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Sammanfattning 2001-05-03

Sammanfattning

I framtiden kommer flertalet samhillssektorer att kunna dra nytta av
geografisk information for rumsliga analyser. Med hjalp av satellit-
teknik (GPS etc.) eller mobiltelefoni kommer &dven privatpersoner i
stor utstrackning att kunna bestdmma sitt ldge i ett geodetiskt refe-
renssystem, vilket betyder att 6vrig information, som &r intressant,
ocksd bor finnas lagesbestimd i samma system. Enhetlighet blir en
efterfragad egenskap.

Vi blir ocksa mer och mer beroende av vad som sker utanfor landets
granser. Behovet av att sammanstilla geografisk information inom
Europa dr redan idag patagligt (CORINE, SABE etc.) och kommer
med all sékerhet att 0ka i framtiden. Samordningsbehovet dr ocksa
stort inom landet bl.a. for att mojliggora en utvaxling av kommunal
och statlig information (t.ex. "registrering vid kallan").

Denna rapport redovisar resultatet av en forstudie med anledning av
bl.a. uppdraget i drets regleringsbrev att "redovisa hur en 6vergang
till ett enhetligt nationellt referenssystem for lagesangivning skall
genomforas". For praktiska tillimpningar maste dven en lamplig
kartprojektion viljas. Arbetet har bedrivits i tvd delprojekt, val av
projektion och inventering av berdrda verksamheter inom Lantméte-
riet.

Forstudien visar att en ny kartprojektion for sdval nationellt som lo-
kalt behov skall vara av typen Transversal Mercator. Vidare, betréf-
fande den nationella projektionen, kan sdgas att det inte finns nagra
storre projektionstekniska skillnader mellan de olika tdnkbara alter-
nativ som diskuterats. Det &r sdledes andra 6vervdganden som kom-
mer att fdlla avgorandet vid det slutliga valet av kartprojektion.

Nationell ldsning

De alternativa 16sningar for nationell anvandning som pekas ut i
forstudien &r

inférande av en helt ny projektion
en anpassning till nuvarande system

Aven om kostnadsbilden for respektive alternativ inte speciellt stu-
derats i forstudien indikerar resultatet av verksamhetsinventeringen
att ett inforande av ett helt nytt system initialt medfor hogre kostna-
der &n alternativet med anpassning till nuvarande system. Ddarmed
ar det inte givet att totalkostnaden, sett 6ver en langre period, 10 till
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Lantn dte iet 2001-05-03 Sammanfattning

20 ar, skiljer sig mellan alternativen. Det finns alltsa anledning att vi-
dare studera hur kostnadsbilden for de alternativa védgarna ser ut.

I det fortsatta arbetet med underlag for beslut om kartprojektion till
det nya referenssystemet SWEREF 99 madste sdvil olika anvandar-
grupper som Lantmdteriet ytterligare studera konsekvenserna av de
foreslagna alternativen.

Lokal losning

Den projektion som viljs for lokala tillimpningar kan vara helt fri-
stdende frdn den nationella projektionen; det gemensamma referens-
systemet ger ett tillrdckligt samband.

For lokala (kommunala) tillampningar foreslas, i likhet med situatio-
nen idag, ett system med projektionszoner. Zonindelningen skulle
med vissa tekniska begransningar kunna anpassas till befintliga re-
gionala strukturer. Hur, i detalj, detta system skall utformas i detalj
maste diskuteras med foretrddare for savil landets kommuner som
andra anvdndare av "storskalig" information.
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Inledning 2001-05-03

Inledning

Har foreliggande rapport redovisar resultatet av forstudien med an-
ledning av bl.a. uppdraget i drets regleringsbrev att "redovisa hur en
overgang till ett enhetligt nationellt referenssystem for ligesangiv-
ning skall genomforas".

Lagesangivning i ett referenssystem gors priméart med hjdlp av lati-
tud och longitud. For kartografiska och andra tillimpningar maste
dven definieras hur den krokta jordytan skall avbildas pa ett plan,
d.v.s. vilka kartprojektioner som skall tillimpas. Varje enskild kart-
projektion ger upphov till ett separat koordinatsystem av plana
koordinater (x,y).

Forstudien har darfor bedrivits i tva delprojekt, val av projektion och
inventering av berorda verksamheter inom Lantmdteriet (en inven-
tering av berérda verksamheter utanfor Lantméteriet behover ske
senare).

Rapporten inleds med ndgra kommentarer kring projektioner i all-
ménhet. Dédrefter redovisas diskussionen kring tankbara val bade

nationellt och lokalt. I pafljande avsnitt redovisas resultatet av in-
venteringen. och ges dven mer generella synpunkter pa ett byte av
kartprojektion. Avslutningsvis ges nagra glimtar fran var omvarld.

Kartprojektioner, allmént

Varje avbildning av den buktiga jordytan pa ett plan infor forvrang-
ningar - projektionsfel. Ju storre omrade som skall avbildas desto
storre blir felen. For allman kartldggning av Sverige har de senaste 50
aren tillampats ett enda gemensamt projektionsplan. Att tinka sig att
tillimpa ett gemensamt projektionsplan for hela Europa eller ens
Norden &r orealistiskt. Inneboérden av detta &dr att &ven om hela
Europa anvéander ett och samma referenssystem sa kommer projice-
rade koordinater som anvdnds for praktiskt bruk i respektive land
inte att tillhora ett gemensamt europeiskt koordinatsystem eftersom
det inte gar att samordna de olika ldndernas projektionsplan.

I bilaga ("faktaruta") lamnas allmdnna uppgifter om kartprojektio-
ners egenskaper och olika former av projektioner. For det omrdde
som forstudien avser, namligen nationell och lokal kartldggning i
Sverige, dr det emellertid genom internationell geodetisk praxis vl
etablerat att en konform (vinkelriktig) projektion bor anvandas. S&
har redan skett i Sverige sedan 1800-talets borjan Forst genom Spens
projektion, vid 1900-talets borjan infordes Gauss konforma projektion,
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numera oftast bendamnd Transversal Mercator (TM), i Sverige har
ocksd namnet Gauss-Kriigers projektion anvants. Denna projektion
anvdnds i rikstdckande kartldggning med ekonomiska kartor sedan
19?? och topografiska kartor sedan 1945 (?).

Anvindningsomraden

Vid anvandningen av projektioner for olika, kartografiska och geo-
detiska, tillimpningar och skalomraden anpassas projektionerna ge-
nom olika val av parametervdrden och geografiskt tickningsomrade.
For en svensk nationell niva bor projektioner for samhillsbyggnad
(storskaliga kartor etc.) och rikstickande geografisk information sarskilt
beaktas.

En aspekt som ofta dr avgorande for val av kartprojektion dr att pro-
jektionsfelen blir sma, och om mojligt omérkliga vid kartans anvédnd-
ning. Det dr dven vasentligt att projektionsséttet dr enkelt.

Sambhaillsbyggnad

For anvandning inom samhdallsmétningsomradet, d.v.s. for storskalig
kartlaggning, bor kartprojektionen baseras pa foljande:

a) Projektionsmetoden skall vara vinkelriktig.

b) Ett till ett forhdllandet mellan den avbildade ytan och projek-
tionsplanet skall kunna uttryckas i matematiska formler med
angiven noggrannhet.

c) Projektionsfelen (forvrangningarna i riktning och i langd) skall
vara enkla att berdkna.

d) Modelljorden skall vara en rotationsellipsoid snarare dn en sfar.

Uppfyller projektionsmetoden ovanstdende kan den anviandas saval
vid koordinatberdkningar i planet som for framstillning av grafiska
kartor.

Den vanligaste projektionsmetoden i dessa sammanhang &r Trans-
versal Mercator, i vilken projektionsfelen véxer i Ost-véstlig riktning
med avstandet fran medelmeridianen. For att tillgodogora sig for-
delarna med denna projektionsmetod bor darfér anvandningsom-
radets Ost-véstliga utstrackning begréansas.

" Termen projektionsfel 4r delvis missledande, eftersom det som &syftas &r den
forvrangning som (matematiskt) uppkommer till £6ljd av projektionsmetoden
och alltsa &r en vl kdnd funktion.
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Kartprojektioner, allmént 2001-05-03

Topografisk kartliggning

For topografiska kartor &dr vinkelriktighet (konformitet) kartprojek-
tionens viktigaste egenskap. Detsamma giller kartor f6r navigation
(sjokort) och for anvandning inom artilleriet.

Kartor for redovisning av statistik

For redovisning av statistiskt material kan ytriktiga projektioner vara
att foredra. Avgorande &r hur stora avvikelser som kan tolereras. For
det mesta dr pa nationell nivd (omrade av Sveriges storlek) sannolikt
vinkelriktiga projektioner anvdandbara. Nuvarande plana koordinat-
nét (rikets ndt) har fullt ut accepterats for statistiska andamal. - Nar
det giller storre omraden (varldsdels- eller subkontinentniva samt
globalt) &r ytriktiga projektioner att féredra’.

Andra kartor

Nagra andra former av kartor som kan ndmnas dr t.ex. flygkartor,
pejlkartor samt kartor 6ver polaromraden. I dessa fall anvdnds ocksa
projektioner med sadrskilda egenskaper.

I Sverige tidigare anvinda projektioner

Svensk allmén kartldggning har sedan 1800-talets borjan utforts i
flera olika kartprojektioner och valen av dessa har som regel skett i
samband med att nya, stora kartldggningsinsatser padborjats, ofta
med organisatorisk uppbyggnad av storre kapacitet for kartlagg-
ningsarbetet. I borjan av 1800-talet inleddes topografisk kartldggning
(sedermera "generalstabskartan") och for denna infordes Spens projek-
tion. Néar kartlaggningen under 1800-talets senare del borjade i
Norrland valdes en annan projektion (polykonisk).

I borjan av 1900-talet infordes Gauss konforma projektion tillsam-
mans med ett system av s.k. projektionszoner for storskaliga matnings-
foretag. Indelningen i projektionszoner innebar att samma projektion
tillaimpas for en serie av medelmeridianer. Denna Gaussprojektion
(Gauss konforma, Gauss-Kriiger) borjade dven anvandas for riks-
tackande kartldaggning i samband med att ny ekonomisk karta

(1:10 000) borjade produceras under 1940-talet och dédrpa foljdes av
en ny topografisk karta i 1:50 000.

: Fragan om val av kartprojektioner i sdidana sammanhang ligger utanfor
forstudiens omréde.
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De dldre projektioner som anviandes for generalstabens karta har
idag ingen egentlig anvandning. Uppgifter om dldre och nuvarande
projektioner finns i Lantmadteriets rapportserie, I. Ussisoo, Kartprojek-
tioner, 1977.

Transversal Mercator (Gauss-projektionen) har blivit starkt domine-
rande i kartlaggningen allt sedan 1940-talet.

Mer om Gauss-Kriigers projektion

Kring forra sekelskiftet forandrades delvis matningstekniken, och anvandning
av koordinater (numerisk metod) fick storre betydelse gentemot dldre matmeto-
der (grafiskt med métbord). Ar 1903 inleddes dven en ny triangulering av landet
(som kom att paga fram till 1951). Till denna valdes Gauss konforma projektion
for berdkningen av trianguleringen och senare, genom inforandet av 1920 érs

miétningsforordning, dven for lantméteriets arbeten. Forutom valet av projektio-

nen valdes dven jorddimensioner enligt Bessel, bl.a. for att det fanns publicerade
tabellverk.

