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Abstract

In connection with the site investigation in Forsmark Geocon AB in 2002 densified the height 
system and the vertical geodetic network in the investigation area and as a result of this also 
connected Forsmark site investigation to the Swedish reference frame. The coordinates of the 
new points are presented in the horizontal network RT90 2,5 gon V and in the vertical network 
RHB70.
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Sammanfattning

I samband med Forsmarks platsundersökning har Geocon AB år 2002 förtätat stompunkter 
och höjdfixar i det aktuella undersökningsområdet och i samband därmed anslutit Forsmarks 
platsundersökningsområde till rikets nät. Koordinaterna för de nyetablerade mätpunkterna är 
levererade i RT90 2,5 gon V och RHB70.
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1	 Inledning

På uppdrag av SKB har Geocon AB utfört GPS-mätning och avvägning av stomnätspunkter 
i anslutning till Forsmarks platsundersökningsområde i syfte att trygga god kvalité vid 
inmätnings- och utsättningsarbete för platsundersökningen. Etableringen av stomnätet i plan 
har skett mot koordinatsystemet RT90 2,5 gon V 0:-15, och som höjdreferens har höjdsystemet 
RHB70 använts. 

Aktiviteten utfördes i enlighet med aktivitetsplan AP PF 400-04-010, se tabell 1-1. 
Aktivitetsplaner utgör SKB:s egna styrande dokument. Aktiviteten utfördes i ett tidigt skede av 
platsundersökningen i Forsmark, då rutinerna för aktivitetsgenomförande till alla delar ännu inte 
fastlagts. SKB:s styrande direktiv för aktiviteten kommunicerades muntligen med Utföraren i 
samband med möten mellan SKB och Utföraren under våren 2002. Först senare dokumenterades 
dessa styrande direktiv skriftligen i form av nämnda aktivitetsplan, som därför är daterad efter 
aktivitetens slutförande. 

Data har levererats till SKB:s databas Sicada och kan där sökas via den angivna aktivitetspla-
nens identitetsnummer.

Denna rapport är ursprungligen framtagen av Geocon AB i september år 2002. Rapporten leve-
rerades då i form av en pärm med sammanfattande tabellutskrifter och metodik för genomfört 
arbete. Rapporten benämns Stomnätsinmätning i plan och höjd vid PLU Forsmark, S1020.

År 2008 omarbetades originalrapporten av Ulf Brising på Sweco Position för anpassning till 
P-rapportformat. Originalrapporten har i denna P-rapport omformats så att dispositionen bättre 
överrensstämmer med en P-rapports upplägg och krav på utformning. Innehållsmässigt har 
originalrapportens text förändrats endast så att formuleringar och språk anpassats till denna 
P-rapport. Nytt kart- och fotomaterial har även tagits fram i detta revideringsarbete. Alla 
originaltabeller och ritningar har skannats i sitt originalutförande och bifogats P-rapporten 
i form av bilagor.

Originaldata från rapporterad aktivitet återfinns i primärdatabasen Sicada där de är sökbara 
under aktivitetplanens nummer (AP PF 400-04-010). För vidare tolkningar och modelleringar 
får endast data från SKB:s databaser användas. De data som presenteras i denna rapport ska 
betraktas som kopior av originaldata. Data som återfinns i databaser kan, om nödvändigt, 
revideras. Sådana revideringar medför inte nödvändigtvis att också P-rapporten revideras, 
även om det normala förfarandet är att större datarevisioner också medför revideringar av 
P-rapporten. Mindre datarevideringar läggs normalt som kompletteringar vilka finns tillgängliga 
på www.skb.se.

Tabell 1-1. Styrande dokument för genomförande av aktiviteten.

Aktivitetsplan Nummer Version

Upprättande av riksnätanslutet 
stomnät i plan och höjd för Forsmarks 
undersökningsområde

AP PF 400-04-010 1.0
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2	 Metod

2.1	 GPS-mätning
För att kunna etablera de nya stompunkterna krävdes ett antal väl spridda triangelpunkter i 
rikets nät att utgå ifrån. Fyra triangelpunkter belägna runt Forsmarks undersökningsområde, 
inom vilket det s k kandidatområdet utgör den centrala delen, valdes som utgångspunkter, 
se figur 2-1. Dessa punkter har beteckningarna (12)8661, (12)8891, (13)8061 och (13)8080. 
Triangelpunkternas koordinatvärden tillhandahölls av Lantmäteriet. Den del av punktnumret 
som begränsas av parenteser har utelämnats i beräkningar framöver i rapporten.

