- aratt tillgodose samhallets behov av en enhetlig, hdllbar geodetisk infrastruktur
samt sakerstdlla dess tillginglighet och anviandning.



Forord

Lantmadteriet har av regeringen fatt det nationella samordningsansvaret
for geodata. I uppdraget ingar att ansvara for de nationella, geodetiska refe-
rensndten och verka for en nationell enhetlig geodetisk infrastruktur. Geode-
sin dr en av vara nyckelverksamheter.

Geodata, det vill siga data med ndgon form av ligesanknytning, blir allt vik-
tigare for samhallsutvecklingen. Den nationella geodatastrategin ska vara
vagledande for alla aktorer i Sverige ndr det gdller att dstadkomma en effekti-
vare hantering av geodata. Foreliggande tiodrsplan utgor ett av flera steg i ett
langsiktigt arbete med att dstadkomma en nationell infrastruktur f6r geoda-

taomradet.

Under det senaste decenniet har vi i Sverige - och i vdrlden - bevittnat ett
skifte fran traditionell geodesi till rymdbaserad geodesi. Ddrfor dr ligesbe-
staimning relativt enkel och 6verkomlig i dag. For att kunna fortsdtta skapa
mervdrde, maste Lantmadteriets geodesiverksamhet hdlla jamna steg med
teknikutvecklingen.

Geodesienheten ska framfor allt inrikta sig pa att tillhandahalla tillférlitliga
geodetiska och gravimetriska referensnat for att stédja hog noggrannhet i la-
gesbestdmning samt utfora geodetiska matningar av den dynamiska jorden.
Sadana madtningar bidrar dven till forskning om klimatférandringar, natur-
katastrofer och andra hindelser som paverkar samhallet.

Lantmadteriets strategiska plan for geodesiverksamheten stracker sig fram
till &r 2020 och dr avstimd med var omvarld. Detta dr en efterfoljare till vara
tidigare strategiska planer Geodesi 9o och Geodesi 2000, som har varit lycko-
samma och drivit den svenska geodesin framat.

StigJonsson, generaldirektor Lantmateriet
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Lantmateriets geodesiverksamhet

Lantmateriets Geodesienhet ar den storsta aktoren i Sverige inom geodesiomradet. Forutom
forvaltning av vara referensnat bedriver vi en omfattande utvecklings-, forsknings-, stod- och
supportverksamhet inklusive drift och utveckling av referensstationsniatet SWEPOS®. Lantma-
teriet har en samordnande roll i Sverige och representerar den svenska geodesin aveniinterna-
tionella sammanhang. Geodesienheten, som tillhor division Informationsforsorjning, har 35
medarbetare och omsatter 58 miljoner kronor (2010).

Vara styrkor

e Varamedarbetare, deras kunskap och kompetens.

« Vi ligger i frontlinjen och dr innovativa inom flera
FoU- och teknikomraden.

« Vart goda anseende. Vi betraktas som en oberoende,
kunnig och betrodd aktér - utan egna vinstintressen.

« Vart breda kontaktndt i Sverige, Norden och interna-
tionellt. Anvandarna ger oss ett bra stdd och god in-
syniderasverksamhet.

Vara utmaningar

« Att dven fortsdttningsvis kunna attrahera och rekry-
tera kunniga medarbetare.

« Att forstdrka vart externa fokus.

« Att tillgodose de vixande kraven fran befintliga och
nya anviandargrupper.

« Att klara av var samordningsroll pa ett bra sitt och
utfora en effektiv teknikbevakning utan egen pro-
duktion.

Viktiga framgdngsfaktorer dr ett ytterligare utvecklat
samarbete med systerorganisationer, anviandare, in-
strumentleverantorer och utbildningsanstalter. For fort-
satt framgdang dr det ocksd nodvindigt att vi bidrar
till utveckling av den vetenskapliga kompetensnivian
inom geodesiomradet.

Vara mal
- ar att forse samhallet och omvarlden med:

referenssystem som dr framtagna och forvaltade enligt
internationell praxis och 6ver tiden hdller den kvalitet
som motsvarar anvandarnas behov

en geodetisk infrastruktur med bade aktiva och pas-
siva riksndt, som mojliggér god tillganglighet till
vdra referenssystem

stodatgdrder for ett effektivt nyttjande av den geode-
tiska infrastrukturen, exempelvis i form av metod- e

stod och radgivning : I

geodetiska observationer och kunskap for att sdker- 1 I

stdlla utveckling, forskning och samordning natio- jo) | -
nellt och internationellt. ™~




Var samordningsroll

Lantmadteriet har av regeringen fdtt ett nationellt sam-
ordningsansvar for geodata. Med detta foljer Geodesi-
enhetens samordnande roll inom geodesiomradet.

Utvecklingen och det framgangsrika nyttjandet av
den geodetiska infrastrukturen dr frukten av samver-
kan mellan Lantmadteriets experter och foretridare
inom andra statliga myndigheter, kommuner, privata
foretag, universitet och hogskolor. Till skillnad fran si-
tuationen i mdnga andra europeiska linder har viutan
styrande lagregler introducerat savdl nya referenssystem
som ett nationellt aktivt referensndt, SWEPOS, till gagn
for alla anvdndare. Detta har dstadkommits tack vare
god samordning och ett gott samarbete.