Denna Gauss projektion &r en Transversal
Mercator-projektion ursprungligen beskri-
ven av Lambert for projektion av en sfér.
Senare generaliserad for en ellipsoid av
Gauss, som anvande den vid Hannovers
uppmitning. Formelsambanden har vida-

reutvecklats av Krtiger.

En projektion av denna typ passar mycket bra for Sverige med sin stora utstréack-
ning i nord-sydlig riktning. Genom forhéllandevis enkla formler kan matnings-
data overforas fran ellipsoiden till ett plan och berdkningen av triangelnatet kan
alltsd ske i detta plan vilket i allra hogsta grad underlidttade arbetet. Triangel-
punkternas koordinater ges i ett ratvinkligt x, y-system och kan direkt utsattas pa
kartan.

Tidigare stillningstaganden och modifieringar

Kartverket (RAK) beslst 1938 att koordinatberdkning och bladindel-
ning for ekonomiska kartan skulle utforas i koordinatsystem 2,5¢ W
(2,5 gon V) for hela Sverige utom Gotlands ldn samt Véster- och
Norrbottens ldn 6ster om meridianen 0 gon. I de undantagna omra-
dena skulle for Gotlands del systemet 0 gon och for de 6vriga delar-
na systemet 5 gon O tillimpas.

’ Utdrag av protokoll fort vid sammantrédde i rikets allmédnna kartverk den 20
januari 1938.
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Kartprojektioner, allmént 2001-05-03

Ar 1945 beslot RAK” att endast ett enda, for hela riket gallande, pro-
jektionssystem med medelmeridianen 2,5 gon V skulle anvéndas.
Detta system har allt sedan dess anvants for badde koordinatberak-
ning och underlag till bladindelning for savél topografiska som eko-
nomiska kartan.

Utan byte av projektionsmetod har under arens lopp ett flertal for-
dndringar inforts. Den mest genomgripande forandringen var info-
randet av resultatet av den tredje rikstrianguleringen, RT 90. Inféran-
det av RT 90 har inneburit en successiv forbittring av geometrin i
den allménna kartldggningen som Lantmadteriet svarar for. Vidare
har dven andra anvdndare med behov av hog geometrisk kvalitet
over storre omrdden dragit nytta av infoérandet, t.ex. Sjofartsverket
och Banverket.

For Lantmateriets del infordes RT 90, i praktiken, i tva steg innan det
fick fullt genomslag:

I ett forsta steg infordes RT 90 som officiellt system istéllet for
RT 38 utan att ett regelverk for hur systemet skulle nyttjas for att
den forbadttrade geometrin skulle utnyttjas. Efter problem med
noggrannheten i blocktrianguleringar i samband med den all-
médnna kartlaggningen konstaterades att anvandning av stom-
punkter med ursprung fran RT 38 ej fick anvandas.

I ett andra steg utformades darfor regler {for att all stommaétning,
saval geodetisk som fotogrammetrisk, for den allménna kartlagg-
ningen skulle ha sitt ursprung i s.k. A eller B-punkter i RT 90.
Sedermera tilldts &ven GPS-matning mot referensstationerna i
SWEPOS om SWEREEF 93 och de officiella transformationssam-
banden till RR 92 utnyttjades.

De databaser och kartor som baseras pa matningar efter detta andra
stegs genomforande i borjan 1990-talet, kan sdgas vara av ndgorlun-
da enhetlig kvalitet i RT 90, atminstone de detaljer som &r métta foto-
grammetriskt. Fortfarande forkommer dock rattningar av data som
har sitt ursprung i digitaliserade ekonomiska kartor i RT 38, projektet
DAX som innebdr forflyttning av fastighetsbilden med hjdlp av bl.a.
ortofoton dr exempel pd detta.

"G.A. Rune: De vid Rikets Allminna Kartverk anvinda kartprojektionerna. Globen
1947 nr 5.
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Tankbara val av kartprojektion i Sverige

Bakgrunden till att frdgan om kartprojektioner aktualiserats &r beho-
vet av nytt gemensamt referenssystem bl.a. med anledning av att
GPS-metoder tagits i ansprdk. Inom Europa pagar inférande av och
overgang till det globalt anpassade europeiska systemet ETRS 89. En
expertgrupp inom EU har rekommenderat kommissionen att anta
ETRS 89 (EUREF89) som system for all ldigesbunden information.

Referenssystem

Lantmateriet avser att (under 2001?) ersatta SWEREF 93 med ett mot-
svarande referenssystem, kallat SWEREF 99 som geodetiskt referens-
system. Med sin globala anpassning och héga interna noggrannhet &r
systemet ocksa vil lampat att utgora grunden for den framtida mat-
nings- och kartldggningsverksamheten i Sverige.

SWEREF-systemen (93 och 99) anvander geodetiska koordinater vilka
uttrycks i latitud, longitud och hojd, och som definierar systemet
relativt en s.k. referensellipsoid. Sddana geodetiska koordinater
(latitud, longitud) dr mindre lampade for praktisk verksamhet. For
att tjana detta syfte maste till SWEREF 99 knytas ett system av kart-
projektioner.

Dessa kartprojektioner kan bli erséttning for (bland annat) RT 90 och
de sex projektionszoner som anvands idag.

Ett byte av referenssystem, d.v.s. 6vergang fran dagens (Bessel-)
system till SWEREF 99 som bas for all ldgesredovisning i landet
skulle medfora att koordinater, teoretiskt, i framtiden kan omvandlas
felfritt mellan olika kartprojektioner och olika koordinatsystem.

For den nationella kartldggningen innebar bytet till SWEREF 99 att
informationen sammanstills och lagras i enlighet med de rekom-
mendationer for utbyte av geografiska data som utfardats inom EU.
Samma forhallande rdder dven i vara nordiska grannlander.

Den lokala métningen bedrivs i stor omfattning med anvandande av
kommunala koordinatsystem. Inférandet av SWEREF 99 erbjuder en
mojlighet att sammanfora alla dessa lokala system till ett gemensamt
geodetiskt grundlag. For sambhéillet i stort dr en sadan utveckling
onskvdrd. Men dven for den enskilda kommunen kan férdelarna
som uppnas i ett ldngsiktigt perspektiv vdl kompensera for de kost-
nader som uppstdr i ett initialskede.

Genom en overgang till ett enhetligt gemensamt referenssystem for
saval nationella som lokala tillimpningar ges forutsattningar for en
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Ténkbara val av kartprojektion i Sverige 2001-05-03

minimering av antalet i bruk varande koordinatsystem. Dartill ges
dven goda forutsdttningar for ett smidigare och ddarmed mindre
kostnadskrdvande datautbyte.

Nar det giller byte av referenssystem kan sdgas att har foreligger inte
nagon valsituation. Om ett byte skall ske, bor det rimligen ske till
SWEREF 99. Ménga faktorer talar for att bytet av referenssystem bor
ske s& fort som mojligt. Enligt rapporten "Okad anvéndning av geo-
grafisk informationsteknik" utgor bristen pad enhetligt referenssystem
i Sverige ett hinder for okat utnyttjande av geografisk information.
Atgirder som - registrering vid killan - torde visentligt underlittas
med ett enhetligt referenssystem. Ett eventuellt inférande av "koor-
dinater med rattsverkan" pa framtida forrattningar kommer ocksa att
stdlla hogre krav pd savil enhetlighet som hog geometrisk kvalitet;
krav som skulle kunna uppfyllas av ett nytt enhetligt referenssystem.

Inom 6verskddlig framtid kommer motsvarande fordandringar att ske
betrdffande hojdsystem och geoidhojdsystem.

Kartprojektion nationellt

Den projektion som anvénts i Sverige sedan 1900-talets borjan dr som
tidigare namnts Gauss konforma projektion i dess variant Gauss-Kriigers
projektion. En internationell motsvarighet dr Transversal Mercator
(TM) liksom UTM-systemet (Universal Transverse Mercator). UTM é&r
ett globalt utformat projektionssystem som delar in jorden i 60 pro-
jektionszoner. Sverige bertrs av tre av dessa, ndmligen zonerna 32,
33 och 34. Vissa modifieringar finns for polartrakterna och nordliga
breddgrader. Till systemet hor ett regelverk for ldgesangivning base-
rat pa en rutindelning. UTM har tidigare tryckts som rutnét i den
topografiska kartan 6ver Sverige.

Skillnader mellan de ndimnda varianterna av projektionen harror
mest fran den matematiska behandlingen av det formelsystem som
behovs. Ur praktisk synpunkt ger de samma resultat.

Forutom projektionens matematiska formulering (for 6vergangen
fran latitud och longitud till koordinater x, y) utgor sarskilda projek-
tionsparametrar det som sérskiljer i tillimpningen mellan olika stater.
Dessa dr valet av jorddimensioner och av medelmeridian. Vidare an-
vands s.k. x- och y-tillagg for koordinaterna.

En nationell kartprojektion skall huvudsakligen anvandas inom lan-
dets granser och dven tjana manga syften. Vid saval topografisk som
ekonomisk kartldggning dr det brukligt att prioritera kravet pa vin-
kelriktighet. Kravet pa enkel hantering medfor att projektionsmeto-
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den bor ha stor spridning och kunna implementeras i kommersiella
programvaror. Vid valet av projektionsmetod for ett omrade maste
dven héansyn tas till dess storlek och form, vilken for Sveriges del dr
langstrackt i nord-sydlig riktning.

Utan att ga in pa tekniska detaljer kan konstateras att den projek-
tionsmetod, Transversal Mercator (TM), som, for geodetiskt bruk,
anvants i Sverige under de senaste hundra dren, uppfyller kravet pa
vinkelriktighet och dven frdn andra synpunkter ter sig val lampad.
En sddan synpunkt vard att papeka &r, som tidigare sagts, att
Sveriges forhdllandevis stora yta dr utstrackt i nord-sydlig riktning.
Om landet ddremot varit ldngsmalt i Ost-véstlig riktning, sa hade
projektionskorrektionerna blivit besvarande stora och férmodligen
en annan kartprojektion valts.

De parametrar som beskriver en Transversal Mercator-projektion &r
medelmeridian (| o), skalreduktionsfaktor (ko) vartill kommer sa kal-
lade x- och y-tilldgg. Genom att variera dessa parametrars virden
erhalls olika avbildningar av referensellipsoiden, och darmed varie-
rande projektionsfel.

x- och y-tilldggen anvdnds for att ge koordinatvarden av lamplig
numerisk form, t.ex. sd att x- och y-vérden alltid har skilda belopp
och att alla varden &dr positiva inom kartlaggningsomradet.

Kombinationen av projektion och bladindelningssystem

En kartprojektion kommer till uttryck forutom i hur vél avbildningen
sker (forvrangningar m.m.) dven i valet av medelmeridian som ofta
ar helt avgorande for kartsystemets design och styr bladindelnings-
systemet.

I samband med tillkomsten av RT 38 och de inledande arbetena med
ny ekonomisk karta (frdn mitten av 1930-talet) och forsoksarbeten
med ny topografisk kartan (fran mitten av 1940-talet) etablerades den
nu allmédnt anvdnda indelningen av kartbladen efter ett system av
storrutor och smdrutor (50° 50 km resp. 5° 5 km).

