RIX 95-proj ektet

RIX 95 & ett nationellt projekt som syftar till att skapa goda samband mellan lokala (kommu-
nala) och nationella/globala referenssystem, for att underlétta utbyte av geografisk informa-
tion och rationell anvandning av GPS-teknik. Intressenterna i projektet & Lantméteriverket,
Sjofartsverket, Vagverket, Banverket, Forsvaret, Telia AB samt landets kommuner genom
Svenska Kommunfdrbundet.

Resultatet av RIX 95-projektet ar |&ttillgangliga stompunkter och kvalitetsdeklarerade trans-
formationssamband. Det ger direkt féljande nyttoeffekter:

Enklare anslutning av lokala métningar till nationella referenssystem.

Mgjlighet att samutnyttja geografisk information i olika referenssystem, via koordinat-
transformation.

Kéand kvalitet (Iagesnoggrannhet) vid datautbyte, genom kvalitetsuppgifter pa transforma-
tionssambanden.

RIX 95 ger aen en grund for detaljerad utvérdering av geometrier i lokala referenssystem.
Det ger i sin tur foljande nyttoeffekter:

Mgjlighet till forbéttrad regional 1&gesnoggrannhet i befintlig geografisk information.

Mojlighet att utnyttja GPS-tekniken 6ver langre avstand, vilket ger rationellare matmeto-
der och minskat behov av téta stomnét.

RIX 95 skapar ocksa forutsittningar for att infora ett enhetligt nationellt/europeiskt och
globalt anpassat referenssystem aven palokal niva Det ger ytterligare nyttoeffekter:

Enklare hantering vid métning och datautbyte.
Mindre risk for fel.

Bredare anvandning av geografisk information.

Projektets bakgrund

| maj 1994 uppdrog regeringen & LMV att "narmare belysa behovet av och formerna for dels
en anpassning av de geodetiska riksnéten till GPS-teknikens krav, dels en forbéttrad anslut-
ning av lokala geodetiska nét till rikets system”. Resultatet av utredningen redovisades i sep-
tember 1994 i RIX 95 - En utredning om fortatning av de geodetiska riksndten och anslutning
av lokala stomnat (LMV-rapport 1994:24). Efter ytterligare en utredning, som avsdg finansie-
ring for genomfdrande av RIX 95 och SWEPQS, fick LMV i augusti 1995 regeringens upp-
drag att bilda en samrédsgrupp bestdende av intressenterna. Samradsgruppen skulle svara for
styrning och finansiering av genomfdérandet. LMV fick det operativa ansvaret for genomfo-
randet.

Under perioden 1 augusti 1995 - 31 december 1996 genomfoérdes en forsta etapp av RIX 95.
Avsikten var dels att tillgodose akuta behov hos intressenterna, dels att ge erfarenheter och
underlag for ett mera langsiktigt arbete. De akuta behoven medfdrde att insatserna splittrades
pa manga mindre omraden.

Etapp 2 av RIX 95 inleddes 1 januari 1997. Masattningen &r att arbetet ska bedrivas mera
planmassigt, inom farre men storre omraden.



Behov av samband

Sveriges kommuner har under arens lopp byggt upp och ajourhallit geografisk information i
stor omfattning, bl.a. i form av primérkartor. | de flesta kommuner finns informationen idag i
digital form och anvands kontinuerligt i den kommunala verksamheten. De referenssystem
som anvands &r ofta lokala, varfor informationen endast kan utnyttjas fullt ut inom respektive
kommun. Den detaljerade geografiska information som finns i kommunala databaser & ocksa
av intresse for projekt som strécker sig 6ver kommungranserna (t.ex. infrastrukturbyggen) och
for regionala/nationella databaser. Omvant vill kommunerna kunna utnyttja geografisk infor-
mation fran andra kallor. Kommunernas informationsutbyte med parter som anvander annat
referenssystem kréaver dock transformationssamband mellan systemen.

