interphone)
for samtal mellan observatdr och protokollfdrare;

- ett specialbyggt stativ med justerbara ben samt
speciella fotplattor till varje ben;

- ett grovhorisonteringshuvud;

- ett hjdlpstativ, av vanlig typ fo0r anslutningsmit-
ningar ndr s& behdvs;

- en elektrisk lufttermometer;

~ ett arbetsbord (istdllet fd6r passagerarsits) for
uppstdllning av datastack, pdrmar m m;

- en pappersskrivare kopplad till datastacken
fér parallell och samtidig utskrift av alla data
(dubblering och s&dkerhet).

Stdngbilarna dr av standardmodell med f&ljande &nd-
ringar och utrustning:

- forardbdrren antingen omkonstruerad till eller har
ersatts av en speciell arbetsddrr;

- en upphédngningsanordning p& taket som héaller
stdngen samt m&jliggdr dess uppstdllning i lodrdtt
stdllning utan att den behdver hdllas manuellt;

- en specialbyggd tung padda;

- en 3.5 meters precisionsinvarstang med dubbla
centimetergraderade skalor - utan streck de fdorsta
0.50 m;

- stdngen har en centreringsring under bottenplattan;

- 3 vattenpass med vridbara speglar (2 pa kort- och 1
p& baksidan av stdngen);

- 2 elektroniska temperatursensorer placerade 0,50 m
och 3,0 m pd baksidan av invarbandet f&r registrering
av dess 't ;

- en 3:e avvdgningsstdng (endast 3,0 m) f&r svara
anslutningar till husfixar m m;

- vanliga paddor, pikar m m.

Avvdgningsinstrumentet dr Ni002 frén Carl Zeiss Jena
(DDR) [17]. Instrumentet &dr specialkonstruerat for
motoriserad avvdgning. HAr kan ndmnas fdljande:




Lantmateriverket

@ Lantmateriet 5

1985-05-13

- det vridbara okularet som ger en rdttvdnd stdng-
bild och mdjliggdr att alla syftningar kan ske frdan
samma uppstdllningsplats;

- de symmetriska funktionsskruvarna f6r fokusering och
fininstdllning av mikrometern;

- de symmetriska vinkelprismorna f&r grovinsyftning
av stdngerna;

- den reversibla pendeln som arbetar i 2 diametrala
symmetriska stdllningar och ger den s k "qguasi-
absoluta horisonten". Detta eliminerar kollimations-
felen och frigdr oss frdn kravet pd lika syftlédngder
bakdt och framat;

- det i objektivets mitt fastsatta harkorset, vilket
eliminerar parallaxfelen;

- den pa objektivet fastmonterade mikrometerskalan
samt det separatmonterade indexstrdcket eliminerar
det klassiska "runfelet";

- m6jligheten att i okularet samtidigt se och av-
ldsa badde stadngen och mikrometern samt vattenpasset.

2.3 Arbetsmetod

Alla arbetsmoment sker frdn bilarna. DEdrfdr var det
nédvdndigt att utveckla en arbetsprocess som delvis
minskar arbetstiden och samtidigt optimerar resul-
tatets kvalitet. FOr att fdrena dessa mal, arbetar
vi pa fdljande séatt:

- bilarnas férflyttning sker alltid i samma crdning
(f8rst instrumentbilen, sedan stangbilen);

- Ni002's vattenpass inspelas alltid med objektivet
riktat mot samma stdngbil (den s k "rdda byxans
metod" ) ;

- avldsningarna pa stdngerna sker alltid pad fdéljande
sdtt:

Distanstrad bakatsyft (1) vdnstra skalan Pendelldge I
Mittradd bakatavldsning (2) "- "
Distanstrad framdtsyft (3) "~ -

Mittrdd framatavldsning (4) "- -

" framdtavldsning (5) hdgra skalan Pendelldge II

" - bakdtavldsning (6) "~ -

Som regel byts observatdren ut vid varje fixhdll

och tur och retur mdtningar av samma fixhall &r
utfdrda av skilda observatdrer vid skilda tidpunkter
samt under skilda meteorologiska fdrhadllanden.
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Detta arbetssdtt minskar trdtthetseffekten samt dkar
prestationen och noggrannheten.

Hir bdr noteras att alla instrument kontrolleras
veckovis i en s k jdmfdrelsekomparering. Alla vara
instrument genomgdr Aa&rligen en komplett kontroll i
vilken &dven ingé&r en magnetisk undersdkning. Inget
instrument som visar magnetisk paverkan har hittills
anvdnts p& f&dlt. Stdngerna kalibreras minst 2 gédnger
per dr (vadr och hdst) med var automatiska laserinter-
ferometerkomparator. Varje streck &dr kalibrerat 2
gdnger. FOr varje stadng bestdms dessutom utvidgnings-

koefficienten.

2.4 Insamling och lagring av fdltdata

Datafdngsten sker samtidigt vid alla tre bilar enligt
ett 1 datastackarna (Micronic 445) fOrprogrammerat
schema. Mdngd och typ av vid stackarna insamlad infor-
mation kan varieras efter behov samt anpassas till
stackens arbetsfunktion - instrument- eller stang-

stack.