Blad- eller rutindelningen har under de ar som gatt befunnits an-
véandbar i manga tillimpningar och anvands fortfarande. Likaledes
har mojligheten att for hela landet tillimpa ett "plant" koordinat-
system utnyttjats i mdnga sammanhang. Bland annat har en stor
méangd statistiska tillampningar byggt pa att Sverige kunnat avbildas
i ett regelbundet rutnat dér sarskilt grundldggande smd enheter som
km-rutor och 5 5 km-rutor anvénts i tematiska och statistiska sam-
manhang. Exempel pd sddan anvandning finns i Sveriges National-
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atlas. Over huvud har "rikets nit" varit en gynnsam forutsittning for
utvecklingen i Sverige, av koordinatmetoder inom samhaéllsplanering
och liknande.

Den omstéandigheten att detta system (2,5 gon V) funnits under sa
lang tid har invaggat de flesta anvdndare i en situation dér valet av
kartprojektion aldrig har varit medvetandegjord.

Tédnkbara val av projektion

Inledningsvis skall ett antal, fran teoretisk synpunkt, plausibla pro-
jektioner diskuteras, i ett foljande avsnitt limnas kommentarer till
hur de olika alternativen inverkar pa olika anvandningsomraden.

[1] Strikt tillampning av projektionen Universal Transverse
Mercator (UTM), med avbildning i zonerna 32 (I ¢=9°), 33 (I 0=15°)
och 34 (I 0=21°).

Om zonindelningen i nuvarande UTM-definition tillimpas kom-
mer kartldggningen av Sverige att ske i tre projektionszoner och
dédrmed tre olika koordinatsystem, till skillnad fran dagens enda
(RT 90 2,5 gon V 0:-15). Det finns dock argument for bredare zo-
ner pa hoga latituder och forandringar av den ursprungliga
UTM-definitionen har antagits av vissa organisationer (ex.vis
NATO). Ett problem i sammanhanget &r alltsa att det for ndrva-
rande finns en viss oklarhet betridffande internationell och euro-
peisk standard pa UTM-omradet.

I UTM-projektionen sétts skalreduktionsfaktorn (ko) till 0,9996,
d.v.s. en forminskning med 400 mm/km ldings medelmeridianen.

Det innebir for svensk del att skalan inom landet kommer att
ligga mellan 0,9996 (-400 mm/km) och 0,999996 (-4 mm/km).

[2] Anpassad UTM-projektion, med avbildning i en utvidgad zon
(zonen 33).

De nackdelar som en fullstandig tillimpning av UTM skulle leda
till betraffande uppdelning av kartldggningen i flera zoner kan
undvikas genom att endast en zon anvidnds, dd med en "bredare"
tillimpning. Om UTM-systemets huvudprincip tillimpas blir det
zonen med medelmeridianen 15° som ska anvidndas (for karta
over hela Sverige). Skalfaktorn kommer att, i de dstligaste delarna
av landet, uppnd vardet 1,0016, d.v.s. ett avstand i kartan avviker
med 1600 mm/km fran dess verkliga langd.
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[3] Egendefinierad Transversal Mercator med olika kombinatio-
ner av medelmeridian (I 0=15° eller | ¢=16°) och reduktionsfaktor
(ko=1 eller ko' 1).

Om en anpassad UTM-projektion (enligt [2]) inte uppfyller de
krav som anvandarna stéller pa en modern kartprojektion finns

forstas mojligheten att skapa en svensk Transversal Mercator - en
"SWETM".

Vid fri mojlighet att bestimma medelmeridianens ldge dr det na-
turligt att lagga den mitt i omrddet for att minimera projektions-
felen. Hur "mitt i omrddet" skall uttolkas &r dock inte helt klart.

Meridianen 17°34' gdr mitt mellan Sveriges vastligaste och 0stli-
gaste punkt, dock faller den storsta delen av Sveriges landmassa
vdster om denna. Ett annat sétt vore att vilja meridianen sa att y-
koordinaten for den véstligast respektive stligaste erhdller sam-
ma absolutvéarde, vilket ger 16°47'20". Aven med detta val sd
kommer den storsta delen av Sveriges landmassa att befinna sig
vdster om medelmeridianen.

En nagot mer fordjupad analys ddr hdansyn tas till ytan, inklusive
territorialvattnet, leder till att meridianen 16°23' utgor "mittlinjen"
genom Sverige. Om de s.k. H-regionerna, vilka &r de befolknings-
tatare delarna av Sverige, anvands for att berdkna en lamplig
medelmeridian erhédlles i stéllet en 15°39'.

Ovanstaende rakneexempel visar att vi for en egen projektion
("SWETM") borde vilja en medelmeridian i ndrheten av 16°.Av
skél som tidigare anforts betrdffande UTM bor skalreduktions-
faktorn i ett sddant fall séttas till 1. Det skulle innebdra en maxi-
mal skalfaktor uppgaende till ca 1600 mm/km, vilket dr i samma
storleksordning som dagens varde (ca 1700 mm/km).

[4] En inpassning av RT 90 pa GRS 80 (SWEREF 99)

Det gar ocksa vilja parametrar i en Transversal Mercator-projek-
tion till SWEREF 99 sa att x- och y-koordinaterna kommer att
stimma med koordinatvdrdena i dagens kartprojektion (RT 90
2,5 gon V) pd nivan nagon(nagra) dm.

Med utgdngspunkt fran punkter med kidnda koordinater i bdda
systemen dr det mojligt att gora en minsta kvadratmetodsskatt-
ning av erforderliga projektionsparametrar. Hittills gjorda studier
tyder pa att det d&r mojligt att skatta parametrar som leder till att
de plana koordinaterna avviker med hogst nagon decimeter fran
det nuvarande systemets (x, y)-varden. Detta dr mojligt bl.a. tack
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vare att krokningsforhallandena, sett 6ver smd omrdden pd mar-
ken (som Sverige), inte skiljer sig speciellt mycket mellan olika
ellipsoider.

Genom detta forfaringssdtt uppnas, i vissa sammanhang, en 6ver-
gang till det nya referenssystemet utan dndring av (x, y)-koordi-
nater, bladindelning pd kartorna etc. Detta giller t.ex. allmdn
kartlaggning, databasen for geografisk fastighetsinformation, for-
svaret, skogen samt Vagverkets vigdatabas.

En nackdel med alternativet &dr att koordinaterna dr sd lika (med
de hittillsvarande) att det kan finnas risk for forvéxling. Koordi-
naterna mdaste markas med respektive systems beteckning.

[5] En projektion som behaller nuvarande medelmeridian och
skalreduktionsfaktor, d.v.s. | ¢=15° 48' 29,8" och ko=1 men upp-
rédttas i det nya referenssystemet, d.v.s. med referensellipsoiden
GRS 80 som jordmodell i stéllet for Bessels jorddimensioner.

Detta alternativ dr i huvudsak teoretiskt och har inte nagra for-
delar i form av bibehdllande av koordinatvarden e.dyl. Forand-
ringen av de geodetiska koordinaterna vid dvergang fran Bessel
till GRS 80 (200-300 m) kommer ocksa att paverka de plana koor-
dinaterna med ungefdr motsvarande belopp. Med hansyn till
ovanstaende avfors denna modell som icke aktuell.

[6] Slutligen bor alternativ att redovisa olika projektioner i t.ex.
topografiska kartor ndmnas. Tidigare har t.ex. UTM-systemet
med rutnit och koordinatsystem funnits i topografiska kartan i
1:50 000 och 1:100 000. Tillimpningar som bygger pa att detta nat
finns i papperskartor kan alltsd motas med tilldgg av UTM till
kartan i sin helhet eller for delar. For digitala tillimpningar kan
dock ej detta "patrycksforfarande" anviandas.

Kommentarer om foljder

Denna forstudie har endast antydningsvis kunnat behandla vilka
foljderna blir vid val av kartprojektion enligt alternativen ovan.
Nagra kortfattade kommentarer kan dock goras. I ett féljande avsnitt
redovisas vad som kommit fram genom en inventering inom Lant-
mdteriet. Ytterligare sddana inventeringar behovs.

UTM eller "SWETM"-alternativen [1] [2] och [3]

Med UTM foljer, jamfort med nuvarande system, dndrade projek-
tionsparametrar, t.ex. &ndrad medelmeridian (en eller flera), andra
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jorddimensioner samt dndrade sétt for angivning av koordinater
m.m.

En dndring frdn nuvarande kartprojektionssystem till ett nytt upp-
byggt i ?TM innebar en lang rad foljder for den smaskaliga (rikstdck-
ande) kartlaggningen. Bland annat behovs nytt bladindelnings-
system antingen, som idag, baserat pa de plana koordinaterna eller i
form av s.k. gradblad. Frdgan om hur samtliga karttyper: fastighets-
karta, terrangkarta, vdgkarta, fjdllkarta, oversiktskarta ska se uti ett
sddant system maste utredas sdrskilt. Ska en omldggning ske krévs
betydande investeringar i utveckling av sddana nya karttyper och i
produktionssystem och produktionslinjer for dem.

En fordel med UTM ér att det blir forhallandevis klart vilken projek-
tion som anviands, dven om standarden for zonindelningen &r oklar.
For forsvarsmakten dr vana vid UTM-projektion, bl.a. vid

fredsbevarande uppdrag i samverkan med utldndska férband, en
fordel.

Data lagrade i rasterform kommer att orsaka problem. Exempel pa
sddana data &r sdrskilt ortofoton och hojdatabanken. Ortofoton som
idag foreligger i rasterform i nuvarande rikets nét kan inte utan
vidare anvédndas i ndgon annan projektion. For detta fordras antingen
att data omsamplas vilket ger forluster av bildernas kvalitet, eller sa
maste helt nya ortofoton skapas frdn de ursprungliga flygbilderna.

Under en 6vergangstid kommer producenter och kartanvandare att
ha problem med olika bladindelningar. Aven sddant som visning pa
Internet av kartor och flygbilder paverkas starkt.

Alternativet innebadr en mycket omfattande arbetsinsats pa manga
olika fronter. Bytet kommer dessutom att ta tid, vilket innebér att vi
kommer att {4 leva i en blandsituation lange.

Anpassning till nuvarande system alternativ [4], [5] samt [6]

Av dessa dr det endast i alternativ [4] och [6] som kartsystemet i dess
form med plant koordinatnit och bladindelning paverkas obetydligt.
Alternativen [5] och [6] dr av olika skal inte ndgra realistiska alterna-
tiv.

Att bibehalla medelmeridian (15°48'29,8'") men ersatta de hittills
anvdnda jorddimensionerna (Bessels) med de som anvinds interna-
tionellt (GRS 80) [5], ger inga fordelar i form av konserverad

bladindelning etc. ddremot kvarstdr manga av de problem som
redovisats i foregdende avsnitt.
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Vid alternativet [6] "patryck" madste leveranser av digital information
kompletteras med programvaror for transformation av koordinater
sd att anvdndarna kan erhalla koordinatvarden i aktuellt system.

Det kvarstaende alternativet [4], inpassning av ett nytt system sd att
koordinatvdrdena i storsta mojliga utstrackning bibehdlles, medger
sjdlvfallet att mdnga uppgifter, som idag &r lagesanknutna till RT 90-
systemet, dteranvdndas. Svagheten med detta alternativ dr dock
denna likhet mellan koordinatvadrdena. Det finns stor risk att i ménga
sammanhang, dédr atskillnaden dr av vésentlig betydelse, 6desdigra
sammanblandningar gors. Vidare kommer de parametrar som defi-
nierar projektionen att vara "udda", vilket kan leda till att felaktiga
vdrden anvdnds av misstag eller slarv.

