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Redogorelse for anslutning av lokala hojdnat i
Luled kommun till det nationella héjdsystemet
RH 2000

Bakgrund

Under véren 2009 inleddes diskussioner mellan Lulea kommun genom
Metria i Luled och Lantmaéteriet angdende analys och anslutning av de
lokala hojdnéten i Luled kommun till det nya nationella hojdsystemet

RH 2000. Infor lanseringen av det nya hojdsystemet har Lantmateriet
uppréttat rutiner for att hjalpa kommuner och andra nitagare med
anslutning och analys av de lokala hdjdndten samt en ny utjimning av de
dldre befintliga méatningarna i RH 2000. Genom dessa atgarder skapas
forutsdttningar for att &ven byta ut de lokala systemen mot ett system som
savil lokalt som regionalt och nationellt dr av hogre kvalité dn de dldre
nationella systemen. Detta ger en kvalitetshojning ocksa i de lokala
hojdsystemen. Atgérderna skapar @ven en storre enhetlighet angéende
kommunernas hojddata. Mojligheterna att utnyttja det nationella
hojdsystemet och d@ven att utbyta data med andra aktorer 6kar ocksa. Den
nya nationella hjdmodellen stéller ocksd krav pd en god relation till RH
2000 for optimal anvandning. Dessutom skapas forutsédttningar for att pa
bésta sétt tillgodogora sig modern méatteknik sdsom GNSS-métning.

Forutom ett storre hojdnét i Luled stad med omgivningar finns hojdnéat av
varierande omfattning i ett flertal tatorter och byar. I hela kommunen
anvands RH 00. P4 grund av svagheterna i RH 00 betraktas de lokala
hojdnéten hiar som redovisade i lokala system.

Villkoret for Lantmaéteriets (LM) dtagande ar att kommunerna kan
tillhandahalla bl.a. koordinater och lokala hojder pa de lokala punkterna.
Dessutom matta hojdskillnader och avstand mellan punkterna, eftersom
det dr de dldre mitningarna tillsammans med de tidigare anslutningarna
av niten som definierar de lokala hojdsystemen.

I Luled kommun kunde de dldre métningarna tyvarr inte dterfinnas, och
nagon ny utjgmning kunde darfor inte géras. Kommunen beslot darfor att
lata utféra nymétning av vissa delar av de lokala nédten, ddr de dldre
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punkterna skulle inga, for att relationstal mellan RH 2000 och de lokala
systemen skulle kunna berdknas.

Genom att de ursprungliga méatningarna inte har kunnat anvéandas vid
utjdmningen av néten, stimmer de lokala hojderna inte helt 6verens med
de nya métningar som har gjorts, dd vissa punkter har rort sig genom
aren. Tagstrackningar m m &r inte heller desamma som tidigare, vilket
paverkar utjdmningen. Berdkningen av relationstal for konvertering av
hojdsatta detaljer blir dirmed osédkrare. Daremot far de punkter som har
nymaétts mera aktuella hojder.

Leverans av data

Punktinformation levererades forsta gdngen frdn Metria pd vdren 2009.
Efter en del kompletteringar och rittningar var punktinformationen
komplett pd hosten 2009.

Matningsarbetet pdborjades under sommaren 2009, och resultaten
levererades efterhand till LM, dér allt material lagrades i en databas infor
det fortsatta arbetet. Huvuddelen av métningarna avslutades under
hosten 2009. Ommatningar och kontrollmétningar har sedan gjorts i
omgangar fram till féorsommaren 2010.

Analysarbetet

De forsta analyserna visade att goda anslutningsmojligheter till RH 2000
fanns i de flesta samhillen. I médnga fall fanns 4ven gemensamma punkter,
dér relationen mellan RH 2000 och de lokala systemen redan fanns. I de
nit som dndd hade bristande anslutning till RH 2000 har Metria utfort
kompletterande anslutningsmétningar.