INFORMATIONS ENREGISTREES EN COURS O'OPERATION
DANS LES 1 DATA-STACKS

INFORMATION REGISTRATED DURING LEVELLING
OPERATIONS INTO THE ). DATA STACK

Tabell 2

INFORMATION REGISTRATED WHEN STARTING

THE OAILY PIELD PROCUCTION

Different questions
Differentes guestions

BEGIN YES/NO

BATA. STACK NO
ALTERNATIVE

OATE

TYPE OF LEVELLING
FROM JUNCTION PT

10 FUNCTION PT

STAFF NO {1); (Mire)
STAFF NO (2); (Mire}
STAFF CONSTANT

GRADUATION 10 mm?
YES/NO

INSTRUMENT NO
ADDITION COMSTANT
STAFF TEWP. NO
8 { OBSERVING METHOD

STADIA READINGS?
YES/NOQ

TOLERANCE {1-4)
BSERVER YES/NO
IR TEMP YES/NO

ROAD SURFACE CODE
YES/NO

ALTERNATIVE

EATHER CODE YES/NO

STHFF TEMP A-B

- = Quecstions lere Station Dernierc
- x - ——_ . lstation intermediccg sration
M o v : STARTING NORMAL ENDING
g ':’ ‘3 Different questions SET 11p Av SET Up SFT UP A%
g P Cx ek x|k e x| e wox
< o5 S WU WU WUIHU WY %O o~y
- “ wzx NP BN AR NS O S QAN AN A"A
C W o M G W M C & WM e
YES YES YES - VW @I N VY= Y A
x x x Repere ce oépart
STARTINC 0\1' B (NO) x X x - - - - - -
x x x Reoere a*
ENDING I\T BH {NO} x x x - - - - -
x = x -
OATE x x x - - - - - -
x x x
QOBSERVER x x x - - - - - -
x x x Mire sur repére
STAFF NO STI\RTINC BM x X x - - - - - -
x x x gﬂ e oe route
ROAD SURFACE CODE x - - - x x - - -
x x x Heuce
TIHE téo x x x - - - - - -
oe ~étéorologie
x * * EX HER COOE - - - - x x - - -
ratures Oes mires
x x * STAFF TEMP )\-go - - - - x x - - -
Echelle coté gaucne: Pos. |
YES YES YES L.H. BACKSIGHT
STADIA HAIRS 1 (88, il stacia) - - - x - - - - -
x - - CENTER HAIR 1 (MR, f1l fiv)) - - - x - - - - -
x - - L.H. FORESIGHT
- x x STADIA HAIR I (av, (il stagfa) - - - x - - - - -
. R N CENTER HAIR I (V. filniv.) - - - X = e - -
€chelle coté droit: Pos It .
R _ ~ R.H. FORESIGHT
CENTER HAIR 11 (av, il alv.) - - - x - - - - -
x - - R.H. BACKSIGHT
CENTER HALIR 11 (&R, fil aiv.) - - - x - - - - -
YES YES YES
WEATHER CODEC : Météorologie - - - x - - - - -
YES NO No
AIR TEMP: '«a oe lair - - - X - - - - -
YES YES YES Oecnidre station inst . : QUI/NOM
I FINAL SET U° \’ES/N : : : NO NO NO|YES YES YES
Oernier repdre {
LAST BH(NOT - - - - - - lx ox  x
Yes YES YES Mire sur dernier repére
X0 Yes YES S;{-'E;cl-; ;:O i }.’\ST BM - - - - - - x x x
RO/‘D SURFACE CODL - - - - - -l x - -
TINE J - - - - - -l x ox o x
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Grundprincipen dr att kdnda och okdnda faktorer
som vid mdtningarnas utfdrande kan paverka resul-
tatet registreras och beaktas (t ex meteorologiska
férhdllanden, luft och invarband t , vdgbeskaffen-
het m m).

Under hela midtningens gang sker en dialog mellan
stacken och dess operatdr. Stackens frdgor besvaras
av operatdren, varefter inprogrammerade berdkningar
och kontroller mot givna toleranser utfdrs i stacken,
vilken antingen godkdnner eller begdr ommédtning

frdn uppstdllning till uppstdllning, frédn fix till
fix osv. Detaljerna finns redovisade i tabellerna

1 och 2 (se sid 6). En printer kopplad till datastacken
ger simultant i klartext pd en pappersremsa en ut-
skrift av allt som sker: insamling, berdkning, kon-
troll, inmdtning m m. Dessa remsor sparas till all
berdkning &r avslutad inomhus. Varje kvdll Over-

fO6rs innehdllet i stackens minne till en magnetisk
tape via en kassettbandspelare typ Tektronix. Fo6r
varje arbetsdag och £f6r varje avvdgningslag anvénds
ett kassettband i vilket lagets 3 stackar tdms. Banden
insdnds veckovis till LMV i G&dvle fdr tdémning 1

LMVs dator PRIME. Efter tdmning &tersdnds banden for
att anvdndas igen osv. Alla insamlade fdltdata

sparas f&6r berdkning-, utvdrderings- och forsknings-
dndamal.

2.5 Filtresultat (se tabell 3, kopia av pappers-
remsa, sid 8)

Vid varje instrumentuppstdllning framkommer fd&ljande
delresultat p& displayen och pappersremsan:

- ackumelerad avstandsskillnad mellan framdt- och
bakatavstédnd; (exempel a)

- differensen mellan vdnstra och hdgra skalans hojd-
skillnad om denna differens &verskrider given
tolerans.

FO6r varje avvédgt fixhd&ll (exempel b)

- h&jdskillnad fran vdnstra skalan;
- " hdgra skalan;

- medeltalet;

- fixhdllens totala ldngd i meter;
- medelsyftldngd.