For att motverka sammanblandning av koordinatvarden &r det dér-
for extra viktigt att foreskriva ett regelsystem for hur realisering
(métning) i det nya systemet maste utforas. Lagrade koordinater
maste "kvalitetsmarkas" med t.ex. noggrannhet, matmetod och sy-
stemtillhorighet. Om det nya systemet kan realiseras fullt ut vid en
given tidpunkt och ersitta det gamla systemet vid all insamling sa
kan aktualitet (datummarkning) mojligen ersétta systemtillhorighet.

Kartprojektion lokalt

For lokal matning, framst storskaliga tillimpningar, skall kartprojek-
tionen véljas sa att madtning kan ske med valfri teknik och att inver-
kan av projektionsfelen i mdnga fall kan férsummas.

Den hir aktuella projektionsmetoden dr Transversal Mercator, dock
maste, for att nedbringa projektionsfelens storlek, en indelning av
landet i flera zoner tillgripas.

Olika zonbredder

Hur god &dn den projektionsmetod &r, som kommer till anvdandning,
sd kan dock ej obegransade delar av jordytan avbildas plant utan att
projektionsfelen i kanterna blir vésentligt framtrddande. Granser
maste dadrfor uppdras for de omraden som kan avbildas i samma
projektionssystem. Den nuvarande uppdelningen av landet i sex
projektionszoner medfor en teoretisk skalfaktor i zongransen hogst
uppgdende till 60 ppm (mm/km).

Onskemaélet om att projektionsfelen skall vara férsumbara strider
mot ett annat Snskemdl namligen att antalet projektionssystem skall
vara sa fa som mojligt. Det gdller har att vilja en lamplig medelvig,

Lanth a2 ek
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varvid givetvis det subjektiva omdomet om oldgenheterna med det
ena eller andra forhallandet spelar in.

I ménga tillimpningar inom samhdllsbyggnad gors projektering
m.m. i s.k. CAD-system, vilka normalt ej tar hdnsyn till jordens buk-
tiga form. En rimlig niva pa dverensstimmelsen mellan kartprojek-
tionen och verkligheten ar ett skalfel pa ca 50 ppm (mm/km). Skall
déarfor felet pa grund av projektionen begransas till denna niva far
zonbredden i sddra och mellersta Sverige inte 6verstiga 2° i de nord-
ligaste delarna vore 3° tankbart. Mojligheten att utoka zonbredden
genom att infora en skalreduktionsfaktor &r av olika tekniska skal
inte aktuell.

Overrikning och transformation
Overriikning, byte av medelmeridian

Med o6verrdkning avses byte av medelmeridian, vil-
ket ger dels en vridning (» skillnaden mellan longi-
tudvérdena) och skaldndring av koordinatsystemet,
dels en forflyttning av x-axeln, som dndrar y-koor-
dinaterna. Den innebér dessutom mer komplicerade
forandringar i geometrin, som inte kan beskrivas av
en enkel likformighetstransformation av typ Hel-
mert. Eftersom sambanden &r helt analytiska infors
vid 6verrdkning inte nagra fel. BT

5gon O

Transformation, inpassning

En annan situation uppstar nar punkter dr givna i tva system utan nagot defi-
nitionsméssigt samband. For att 6verfora koordinater fran det ena systemet till
det andra behover vi bestimma sambandet med en s.k. inpassning. Den typ av
transformation som man vanligen bestimmer med inpassning dr en s.k. Hel-
merttransformation.

Vid inpassning behovs ett antal punkter med kidnda koordinater i bada syste-
men (passpunkter). En inpassning kan dven goras med hjdlp av digitaliserade
koordinater noggrannheten dr dé givetvis inte sarskilt hog. Dessa kédnda pass-
punkters koordinater utgdr underlag for en berdkning av transformationspa-
rametrarna. For att bestimma en Helmerttransformation kravs minst tva pass-
punkter. Ett battre samband fas vid fler gemensamma punkter som béttre
tacker det aktuella omrddet. Med hjdlp av dessa 6verbestamningar kan grund-
medelfelet uppskattas for transformerade koordinater. I praktiken finns alltid
motsédttningar mellan de givna punkternas koordinater, och sambandet mellan
systemen blir ej felfritt.

Tankbara zonindelningar

Ett renodlat alternativ dr en strikt zonindelning med 2°-zoner. Betrif-
fande placeringen av respektive medelmeridian, framstdr de jamna
vdrdena 12°, 14°, 16°, 18°, 20°, 22° och 24° som mest lampade. Detta
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val leder till att de tvd storstadsomrddena Stockholm och Goteborg
odelade hamnar inom var sin zon. Det tredje mer tdtbefolkade om-
radet, Skaneregionen, kommer dock vid en strikt tillimpning att
delas mellan tva zoner.

Risken att befintlig samverkan mellan kommuner férsvaras med ett
system av 2°-zoner &r stor &ven om grianserna mellan zonerna dras
langs befintliga administrativa granser. Kravet pa sma projektionsfel
medfor att alltfor stora "utbuktningar" inte kan férdragas.

Att bibehalla nuvarande zonsystems medelmeridianer ar ett teore-
tiskt tankbart alternativ. P4 samma sétt som dr fallet pd nationell niva
har det inte ndgra fordelar i form av liknande koordinatvarden etc.
och har dérfor bedomts som mindre intressant.

Ett alternativt sétt dr en friare placering av medelmeridianer. Med en
mojlighet for aktorer inom ett visst omrade (befintlig kommunsam-
verkan, region, ldn etc.) att overenskomma om lampligt ldge for en
medelmeridian och fa detta projektionssystem certifierat. Certifie-
ringen skulle innebéra att systemet far en officiell status och dven
anvdandas vid exempelvis fastighetsbildning. Detta alternativ ger, om
onskemadl finns, mojlighet att bibehdlla nuvarande zongréanser.

For att f4 entydighet i systemtillhorigheten for en godtycklig punkt
maste en tidpunkt faststillas, vid vilken mojligheten till certifiering
upphor. Mélet &r att varje omrade endast tillhor ett certifierat system.

Ett resultat av projektet RIX 95 &r transformationssamband mellan
det nya systemet (SWEREF 99) och befintligt lokalt system. En tek-
niskt mojlig 16sning dr att utnyttja detta samband for att definiera ett
lokalt system vars koordinatvarden "liknar" de nuvarande. Denna
metod har i manga fall nackdelar sdsom berdkningstekniska svarig-
heter och ddlig 6verensstimmelse mellan "nya" och "gamla" koordi-
natvarden. For att en sadan 16sning skall kunna anvéndas i officiella
sammanhang krédvs dven hir en certifiering.

Det hir skisserade alternativet dr inte speciellt onskvéart annat dn
som en kortsiktig 6vergangslosning.

Ovrigt

Verksambheter, vilkas behov av projektionssystem, koordinatsystem
etc. inte kan tillfredstdllas med generella 16sningar, kan och skall
sjdlvfallet definiera sina egna projektanpassade system. Det kan t.ex.

rora sig om tillfdlliga, geografiskt begransade projekt som kraver
koordinatsystem av mycket hog noggrannhet. Dessa system dr inte

Lanth a2 ek
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officiella utan "dgs" av projektansvarig organisation eller motsva-
rande.

Byte av referenssystem

Inforande av ett nytt referenssystem kréver realisering av detta sy-
stem i annat fall leder inférandet inte till ndgon anvandning. Det
system, SWEREF 99, som &r pa vidg att inforas maste darfor realiseras
pa olika nivaer. Med realisering avses har "mojligt att anvanda" i
tekniska sammanhang, d.v.s. att koordinatsatta stompunkter/refe-
rensstationer finns samt att regelverk och métteknik finns att anvan-
da i det nya systemet for alla tdnkbara tillimpningar.

Vid ett byte av referenssystem maste, oavsett om produktionen avser
kartor eller databaser, en viss mangd punkter finnas i bada systemen
innan ett regelritt byte kan ske. Det enda séttet att undvika denna
begransning vid systembyten dr att helt och héllet "kasta" alla gamla

uppgifter.
Nedanstaende figur avser att illustrera hur ett byte av system kan
genomforas.
A
Antal punkter
gemensamma
punkter
Tillrackligt antal punkter
for att byta system  beeomm e
i Nya
i systemet
]
Tillr&ckligt antal punkter 1 |
for att mata i nytt Gamla ! Nya i
system ! i "Méatning"
systemet I Systemet:
! I
[}
Tillrackligt antal punkter ; !
for att ta fram Gamla : Nya systemet ! . o
transformationssamband systemet i genom : Redovisning
i transformation i
>
Tidplunkt Tidpzunkt Tidpgunkt Tidsaxel

Introduktionen av nytt referenssystem (SWEREF 99) mdste samord-
nas med inférande av en ny projektion. Risken dr annars att atgarder
vidtas, som begrdnsar mojligheterna att fritt vilja lamplig projektion.
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Eftersom modern matteknik bygger pa anvandningen av ett globalt
anpassat referenssystem maste detta hanteras pa nagot satt. Det
finns, grovt sett, tvd vdgar att ga antingen deformera métningarna sa
att de passar i ett gammalt system eller rdta upp geometrin i det
gamla systemet sa att mdtningarna kan foras in utan deformationer.
For att kunna 6verfora dldre uppgifter maste alltid ett byte foregds av
en uppratning av nagot slag.

Har skall redovisas nagra mojliga strategier for ett byte av referens-
system for saval nationell som lokal kartldggning.

Nationellt

Som tidigare har diskuterats finns pa nationell niva tva mojliga
huvudlinjer,

den ena dr inférande av en helt ny projektion

den andra en anpassning till nuvarande system
dértill kommer

att bibehalla nuvarande system

Ett inforande av en helt ny projektion vare sig det dr en anpassad
UTM eller en helt egen konstruktion innebar givetvis en kraftig mar-
kering av den nya situationen pa referenssystemsidan. Forhopp-
ningsvis blir den nya kartprojektionen definierad av enkla parame-
tervarden, vilket kan vara en fordel for manga anvandare. Lika klart
dr, att det tar lang tid innan ndgra kartblad kan produceras i den nya
projektionen. Mycket arbete maste ldggas ned pa forandring av pro-
gramvaror etc.

Med ambitionen att s& snabbt som mojligt gd over till det nya refe-
renssystemet SWEREF 99 skulle en anpassning till nuvarande system
kunna goras tdamligen omgaende. Anpassningen sker genom att
lampliga parametrar for en projektion fran SWEREF 99 (GRS 80-
ellipsoiden) till ett plant system, vars koordinatvarden ligger ndra
dagens RT 90-koordinater, definieras och viljs.

All ny insamling sker i det nya systemet (SWEREF 99), gamla upp-
gifter anses var angivna i det nya systemet med den degradering av
lagesnoggrannheten som mojligen uppstar. Befintliga rutiner for
produktionsplanering och redan utférd planering, som bl.a. bygger
pa dagens rutindelningen, kan bibehallas.

En helt ny kartprojektion kan inforas i ett senare skede tillsammans
med lansering av ex.vis ett nytt kartverk (Digitala Sverigekartan).
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Den tredje vdgen, att inte gbra ndgonting - och ddrmed inte hoja
kvaliteten pa referenssystemet - dr sdkert attraktiv for nagra men
innebar egentligen en begransning av mojligheterna att lyckosamt
infora metoder som ex.vis "registrering vid kéllan" och "koordinater
med réttsverkan", jfr sidan 11.

I framtiden kommer att finnas behov av att kunna hantera den geo-
grafiska informationen i olika projektioner. Det betyder att oavsett
vilket alternativ som viljs idag uppstar kostnader for utveckling och
modifiering av programvaror etc.