Vid kontroll av de levererade métningarna visade sig en del felaktigheter.
I dessa fall gjordes ommaétning och kompletteringsmétning i flera
omgangar, framforallt i Luled med omnejd, dédr ett mer eller mindre
sammanhéngande nidt nymattes och utgjordes av delar av det dldre natet. I
ovriga samhdllen och byar nyméttes endast vissa punkter som anslots till
riksnétet for att relationstal skulle kunna berédknas pa ett ndgorlunda
sakert satt.

Alla gjorda métningar dr redovisade i databasen, men de métningar som
av olika skal har utgatt ur berdkningen har dsatts en felflagga med vardet
1, och ar saledes latta att identifiera.

Utjamning av de lokala h6jdniten

Under analysarbetet har utjgmningar av niten gjorts med programvaran
X-Net, som har bra funktioner for felsokning. Alla slutliga utjgmningar
har gjorts med Lantméteriets utjgmningsprogram MO.
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Den slutliga utjgmningen av hojdnéten i Luled kommun kom att innehélla
totalt 47 utgangspunkter i riksnédtet och omfattade 251 nypunkter i Lulea
och i ovriga tatorter. Grundmedelfelet efter utjgmning blev 2.5 mm/km,
vilket far betraktas som ett acceptabelt resultat.

Allmant

For alla hojdnat har utjgmningarna under analysarbetet gjorts med
programvaran X-Net. Den slutliga X-Netberdkningen ger samma reultat
som den definitiva utjgmningen i M9. X-netberdkningarna redovisas inte
hér.

Vid jamforelsen av hojder visar det sig att vissa punkter har rort sig
genom aren. Detta tyder pa att markforhallandena inte dr de bésta pa alla
stdllen. Det kan darfor rekommenderas att man alltid kontrollerar de
utgdngspunkter som anvdnds genom att médta mellan nérliggande punkter
trots att de nya matningarna dr av sent datum.

Utvirdering

Efter utjgmningen jamfordes de nyberdknade hojderna i RH 2000 med de
dldre lokala hojderna i RH 00. Darvid berdknades differensen mellan RH
2000 och de lokala systemen i varje punkt. Dessutom berdknades den
genomsnittliga systemskillnaden for alla punkter i respektive lokalt nét
genom translation. Ddrmed detekteras befintliga deformationer i de
nuvarande hojdsystemen samtidigt som de berdknade relationstalen kan
anvandas for transformation av hojdsatta detaljer vid ett generellt byte till
RH 2000, se dokumentet ”Byte av hojdsystem i en kommun”. Orsaken till
deformationerna ar i normala fall brister i de tidigare anvdnda
utgadngspunkterna, vilket kan skapa spanningar i naten. I detta fall
tillkommer osdkerhet beroende pa att nya métningar har gjorts for den
nya utjdmningen, och att de dldre hjderna inte alltid motsvaras av de nya
maétningarna. Vissa punkter har ocksa rort sig mellan métepokerna, vilket
innebér att jimforelserna inte blir rattvisande for alla punkter. Generellt
sett torde dock de berdknade relationstalen ge en god bild av
forhdllandena, atminstone i de omraden ddr mdnga punkter har kunnat
jamforas.

Lulea

Nér de nyberdknade hojderna i Luledomradet jamfordes med de dldre
hojderna i RH 00 visades en tamligen ”spretig” bild med ibland stora
skillnader mellan nédraliggande punkter. Orsaken till detta dr som tidigare
ndamnts att hojderna har olika ursprung och att vissa punkter har rort sig
mellan métepokerna. En del sdidana ej representativa punkter har tagits
bort ur jamforelserna

Dock syntes tydliga generella skillnader mellan olika omraden. Darfor
beslots i samrdd med kommunen att dela upp Luleda med omgivningar i
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tre olika omraden och berdkna separata relationstal for varje sadant
omrade. Darmed kunde skarpare relationstal med mindre avvikelser
berdknas infor en transformation av hojdsatta detaljer vid en generell
overgdng till RH 2000. Omraddesindelningen for Luledomradet redovisas
pa en bild Omridesindelning_Luled.gif i leveransens Utvarderingsmapp.
Omrddena kallas Bergndset_ Gaddvik, Gammelstaden _ Karlsvik samt
Lulea C.