Samordningsrollen kommer i framtiden att vara an vik-
tigare - bl.a. genom inférandet av Inspire-direktivet,
dar madlet dr en gemensam, europeisk infrastruktur
for geografisk information. For att uppnd dnnu bdttre
samarbete och samordning i geodesifrdgor har Lant-
materiet for avsikt att komplettera SWEPOS referens-
grupp med ett GeodesiForum, for intressenter fran den
oftfentliga sektorn.

Var internationella roll

Geodesi som vetenskap dr global. Utvecklingen inom geo-
desin paverkas av var omvdrld, vilket gor internationell
samverkan betydelsefull. De svenska aktorerna, framst
Lantmadteriet och de tekniska hégskolorna, bidrar redan
idag till den internationella utvecklingen.

Lantmadteriets Geodesienhet har ett omfattande inter-
nationellt samarbete. Detta sker genom direkta myn-

dighetsuppgifter, som exempelvis att foretrida Sve-
rige som nation i vissa internationella organisationer.
Samverkan sker ocksd med mer fackmadssiga kontakter
- oftast organiserade i form av intresseféreningar.

Mellan nationella och internationella referensnit
finns ett 0msesidigt beroende. De nationella niten ar
realiseringar av de internationella systemen, som i sin
tur behover observationer fran de nationella niten.
Detta beroende har intensifierats under det senaste de-
cenniet, och utvecklingen fortsitter i samma riktning.
Arbetet bygger pa frivillig medverkan (egenfinansie-
ring) frdn alla involverade organisationer.

Det internationella engagemang som Lantmadteriets
Geodesienhet har kommer ddrigenom att 6ka under de
kommande dren och till stor del styra vdr inriktning.
Den viktigaste samarbetspartnern dr IAG (den inter-
nationella geodesiassociationen) och dess undergrupp
i Europa. IAG:s primadra globala projekt dr for ndrva-
rande GGOS (Global Geodetic Observing System). Det
finns dven andra globala eller regionala organisationer
som dr viktiga att delta aktivt i for att kunna bedriva
en effektiv geodesiverksamhet i Sverige. Det nordiska
samarbetet har traditionellt bestdtt i samordning av
madtkampanjer. Ambitionen nu dr att fa NKG (Nordiska
Kommissionen fér Geodesi) att bli en plattform dar vi
kan samordna vara resurser i fler gemensamma projekt
samt stdrka Nordens roll inom det europeiska geodesi-
arbetet.

Genom deltagande i bistandsprojekt bidrar Lantmadte-
riet ocksa till utveckling av mottagarlindernas geode-
siverksambhet, vilketi sin tur dr en férutsdttning for att
det totala projektet ska bli framgangsrikt.




FoU-verksamheten

Ett stort antal utvecklingssteg inom mdnga olika tek-
nikomrdden kommer troligen att innebdra en stor och
genomgripande fordindring under 2010-talet. Inom
geodesiomradet karaktdriseras denna utveckling av
vardeord som mindre, fler, enklare, snabbare, nog-
grannare, flexiblare, billigare och mer integrerade.

Vi tror exempelvis att 6vergangen mellan utomhus-
mdtning med GNSS (samlingsbeteckning for olika satel-
litsystem) och en begrdnsad tid i satellitskugga kommer
att ske helt automatiskt med bibehdllen noggrannhet.
Vi tror ocksd att héjdmdtning med CNSS-teknik till stor
del har ersatt avvdagning mot slutet av perioden 2011 -
2020. Pa det hela taget haller GNSS pa att bli en massmark-
nad som ingdr som en naturlig del i de flesta matsystem.
Vi tror ocksa att geodesins bidrag till exempelvis miljo-
och klimatforskningen har tydliggjorts och starkts.

Lantmadteriets FoU-verksamhet har sin grund i refe-
renssystemens forvaltning, anvindning och hallbar-
het 6ver tiden samt teknik och metoder for lagesbe-
stimning.

Darutover sker i varierande omfattning forskning vid
Kungliga Tekniska Hoégskolan, Chalmers Tekniska
Hogskola och SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.
Ett ndra samarbete med forskningen dr en viktig del i
det nationella ansvar som Lantmateriet har.

Radgivning och st6d

De som sysslar med praktisk samhallsmatning behover
opartiska och objektiva rdd om vilken matteknik de ska
vdlja och hur den ska anvdndas baserat pa den aktuella
tillimpningen.

Overgangen till SWEREF 99 och RH 2000 i saval kom-
muner som myndigheter krdver en stor insats av rad
och stéd om uppsatta mal ska nds. Den matningstek-
niska kompetensen inom kommunerna har urholkats
samtidigt som den nya tekniken ger stort utrymme for
enkla billiga l6sningar med risk for osdkra resultat.
Manga nya aktorer har ocksa dykt upp pa marknaden.

Vi tror darfor att behovet av rad och stoéd i olika former
och via olika media kommer att vara minst lika stort
under perioden fram till dr 2020.