Lokalt

RIX 95-projektet

RIX 95 avser dels anslutning av lokala nét for att etablera 6verforingssamband
mellan kommunala och nationella system, dels en fortidtning och GPS-anpass-
ning av det plana riksnétet. Darutover ger satsningen ett facit for kontroll av
lokala stomnits homogenitet.

RIX 95 paborjades 1995 och berdknas vara klart 2005. Genomfors projektet
som planerat kommer riksnitet att kompletteras med ca 5 500 punkter, varav
flertalet ar identiska med kommunala punkter. GPS-mitningar utfors pa samt-
liga punkter och nitet ansluts dven till SWEPOS och punkter i riksnitet i hojd
(Riksavvagningen). Berdkningen ger koordinater i RT 90 och SWEREF 99 samt
hojder i RH 70. Slutligen bestdms transformationssamband mellan rikssyste-
men och kommunala system.

Genom RIX 95 erhalles i kommunerna en forsta indikation pa systemdefor-
mationer i det lokala néten, vilka maste studeras vidare infor ett eventuellt byte
av referenssystem.

Det ar inte sjdlvklart att ” RIX 95-punkterna”, pd samma sétt som i tidigare
passiva ndt, a jourhalles. Fragan om framtida underhall av punkterna ér till stor
del avhangig av utvecklingen av positionstjanster baserade pa aktiva referens-
nat.

Péa lokal niva kan det nya referenssystemet, SWEREF 99, lampligen
inforas stegvis. Dessa steg, med en successivt 6kad ambitionsniva,
kan beskrivas pa foljande satt.

[a] En inledande fas dér all méatning utfors i det gamla systemet.
Utbyte av data kan dock ske genom de tranformationssamband
som tagits fram i projektet RIX 95.

[b] Genom en tillracklig realisering av det nya referenssystemet i
det aktuella omrddet (med punkter eller mojligen nédtverks-RTK)
kan all matning i huvudsak ske i SWEREF 99. Hér bibehélles
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(sannolikt ett uppratat) system for redovisning, och data overfors
genom utnyttjande av transformationssamband fran RIX 95.

[c] Alla stegen har tagits och en fullstindig 6vergang till ett nytt
system har genomforts. All verksamhet sker i det nya referens-
systemet med tillhorande certifierat projektionssystem.

Projektions- och koordinatberoende verksamheter

Inventering

Inom forstudiens ram har en inventering av projektions- och koordi-
natberoende verksamheter inom Lantmadteriet gjorts. Inventeringen
har forutom sjdlva inventeringsresultatet medfort att ansvariga for
olika verksamheter blivit medvetna om den fordandring, stor eller
liten, som blir foljden av ett inférande av nytt referenssystem.

Fragorna i inventeringen berérde omradena
Insamling
Lagring
Tillhandahéllande
Datautbyte
Kundsynpunkter
Rutsystemet
Bakdtkompatibilitet

Nedan redovisas, i sammandrag, inventeringsresultatet frdn divisio-
nerna. En utforligare sammanstéllning redovisas i bilaga

F LF-data Metria
Insamling
P vilket sdtt sker | fran terrestert till | Digitalisering, Alla, fran terres-
datainsamling? skanning skanning, mat- | tert till satellit-
terrestert; flyg- ning med linjal! | bilder, inkl.
bilder; satellitbil- skanning
der; skanning;
digitalisering;
etc.
Hur anges liget vid Koordinater,
insamlingen? koordinater, bladindelning Koordinater,
koordinater; kartblad och bladindelning
rutor; administ- adm.omraden och
rativa omraden; adm.omraden
annat
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Lagring
Hur associeras liget | Koordinater, Koordinater eller | I huvudsak
till objekten vid identitet, rutor, |bladindelning koordinater
lagringen? fastighet bladindelning/
koordinater; punktidentitet
rutor; administ-
rativa omraden;
annat
Hur sker lagringen? | Vektorform Vektorform vektorform
vektorform; ras- | Tabeller Rasterform ana- |rasterform
terform; annat log form
Tillhandahallande
Hur sker Koordinatfiler, Koordinatfiler, Koordinatfiler
tillhandahdllandet? | utritning, tryckta | register, utskrif- | utritning
utritning; tryckta | prod. ter, tryckta pro- | Kartfiler
produkter; koor- dukter Tryckta prod.
dinatfiler; annat
I vilken form sker
tillhandahdllandet? vektorform Vektor- och
vektordata; ras- rasterform
terdata; annan
Datautbyte
Hur sker datautbytet? | Natverk/CD, Niétverk/CD Nitverk/CD
analogt
Niir sker datautbytet? |1 realtid, i efter- |Irealtid, i efter- |I efterhand,
irealtid; i efter- | hand, enl. plan, |hand, efterbe- Enligt plan

hand; enligt plan;
Med vem sker
datautbytet?
Hur hanteras olika
koordinatsystem idag?
Paiverkas
datakvaliteten (ef
ligesnoggrannhet) vid
utbyte med "annat"
system?

Kundsynpunkter

Ar kunderna

koordinatkinsliga?
"koordinat"- eller
"bild"-anvindare

Rutsystemet

Anviinds
rutindelningen och i
sd fall hur?
lagring; hamt-
ning; annat s&tt

Bakatkompatibilitet

Pa vilket sitt dr
kompabilitet bakit

vid forfragan
ensk. foret. off.
myn.

Transf. kinda o.
okidnda

Ja

Fran bild till
koordinat

Ja, soksystem och
lagring

For granspunkter
m.m.

stdllning, enligt
plan
Kommuner,
foret, myndigh.
Transformation

Ja

Vissa kopplingar
(topologi) forlo-
ras

Koord.kdnsliga

Redovisning av

gamla prod. Hist.

Externt och
internt
Transformation
omprojicering
Mojligen?

Koord.kdnsliga

Bade och

Stor spridning
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viktig? Forskn.
Ovrigt

Se bilaga Se bilaga Se bilaga

Ovriga synpunkter

Nya kartprojektioner har som regel tillkommit i samband med stora
nyinvesteringar i kartliggningsprogram - vad som nu skulle kallas geo-
grafisk information. En samlad ekonomisk bedomning har da gallt
programmet for den geografiska informationen och en langsiktig bedom-
ning av detta. I denna forstudie dr inte denna sida belyst tillrackligt.

Har nedan redovisas synpunkter som framkommit under forstudien
och som maste hanteras i det fortsatta arbetet. Aven om det till synes
dr manga problem som hopar sig sd dr de som regel inte oldsbara.

En genomgripande fordandring av kartprojektionen med bl.a. ny
bladindelning pdverkar hela produktionsprocessen. Flodet av data dr
idag organiserat kring den rutindelning som foljer av projektion och
bladindelning. Aven om arbetet resulterar i, for anvindaren, till sy-
nes somlosa ytor av kartbilden &dr sannolikt en mycket stor del av
dessa data beroende av befintlig projektion (och rutindelning). Det
kan gélla moduler i databasen, hantering av basen (filer m.m.) och
sokrutiner. Vid en fordndrad rutindelning maste produktionsproces-
sen gds igenom och till stor del modifieras.

Kartbilden (oavsett om den &r pd papper eller annat) dr idag redige-
rad for att passa till befintlig bladindelning. Detta tar sig en rad ut-
tryck bl.a. genom textplacering (sa att inte rutnétets linjer skér tex-
ten). Vid storre byte av projektion maste déarfor en samlad kartogra-
fisk redigering av kartinnehdllet ske pd nytt. Detsamma ggller for 6v-
rigt om informationen skall tillhandahdllas i en annan projektion
dven i en situation utan genomgripande projektionsbyte.

A andra sidan kan inférande av en ny kartprojektion dven vara ett
satt att frigora oss fran ldsningar som befintliga bladindelningar
utgor och se till framtida behov. De data vi lagrar &r ldgesrelaterade
och kan behova visas i olika system och projektioner. Vi kommer att
behova anvédnda olika typer av bladindelningar fo6r olika behov; t.ex.
for produktionsplanering, speciella arbeten och speciella geografiska
omrdden.

Hittills insamlade data far forsamrad kvalitet. Insamling av data fol-
jer ocksd projektionen bl.a. genom flygfotograferingen och produk-

tion av ortofoton. En omldggning av befintliga ortofoton (rasterdata)
till en annan projektion dr inte storningsfri, utan ger simre bild. Man
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behover darmed kunna tillhandahalla t.ex. ortofoton i bade béasta
(nuvarande) kvalitet och i ny projektion efter omsampling.

Om ett byte av projektion enligt de mer omfattande alternativen
genomfors behover man under ldng tid arbeta i tvd system och ha
data och kartor parallellt for stora omraden av landet under en 6ver-
gangstid

Enligt erfarenheter fran tidigare byten, som varit av mindre omfatt-
ning, tar detta minst tio ar. Kartsortimentet maste ddarmed delvis
dubbleras liksom databaser m.m. Den nya tekniken med "maps-on-
demand" kan dock vidsentligt minska behovet av dubblering och
dédrigenom underlitta ett byte.

Anvindningen av projektionssystemets rutindelning (storrutor, sma-
rutor och km-rutor) dr vl etablerat och har stor spridning. Byter man
till ett annan rutsystem erhdlles dels en forlust av det etablerade och
vdlkdnda, dels problem med att jimfora dldre och nyare uppgifter.
For ménga tillaimpningar gar det dock att transformera data mellan
de olika systemen.

Dessa synpunkter dr en liten del av vad som kan sédgas om storre
byte av kartprojektion. De &r tillimpliga bade pa verksamheten inom
Lantmadteriet och hos kunder.

I det fortsatta arbetet med underlag for beslut om kartprojektion till
det nya referenssystemet SWEREF 99 mdste manga av dessa fragor
besvaras dels av Lantmadteriet, dels av anvdndargrupperna.

Likaledes maste utformningen av ett system av projektioner for stor-
skaliga tillampningar diskuteras med landets kommuner.

Omvirldens val

Norden

Véra nordiska grannldnder stér eller har statt infér motsvarande
stallningstaganden. Har redovisas kort ldget i dessa lander betréf-
fande referenssystem och kartprojektioner.

Danmark

I Danmark har referenssystemet EUREF 89 inforts. Vid 6vergang till
detta system har tva for Danmark standardiserade kartprojektioner
valts dels den internationella UTM, dels den danska Kp 2000. Den
senare framst avsedd for storskaliga tillampningar.
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Kp 2000 bestér av tre projektionssystem, ddr projektionsmetoden &r
Transversal Mercator. De tre systemen, ett tdckande Jylland och Fyn,
ett tdckande Sjélland och ett tdackande Bornholm, har var sin medel-
meridian och skalreduktionsfaktor. Placeringen av medelmeridian
och valet av skalreduktionsfaktor har gjorts sd att skalfaktorn ligger
inom +50 mm/km. Tilldggen till y-koordinaten i respektive system
ger unika y-koordinatvarden i hela Kp 2000.

Finland

I Finland har en grupp med representanter for 13 berérda organisa-
tioner foreslagit overgang till referenssystemet ETRS 89. Betrédffande
kartprojektion rekommenderas UTM och mgjligen dven en underlig-
gande indelning med 3°zoner. Gruppens rapport finns tyvéarr enbart
pa finska.