Luledomradet redovisas i en separat mapp i utvdrderingen.

Luled C

Differensen som erhdlls vid en translation mellan RH 2000 berdknat ur de
nya matningarna och de dldre punkthdjderna dr -0,992 meter, d.v.s. for att
komma till RH 2000 ska 0,992 m adderas till de lokala hojderna.

Avvikelserna i omrddet fran detta skift uppgar som mest till 22 mm.

Bergniset - Gaddvik

Differensen som erhalls vid en translation mellan RH 2000 berdknat ur de
nya mdtningarna och de dldre punkthdjderna &r -1.000 meter, d.v.s. for att
komma till RH 2000 ska 1.000 m adderas till de lokala hdjderna.

Avvikelserna i omrddet fran detta skift uppgar som mest till 27 mm.

Gammelstaden - Karlsvik

Differensen som erhdlls vid en translation mellan RH 2000 berdknat ur de
nya matningarna och de dldre punkthdjderna dr -0.981 meter, d.v.s. for att
komma till RH 2000 ska 0.981 m adderas till de lokala hojderna.

Avvikelserna i omrddet fran detta skift uppgar som mest till 19 mm.

Klovertrask — Ale — Antnas — Mattsund - Ersnas

Differensen som erhalls vid en translation mellan RH 2000 berdknat ur de
nya mdtningarna och de dldre punkthdjderna &r -1.021 meter, d.v.s. for att
komma till RH 2000 ska 1.021 m adderas till de lokala hdjderna.

Avvikelserna i omrddet fran detta skift uppgar som mest till 11 mm.

Niemisel

Differensen som erhdlls vid en translation mellan RH 2000 berdknat ur de
nya matningarna och de dldre punkthdjderna dr -0.996 meter, d.v.s. for att
komma till RH 2000 ska 0.996 m adderas till de lokala hojderna.

Avvikelserna i omrddet fran detta skift uppgar som mest till 5 mm.
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Person

Differensen som erhdlls vid en translation mellan RH 2000 berdknat ur de
nya matningarna och de dldre punkthdjderna dr -0.978 meter, d.v.s. for att
komma till RH 2000 ska 0.978 m adderas till de lokala hojderna.

Avvikelserna i omrddet fran detta skift uppgar som mest till 1 mm.

Réned
Differensen som erhdlls vid en translation mellan RH 2000 berdknat ur de

nya matningarna och de dldre punkthdjderna dr -0.912 meter, d.v.s. for att
komma till RH 2000 ska 0.912 m adderas till de lokala hojderna.

Avvikelserna i omrddet fran detta skift uppgar som mest till 7 mm.

Vitd - Jamton
Differensen som erhdlls vid en translation mellan RH 2000 berdknat ur de

nya matningarna och de dldre punkthdjderna dr -0.947 meter, d.v.s. for att
komma till RH 2000 ska 0.947 m adderas till de lokala hojderna.

Avvikelserna i omrddet fran detta skift uppgar som mest till 15 mm.

Allmant

De skift som redovisas hédr bor anvidndas med forsiktighet da de ar
representativa endast for de punkter som har ingatt i respektive
jamforelse. Andra punkter i de lokala systemen kan ha andra relationer till
RH 2000, d& kvaliteten i sddana punkter dr okdnd, och inte bor forvéxlas
med de punkter av kdnd kvalité som har ingatt i dessa berdkningar.

Vissa relationstal dr ocksd berdknade pa ett litet antal punkter, och med
tanke pd att de lokala hjderna har sitt ursprung i en annan métning dn
den som har gjorts hér, finns risk att skdrpan i relationstalen dr nagot
sdmre dn om flera punkter fran de ursprungliga matningarna hade kunnat
anvandas.

Redovisning

Redovisningen av LM:s arbete sker helt digitalt, och innehéllet i de olika
mapparna beskrivs hiar nedan.