Efter avslutade mdtningar gdrs varje arbetsdag en
sammanstdllning dver dagens skdrd - fixhdll efter
fixhall: (exempel c)

- punktnummer (frdn..till);
- hdijdskillnaderna;
- fixhdllsl&ngd.
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TABELL 3 Kopia av pappersremsa
— i e . ak 16
L STLIDENT Zei7S SISTR URFST
ALTEFHRTIY 33 HEJ
DaT U SiIRECT DISTE 665%4,266
OKFADE | A Gatbn. 7as
LF @E&41¥111z DISTF  eosby.oee
LY BSIZEziTIee Fv gad14.119
STG1 +d FH BAL12.STR
STGE <& EH gaz99.257
STGET  Zg81Z.58g VEDER @
HZL O STakG o 11.4G#
JH 0K 17 '
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3 . RESULTAT OCH ERFARENHETER MED ML

Var erfarenhet med ML bygger pa, sedan 1974 i Sverige,
6ver 37 000 km precisionsavvdgning samt ndgra tusen
kilometer 2:a ordningens avvdgning.[12,35]

Figur 1 och 2 visar dagens ldge betrdffande utfdrda
mdtningar och ber&dkningar av det nya riksndtet i
héijd.

FOr att bdttre illustrera ML's resultat skall jag

i kommande avsnitt jdmfdéra uppnadda resultat med denna
teknik med de frdn Ovriga avvadgningstekniker: till
fots (FL) eller med hjdlp av cyklar (CL) [34]. I jé&m-
f6relsen kommer fdljande kriterier att belysas:
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- prestanda - effektivitet;
- kvalitet - noggrannhet.
- arbetsfdrhdllanden.

3.1 Prestanda - Effektivitet

Prestanda av en teknik £0r avvdgning kan uttryckas
pd flera sdtt:

- dels genom produktion per timme, per arbetsdag, per
fdltsdsong eller &r;

- dels genom styckepriset: totala kostnaden fdr ny-
produktion av 1 km avvdgning i fdlt eller globalt
(inkl inomhusarbeten).

TABELL & AVVAGNINGSSTATISTIK FOR AREN 1982-1983-1984
LAG KM KM KM EFF  ANT ANT UPPST/ RA PL LMV OVR  MED MED KM ANT KM EFF.TIM
TOTALT KONTR BEST TIM FIXH UPPST EFF TIM FIX FIX FIX FIX SYFT FIXH EFF ARB ARB ARS.
LANGD LANGD TIM ODAGAR DAGAR DAG
1 2900.8 0.0 18.7 1331.7 3027 36032 27.1 2524 139 32 335 40.3 958.3 2.18 227 12.78| (12.86) | 5t 52 m

2 3836.3 225.7 S57.7 1797.5 4066 52367 29.1 3500 190 210 119 36.6 943. L1300 323 11.88] (12.75) | 5t 34 m

2

2
3 3929.8  16.7 12.1 1781.8 4202 49746  27.9 3433 321 202 133 39.5 935.2 2.21 319 12.32] (12.41) | 5t 35 m
2.21 335 12.48[ (12.73) | 5t 38 m
2

.29 232 12.87) (13.45) |5t 32 m

5
2
4 4179.5 45.5 40.3 1888.2 4512 52919 28.0 3661 315 182 147 39.5 926.3
5 2939.1 180.5 0.0 1284.4 3068 38562 30.0 2494 374 93 94  38.1 958.0

3

6 _267.7 0.0 0.0 151.9 289 3547 23,3 254« 30 111 37.7 926.3 1.76 27 9.9% - __ |3t Enm
18053.2  468.4 128.8,8235.4 19164 233173 27.6 15866 1369 730 829 38.6 941.3 2.13 1463 12,36} (12.75) | 5t 38 m
N
18450.4
Tabell 5
PRODUCTION STATISTICS FOR PERIOD 1976-1984 WITH MOTORIZED LEVELLING
YEAR NUMBERS FIELD WORK| TOTAL PRODUCTION IN KM DAILY PRODUCTION KM | RELEVELLING
OF PARTY DAYS ACCEPTED RELEVELLED TOTAL [ACCEPTED RELEVELLED TOTAL B
1976-1981 1-5 2 023 18 374 1 186 19 560 | 9,1 0,6 9,7 | 6,0
1982-1984* 4-6 1 520 17 420 759 18 179 | 11,5 0,5 12,0 | i,2
Total - 3 362 33 900 1 945 35 845 | 10,1 0,6 10,7 5,2

#) Measurment with 3,5 m invarstaff.
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Av tabell 4 och 5 framgdr att

11

(kan

- genomsnittlig timproduktion &dr ca 2,2 km

uppgd till 3,5 km om terrdngen dr plan);
genomsnittlig dagsproduktion under de senaste 3 4ren

har varit

12,0 km d&8 3,5 m invarstdnger har

anvédnts;
- tidsatgédngen per komplett
forflyttning dr ca 2 min;
- effektiv tidsdtgang under
f6r mdtning dr 5,5 tim;

uppstdllning inklusive

en normal 8 tim arbetsdag

- genomsnittlig syftldngd per uppstdllning &r ca

38 meter fOr en max.

Figur 3 DAYLY PRODUCTION POSSIBILITIES WITH DIFFERENT
LEVELLING TECHNIQUES
Noon
N
\,
. AN -
Sunrise , Sunse:
! i -
ban™e [Wwith Motorized Levelling ] TN
- i ["Wwith Foot or Cycle | Production Stop [ With Foot or Cycle | ~t—~
| L 2 . 7 <
3 ® 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 t4 15 16 17 18 19 20 1
Time
Figur 4

PRODUCTION POSSIBILITIES DURING FIELD SEASON
WITH DIFFERENT LEVELLING TECHNIQUES.