Vid GPS-métning relativt SWEPOS - det nationella nétet av fasta referensstationer - erhalls
positioner i referenssystemet SWEREF 99. For att kunna anvanda resultaten tillsammans med
positioner i lokala referenssystem behovs ocksa transformationssamband mellan systemen.

Det langsiktiga malet maste dock vara att alla anvander samma referenssystem, dvs. att ala
lokala och regionala system ersétts av ett nationellt system som i sin tur & en realisering av
ett internationellt system. For att kunna genomfora sdana systembyten krévs valdefinierade
transformati onssamband.

Behov av homogena system

GPS-teknikens stora fordel & att man kan méta utan att ha direktsikt mellan punkter och dér-
med dver langre avstand an vad som varit mojligt med traditionell teknik. Vid RTK-métning
har det hittills funnits en praktisk begransning pa 5-10 km, men den beror i forsta hand pa att
tillfaliga radiolankar har en begrénsad réckvidd. Med fasta referensstationer i ndtverk och en
infrastruktur for datautsandning blir réckvidden for RTK betydligt storre.

For att kunna méata 6ver langre avstand behovs ett homogent referenssystem. Flertalet kom-
munala system har en hog lokal noggrannhet, men over langre avstand & noggrannheten
samre p.g.a. deformationer i stomnéten. | ett sadant system kan man endast méta lokalt med
hog noggrannhet och man kan inte utnyttja GPS-teknikens fordelar fullt ut. Man kan inte hel-
ler "glesa ut" stomnéten och darmed sénka kostnaden for anlaggning och underhdll. Genom
att systematiskt kartl&gga vilka deformationer som finns kan man dock skapa en modell som
sedan anvéands for att réta upp geometrin i systemet.

Referenssystem som & homogena 6ver stora omraden 6kar ocksa vardet pa den geografiska
informationen. Hogre regional 1&gesnoggrannhet gor informationen anvéandbar i flera tillamp-
ningar och standardprogramsystem kan anvandas i storre utstrackning av sava producenter
som anvandare av geografisk information.

Behov av GPS-vanliga riksnatspunkter

Aven om GPS-métning relativt fasta referensstationer & en trolig framtidsvision kommer det
att behdvas véabestamda markerade punkter for mangatillampningar. De riksnétspunkter som
bestamdes i rikstrianguleringen 1967-82 & normalt belégna pa bergstoppar och kréaver ofta
mastbyggen. De &r darfor relativt otillgangliga for anslutningsmétningar. For att 6ka tillgang-
ligheten till riksnétet, och darmed till referenssystemet RT 90, behdvs nya riksnéatspunkter
som ligger nara vagar och i dppen terrdng. Da blir det enklare och billigare att ansluta mét-
ningar till riksnétet, speciellt med GPS-teknik.



Vad gor RIX 95-projektet?

RIX 95 & en nationell satsning pa anslutning av existerande lokala referenssystem till de na-
tionella referenssystemen SWEREF 99 och RT 90/RH 70. Konkret innebar det att riksnétet i
plan fortétas med GPS-teknik, s att vissa "strategiska' punkter i de lokala stomnéten kommer
att ingd i det fortatade riksnatet. Pa sa sétt skapas andutningar till RT 90. Ett urval av riks-
natspunkter i héjd (fran den pagaende riksavvagningen) tas ocksain i nétet, vilket ger anslut-
ningar till RH 70. Vissa punkter i natet (s.k. SWEREF-punkter med ca 50 km punktavstand)
bestams relativt omkringliggande SWEPOS-stationer, for att fa anslutning till SWEREF 99.
Dessutom tillskapas helt nya punkter, dér det finns eller forvantas behov. Resultatet blir ett
nét dér flertalet punkter ar l&ttillgéngliga och val 1dmpade for GPS-métning. Nétet utjdmnas i
SWEREF 99, RT 90 och RH 70. Slutligen berdknas transformationssamband fran lokala
system till RT 90 och SWEREF 99.