Ett exempel dr omarbetning av "nya HMK” (Handbok
i mat- och kartfragor) dir den fackmannamdssiga
hanteringen av madtnings- och kartteknik beskrivs.
Syftet dr liksom tidigare att bidra till en mer standar-
diserad hantering av mat- och kartfragor i landet.

FoU-verksamheten tillsammans med praktisk erfaren-
het dr forutsittningar for att Lantmadteriet dven fort-
sattningsvis ska kunna vara aktivt inom detta omrade.

Generations- och teknikskiftet

Geodesiomradet liksom mdnga andra branscher
i Sverige genomgar for ndrvarande ett genomgri-
pande generationsskifte. Samtidigt pagar ett mat-
ningstekniskt metodskifte baserat pa positions-
bestimning med satellitteknik och integrerade
tekniklosningar.

Nya medarbetare och ny arbetsmetodik kommer
darfor att introduceras parallellt, och detta ska ge-
nomforas i en tidsperiod som kdnnetecknas av ett
minskande intresse bland ungdomar for tekniska
utbildningar.

Bade bredd och expertiskunskap behovs
Kompetensfrdgorna finns pa olika nivder och bor
ses ur flera perspektiv. For att uppradtthalla och ut-
veckla den geodetiska infrastrukturen finns behov
av djup kunskap inom geodesins olika omraden.

En effektiv svensk madtningsverksamhet behéver
bade expertkunskap och bredd. Dessutom madste
det finnas insiktsfulla beslutsfattare och duktiga
bestdllare, men ocksa kompetenta utforare.

Teknikspridningen krdver savdl mdlmedvetna ut-
vecklare som utatriktade teknikkommunikatorer.
Anvandarna behover dven fa mojlighet till pabygg-

nadsutbildning. En sdrskild utmaning dr intro-
duktionen av GNSS-mdtning i helt nya branscher.

For en framgdngsrik kompetensforsorjning kravs
branschens intresse och engagemang - med Lant-
madteriet som en aktiv padrivare.




Den geodetiska infrastrukturen

Grunden for den geodetiska infrastrukturen utgors av referenssystemen, inklusive definitioner,
konventioner och regler for deras anvindning. I Sverige giller SWEREF 99 och RH 2000. Referens-
systemen realiseras i form av referensnit, som kan vara passiva eller aktiva.

Passivt referensnat representeras av markeringar;
som exempel realiseras RH 2000 av ett ndt omfattande
50 ooo punkter.

Aktivt referensnit dr SWEPOS, referensstationsnatet
for mdtning med CNSS som realiserar SWEREF 99 och
distribuerar korrektioner for realtidsmétning i SWEREF 99
och RH 2000.

Till den geodetiska infrastrukturen hor ocksd vdra
system for tillhandahallande och support betriffande
SWEPOS och det digitala Geodetiska arkivet. Denna in-
frastruktur stodjer infrastrukturerna for vig- och jarn-
vagskommunikation, elférsérjning etc. Den dr ocksa
en grundldggande del av den tekniska infrastrukturen
for geodata.

Vara referensndt dr inte bara sammanldankade inom
Norden utan dr ocksd realiseringar av de europeiska re-
ferenssystemen ETRS89 respektive EVRS. Lantmateriets
verksamhet med bl.a. dataleveranser och analys av
geodetiska data dr av vasentlig betydelse for hela Euro-
pas geodetiska infrastruktur.

I den geodetiska infrastrukturen ingdr dven den
globalt betydelsefulla fundamentalstationen Onsala
Rymdobservatorium och SMHI:s mareografer, vatten-
stdndsmadtare.

Med den geodetiska infrastrukturen som grund kan
olika aktorer i samhadllet, var for sig, insamla ldges-
bundna data som sedan kan anviandas, bearbetas och
analyseras tillsammans. Flera olika omraden dr idag
beroende av denna infrastruktur som exempelvis:

« all form av inmadtning, positionering och navigering

« kartldggning och sjomatning

« utbyte, anviandning och kvalitetssdkring av geodata

« effektivanviandning av modern matteknik som GNSS

+ madtning av vattenstand och rorelser i jordskorpan

« stod for samhallsbyggnad och ett rattssikert plan-
genomforande baserat pa dokumenterade och 6ver
tiden sdkra ligesangivelser

« lagar, férordningar, andra forfattningar och domslut
som innehaller koordinatangivelser, dven da refe-
rens saknas till ett geodetiskt referenssystem.

I forvaltningen av den geodetiska infrastrukturen in-
gar, for att sdkerstdlla dess hallbarhet 6ver tiden, saval
madtningar for ajourhallning av passiva nit som konti-
nuerliga observationer i det aktiva nitet.
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Geodesiverksamheten i Sverige

Geodesiverksamheten i Sverige omfattar férutom
Lantmadteriets Geodesienhet dven experter i landets
kommuner, andra statliga myndigheter (framst
Sjofartsverket och Trafikverket), privata foretag
samt universitet och hégskolor. Tillsammans ver-
kar de, var och en inom sitt omrade, for att skapa en
enhetlig och hallbar geodetisk infrastruktur och foér
att astadkomma ett effektivt nyttjande av denna.