Total
Production
ML = Motorized Levelling
CL = Bicycle Levelling | 1400 xm
FL = Foot Levelling
% 540 km
ch
| 306 km
______ oL
Seasons cb ! o !
Mounths ) -
L i a. + .
J F M A M J J A S o} N D
Mot, Lev = 140 days Working days

FL,CL=40

Prod. stop FL,CL=50 days |
RO 1 SO -l A uiibat S

tilldten syftldngd av 50 m.
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I figur 3 och 4 redovisas avvdgningsmdjligheterna under
en dag och under en hel fdltsdsong med olika tekniker.
Hir framgdr klart att det finns stora skillnader

d3d det gdller precisionsavvdgning, ndmligen

~ med ML kan det produceras under ca 140 dagar
med normala arbetstider, dvs kl 08.00-17.00;

- med dvriga tekniker, FL och CL, uppstdr begrdns-
ningar pga refraktion och flimmer, vilket dels

stoppar all mdtning under ca 40 dagar under sommaren
och dels nddvdndiggdr att mdtningar utfdrs pa
morgon- och kvdllstid (fdre k1l 10.00 och efter
kl 15.00), vilket Skar den totala arbetstiden.

F6ljderna av detta &dr minst tva:

- Produktionskapaciteten per &r med ML dkas i £f38r-
hdllande till CL ca 2.5x och till FL ca 4x (under
fOrutsdttning att man rdknar den totala tiden som
personalen mdste avldnas);

- kostnaderna f&r ML &dr sdledes minst 30 % lédgre
dn f8r CL och 50 % ldgre dn f6r FL fOr precisions-
avvadgning.

Kostnadsbilden blir dnnu fdrdelaktigare fOr ML om
man tar hdnsyn till de besparingar som &stadkommes
inomhus genom den fullstd@ndiga automatiseringen och

datoriseringen av arbetskedjan fradn f&lt (datastack)

till fdrdig produkt (h&jddatabank).

3.2 Kvalitet - Noggrannhet

FOor att bestdmma resultatets kvalitet (noggrannhet)

dr det nddvdndigt att paminna om de villkor (midt-
tolerans, fdreskrifter) och de f&rhdllanden som gdller
vid dessa mdtningar.

I Sverige skall alla matningar utfdras som dubbel-
avvdgningar. HOgsta tillatna avvikelse mellan tur- och
returavvdgning av ett fixhdll d4r =< 2 {L mm/km

(L = ldngd i km). Endast en begrdnsning till finns -
maximal syftldngd 50 meter.

F6r O6vrigt utfdrs mdtningarna non-stop frén var till
hést, frdn morgon till kvdll, under de mest skiftande
vdderleks-, vdg- och topografiska fdrhallanden

samt med personal med mycket skiftande utbildning och
erfarenhet.
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I tabell 5 ser man att den genomsnittliga procent-
satsen fd8r omavvdgning med ML endast uppgdr till
5,2 % f8r hela 10-drsperioden, vilket dr mycket bra
i jdmfdrelse med FL och CL (6-7 %) trots begrédnsad
mdtperiod (utvalda m&ttider).

Det bdsta kriteriet fdr att beddma kvalitet av en
avvdgning dr att analysera resultatens medelfel per
kilometer. Detta medelfel kan berdknas antingen ur
skillnaderna (d) mellan tur- och returavvédgningar
av de olika fixh&llen eller ocksa fran slutnings-
felen (¥) i slingorna.

PRECISION (ES HESLRES: ERRELRS MOYENNES KILOMETRIQUES
POR 1 KM CE NIVELLEDENT DOBLE

STANDARD ERRCR FER ¢
(FORWARD AND REVERSE LEVELL ING) Erreurs moyennes kilométriques
(niv.doudle) en provenance ce:
PAYS TOLERANCE T Nr. gde Nr. de Nr. de mg=* giscoragances me=**fermetures
ANNEE MAX [MALE | MATLLES TRAVEES KILO0- allers-retours des mailles
MM/KM i METRES des travées
COuTRY SICHT LEAGTH NO OF NG OF OISTANCE STANDARD ERROR PER km
YEAR PEAMITTED DIFF CIrRCUIT SECTIONS/ IN tm m ¢ Trom diffe- MQ,' from CIRCUIT
LINES rence
forward-reverse closures
Sweder ae mm 15 1732 1663 20,50 mm/km + 0,81 mm/iem
1979 (max 50 m)
Usa AL mm 3 1 180 - 0,60 mm/km -
1980
Denmark 2L m™m 1 112 68 + 0,64 mm/lem + 0,47 am/km
1978 (max 40 m)
ooR L 5000 +0.38 mm/km + 0,97 mm/km
1974/77 (max 4G m
Hollana Z,WL 8 £33 540 + 0,58 mm/um =+ 0,92 mm/im
1978 (max S0 ™)
1 oa o . s .
C e G:[T] wnese 1« gistance in kn n = antal fixhall, slingor
L n = numoer of section d = T-R
Al {ﬂ 1 @ = differences forward-reverse mm .
¥ EIT ¥ = slutningsfel
where m = nuroer of circuits : 2 3
L - length of circuit in km 1 = fixhallslangd
¥ = circuit closures in mm L = Slingans léngd

Bdda berdkningssidtten ger ett medelfel per km som

ir ldgre 4n + 1 mm/km, vilket vdl Sverensstdmmer

med de internationella kraven pd precisionsavvadg-
ning. Analyser utfdrda av REMMER [28] och SJOBERG
[32] visar att medelvidrdet av tur- och returavvag-
ningar ej dr behi&ftade med systematiska fel. H&r

kan paminnas om att medelfelet f&r Sveriges 2:a
precisionsavvdgning (FL) &r + 1,63 mm/km, vilket

ir daligt och tyder p& dolda fel (fdrmodligen syste-
matiska fel).