Norge

I Norge har EUREF 89 inforts som referenssystem och UTM har valts
som tillhorande kartprojektion. UTM har emellertid anvénts i norsk
topografisk kartlaggning sedan tiden efter andra varldskriget (kart-
serien M711), varfor laget for detta kartomrade egentligen inte har
forandrats. Till skillnad fran 6vriga lander skall UTM-projektionen
dven anvandas for storskaliga tillampningar.

Europa i ovrigt

EU

Kommissionen har antagit ETRS 89 som sitt referenssystem for la-
gesbunden information.

En expertgrupp har dven diskuterat frdgan om kartprojektion och de
preliminédra resultatet dr att

» For statistisk analys och presentation anvanda ett "Pan-European
Equal Area" koordinatsystem (PEEA2001) baserat pa ndgon av
Lamberts azimutala eller Albers koniska projektion.

* For (topografisk) information i skalomradet mindre &dn 1:499 999
anvdnda ett "Pan-European Conformal" koordinatsystem
(PEC2001) baserat pa Lamberts vinkelriktiga koniska projektion.

* For (topografisk) information i skalomradet storre an 1:499 999
anvdnda ett "Pan-European Transverse Mercator" koordinat-
system (PETM) baserat pd UTM.
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Slutresultatet dr inte klart annu’, arbetet med utformning av det slut-
liga dokumentet pagar.

Osterrike

Osterrike har antagit ETRS 89 som nytt referenssystem och har dven
beslutat att ge ut en ny topografisk karta med UTM som kartprojek-
tion och med en bladindelning baserad pa gradblad 12" 20'. Arbetet
med utgivning, inklusive revidering av innehallet, av 191 blad i skala
1:50 000 berdknas ta nio ar.

Nederlinderna

I Nederldnderna har ETRS 89 inforts som geodetiskt referenssystem,
det plana koordinatsystemet (RD) har ddremot bibehallits. For 6ver-
foring av lagesinformation mellan dessa system har bl.a. ett regel-
bundet kilometerrutnit for interpolering av "restfel" framtagits.

Metoden bygger pa att alla matningar omrdknas fran latitud och
longitud i ETRS 89 via 7-parameter transformation, projektion och
interpolation (Overhauser Splines) i rutnétet till (x, y)-koordinater i
RD.

Irland
Irland har genom etableringen av IRNET 95 infort ETRS 89. I diskus-
sionen om kartprojektion forekom bibehallande av befintlig (Irish

Grid (IG), Transversal Mercator), inférande av UTM eller en egen ny
Transversal Mercator (ITM).

Det slutliga forslaget blev inférande av ett eget projektionssystem,
ITM, med medelmeridianen 8° W och skalreduktionsfaktorn 0,99982.

* Mars 2001
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Bilaga 1: Om kartprojektioner

Forst och framst kan konstateras att det inte d&r matematisk mojligt
att dstadkomma en felfri avbildning av den krokta ellipsoidytan pa
ett projektionsplan. De uppkomna deformationerna beskrivs i termer
som brist pa vinkelriktighet, ytriktighet och/eller lingdriktighet.

Kartprojektionen &dr ett medel for att vid atergivande pa planet av
jordytan eller delar av denna undvika nyssnamnda svarighet, och
projektionens art blir olika, allteftersom deformationen dirigeras i
den ena eller andra riktningen eller gors mer eller mindre stark.

Lagesbestamningen, d.v.s. angivandet av de olika punkternas ldge
pa sdvdl jordytan som dennas projektion i planet, sker med det nit
av meridianer och parallellcirklar (breddgradscirklar), i vilket klotytan
tankes indelad, det geografiska koordinatsystemet. Egenskaperna hos
klotets gradnait forutsatts forovrigt vara kdnda.

For att matematiskt kunna behandla jorden och métningar som utfo-
res pd dess yta infores en jamforelsevis enkel matematisk figur som
far representera jorden. Allra enklast &r ett klot, men eftersom jorden
ar avplattad vid polerna kan klotet ej anvdndas annat dn for kart-
projektioner i mindre skala (upp till c:a 1:1 000 000). For avbildningar
i storre skalor och for geodetiska andamadl, anvands déarfor en rota-
tionsellipsoid som referensyta.

Egenskaper

Det forsta steget vid en uppmaétning av jorden dr alltsd att avbilda
jordytan pd en lamplig referensellipsoid. De geodetiska matningarna
ger, i princip, koordinater pa ellipsoider i form av latitud och longi-
tud.

For att £ en karta maste man sedan pa nagot sitt avbilda denna
ellipsoid pa ett plan. Det kan goras pd odndligt manga sétt och for
varje sdrskilt fall viljs den lampligaste projektionen. Avbildningen
av en krokt yta pd ett plan kan ej goras exakt, men vissa egenskaper
kan bibehdllas vid olika slags projektioner.

Vinkelriktighet  (konformitet)
Ytriktighet (ekvivalens)
Langdriktighet (ekvidistans) langs vissa linjer

Man kan inte gora en karta som &r langdriktig langs alla linjer, vilket
skulle ge en exakt avbildning.
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Med ytriktighet menas det forhdllandet, att en yta pa klotet motsvaras
av en lika stor yta i projektionen. De bada ytorna kan emellertid inte
vara likformiga av samma skil som klotytan sjdlv, ej kan vara lik-
formig med sin projektion i planet.

Med vinkelriktighet avses, att en vinkel pa klotytan motsvaras av en
lika stor vinkel i projektionen. Harvid bor observeras, att pa grund
av klotformen alla vinklar pa en klotyta dr vinklar mellan cirkellinjer,
alltsa bojda linjer; gradtalet raknas efter vinkeln mellan dessa cirkel-
linjers tangenter i vinkelspetsen (= skdrningspunkten).

Indelningsgrunder

Det teoretiskt tankbara antalet kartprojektioner &r odndligt stort.
Aven det i praktiken gjorda urvalet d4r mycket omfattande. Med hén-
syn till sina egenskaper kan projektionerna indelas pa olika sitt.

Fran geometrisk synpunkt skiljer man mellan

Perspektiviska projektioner, ddr man kan tdnka sig raka stralar fran en
centralpunkt, projicerade pd nagon yta.

Icke perspektiviska eller konventionella projektioner med nagon form
matematiskt samband som ej kan illustreras geometriskt med rita
linjer.

Vid de perspektiviska projektionerna kan avbildning ske pa dels ytor

som (for att bilda plan) maste bredas ut, dels pa (fran borjan) plana
ytor.

JADG

cylinderprojektion konisk projektion azimutal projektion

Beroende pé hur planet, konen eller cylindern tangerar ellipsoiden
kan projektionerna indelas i:

a) normala, da planet tangerar i polen eller konens eller cylinderns
axel sammanfaller med jordaxeln. De ovan ritade skisserna &r av
denna typ.
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b) transversala, dd planet tangerar lings
ekvatorn eller konens eller cylin-
derns axel dr vinkelrdt mot jord-
axeln.

c) snedaxliga, dd planet tangerar vid
nagon annan punkt eller konens
eller cylinderns axel bildar en annan

vinkel med jordaxeln. Exempel pd snedaxlig projektion
Aldre projektioner

Spens' projektion (Generalstabskartan, sodra verket)

Infor att en svensk topografisk kartlaggning inleddes i borjan av
1800-talet utarbetades dven en projektion, som med anvandning av
en viss medelmeridian var avsedd att anvdndas for unionen mellan
Sverige och Norge. Denna Spens' projektion (1817) &dr en konform
koniskt normal projektion

For att f4 sma projektionsfel valde Spens en kon som gav samma for-
storing vid latituderna 55° 21' och 65° 50' d.v.s. i Skdne och Hapa-
randa. Dérefter forminskades konen sa att den maximala férminsk-
ningen vid latituden 60° 44' (konens tangeringslinje) blev lika stor
som forstoringen vid de ovan ndmnda latituderna. Detta innebdr att
for tva parallellcirklar blir forstoringen noll, d.v.s. dessa paralleller
blir langdriktigt avbildade. Dessa langdriktiga paralleller dr ungefar
latituderna 56° 58' och 64° 23'. En ofta publicerad tabell ger en god
bild av projektionens forstoringar pa skilda latituder.

Latitud Forstoring
55° 21" (sydligaste Skane) 1,0021

56° 58' (mellan Varberg och Falkenberg) 0

60° 44' (Gavle) 0,9979

64° 23' (mellan Umea och Skellefted) 0

65° 50' (Haparanda) 1,0021

69° 03' (Sveriges nordspets) 1,0095

71° 10" (nordligaste Norge) 1,017

Som synes blir projektionsfelen ganska stora i de norra delarna, men
Spens sjdlv talade om "den ringa betydenheten af ett Projectionsfel pa
en Charta 6fver de Lappska ddemarkerna".

Denna kartldggning kom att omfatta sodra delen av Sverige.

Svanbergs jorddimensioner anvidndes. Triangelpunkternas koordi-
nater berdknades till avstdnd fran bladkanterna fran de pa ellipsoi-
den berdknade longituderna och latituderna.
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Den polykoniska projektionen i norra Sverige

I samband med att topografisk kartldaggning paborjades i norra
Norrland inférdes en polykonisk

(flerkonisk) projektion. I denna projektion tillimpas en sérskild kon
for varje bladvad. Tillsammans anvands 15 projektionskoner. Genom
denna metod nedbringas projektionsfelen hogst avsevart och blir helt
forsumbara.

Konerna ha valts sd att begransningslinjerna av varje vad som &r 30'

far langdriktig avbildning eller med andra ord att konen skar ellip-
soiden lings dessa paralleller.
Projektionen dr konform och
Clarke's ellipsoid har anvants.

Fordelen med denna projek-

tionstyp &r, som ovan framhal-

lits, de sma projektionsfelen. En

nackdel dr daremot att det utom
i en tangeringspunkt blir ett glapprum mellan vdderna beroende pa
att en och samma parallell i tva angransande vader har olika krok-
ning vilket framgdr av figuren. Vid kanten uppgar detta glapp till ca
250 m. Detta omojliggor en korrekt hopklistring av blad fran skilda
vader.

Bladen begrinsas saledes i nord-syd av parallellcirklar med 30' ekvi-
distans. I ost-védst dr begransningen meridianbagar med ekvidistan-
sen 1° 30'. Bladen blir alltsd smalare ju lingre norrut man kommer.

Koordinatberdkningen sker pa ellipsoiden och longituderna och la-
tituderna for triangelpunkterna utsattas direkt pa kartan.
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Bilaga 2: Sammanstdllning av inventeringar

Sammanstillda svar fran division F.

Frageomraden

De fragor som stills beror foljande omraden

* Insamling

* Lagring

* Tillhandahéllande

* Datautbyte

*  Kundsynpunkter

* Rutsystemet

* Bakatkompatibilitet

Fragorna har sdnts till division F:s MBK-nitverk och till informationslantmi-

tarna. Inkomna svar dr sammastillda av Bengt Eurenius, FQFS.

Insamling

Pa vilket sitt sker datainsamling?

- terrestert

- digitalisering

- skanning; bl.a. skannas forréattningsarkiv, dar kartorna inte &r inplacerade i

nagot koordinatsystem

Hur anges liget vid insamlingen?

- koordinater, transformation, inpassning

- kartbladsnummer, kartblad /rutor

Lagring
Hur associeras liget till objekten vid lagringen?

- Koordinater; t.ex. i kombination med orienterande rutor alt. administrativa
omrdden eller geografiskt indelade punktnummeromraden

- identitet pa objekten
- till rutor (t.ex. i fastighetsregistret)

- till fastighet

Hur sker lagringen?