Geodesins uppgifter

Geodesins bidrag till samhadllet dr betydande, vilket
omvarlden manga ganger ir omedveten om. Over
80 procent av all information som finns pd Internet
dr idag lagesrelaterad, dvs. har en position i ett re-
ferenssystem. Minst 70 procent av alla sékningar
pa Google dr ligesrelaterade. Andra sammanhang
ddr information kopplas till en position dr t.ex. i
klimat- och miljédebatten, dar havsytans variation
over tiden diskuteras eller ddr observationers lige
behover beskrivas.

Positioner kopplade till digital karta

En typisk vardaglig fragestdllning fran allmdnhe-
ten kretsar kring positioner fran en GPS-navigator
och hur det gar att koppla dessa till en digital karta.
Inom ndringslivet kan fragestdllningen komma fran
exempelvis en gravmaskinist vars arbete idag styrs
av ett system som talar om var och hur djupt han ska
grava, men hur gar det till? Detta dr nigra exempel
ddr det kravs bra positioneringssystem bade i plan och
1 hojd. Geodesin tillhandahaller detta och mer dartill.

Den geodetiska infrastrukturen dr en viktig del av den
svenska krisberedskapen. Tillgdng till enhetliga koor-
dinat- och hojdsystem sdkerstéller utbytet av geodata
mellan de aktorer som agerar i krissituationer.

SWEREF 99

De 21 fundamentalpunkterna
som ingar i definitionen av
SWEREF 99.

De svenska realiseringarna
av de europeiska geodetiska
referenssystemen
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Europeiska referenssystem

Det tredimensionella referenssystemet, ETRS89, an-
vands inom hela Europa. Med st6d av EuroGeographics
och EU utgor detta referenssystem ryggraden i alla
geografiska och geodetiska projekt pa europeiskt ter-
ritorium, savdl pa nationell som pa internationell
niva.

ETRS89 forvaltas av den internationella geodesi-
associationen IAG:s underkommission EUREF och
det nas genom EPN (EUREF:s permanenta nit), ett
forskningsstyrt natverk av kontinuerligt registreran-
de CNSS-stationer med kdanda koordinater i ETRSS89.

Alla bidrag till EPN dr frivilliga, men fler dn 100 eu-
ropeiska universitet och kartmyndigheter deltar,
bland annat Lantmateriet.

Tillforlitligheten i ndtet bygger pa redundans och
omfattande riktlinjer garanterar kvaliteten fran raa
GNSS-data till stationens nya koordinater. Utdver
dess nyckelroll f6r underhall av ETRS89 kan data fran
EPN ocksd anvdndas for en lang rad vetenskapliga
tillimpningar - sdsom rorelser i jordskorpan (geody-
namik), havsnivadvervakning, rymdvdder och nu-
meriska vaderprognoser.

Geodesin i klimatforskningen

Vad ir skillnaden mellan vdder och klimat? Den
korta versionen lyder: "Klimat dr viddret i medeltal”.
Med litet fler ord kan man uttrycka det som att kli-
matdata beskriver variationer i viadrets egenskaper
under en langre tid och 6ver ett storre omrade.

Geodesin kan bidra saval till viderprognoser som till
klimatforskningen. Ndagra effekter av mdnniskans
paverkan pa klimatet dr hogre temperatur, snabbare
glacidravsmaltning och en hojning av havsnivan.
Havsnivahoéjningen “"maskeras” av landhoéjningen,
en faktor som alltsd maste bestimmas och elimine-
ras vid berdkningen.

Vattenanga later ofarligt, men ar en av de starkaste
vdxthusgaserna. Vid noggrann CPS-mdtning ar vat-
tendnga ett hinder, som maste bestammas och kor-
rigeras bort. Men for viderprognoser och studier av
klimatférandringar dr gasen en viktig ingdngspara-
meter. Sa det som dr ovasentligheter for den ene ar
vardefull information f6r den andre.

CNSS-data fran SWEPOS-stationerna anvands for
att kontinuerligt berdkna innehdllet av vattendnga i
atmosfdren. Lantmadteriets Geodesienhet samarbe-
tar idessa fragor med Onsala Rymdobservatorium
vid Chalmers Tekniska Hogskola, SP Sveriges Tek-
niska Forskningsinstitut och SMHI.
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Fler dn 200 EPN-stationer bidrar i realtid med GNSS-
observationer tillgangliga via lokala och regionala datacentra.

EVRS (det europeiska hojdsystemet) forvaltas ocksa
av EUREF. Systemet dr uppbyggt pa nationella av-
vagnings- och landhéjningsdata for att underlitta
utbyte av héjdinformation inom Europa.

Maénga scenarier inom klimatforskningen férutspar
en okning av antalet situationer med extremt vd-
der, sdsom stormar och skyfall. Beredskapsarbetet
bestdr bl.a. i att gora riskbedomningar, exempelvis
oversvamningsanalyser. For detta kravs ett detaljerat
geodetiskt och geografiskt underlag. Lantmadteriet
har ddrfor inlett ett arbete med att ta fram en ny na-
tionell héjdmodell (NNH). Datainsamlingen utfors
med laserskanning fran flygplan och héjderna i mo-
dellen redovisas i hojdsystemet RH 2000.