@ Lantmateriet 14

Lantmateriverket

1985-05-13

Man bd&r samtidigt ndmna ndgra av de viktigaste fak-
torerna som ligger till grund foér den hdga noggrann-
heten som ML m&éjliggdr:

- h&gt tempo (hastighet) av mdtningar = minskar alla
tidsbundna fel (sdttningar m m);
- fé6rhéjda syftlinjer (2,20 i stdllet £6r 1,45 med

FL, CL) - minskar och eliminerar stdrsta delen
av refraktions- och flimmereffekterna [se Kukkamidki's
tabellerl:;

- stdngernas perfekta stabilitet under hela arbets-
tiden tack vare speciella paddor och den mekaniska
upphdngningen i lod;

- fdrbdttrade vertikalitet tack vare de 3 vattenpassen
(kontroll och sd@kerhet);

- fdrbdttrad stabilitet £6r instrumentet tack vare
speciella fotplattor och pga att observatdren eij
behdver std eller springa runt instrumentet = minskade
sdttningseffekter;

- symmetriska sikt-syftfdrhallanden mellan framdt-
och bakdtavldsningar (O6ver samma mark-, vaggyta)
= identiska refraktionseffekter bakat-framdt;

- minskade fel pd grund av trdtthet genom att obser-
vatdr byts vid varje fixhdll;

- kontinuerliga kontroller av alla mdtningsresultat
i datastackarna m m.

Noggrannheten &dr beroende av utrustning samt arbets-
sdtt, vilka under &rens lopp fortldpande f&rbdttras.

3.3 Arbetsfdrhallanden

Anvdndningen av ML har nédmnvdrt fotbdttrat arbetsvill-
koren p& fidltet. Alla arbeten sker praktiskt taget fréan
bilarna och den fysiska delen inom avvdgningen har
blivit vdsentligt l&ttare.

- inga ldngre marscher bdrande tung och otymplig

utrustning;

- ingen manuell hdllning av stdngerna i lod tack
vare den mekaniska upphédngningen;

- arbete 1 sittande stdllning f6r alla utom obser-
vatdéren;

- bra arbetsplats och goda arbetsm&jligheter for
protokollfdraren;

- fdrprogrammerade datastackar som hjdlp 1
arbetet - berdkning, kontroll;

- skydd mot regn, sol, vind;

- flexibilitet 1 arbetet, 1&tt att byta arbetsplats;

- mindre stress.

Vikten, volymen och md&ngden av utrustning samt dess till
beh6r spelar nu ingen roll.
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En annan viktig faktor &dr att sdkerheten for personalen
har 6kat vdsentligt. Ovriga vdgtrafikanter uppmédrk-
sammar bdttre vadra bilar, som har ljus- och varnings-
signaler, och respekterar dem. (Detta var ej fallet

d&d man gick eller cyklade ldngs vdgarna.)

Om man sammanfattar resultatet av lantmdteriets langa
erfarenhet av olika avvdgningstekniker kan man pasta
att den s k motoriserade avvdgningen f&r ndrvarande

d4r den mest rationella f&r utfdrandet av stdrre preci-
sionsavvdgningsprojekt (typ riksndt) av hdg kvalitet.
Detta faktum ligger ocksd till grund f8r att sd manga
ldnder har valt den svenska modellen av ML fdr upp-
byggandet och moderniseringen av sina héjdndt. HAar

kan ndmnas: Norge, Danmark, Frankrike, Holland,

USA, Canada, England. Tabell 7 visar uppné&dda resultat
i dessa linder. [1,12,18,24,27,34,35,26,37,38]1

Tabell 7
Paniiduthutis .
JNAFORELSE AV UPPNADDA PRODUXTIONSRESULTAT 1 QLIKA LANDER MED CLIXA AWICNTNGSTEXNTKER {1983)
i CA « Avwv med lar  MA « Awv med bilar Re Regn V= Vvind F = Flimmer + Re(raktion
;A : ;wu::ﬁ;?u ) i M = Mekaniske problen T » Trafik § = Jicrnvag (tdq)
N tareqistrering Produktion Arma ckningard
Hac- Stanguppetillning Raxnemaskin | Arbetstidec | Brkelavwisgning
Lingder | Teknik tolerans | Persoral Maruellt = Gm‘uurq
VU antal Paddor |Pikac| Annat| Bocker »ed utan | Normalas | Utvaida | low/dag grurd av
m/\gw Pagper
Sverige FA 0.2 3 x x x 4-6 -] RVFS
FA v.2 ) x x x x 4 7 RVFS
Ch 4 3 x x x 6 67 RVMT
CA 2 J x x x x 5 ? RVFMTS
A 4 4 x x x .12 2 S
MA (4 av] 2 < x ] x o-1n 4-5 MTS
" 12 4 (med 3,5m}
Darmmacrk FA 2 3 x x x x 3 -7 RVFT
MA (4 avl) 2-3 4 x o x 89 4-5 MT
MA (8 avl 2 4 x x x L 2 HT
olland FA 3 4 x x x 3 7-10 RVFT
MA {4 avl 3 ¢ x 2 {x) x 10 -8 ol
fintard FA u.l =7 x x x x 6 ? RVFS
Dressiner | u.l -7 x x x x L] ? RVFMS
CA vl badd x x x x -8 ? RVFTS
COR FA u.l 4 x x x X x 3-5 ? RVFT
MA (4 avD| u.l) 4 x x % 6-2 -5 RVFMT
sa 20y 3 - x [ x x x [ca8 b RVFMT
MA 3 S x ] x 0-13 pa 6 MT
BOR FA 2 S (6) 2 x x o x 2-3 7 RVFM
MA b} 4 x x x x -0 &.10 RVFM
Frankeike FA I~ 4-5 xx x x -8 57 RVFS
MA 34 4 x ] x 1-12 I~ MTS
Nocge 23 2 56 x x x x x -3 5 RVFT
MA 2 H x ] x 8-10 8.5 Nt
Fardia " k) =1 x x x $6—8 10 MTR