Punkttathet

| rikstrianguleringen 1967-82 ingick ca 3 800 punkter. Ca 1 000 av dessa bildar ett yttéckande
na och resterande punkter utgdr en fortétning inom ca 70 % av landet. Om RIX 95-projektet
genomfors som planerat kommer riksnétet att kompletteras med ytterligare ca 5 500 punkter
varav ca 700 placeras utmed och utanfor kusten, framforallt for §ofartsverkets behov. Som
utgangspunkt vid planeringen fordelas resterande punkter geografiskt pa samma sétt som vid
rikstrianguleringen. Punktavstanden i det fortatade riksnétet blir daca 6.5 kmi 70 % av landet
och ca 14.5 km i 6vriga delar. Fortatningen gors dock behovsanpassad och i praktiken kom-
mer punktavstanden att minskas till ca 5 km kring tétorter och 6kas motsvarande dar behovet
ar mindre.

Kommunala insatser

5 km punktavstand gor det mojligt att "fanga upp" ett antal punkter i ett kommunalt stomnét.
Med dessa som passpunkter kan transformationssamband beréknas pa en Gvergripande niva
for kommunen och man fér dven en indikation pa hur homogent det kommunala systemet &r.
For att mera i detalj kunna kartldgga geometrin i systemet behtvs normalt ytterligare mét-
ningar. Det & dock en kommunal angel8genhet och bekostas inte av RIX 95-projektet.

De punkter som bestams i RIX 95 ger andad kommunerna en grund for att utvéardera geome-
trin. Frén dessa punkter kan man sedan ga vidare och bestamma flera punkter i de kommunala
néten, utvardera igen, osv. tills man kartlagt deformationerna pa den niva man anser rimlig.
Métningarna utfors [dmpligen med snabbstatisk GPS eller méjligen RTK. Det har arbetet ar
ofrankomligt om man vill kunna anvanda GPS 6ver langre avstand. Det ger ocksa underlag
for att ta fram mer detaljerade transformationssamband an de som kommer ut fran RIX 95-
projektet.

RIX 95-projektets genomforande
Produktionsplanering

Produktionen & en process som spanner 6ver tre ar (rekognoscering & 1, métning ar 2 och
slutberakning ar 3). | borjan av varje & beslutar samradsgruppen vilka omraden som ska re-
kognosceras det aret, for att kunna matas pafoljande &. Som beslutsunderlag finns intressen-
ternas prioriteringar, men ocksa en klar ambition att inte splittra insatserna pa manga sma
omraden. Nar en produktionsplan beslutats informeras kommuner och andra intressenter som
blir berdrda.



Rekognoscering

Inventering av befintliga stomnét och stomnétsbehov sker genom direktkontakt med alla in-
tressenter i omradet. Samtidigt inhdmtas synpunkter pa punktval, det &r ju dessa kontaktper-
soner som bor ha bast kunskap om sina respektive nét och kunna foresla lampliga punkter.

Dérefter sker faltrekognoscering for att vélja ut 1&mpliga punkter/punktl&gen. Dessa doku-
menteras med avseende pa tillganglighet, markering, sikthinder och behov av atgarder. Det &r
en stor férdel om kontaktpersonerna (speciellt kommunernas) ocksa kan delta aktivt i faltre-
kognosceringen och dérmed bidra med den |oka kannedom de besitter.

Slutliga punktlagen véljs med beaktande av intressenternas behov, rimlig téthet pa nétet, sta-
bila markeringar, siktmdgjligheter, behov av anslutningar etc.

Markering och méatning

Befintliga markeringar forbéttras om det behtvs och nya punkter markeras med staldubbar
som & védefinierade i bade plan och hojd. | samband med markeringsarbetet sétts distans-
skyltar upp, punktbeskrivningar uppréttas och eventuella réjningar utfors.