Rymdgeodesi och geodynamik

Lantmadteriets geodesiverksamhet har ett starkt och
genuint intresse av ett fortsatt och utokat, samar-
bete med Onsala Rymdobservatorium.

Rymdobservatoriet dr den svenska nationella anlagg-
ningen for radioastronomi. Malsittningen fér obser-
vatoriet dr att tillhandahdlla observationsresurser
av varldsklass for de svenska och internationella
astronomiska samfunden. Institutionen for rymd-
och geovetenskap pa Chalmers Tekniska Hogskola
dr vdrd for observatoriet, och verksamheten drivs pa
uppdrag av Vetenskapsradet.

I Onsala finns tva stora radioteleskop som anvinds
for astronomiska observationer bade som fristdende
teleskop och tillsammans med radioteleskop i 6v-
riga vdrlden. Den senare tekniken bendmns VLBI
(hogupplosande langbasinterferometri).

VLBI-tekniken anvdnds dven for geodetiska ob-
servationer for att studera till exempel jordskorpans
dynamik.

Vid observatoriet finns ocksd annan utrustning for
rymdgeodesi (t.ex. GPS/GLONASS-mottagare) och
gravimetri (supraledande gravimeter), vilket gor
anldggningen till en fundamentalstation av global
betydelse som aktivt bidrar till geodesins fortsatta
utveckling.

Onsala Rymdobservatorium.

Inom forskningsverksamheten gors mitningar for
att bestdmma rorelser i jordskorpan, samt jordens ro-
tationsparametrar och mangden vattendnga i atmos-
taren, huvudsakligen med hjdlp av GPS och VLBI.

Onsala dr ett av de radioastronomiska observatorier
som har den lingsta historiken for mdtning av jor-
dens rorelser. Observationer av globala rorelser (plat-
tektonik) dr av vdsentlig betydelse bl.a. vid realise-
ring av ITRS (det internationella referenssystemet).

Observationer av havsvattenstand

SMHI:s mareografdata dr mycket var-
defulla i forvaltningen av den geode-
tiska infrastrukturen.

Information om férdndring av havs-
vattenstandet dr exempelvis nodvan-
dig for att Lantmadteriet ska kunna gora
en bestimning av landhgjningen.

Det officiella svenska nitet for mat-
ning av havsvattenstdnd bestdr idag
av 23 stationer med mareografer. SMHI
har ansvaret for stationerna samt data
fran och avvigning av dessa.

I landerna kring Ostersjon finns flera
langa, obrutna serier av sddana obser-
vationer. De svenska tillhor ndgra av
varldens ldngsta tidsserier.

Mareografen i Stockholm.
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Jordens dynamik

Jordklotet dr inte en stel kropp utan star i standig férand-
ring under paverkan fran yttre och inre krafter. Konti-
nentaldrift och jordbavningar dr bekanta fenomen. I vart
omrade mdrker vi av landhdjningen som dr ett resultat
av senaste istiden. Jordskorpan som trycktes ned av den
kilometertjocka isen dr pa vag upp for att dterta sitt jam-
viktsldge.

De dynamiska processerna deformerar jordskorpan
och detta resulterar i att inbordes ligen mellan ob-
jekt pd marken faktiskt férandras 6ver tiden. Utover
den vetenskapliga anvindningen dr denna kunskap
av stor betydelse for underhallet av vdra nationella
referenssystem. Landhdjningen har sitt maximum
pd 10 mm/ar i Umedtrakten medan de horisontella
rorelserna gor Sverige cirka 1 mm bredare per ar.
Fran att ha varit stabil under lang tid borjade havs-
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Geoiden

Geoiden dr den nivayta (ekvipotentialyta) i jordens
tyngdkraftsfialt som bdst ansluter till havsytans
medelnivd. En sddan nivdyta dr en sluten yta som
overallt dr vinkelrdit mot tyngdkraftens riktning
(lodlinjen); en ostord vitskeyta utgor en del av en
nivayta. Geoiden dr den referensyta over vilken av-
vdgda hojder (H) mdts som "hojd 6ver havet”.

Jordyta

Ellipsoid

Geoidens hojd (N) relativt en elliptisk jordmodell va-
rierar ungefdr +/- 100 meter globalt och mellan +19 och
+37 meter i Sverige. Geoiden dr av fundamental betydel-
se for att bestaimma hojder med GNSS i RH 2000. For-
dndringar av havsytans medelniva paverkar geoiden,
vilket medfor att dven geoiden f6rdndras over tiden.

nivin ldngsamt att
héjas i och med indu-
strialismens intag i
mitten pd 18oo-talet.
For ndrvarande be-
raknas forandringen
i vart omrdde uppga
till ett par millimeter
per ar.

Komplicerad

process

Véxelverkan mellan k-
ning alternativt minsk-
ning av madngden is
i glacidrer, landhoj-
ning/landsankning, och
forandring i havsnivan
ar en komplicerad process ddr det pagar mycket aktiv
forskning. Landhdjningen i Norden dr en viktig del
i detta eftersom den har observerats under lang tid
(>100 dr) och for att det inom omrddet idag inte finns
pagdende avsmadltning fran glacidrer i ndgon om-
fattning att tala om som paverkar jamvikten i jord-
skorpan. Dessutom dr de smaltvattenmdngder som
lamnar de skandinaviska glacidrerna en foérsvinnan-
de liten del i den observerade havsytehdjningen.