- vektorform

- tabellform (i t.ex. fastighetsregistret)

Lanth a2 ek
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Tillhandahéallande
Huy sker tillhandahdllandet?

- utritning
- koordinatfiler

- datafiler

I vilken form sker tillhandahdllandet?

- vektordata

- utritning och tryckta produkter
- koordinatfiler

- datafiler

- registerfiler (Access, Excel mm.)

- dxf,shp

Datautbyte

Hur sker datautbytet?

- flyttfiler, k-filer, DXF-filer, KF85-filer
- utritningar och analogt material

- online-uppkoppling till GDB-alfa och fastighetsregistret, externt med CD.

Niir sker datautbytet?

- irealtid

- iefterhand

- efter 6verenskommelse, vid forfragan
- enligt plan

Med vem sker datautbytet?

- enskilda

- sakédgare

- foretag (t.ex. skogsbolag)

- statliga myndigheter och affdrsdrivande verk
- kommuner och kommunala bolag

- lansstyrelser

- internt mellan F och fastighetsregistret

- ldnets forrattningsarkiv

Hur hanteras olika koordinatsystem idag?

- vid métning och kartldggning och datautbyte i for resp.
omrade/kommun/kommundel/ géllande koordinatsystem och projektions-
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system. (Ex: for Viastra Gotalands del ror det sig idag om ett trettiotal olika
system.)

- med kidnda transformationsformler (ligger i GDB-alfa)

- anpassningar till kundernas koordinatsystem, som innebér jobb med transfor-
mationer och dverrdkningar till vara system om vi vill ha in informationen i
nagot system som avviker fran kundens eget

- vid leverans till oss far vi inte sdllan "ta reda pa" vilket system som har
anvéands.

- for de punktbaser eller kartbaser som finns lokalt och som nu ligger i lokala
system, ofta med samband till system som dr ként i rikets system blir fragan
om man skall /eller kan/ anvédnda ett nytt samband till nya rikets system, hur
detta tas fram, vem som kostar pa detta, om man eventuellt skall transformera
hela basen etc.

- for baser som har matarkivdata for inpassade drenden bor man kolla om ett

byte 6verhuvudtaget ger nagon synbar, praktisk paverkan

Paverkas datakvaliteten (ej ligesnoggrannhet) vid utbyte med "annat" system?

Ja, information faller bort, t. ex.

- historik

- kvalitetsmarkning kan forsvinna vid levereras mellan olika format

- Overforing av cirkelbagar

Geometrin paverkas ibland pa grund av brister i transformationsparametrarna.
Annat koordinatsystem paverkar ev. ligesnoggrannheten.

Oklart. Problemet ligger snarast déri att vi saknar en helt entydig och av alla
accepterad och ddrmed tillimpad ” standard” att ange koordinatsystem och
projektionssystem.

Onskvirt med standard(6versittningstabeller) vid informationsutbyte via APC och
DXEF. Det hander att information férsvinner vid inldsning av DXF till APC.

Kundsynpunkter

Ar kunderna koordinatkinsliga?

- Ja, mycket som koordinatanvandare nér det géller fastighetsbildning och
detaljmétning och kartldggning for storskaliga andamadl

- Ja, kommunerna och andra storre kunder som hanterar olika koordinatsystem.

- Ja, framfor allt pd grund av att man som koordinatanvandare saknar tillracklig
kompetens for att hantera kartdata och koordinatsystemfragor.

- Ja, dven vanliga sakédgare blir koordinatanvandare ndr de borjar anvanda
enklare GPS-utrustning och gor egna matningar.

- Viupplever att kunderna blir allt mer medvetna och kunniga bade nér det
géller koordinater och "system".

- Nej, kunderna dr for det mesta bildanvédndare, &ven om ménga har viss kun-
skap om vad koordinater &r for nagot.
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Rutsystemet (bladindelning)

Anvinds rutindelningen och i sd fall hur?

- Ja, for den interna verksamheten inom lantméteriet

- Ja, @ven mot kunder nir det géller systematisk utritning i olika skalor, snabb-
orienterande ldgesangivning och méjligheter att t.ex. rita ut ldsbara register-
kartor utan kartografisk férhandskontroll.

- Anvénds flitigt, d4r behdndigt och vél inarbetat system for att soka efter fastig-
het eller omrade. Vissa forvaltningar jobbar med rutindelning/kartblad som
administrativ enhet i sina karthanteringssystem.

- Ja, baserna i fastighetskartan &r lagrade bladvis. Det finns ocksé lokala rut- och
bladindelningssystem.

- Planer, bestimmelser och rittigheter har inga koordinater i fastighetsregistret,
utan dr lokaliserade till kartblad och berord fastighet. Sedan AutoKa-Vy
kommit har man gétt 6ver till att alltmer soka pa fastigheter &n kartblad.

- Vil kédnt bland kunderna. Bl.a. anvédnds bladindelningen av kunder som inte
sjdlva kan ”titta” in i baserna.

- Rut-(blad)-indelningen anvénds ofta som sokbegrepp for att hitta och for att
definiera ett omrade samt for att strukturera och ordna data. Bl.a. anvénds
kommunernas primarkarteblad som referens vid himtning och lagring av
data.

- Fastighet kopplas till en eller flera registerkartor, framst till EK-rutor. En ny
rutindelning kommer sékert att stélla till med ganska mycket problem da sa
mycket (inte bara inom F och inom lantmiteriet) har kopplats till EK-kartans
bladindelning.

- Vid DRK-arbeten anvénds bladindelningen bade vid hamtning och lagring.
Vid kartframstallning i forrattningshandlaggningen redovisas kartblad pé
karta.

- 1 FDS registreras registerkartans blad for alla fastigheter.

- Byter vi projektionssystem och ddrmed ocksa rutnét s blir det besvarligare att
hitta ratt avstallt kartblad nédr det maste plockas fram vid enstaka tillfdllen. Det
negativa med ett byte &r att alla gamla blad maste bytas ut.

Nar vi skaffar oss ett nytt referenssystem maste vi frigora oss fran ldsningar som
befintlig bladindelning ger och se pa framtida behov. De data vi lagrar &r ju geo-
relaterade och kan behova redovisas i olika system och projektioner. Vi behover
anvanda olika typer av bladindelningar for olika behov; t.ex. f6r produktionspla-
nering, speciella arbeten och speciella geografiska omraden. Sadana bladindelning-
ar kan ocksé georelateras och ligga i systemet. Skall vi byta system bor vi inte for-
vanska vare sig system eller projektion for att tillgodose vad man redovisade i en
gammal bladindelning. Vi bor rdkna sa rent och riktigt som mojligt. Vi skall inte
heller 14sa fast oss i rutiner som byggts for gamla system, utan skapa mojligheter
att gora béttre l1osningar som stdds av den nya tekniken.
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Bakatkompatibilitet

Pa vilket sdtt dr kompabilitet bakdt viktigt?

- Transformationssamband mot tidigare system maste alltid finnas tillgangliga
efter byte av system, pa grund av de stora dataméngder bl.a. i analog form,
som successivt behover 6verforas vid senare skeden. Vi maste kunna 6versitta
vara dldre forrattningskartor och andra kartor till ett nytt system utan alltfor
stora kostnader. Dokumenterade samband behovs for att kunna ldsa
in/utnyttja nu befintliga data i framtida kartdatabaser. Det kommer att ta
mycket lang tid innan ett systembyte slar igenom. Déarfor viktigt att det &r
smidigt att rora sig mellan nya och gamla system.

- For att klara alla slags utsdttningar av granspunkter dr bakatkompatibilitet
viktigt, annars blir dessa atgérder véldigt dyra for vara kunder och dven
réttsdkerheten blir sémre. Viktigt med hédnsyn till behovet av att kunna rekon-
struera fastighetsindelningen. Det géller aterutsittning av forkomna grans-
mérken, utvisning av granslinjer, fastighetsbestimning etc.

- Historik for t.ex. grans- och stompunkter dr bra men kanske inte nodvandig
om genomtiankta punktnumreringssystem finns och tillimpas konsekvent
(vilket oftast inte ar fallet).

- En forutsittning dr att framtagna formler till GDB rdknas om till det nya
systemet samt att dessa vid utcheckning "passar" mot véra matarkiv.

- Exempel Lulea kommun: Eftersom kommunen i Luled inte har nagra direkta
planer pa att byta system for sina kartbaser, men anviander GDBs fastighets-
och rattighetsskikt till sin primérkarta, sa dr det av yttersta vikt att eventuella
nya formler mot SWEREF 99 och kommande kartprojektion inte innebér att
dom pa nagot vis "flyttas" vid utcheckning.

Ovrigt

Forstudie for att hitta problemomriden.

Om man gor en forstudie i nagon del av landet bor man fa fram de problem som
blir foljden av ett byte.

Bladindelning

Behovs bladindelning i en digital vérld? Ja, den dr nodvandig bl.a. for att kunna
systematisera utritningar i for &ndamalet ratt skala.

Légesnoggrannhet.

Lagesnoggrannheten &r viktig vid byte av system, den far inte bli sdimre &n idag.

Kommunerna

Byter man nationellt referenssystem sa skulle det vara onskvért att systematiskt g
over de kommunala néten, analysera dessa, transformera eller méta om néten och
detaljdata, som hiarstammar fran dessa ndt, for att underlitta en 6vergéng pa bred
front till GPS-teknik i tatortsmatning. Att fa fram kompetens, resurser och pengar
for detta i kommunerna &r i dagslédget inte l4tt. I alla fall inte i de mindre kommu-
nerna.
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Nar det géller ett ev. byte av nationellt referenssystem sa maste man fundera pa att
lagga tvingande foreskrifter for kommunerna (om det gar?) att folja med for att
inte gdra en réra dnnu vérre.

Exempel Viastra Gotalands lan: Av lanets 49 kommuner ligger idag endast 2
stycken med sina kartsystem helt i RT 90 och da i 7,5 gon V och en kommun delvis.
De flesta ligger med sina tédtortskartverk i de olika regionsystemen, atskilliga ligger
i lokala RT 38 ars-system. Goteborgskommunerna ligger i Goteborgs stads lokala
RT 38 ars-system och nagra kommuner ligger kvar i dldre helt lokala tédtortssystem.
Flera kommuner har olika system i sina olika tédtorter. Dessa orkade inte f6lja med
och byta, vare sig nir regionsystemen kom pa 70-talet, eller ndr RIX 95 kom pa 90-
talet.

Vilka kommer att byta system?

Trolig 6verdriven optimism om att stomndtsédgare (fraimst kommunerna) kommer
att byta koordinatsystem. Flertalet kommuner jobbar idag i regionsystemen eller i
lokala system. For dessa har det gatt bra att inte ligga i det nationella systemet och
de kommer nog att resonera pa samma sétt dven fortsattningsvis. Daremot
kommer det troligtvis att goras lite storre insatser for att skapa bra samband.

For de statliga verken, som Banverket och Végverket, dr sannolikheten storre, eller
t.o.m. trolig, att de ansluter sig till ett nytt rikssystem. Om det skall ga att fa med
kommunerna krévs sannolikt ett stort nationellt projekt dér staten tar den stora
ekonomiska stoten for systembyten.

Nytt nationellt referenssystem ger enhetlighet.

Bra med enhetlighet. Dock mycket viktigt att de stora aktorerna - Banverk, Vig-
verk, Lansstyrelser m.fl. - &r 6verens om att gemensamt infora ett nytt system.
Kommunerna kommer troligen under lang tid framover att fortsdtta med lokala
system. Med de programvaror och transformationssamband som finns dr detta
inget storre problem.