Kartskikt innehdller kartskikt i MapInfo-format, och redovisar alla
punkter och métningar for respektive hojdnét. Kartskikten innehdller allt
material som har levererats fran kommunen. Alla koordinater dr
redovisade i system SWEREF 99 TM. Motsvarande material finns dven i
Accessbasen.

Punkter_Lulea Motsvarar innehallet i tabellerna
med samma namn i

Matreg_Lulea
maétningsregistret (se nedan).
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Maitningsregister innehaller Accessbasen Mitningsregister_Luled. mdb
med foljande tabeller innehdllande allt material som har levererats fran
kommunen :

Punkter_Luled Uppdaterad forteckning dver alla
punkter som har varit med i arbetet. For
de punkter som ingdtt i respektive
berdkning redovisas hojder i RH 2000.

Matreg_Lulea Uppdaterad forteckning 6ver alla mét-
ningar. Matningar med felflagga 0 har
ingdtt i berdkningarna. Matningar med
annan felflagga har av ndgon anledning
visat sig vara felaktiga eller passat sa
daligt med omgivningen att de inte har
kunnat ingd i berdkningen.

Utjaimning innehdller utjamningen av de lokala hojdnéten i systemet
RH 2000 utférd med Lantmaéteriets programvara M9.

T.Luled.txt Indatafiler till MO.
R.Luled.txt Resultatfiler.
K.Luled.txt Hojdforteckningar med hojder i RH 2000

Utvirdering innehaller jaimforelser mellan de lokala hojderna och
RH 2000, utférda i Lantméteriets programvara Gtrans.

*k Koordinatfiler med
hojder i respektive
system, for alla orter.

*.gp Resultat fran
translation mellan
RH 2000 och lokalt
system for alla orter.

* gif Grafisk redovisning av
restfelen fran
respektive translation.

Omrdadesindelning_Lulea.gif
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Slutsatser

Resultatet av utjgmningen av de lokala hojdnéaten i Luled kommun visar
att matningarna overlag dr av god kvalitet.

Jamfort med RH 2000 visade det sig att de nuvarande lokala hojdsystemen
i de flesta fall innehdller mattliga deformationer. Darfor torde de hir
framrdknade systemskillnaderna kunna anvindas for att transformera
hojdsatta detaljer fran respektive lokalt system/omrade till RH 2000 i hela
kommunen vid en generell 6vergédng till RH 2000.

Daremot visar det sig att ndten ligger pa olika nivder i RH 00 beroende pa
svagheterna i detta system. Relationstalen varierar fran 1.021 m i
Klovertrask — Ale — Antnids — Mattsund — Ersnés till 0.912 m i Rdned, d v s
drygt 1 dm.

Tyviérr har berdkningen av RH 2000-hojder inte kunnat goras med de
dldre méatningarna. Det innebér att relationstalen for konvertering av
hojdsatta detaljer inte blir sa skarpa som de annars hade blivit. A andra
sidan ger de nya métningarna mera aktuella hojder pa de nu avvagda
punkterna.

Mot bakgrund av de inhomogena resultaten fran jaimforelserna av hojder
blir LM:s rekommendation att de dldre fixpunkter som inte har ingatt i
nymétningen transformeras med samma relationstal som hojdsatta
detaljer i resp. omrdde. Alternativet dr att nymaéta dven dessa punkter och
ansluta métningarna till de punkter som har berdknats har.

Genom de nu genomforda dtgdrderna har grunden lagts for ett byte av
hojdsystem till det nationella hojdsystemet RH 2000. Utbyte av data
mellan olika aktorer pd lokal nivd, men dven regionalt sdval som
nationellt, underldttas ndr man arbetar i ett gemensamt kant system. Detta
kommer att gagna inte minst anvdndarna i andra och tredje hand.

Den nya nationella héjdmodellen som dr under uppbyggnad kan
anvidndas optimalt genom utbyte av de lokala systemen till RH 2000.

Hojdmatning med t ex GNSS underléttas ocksd, dd den hogkvalitativa
nationella geoidmodellen SWENO8_RH2000, for direkt omrdkning av
hojder over ellipsoiden till hojder i RH 2000 kan anvéndas i hela
kommunen