Uppmatta horisontella rorelser
pa fasta referensstationer i
norra Europa.

Ddrfor har vi ett internationellt ansvar for att forse
forskarvarlden med sa bra geodetiska observationer
som mojligt - frimst GNSS-observationer pd fasta
referensstationer och uppmadtning av tyngdkraftens
forandring.

Geoidmodellering

Vid geoidmodellering beh6vs mdtningar av tyngd-
kraft bade globalt och lokalt, inom Sverige med en
tdthet av minst 5 km. Genom satellitprojekt som GOCE
far vi tillgang till avsevdrt forbdttrade globala data.
Over haven tillimpas dven satellitaltimetri (avstands-
madtning mot havsytan). Dessutom behdvs bl.a. info-
mation om terrdngens héjdférhallanden.

Var nuvarande svenska geoidmodell SWENo8 har i
medeltal en osdkerhet pa cirka 15 mm. Behoven &r dock
mycket hogre, varfor var
malsdttning dr att nd en osa-
kerhet pa nivan 5 mm se-
nast dr 2020.

For att dstadkomma detta
krdvs bl.a. en total genom-
gang och komplettering av
Lantmateriets arkiv av tyngd-
kraftobservationer, en upp-
rustning av referenssystemet
for tyngdkraft samt utveck-
ling av teori och metodik for
berdkning av geoidmodeller.
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Matning med GNSS-teknik

GPS/GNSS-tekniken dr nu fungerande for praktisk ligesbestimning med centimeternoggrann-
het, och ar pa vig att ta 6ver en allt storre del av vardagsmatningen. Exempel pa tillimpningar

ar detal_]matmng, forrattningsmatning, mas

g i anlaggningsprojekt och i jordbruket, in-

matning av olika typer av ledningar i mark och insamling av data for databaser som innehaller geodata.

Under aren fram till ar 2020 kommer nya satellitsigna-
ler i de befintliga systemen GPS och CLONASS att tas i
drift, vilket innebdr att dessa system dr 2020 har signa-
ler pa tre frekvenser vardera.

Med Galileo far vi ett nytt satellitsystem med tre frek-
venser. Det planeras bli operationellt med 16 satelliter ar
2014 och fullt utbyggt ar 2016 eller ar 2018, beroende pa
tillgangliga anslag. Vad som hdander med det kinesiska
satellitsystemet Compass dr i dagsldget svarbedomt.

Snabbare och sikrare positionsbestimning

Med nya satellitsystem blir satellittekniken dnnu
mer anvandbar for ligesbestdmning i miljoer med be-
gransad sikt till satelliterna, typ stadsmiljo med héga
byggnader samt i skogbevuxen terrdng. De nya satel-
litsystemen i kombination med nya satellitsignaler f6r
GPS och GLONASS gor positionsbestdmningen snab-
bare och mera tillforlitlig.

Vdgen fram till produktionsmdtning med nya CNSS-
signaler och nya satellitsystem dr ldng. Det krdvs t.ex.
en omfattande standardisering for att fa kompatibili-
tet mellan olika mjukvaror och anvindarterminaler.

Olika kombinationer av de minst nio tillgdngliga satellit-
signalerna kommer att ha skilda egenskaper fran anvin-
darens synpunkt. For att ta hand om alla dessa nya satellit-
signaler kravs stora utvecklingsinsatser for savil mjukvara
som hdrdvara, bade pa anvdndarterminalsidan och hos
dem som tillhandahdller positionstjdnster, t.ex. SWEPOS.

Forhallandet att Sverige genom EU ér deldgare i Galileosyste-
met pakallar ett extra svenskt engagemang i utformningen
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av satellitsystemets prestanda och framfor allt i utformning-
en av de tjanster som kommer att tillhandahallas.

Forbattrade mojligheter att mata

GNSS-mottagare kombinerade med MEMS-teknik
(mikroelektromekaniska system for troghetspositio-
nering) innebdr forbattrade mojligheter att mata med
GNSS-teknik i ”satellitskugga” och inomhus.

Utveckling av MEMS-tekniken for tillimpningar inom
olika omraden, som t.ex. krocktester, navigering in-
omhus och positionering av borrutrustning pagar. For
att fa fram lamplig utrustning foér kombination med
yrkesmdssig CNSS-mdtning krdvs separata utveck-
lingsinsatser i form av projekt som stods av svenska
forskningsorgan, t.ex. Nutek.

En annan viktig férutsdttning for att olika anvdndar-
grupper ska kunna nyttja satellittekniken effektivt ar
att information om nuldget for teknik och satelliter
formedlas “direkt fran kdllan” genom seminarier och
anvandarméten.

Lantmateriets roll som samordnare och padrivare
For att Sverige dven fortsdttningsvis ska ligga i frontlin-
jen betrdffande anvandning av satellitteknik bor Lant-
madteriet fortsdtta att driva pa och vara samordnande
vad giller utveckling av CNSS-teknikens anvandning.