For F:s del vore det naturligtvis en férdel om all forrattningsmatning kunde goras
direkt i ett nationellt system. Samtidigt dr de lokala systemen (inkl. regionsyste-
men) i sig inte ett stort problem under forutsittning att niten dr homogena.
Problemet &r just detta att manga nét har spanningar. Detta l0ser sig inte med byte
av referenssystem, utan kan bara atgdrdas med béttre anslutningspunkter, nya an-
slutningsmatningar och omrékningar.

Grinssnitt 2000.

Kommuner som nyligen gatt ver till RT 90 dr sannolikt inte beredda att omgaende
byta system igen. I dessa fall far vi informationen (kvalitetsforbéttringar etc. enligt
det nya SLM-avtalet) i RT 90 och far sjélva transformera till det nya systemet.
Sannolikt &r detta ett enkelt forfarande. Genom tillgangen till granssnitt 2000 blir
det ett ganska obetydligt problem jamfort med hanteringen idag mot kommuner
som inte har APC.

Synpunkter frin en "lokalgeodet” i Virmland

" Jag har inte gjort annat dn att bytt system under 40 dr. Gor vissa bedomningar utifrin
Sunne-perspektivet:

Mitarkiv: kan ej bedoma, ingen ordning idag. Vir landsbygdbas fungerar som ett visst
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arkiv, system RT R05 5 GON V 66:14.

Digital registerkarta: Bank Sunne utgor vil i sd fall grunden for transformation till
vilket system som helst, vilket ju skulle vara viran framsynta tanke.

Vissa spianningar inom det kommunala nitet vet vi att det finns, sd att komma ritt men
transformationer dr inte sd litt. Denna ging kanske det skulle ricka med titort for titort,
men hur gora med storpolygonnitet pd landsbygden? Dessutom tvingade vi in tigen mot
titorterna.

Att det kostar pengar dr klart. Ska man ha en bank (typ Sunne) kvar i ett "riktigt" miit-
system bor ju transformationer vara genomtinkta. Vilka punkter dr inmdtt fran vad, varfor
stimmer det inte vid en dterutsitining dr ju redan idag ett problem som vil kvarstdr i all
evighet. Sen dterstir samtliga kommunala kartor inom olika omrdiden, naturligtvis inga
problem att transformera hos oss, men dven detta kostar pengar och tar tid.

Stommniit: Skall dessa riknas om, kanske inte alla gdnger sd litt att transformera! Eller
kommer annan GPS-teknik eller ndgot annat som gor néten dverflodiga? GPS idag, vad i
morgon?

Lokalgeodeten har dven synpunkter pa hojdsystem, men det ingar ej i denna
inventering.

Sammanstillning av svar fran Metria

I sammanstéllningen ingar svar fran MMPG, MMKK, MMBQ, MDGG (Repro),
Metria Miljdanalys, MDGL, MDG-prod, GIS-centrum, MMKF, MDBK (Metria i
Kiruna), MKQ och LL/MDK.

Insamling
Datainsamlingen sker i princip med alla tinkbara metoder fran terrestra matningar
till skanning och satellit- och flygbilder. Nagra hade ingen insamling.

Laget anges huvudsakligen med koordinater och bladindelning eller via administ-
rativa omraden.

Lagring

Léaget till objekten associeras i huvudsak med koordinater. Ofta finns en anknyt-
ning till nagon bladindelning och/eller punktidentitet. Nagon hade ett lagrings-
system dadr samtliga referenstyper var associerade till objekt.

Lagringen sker oftast i vektor- eller rasterform. Lagring i tabellform och ASCII
ndamndes ocksa.

Tillhandahallande
Tillhandahallandet sker med hjélp av koordinatfiler, plottning, diskett, nitverk,
kartfiler. Nagra anvande sig dven av tryckta produkter.

Formen &r huvudsakligen vektor, raster eller ASCII. Det hander att dessa &dr kom-
pletterade med text eller tabeller. Punktkartor indelade efter blad och nitkartor
ndmndes ocksa.

Datautbyte

Utbytet verkade oftast ske via nadtverk eller CD. Diskett och band foérekom &ven
det. (OBS svarsfrekvens lag pa denna fraga!)
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Tidsmaéssigt sker datautbytet oftast i efterhand eller enligt plan. ”“ Da det behovs” dr
en fras nagra valt. (OBS svarsfrekvens lag pa denna fraga!)

Utbytet verkar oftast ske med kommuner, foretag, Vagverk, Forsvarsmakt etc.
Privatpersoner forekom hos ndgon. En hel del av utbytet internt ocksa.

Idag hanteras olika koordinatsystem framst genom olika transformationer och
omprojiceringar.

De flesta forstod eller svarade inte pd frdgan om datakvaliteten paverkades (annat
an for lagesnoggrannhet) vid utbytet. Av de som svarade var det tvd som inte
trodde att kvaliteten paverkades och en som tyckte att det kunde bli problem med

manér och skala och texter (beroende pa konverteringsprogram och till
vilka system leveransen ska ske).

Kundsynpunkter

Majoriteten svarade att kunderna &r koordinatkéansliga och vanligen ville fa data i
ett speciellt system. Ungefir en tredjedel svarade inte pa fragan.

Rutsystemet (bladindelning)

Stora skillnader fran att inte anvdnda bladindelning 6verhuvudtaget till att ha
byggt upp arkiv efter den. Anvénds ofta vid lagring och hamtning. Verkar ofta
handla om system for att dela upp data i mindre delar. Mest frekvent att anvénda
bladindelning pa nagot sitt.

Bakatkompatibilitet

Stor spridning pa svaren. Fran ” inte viktigt” och inget svar till mycket viktigt.
Handlar da framst om historik, att kunna ga tillbaka till gamla data och att kunna
transformera till gamla system eftersom méanga kunder kanske (troligen?) anvan-
der de gamla. Nagon poangterade bladindelningen.

Ovrigt

Kommentarer:

- Byte paverkar formodligen produktionen vildigt lite.

- Problem uppkommer vid program som sammanstiller data som ska bearbetas.
Nagra gjorde en lista 6ver data och program som skulle paverkas.

- Stor vikt att fa med sig marknaden vid systembyte! Bra tillfdlle att se 6ver
bladindelning.

- Helst ett globalt anpassat system (UTM).

- Marknaden gar mer mot internationellt, vilket gor byte bra.
- Gradvis overgdng att foredra.

- Maste ga att forsorja gamla system.

- Satellitdata &r inte lamplig att omprojicera. Ska istillet vid precisionskorri-
gering séttas till rétt projektion => kostsamt. Omprojicering => modosamt och
troligen samre kvalitet.

- Storst problem formodligen inom pagaende produktionssystem dér bladindel-
ningen spelar en mycket stor roll.
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- Bor finnas tester som kontrollerar felaktigheter vid transformering och
rekommendationer och instruktioner hur nya projektionsparametrar ska
ldaggas in i programvaror distribuerade i Lantmaéteriet.

- Oml4aggning mojligt tidigast 2006.
- Hur betalas omldggningskostnaderna?
- Mycket bladberoende information finns!!!

- Riktade symboler maste behandlas speciellt om koordinataxlar inte stimmer
/parallella med nuvarande.

Sammanstillning av svar fran LF-data

I sammanstéllningen ingar svar fran forvaltning GGD/DRK, forvaltning fastig-
hetsregistret, LL, LS-enheten och LL historiska kartor, LT och LU.

Svaren fran hilften (de tre forstnimnda) av ovanndmnda foljer inte
”inventeringsmallen”, vilket gor att ssmmanstéllningen under vissa rubriker &r
knapp. Speciellt rubrikerna insamling och de forsta delarna av datautbyte bor beak-
tas med forsiktighet.

Insamling

Datainsamlingen sker genom skanning, digitalisering, manuell inmétning (linjal),
flygbilder och bestadllningar hos Metria. Nagon hade ingen insamling.

Léget anges med koordinat/er, administrativa omrdden, blad-, serie- eller ru-
tindelning.

Lagring
Léaget till objekten associeras med koordinater eller bladindelning.

Lagringen sker i vektor-, raster eller i analog form. Lagring i tabellform férekom
ocksa..

Tillhandahéallande

Tillhandahallandet sker med hjélp av koordinatfiler, register, arcview/excel, nét-
verk, CD, utskrifter eller tryckta produkter.

Anknytning till blad/rutindelning nimndes av néagra.

Datautbyte

Utbytet sker via CD och koordinatfiler. Nagra hade inte ndgot utbyte alls eller
endast vid specialforfragningar. Nagon hanvisade till Metrias leveransfunktion.

Tidsmassigt sker datautbytet i realtid, i efterhand, efter bestillning eller enligt
plan. Spridningen verkar ligga inom enheter.

Utbytet verkar vara med kommuner, foretag, Lainsmyndighet, Forsvarsmakt,
Végverk etc. En hel del av utbytet internt ocksa.

Olika koordinatsystem hanteras frimst genom transformationer.

Datakvaliteten paverkades (annat &n for lagesnoggrannhet) vid utbyte med
”annat” system. Det handlade da om att vissa kopplingar ibland gick forlorade.
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Kundsynpunkter

Majoriteten av kunderna dr troligen koordinatkénsliga.

Rutsystemet (bladindelning)

Bladindelning verkar ha stor betydelse hos alla som svarat. Den verkar anvéndas
inom de flesta omraden pa ett eller annat satt.

Bakatkompatibilitet
Viktigt for redovisning av (gamla) produkter och historisk forskning. Bladindel-

ningen poéangterades sdrskilt av flera.

Ovrigt

Kommentarer:

- Nuvarande kartbladsindelningen integrerad i en mangd rutiner!
- Rutnét behovs.

- Koppla gidrna byte av referenssystem till bestaimd tidpunkt och till annat stort
produkt/teknikbyte.

- Lampligt med byte i samband med ny lagringsstruktur. Vid denna tidpunkt
kan marknaden vara mogen att sldppa bladindelningen (innebé&r kartor i RT90
till ar 2010).

- Tidig inforsel av nytt referenssystem kommer medféra mycket hoga kostnader.

- Total kostnad av byte eller ej byte bor uppskattas och stillas i relation till 6vrig
verksamhet.

- Viktigt med information till kunderna! En férberedelse f6r vad som komma
skall kopplat till tidtabell. Omdefiniering av transformationstabeller.

- Kartor behover tryckas om.

- Produkter inom kreditmarknad berors inte (koppling genom fastighetsbeteck-
ning).

- Kunder av historiskt material ofta starkt koordinatberoende utifran dessa.

- Dialog med Arkiv-sok borde upprittas, da denna produkt blir mycket koordi-
natberoende.

- Svenska orienteringsforbundet paverkas mycket vid byte av referenssystem.

- Fastighetsdatas kunder efterfragar allt oftare lat-long p g a GPS-anvandning.

- Forberedelse for 6verforing av sekretessobjektshantering till digital miljo
pagar.

- Kommer sékert krdavas minst 150 pd for direkt utbyte i banken och program-
men (avser GDB-alfa).

- Stora kostnader for att byta ut tryckta lager. Dock finns det vid 6vergangen
kanske bittre tryckpressar, vilket kan dra ned kostnaderna.

Néagra tycke enkdten inte passade in pa deras verksamhet och eftersokte ett nytt,
mer genomarbetat frageformulér.
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