GPS-métningen utfors som statisk métning med minst 45 minuters observationstid, sa att fix-
I6sningar pa L1 erhdlls. Om olika antenntyper anvands kravs antennkalibreringar och korrek-
tion for skillnader i antennernas elektriska centrum. Centrering och antennhdjdsmaétning ut-
fors med dverbestamning. | samband med mastbyggen finns speciella krav pa kontroller av
inlodning och antennhdjdsmétning. Alla nérsamband i ndtet méts och normalt &ven alla nér-
samband mellan befintliga riksnétspunkter.

SWEREF-punkter méts med tvafrekvensmottagare och Dorne-Margolin-antenner under 2 x
24 tim. Dessa punkter utgor sedan utgangspunkter vid natutjamning i SWEREF 99.

Viss avvagning utfors for hojdanslutningar mot RH 70. Utrustning och metodik for finavvéag-
ning anvands.

Lopande under faltsasongen utfors baslinjeberékning och kontrollberdkningar. Dubbel métta
baslinjer och slutningsfel kontrolleras och fria utjdmningar utfors for att kontrollera métning-
arna. Plan- och hgjdinpassningar i RT 90 respektive RH 70 utfors for att kontrollera utgangs-
punkter och ev. skalskillnader. Instrumentkontroller avseende centrerings- och avvagnings-
utrustning gors ocksa | 6pande.

Intressenterna har majlighet att medverka vid métningarna, for att fa inblick i stommétnings-
arbeten med GPS-teknik. Det &r framforallt kommunerna som visat intresse for detta. Kostna-
den for den introduktion som kan behtvas forutsétts uppvagas av de medverkandes arbetsin-
satser. N&gon ersattning utgar alltsiinte i nagondera riktningen.

Slutber dkning

SWEREF-punkterna berdknas i speciaprogram (Bernese GPS Software fran universitetet i
Bern) med efterberdknade bandata och bestédmning av troposférparametrar. Varje SWEREF-
punkt beréknas relativt de 6-8 ndrmaste SWEPOS-stationerna. En fritt utjdmnad, jonosfarfri,
multistationsl sning inpassas pa SWEPQOS-stationerna.

Ovriga GPS-métningar inom ett berdkningsomréde utjamnas forst i SWEREF 99, med
SWEREF-punkterna som fasta. Déarefter utjgmnas métningarna i RT 90 (transformerat till
SWEREF 99) med riksnétspunkterna som fastai plan. P4 motsvarande satt utjamnas matning-
arnaocksdi RH 70 (transformerat till SWEREF 99) med avvagda punkter som fastai hojd.

Slutligen beréknas transformationssamband for lokala system till RT 90 och SWEREF 99.
Det & ett arbete som méste ske i néra kontakt med berdrda kommuner. Ambitionsnivan i RIX



95-projektet &r att ta fram ett samband per system. Om det visar sig att noggrannheten blir
dalig, pga. att systemet & inhomogent, kan kommunen vélja att ga vidare med kartlaggning
av geometrin och ta fram béttre samband men med mera begransade giltighetsomraden. Ar-
betet med transformationssamband har inte kommit sa [angt &nnu och publiceringen har inte
paborjats. Det & dock tankt att transformationsparametrar och uppgift om noggrannhet och
giltighetsomrade skall publiceras pa en hemsida hos LMV. Om kommuner tagit fram mera
detaljerade samband bor det aven finnas en hanvisning till dessa.

Slutord

RIX 95-projektet & en ambitits satsning pa att bringa reda i problematiken med olika refe-
renssystem. Det & en nddvandighet om man ska kunna genomféra de idéer som finns om
utbyte/samutnyttjande av |agesbundna data, registrering vid kallan, etc. Det & ocksa en forut-
séttning for att man ska kunna tillgodogdra sig de mojligheter som GPS-tekniken dppnar, nu
nar referensstationsnét och infrastruktur for datadistribution borjar bli verklighet. For att RIX
95-satsningen ska fa full effekt kravs dock foljdinsatser av kommunerna och évriga som for-
valtar geografisk information.