Vidare bor Lantmateriet stodja tillskapandet av standarder
for lagesbestdmning inom olika tillimpningsomrdden
och ha en fortlépande dialog med olika anvdndargrupper.



Infrastruktur for GNSS

Den nationella infrastrukturen for GNSS-matning bestar idag av dels det nationella nitet av
fasta referensstationer, SWEPOS, dels lokala referensstationer som drivs i anvandarregi. Dess-
utom finns Sjofartsverkets DGPS-nit, den satellitbaserade Starfix-tjansten fran Fugro, samt

det europeiska stodsystemet EGNOS.

SWEPOS dr unikt i ett globalt perspektiv eftersom det
tillhandahadller data for sdvdl produktionsmdtning i
form av precisionsnavigering, detaljmétning och ma-
skinstyrning som vetenskapliga studier av rorelser i
jordskorpan.

Fortatning av SWEPOS ger omedelbar effekt

Enligt en kundundersékning 6nskar anvdandarna ligre
osdkerhet vid h6jdmadtning med hjilp av GNSS. En for-
tatning av SWEPOS-ndtet i Sverige, eventuellt i sam-
verkan med lokala aktorer, ger omedelbar effekt. Nar
nya satellitsignaler blir anvindbara fér produktions-
madtning kommer osdkerheten i héjdmadtningen att
sdnkas ytterligare.

Idag distribueras SWEPOS-data av Lantmadteriet och
Teracom via olika kanaler. Under aren fram till 2020
forvantas ytterligare europeiska samarbetspart-
ners delta i denna distribution. Med fler distributo-
rer kommer anvindningen av SWEPOS-data att oka.

Risk for lokala dialekter av referenssystem

Data fran det nationella nitet av fasta referensstatio-
ner bor tillhandahdllas under sddana forutsattningar
att det dr mer attraktivt att anvdanda dessa data an att
sdtta upp en egen referensstation. Anvindning av lo-
kala referensstationer innebdr oftast en risk att vi far

CJ @ pcrassy ha
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"lokala dialekter” av referenssystemen. Detta skulle
vara ett steg tillbaka - ndr alla kommuner och 6vriga
dgare av geodata gatt 6ver till SWEREF 99 och RH 2000.

Fortsatt samverkan

Lantmadteriet bor tillhandahalla data i form av savdl
radata for vidaredistribution av olika aktdrer som po-
sitionstjdnster direkt for slutanvindare. Lantmadteriet
ska fortsdtta med den samverkan som finns idag med
anvdndare, instrumentleverantorer, nordiska syster-
organisationer och universitet/hogskolor, for drift och
utveckling av SWEPOS.
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Vara planerade och mer omfattande FoU-insatser

under aren fram till 2020

Den svenska absolutgravimetern under jamforelsematning vid
Internationella byran fér matt och vikt i Paris 2009.

Vi ska:

bedriva fortsatt FoU rérande teorier och metoder for
geoidbestimning

utvidga var FoU betrdffande geofysiskt baserade mo-
deller for landho6jningen

vidareutveckla teorier och metoder for att implemen-
tera modeller av jordskorpans deformationer vid for-
valtning av vdra referenssystem

starka var FoU kring tillimpad CNSS - bl.a. vad gdller
effekterna av fler satellitsystem, for att oka tillgang-
ligheten och minska matosdkerheten

initiera FoU rérande integration av GNSS-mottagare
med MEMS-teknik

vara aktiva i metodutvecklingen for att pa effekti-
vaste sdtt utnyttja ny teknik och nya kombinationer
av modern och traditionell teknik

delta i FoU kring exempelvis rymdvdder for att nd
malet ldgre matosdkerhet vid matning med natverks-
RTK

genom aktiv FoU bidra till att ta fram metoder och matt
for att ange madtsystemens kvalitet och tillférlitlighet,
for att hjdlpa anvdandarna att ha kontroll 6ver sin mdt-
process
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Exempel pa GPS-utrustning fran de senaste 20 aren.

 ha 1-2 egna industridoktorander igang kontinuer-

ligt. Forskningsomradet GNSS star ndst i tur, med
tillimpningar och felkdllor i fokus

« strdva efter att fa ett sektorsansvar for omradet geo-

desi, sa att vi mera aktivt kan driva utvecklingen
framat genom att ligga bestdllningar pd universitet
och hégskolor

« medverka vid bildandet av ett svenskt kompetenscen-

trum for GNSS

« 0ka antalet projekt som bedrivs i samarbete med an-

dra (universitet, hogskolor, systerorganisationer
med flera).



Vara nyckelaktiviteter

Lantmateriet ska kontinuerligt:

« forvalta och ajourhalla de geodetiska referenssys-
temen SWEREF 99 och RH 2000

« fortsdtta fortdtningen av referensstationsndtet

SWEPOS enligt faststdlld plan for att sdkerstdlla

tillgdngligheten och utveckla anvidndningen av

GNSS i realtid

bedriva FoU-verksamhet for referenssystemens for-

valtning och hdllbarhet éver tiden samt metod-

och teknikutveckling for ldgesbestimning

aktivt folja och stédja utvecklingen inom savil

GNSS- som geodesiomradet i 6vrigt samt vara dri-

vande och stindigt med i frontlinjen

« verka for ett tidigt nyttjande av moderniseringen

av GPS och GLONASS samt Calileo i Sverige

bidra till det internationella geodetiska samarbetet

genom savdl dataleveranser som aktivt deltagande

i arbetsgrupper

« aktivt delta i och vid behov initiera standardise-
ringsarbete inom vart omrade

« ha en aktiv stdd- och radgivningsverksamhet.