1) Efter det att vi bdrjade med 3,5 meters stinger { stillet for
) meters (1982/83)

2) 1 USA awvigs alla fixhdll endast { en riktning med ctt‘cngfu
kontroll vid vacje uppstillning (dubbelawwigning endast vid felsdkning)

Slutligen bdr pdpekas att denna teknik fortfarande
kan forbdttras, den dr e]j statisk, och i ndsta kapitel
skall jag ndmna nagra mdjligheter.
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4 FRAMTIDSUTSIKTER

HSjdndten bestdr, till skillnad frdn planndten, av

en betydligt stdrre mdngd punkter pga deras storre
tdthet. I manga ldnder finns ett skriande behov av
héjduppgifter av god kvalitet. De myndigheter (NGS,
LMV ..) som ansvarar f&r uppbyggnaden och ajourhdll-
ningen av de nationalla n&ten har dock mycket begrdnsa-
de resurser f&r att tillgodose efterfragan pd ndt-
och punkttidthet. Detta &4r ett allmdnt problem, som

i sin tur har medfdrt en febril aktivitet jorden runt
£f8r att hitta l&sningar f&r att antingen effektivi-
sera nuvarande metoder eller hitta nya rationellare
héjdbestdmningstekniker.

I fdregdende avsnitt sdg vi ett exempel pa hur man
under 1970-talet vdsentligt fdrbdttrade avvagnings-
resultaten med hjdlp av den motoriserade avvdg-
ningstekniken.

I fé6ljande avsnitt skall jag redogdra for dagslédget
med dvriga tekniker och projekt - badde i Sverige och
utomlands. Innan dess bdr dock noteras att, pga de
héga utvecklingskostnaderna, ett allt stdrre inter-
nationellt samarbete sker mellan myndigheter och
institutioner.

Siledes bildades 1983, vid IUGG/IAG kongressen 1
Hamburg, en internationell arbetsgrupp under ledning
av IAG och NGS (National Geodetic Survey - USA) med
uppgift att ta fram "den mest rationella héjdbestam-
ningstekniken". Projektet, till vilket fem l&nder &r
anslutna och f&r vilket Sverige har anmdlt intresse,
har ddpts till R.P.L.S Rapid Precise Levelling
System). Hittills har endast en inventering av méjliga
lédsningar skett.

vid NAVD Symposiet 1985 [40] i Washington, och sdrskilt
under session II "New Levelling Techniques" presentera-
des en mdngd rapporter - delvis fran RPLS och delvis
fran Svriga projekt. Fdrsdken, med syfte att minska
produktionskostnaderna, kan sammanfattningsvis ske

pd féljande séatt:

- dels genom 3kad effektivitet (med hjdlp av f&rbatt-
rad utrustning, t ex helautomatisering och genom
att minska arbetsmomenten t ex enkel- 1 stdllet £&r
dubbelavvdgning);

- dels genom att reducera arbetskraften, vilken ar
en dyraste komponenten;
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Figur 5
N -

— The problem is really quite
simple. All we have to do 18 to
reduce working hours and in-
crease production.

4.1

Med denna teknik utfdrs 2 separata enkla avvadgningar
samma fixhdll samtidigt och i samma riktning

Bland de fdrslag och ldsningar
stdmningsmetoder)
ndmna foljande:

DML (Double Motorized Levelling)

17
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dels genom att utfdra flera typer av mat-
ningar samtidigt (t ex plan- och hdéjd-
bestdmningar.

(nyare hdjdbe-
som presenterades vill jag

DML (dubbel motoriserad avvdgning);

AML (automatisk motoriserad avvdgning);
MTL-DMTL (motoriserad trigonometrisk avvag-
ning - flera varianter = enkel - dubbel);
MXYZ (motoriserad XYZ-teknik);

GPS (satellitbaserad positionsbestdmning).

(12]

av
(se

figur 6).
Figur 6
am 2 ar 1
o) P G o
Iy RN
/N 7 \
< kS 4 \
// /:/ \
e =y R | K —- oo ‘ - -
el e S R R B il
O RS A - T T T
¥ T~ 7 ~ Sy -
I2n Itn Iz2 Tr2 Izt Tyt
3 Stn 512 ser

FOr att astadkomma detta anvdnder man sig av 2 likadana

kombinerade instrument-

+ stdngbilar. Biltypen som

anvdnds motsvarar instrumentbilen vid ML och dr ut-

rustad med

samma dock kompletterad

instrument Ni0O02,

med en avvadgningsstdng monterad alldeles bredvid
instrumentet.