Ar 2011 ska vi sarskilt inrikta arbetet pa:

« att ta fram en samlad plan f6r ajourhallning av re-
ferensndten

« att varje SWEPOS A-station ska ha minst tvd funda-
ment for GNSS-antenner, for att sakerstdlla tidsse-
riernas konsistens samt SWEPOS-tjdnsternas ut-
veckling

« inférandet av ndsta generations natverks-RTK-
mjukvara

« att fardigstdlla geodesidelen av Nya HMK for att ddr-
efter kontinuerligt férvalta den.

Ar 2012 ska vi sirskilt inrikta arbetet pa:

« att slutfora forberedelserna i referensstationsnatet
for att kunna ta emot signaler fran Galileo och de
moderniserade GPS/GLONASS

« att paborja mdtningen av relativ tyngdkraft, for
komplettering och utvdrdering av dldre madtdata
infoér anvandning vid geoidbestimning

« att tillsammans med andra intressenter verka for
utveckling av kombinerade madtsensorer, som byg-
ger pa GNSS och MEMS

« att formalisera den geodetiska samordningsrollen
samt forankra ett GeodesiForum i Sverige.

Ar 2013 ska vi sarskilt inrikta arbetet pa:

« att fortsdtta mdtningen av tyngdkraft for geoidbe-
stamning

« att genomfora pilotprojekt for matning med Galileo.

Ar 2015 har vi:

+ genom en fortitning av SWEPOS sdkerstdllt an-
vandningen av GNSSirealtid ned till en matosdker-
het pd encentimeterniva i bade plan och hoéjd

» tagit fram en ny tredimensionell modell f6r den
postglaciala landhéjningen och landtdjningen

« aktivt verkat for att kommuner och myndigheter
har slutfort sin 6vergdng till de nationella syste-
men SWEREF 99 och RH 2000

« definierat och tagit fram ett nytt tyngdkraftsystem,
RG 2000, samt i detta arbete etablerat ett nytt
tyngdkraftsnat

« matt relativ tyngdkraft pa ca 4 ooo detaljpunkter

« mojlighet att utnyttja resultat frdn genomforda sa-
tellitprojekt, som GOCE, for bestdmning av jordens
globala tyngdkraftsfdlt

» tagit fram en geoidmodell med en osdkerhet mind-
re dn 10 millimeter

« utvecklat NKG:s analyscentrum till att omfatta alla
permanenta referensstationer i Norden.

Ar 2020 har vi:

« genom aktiv forvaltning sakerstdllt 6ver tiden hall-
bara, granslosa och sammanhallna referenssystem
som uppfyller anvindarnas krav

« skapat en geodetisk infrastruktur som ger anvin-
darna tillginglighet till referenssystemen i realtid
med en osdkerhet mindre dn en centimeter

« tagit fram en geoidmodell 6ver hela landet med en
osakerhet mindre dn 5 millimeter

« genom aktiv medverkan sdkerstillt att de euro-
peiska referenssystemen ETRS 89 och EVRS fortlever
for tekniska tillimpningar.
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Scenario

Referenssystem och infrastruktur

Ar 2020:

« har vi en granslés, sammanhallen geodetisk infrastruktur med enhetliga, globalt
anpassade referenssystem

« har utvecklingen mdjliggjort att positionsosdkerheten i realtid minskat med en
10-potens

« har vi fler satellitsystem, vilket innebar ett minskat behov av fysiskt markerade
stomnadtspunkter

« har titheten for permanenta stationer okat

« dr SWEREF 99 och RH 2000 inférda i samtliga kommuner och myndigheter

« har CNSS-tekniken tagit 6ver all vardagsmadtning

« dr GNSS tillrackligt noggrann foér héjdmadtning.

il

Anvandarna

Ar 2020:

« har den geodetiska infrastrukturen fatt 6kad och breddad anvindning

* behover anviandarna tillgang till Sveriges referenssystem - sekundsnabbt, 6verallt
och alltid, ofta utan att vara medvetna om det

 har komplexiteten i byggande och maitning accelererat och allt hanteras i tre
dimensioner.

Geodesins roll och stallning

Ar 2020:

« har Lantmadteriet, genom dess Geodesienhet, fortfarande en aktiv roll i att uppratt-
halla och utveckla sdvél den nationella som den internationella geodetiska infra-
strukturen - inklusive metodikutveckling och standardisering

« har Lantmateriets samordnings- och rddgivningsroll betrdffande ligesbestdmning
och ldgesangivning utdkats, bl.a. genom EU-aktiviteter som exempelvis Inspire
och Galileo

« har geodesin forstdarkt sin roll inom geodynamiken och som en vetenskap i miljo-
och klimatforskningens tjanst

« har Lantmadteriet aktivt verkat for att sikerstdlla kompetensforsérjningen inom
geodesiomradet.
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