Mdtningarna utfdrs s& att den ena bilens

syftar mot

instrument

den andra bilens stdng och tvdrtom. Anslut-

ningen till fixpunkterna sker frdn badda bilarna. Med
detta foérfaringssdtt &dstadkommes 2 enkla, separata
och BM?2

avvdgningar samtidigt mellan fixpunkterna BM]
- en avvadgning med varje instrument.
porttid och bdr ge en

Metoden spar trans-

15 %-ig produktionsdkning.
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4.2 AML (Automatic Motorized Levelling) [13]

H&r anvédnder man sig av

- dels ett horizontellt roterande laserinstrument som
dr kardanupphdngt p& bilens tak, dvs sjdlvhorisonte-

rande;
- dels av sjdlvregistrerande avvdgningsstdnger med

detektorer varje millimeter.

Figur 7

AUTOMATIC MOTORIZED LEVELLING (AI.L)

=3

AN

7,;(-\\\
537 I72 S2.7 77 57

3  STAFF-CAR  (WITH JENS50RS)
7 INSTRUMENT CAR (LASER INSTR.)

Laserstrdalens impact pa& stdngerna registreras auto-
matiskt och 6verfdrs till Instrumentbilen, ddr hojd-
skillnaden kontinuerligt berdknas och lagras.

Tekniken medfdr att mdtningar kan utfdras utan obser-
vatodr.
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Minst 3 sté&ngbilar bd&ér anvidndas samtidigt. Produk-
tionen bdr bli 1.5 & 2 gadnger stdrre dn vid nuvarande
ML.

4.3 MTIL (Motorized Trigonometric Levelling)
Trigonometrisk hd&jdbestdmning dr en vdlkdnd teknik

i polygontdgssammanhang. Redan pd 70-talet gjordes
f6rsdk av LMV (dadvarande RAK) med denna teknik 1

norra Sverige f&r hdjdbestdmning, dels med helikopter,
dels med biltransport. [BECKER 1978, internrapport].
Frsdksresultaten i 8ppen- och kuperad terrdng visade
sig framgdngsrika (god noggrannhet = + 10 mm och god
ekonomi) och ledde senare till praktisk anvdndning

= héjdtdgsmédtningar i samband med rikstrianguleringen.
Resultaten ldngs lands- och skogsvdgar kunde d&dremot
ej. konkurrera med ddvarande avvidgning med hjdlp av
cyklar.

Sedan ndgra &r tillbaka har en ny generation av elekt-
roniska precisionstakymetrar (totalstationer) med
automatisk dataregistrering kommit pd marknaden. Dessa
instrument g&r att den trigonometriska hdéjdmdtnings-
tekniken &terigen kan konkurrera med den klassiska
avvdgningstekniken och d& speciellt i kuperad terrdng.

Flera lidnder presenterade resultaten av sina tekniska
18sningar med TL och MTL. I praktiken finns det tre
varianter.

4.31 MTL med 1 instrument + 2 reflektorstdnger
Figur 8
872 8077
Q 3 - p 377
/

\n. .- "/ - \\
~x-
I7p S10 I12 2.1 177 377
I denna variant anvdnder man sig av 1 totalstation

och 2 stidnger vardera med 2 reflektorer mot vilka
man midter l&d&ngder och vertikalvinklar.
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4.32 MTL med
Figur 9
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Hdr anvdnder man
(minst 2)
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sig endast av totaltstationer

som har kompletterats med varsin reflektor

och pdmonterad signaltavla och man utfdr samtidiga
reciprokala vertikalvinkelmdtningar och lédngder.

4.33 DMTL
Figur 10

Den tredje varianten &r en kombination av de badda fdre-

gaende,

med en reflektorstang.

ddr varje instrumentbil dessutom dr fdrsedd

I detta fall utfdrs 4 enkla

héjdtdgsmdtningar samtidigt mellan tvad fixar.

Bade USA
FRANKRIKE

(WHALEN)
(KASSER)

CANADA (SCHRANOWSKI) [14] och
presenterade lovande resultat.

(371,
[20]

De hade &stadkommit mycket hdg noggrannhet under f&dlt-

mdssiga produktionsmdtningar
med olika metoder och instrument

+ 1 mm/km)
T2000 -

Kern E2).

(medelfel omkring
(wild
I dessa sammanhang hade man begrédnsat
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syftldngderna till max 250 meter.

Dessutom framgick att man hade hdg effektivitet
och l&ga kostnader - t o m l&gre &n vid ML.

Test med fria syftldngder (upp till 1 600 meter)

gav resultat som var av storleken + 3-4 mm/km.
Liknande testmdtningar med dessa varianter av MTL &r
redan pd gdng vid LMV och kommer att fortsdtta hdsten

1985. [12]

4.4 MXYZ (Motorized XYZ-technique)

F6r ndrvarande &8r riksndten i hdjd och plan helt
skilda fran varandra badde ndr det gdller deras utform-
ning och punktmarkeringar. Mdtningarna utfdrs vid

helt skilda tillf&dllen och dessutom oftast av olika
organisationsenheter inom samma myndighet. Det beh&vs
dock bdde plan- och hdjduppgifter i samband med berdk-
ning och redovisning av b&da ndttyperna. Den digitala
kartframstdllningstekniken &dr ett annat exempel, d&r
bdde plan- (X,Y) och hdjduppgifter (Z) sammankopplas.

I féregdende avsnitt (4.32) har jag beskrivit hur
den trigonometriska h&éjdmd&tningen (MTL) sker med
hjdlp av totalstationer placerade pd bilar. Att i
detta sammanhang dven bestdmma punkternas planlégen
verkar fullt realistiskt. Detta &r ocksd syftet med
en del av fdrsdksmidtningarna som Sverige (LMV) utfdr
under 1985 &rs fdltsdsong. [10,12,42]

FSr detta &dndamdl behdvs 3 likadana instrumentbilar
utrustade med varsin totalstation (AGA 142, Kern E2)
placerad mitt i bilen pd ett nytt stativ med central-
pelare. Varje instrument dr forsedd med ett centralt
fastmonterat reflektorsystem: prisma + syfttavla
(plan- och hdjdsignal). Vertikalvinkelmdtning sker
som reciprokala samtidiga syftningar.

F6r anslutning till fixarna anvdnds en specialkonst-
ruerad reflektorstdng (med minst 2 reflektorer) f6r-
sedd i sin bas med en speciell centreringsanordning

f6r exakt uppstdllning badde p& dubbar (hdjdpunkter)

och markeringar (plan-, polygonpunkter).

Mdtningarna kommer att utfdras i féljande ordning

Figur 11
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Instrument I1 vid utgdngsfixen: Stdng S1 pad fixen BMI

1. H&jdskillnad I2.1 - S1.1 (fixen BM1)
2. Horizontalldngd I2.1 - S1.1 (fixen BM1)
3. Horizontalvinkel s1.1 - 12.1 - I3.1

Instrumentbilen I1 f&rflyttar sig frdn uppstdllning
1 till 2. -

4. HO6jdskillnad I2.1t - I3.1

5. Horizontall&dngd I2.1 - I3.1

6. Horizontalvinklar I2.1 - I3.1 - I1.2

7. "- I3.17 - Triangelpunkt
8. L&ngd I3.1 - "-

Instrumentbilen I2 flyttar fran I2.1 till I2.2

9. HOjdskillnad I3.1 - I1.2
10.Horizontalvinkel I3.1 - I1.2 - I2.2
L e osv

Anslutningen till planndtet (riktningar och ldngder)
sker s& ofta som mdjligt till de befintliga plan-,
triangel- och polygonpunkterna (t ex kyrkor, vatten-
torn, telemaster m m) som finns i1 ndrheten av hojd-
tdget. Dessa inmdtningar sker direkt fran bilarna
med den s k "fria uppstdllningsmetoden". Frekvensen
och metcdiken f&r dessa plananslutningar dr beroende
av den noggrannhet som efterstrdvas. I nddfall maste
anslutningen till det Overordnade planndtet ske péa
klassiskt sdtt direkt frdn punkter i tdget med hjdlp
av torn, master m m.

4.5 GPS (Global Positioning System)

Vvid vadrldens f&rsta GPS Symposium 1985 i Washington
[15, 41] framkom de senaste uppgifterna om denna tekniks
méjligheter f&r koordinatbestdmning (plan och hd&éjd). ’
Uppnddd noggrannhet dr mycket hdg och ligger inom

ndgra centimeter badde i X, Y och Z. Metoden &dr sédrskilt
férdelaktig pad ldngre avstdnd (ndgra mil) och 1 svar
eller kuperad terrdng(fjdll- och skogsomraden). Be-
grdnsningen &r:

- héga anskaffningskostnader (O6ver 120 000 USS$/enhet
och det behdvs minst 2, helst 3 fdr att kunna arbeta
effektivt);

- begrdnsad anvandningstid (ca 2,5 tim per dygn) i
Sverige, vilket m6jliggdr endast en nypunktbestdm-
ning per dygn;
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- mycket hdga produktionskostnader per nypunkt;
- GPS fordrar dessutom primdrndt (plan och hd&éjd) av
hég kvalitet f&6r anslutning och inpassning;

Om nadgra a&r kommer med all sannolikhet en del av dessa
begrédnsningar att vara borta (pris ca 50 000 USS,

8-10 timmar anvdndningstid, tidsdtgdngen per punkt
mindre dn 1 timme) och GPS tekniken kommer att konkurera
hdrt med dvriga tekniker - dock svdrligen inom stor-
skaliga omradden (d& avstadndet mellan punkterna &r '
liten <1 & 2 km).

5 SLUTSATS

Efter denna rundvandring bland olika tekniker for
h&jdbestdmning kan vi dra fdljande slutsatser:

a) For omfattande avvdgningsprojekt, ddr det behdvs
mycket hdg noggrannhet (<1 mm/km), typ riksndt
av l1l:a ordningen eller regionala ndt, &r ML den
s k "Motoriserade avvdgningstekniken" mest ratio-
nell och tillfdrlitlig f&6r nédrvarande.

b) FOr stdrre projekt, ddr noggrannheten &r mindre,
(mellan + 1-3 mm/km), ger den nya MTL-tekniken
(motoriserad trigonometrisk hdjdbestdmning) mycket
goda resultat, som dessutom dr mer rationell &n
ML.

c) Badde ML och MTL resultaten kommer att fdrbdttras
genom t ex stdrre automatisering (AML).

d) Allt tyder pad att de tekniker som ger samtidiga
tredimensionella resultat (plan och hd&éjd) - typ
GPS och MXYZ - kommer att ha stora framgdngar.

Bdde MTL och MXYZ har stora anvidndningsomrdden bade i
Sverige och sdrskilt utomlands. Som exempel kan ndmnas
att

- stérre delen av pdgdende arbeten med uppbyggnaden
av Sveriges Nya HOjdndt Aaterstar;

- O6nskemdl om f8rtdtning av badde plan- och h&jdnidten
ldngs alla landsvdgar blir allt kraftigare.

Enligt v&r mening &r det viktigt att Sverige (LMV,
KTH ..) hdnger med och fortsdtter sina utvecklings-
insatser inom det geodetiska filtet.

Stora méjligheter till rationaliseringsvinster finns
inom r&ckhall.
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