Figur 2-1. Läget av de fyra triangelpunkterna kring Forsmarks undersökningsområde.
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2.1.1	 Genomförande
Vid GPS-mätningen har både en- och tvåfrekvensmottagare använts. Mätningen har skett 
statiskt vilket innebär att GPS-antennen har varit centrerad på aktuell mätpunkt med hjälp av 
stativ vid mättillfället. Mätningen har utförts med hjälp av åtta mottagare och mätsessionen har 
varat minst en timme per mätpunkt.

Inmätningarna av de nya punkterna relaterades mot de fyra utgångspunkterna i rikets nät. 
De nya referens- och brukspunkterna mättes tillsammans med utgångspunkterna i omgångar 
med fyra nya punkter i varje mätsession. Mätningarna genomfördes från platsundersökningens 
ytterområden in mot mitten.

De tio nya referenspunkterna har markerats med dubb i berg. Punkterna har fått följande 
beteckningar: 1001, 1002, 1003, 1004, 1005, 1006, 1007, 1008, 1009 och 1010, se figur 2-2. 
De nio nya brukspunkterna har markerats med dubb i berg, dubb i sten samt rör i mark under 
däcksel. Dessa har fått följande numreringar: 1101, 1102, 1103, 1104, 1105, 1106, 1107, 1201 
och 1202 (figur 2-2). Punkterna 1201 och 1202 var markerade sedan tidigare. 

De nya punkterna har företrädelsevis placerats i närheten av vägar på väl synliga hällar och sten-
block i terrängen. Alla inmätta punkter är även markerade med en orange käpp med uppgifter 
om punktens identitet, se figur 2-3. 

Figur 2-2. Läget av de nya referens- och brukspunkterna kring Forsmark.
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Beräkningarna utfördes i programvaran GeoGenius 2000. Mellan de mätta punkterna har 
baslinjer med längd och riktningsinformation beräknats. Därefter gjordes en fri utjämning med 
en fast punkt för kontroll av baslinjerna. De fasta punkternas lägen låstes sedan och en den 
slutgiltiga utjämningen utfördes.

2.2	 Avvägning
Höjdbestämning av fixpunkterna och de GPS-mätta punkterna i platsundersökningsområdet 
utfördes med hjälp av avvägning.

2.2.1	 Genomförande
Vid avvägningen användes en digitalavvägare från Leica, modell DNA 03, med tillhörande 
fyrameters mätstänger. Avvägningen genomfördes som dubbelavvägning, vilket betyder att alla 
avvägningar är gjorda tur och retur.

Vid avvägningen användes höjdfixarna (138)0601, (138)0606, (128)8607 och (128)9603 som 
utgångshöjder, se kartan i figur 2-4. Höjdfixarna är relaterade i RHB70 och deras höjdvärden 
tillhandahölls av Lantmäteriet.

Avvägning skedde av samtliga GPS-mätta punkter samt av de äldre punkterna 86109 och 86112 
i Forsmarks lokala TU-system. Nyetablering av två fixar gjordes. Dessa fixar kallas 5101 
respektive 5102 i denna rapport och markerades med dubb i stenblock.

Avvägningtågen delades in i två huvudsträckor och nio delsträckor för att täcka in samtliga 
höjdfixar. Som knutpunkter mellan huvudsträckorna och delsträckorna etablerades fyra 

Figur 2-3. Referenspunkt 1002 med markeringskäpp.
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tillfälliga punkter benämnda D1, I1, H1 och M3. Dessa punkter har utelämnats vid redovis-
ningen av det slutgiltiga höjdnätet. Samtliga avvägningar har skett längs vägar i området.

Huvudsträckorna avvägdes enligt följande sträckningar (se kartan i figur 2-5): (138)0606-1001-
1002-(138)0601-86112-86109-1202-1102-D1-5101-(128)9603 och 5101-1005-I1-H1-5102- 
1006-(128)8607.

De kortare delsträckorna avvägdes enligt följande sträckningar (figur 2-5): 86109-1003, 
1202-1101-1201, D1-1004, I1-M3-1009-1010, M3-1103-1104, H1-1107, H1-1008, 
5102-1105-1106 och 5102-1007.

Figur 2-4. Placering av höjdfixarna i riksnätet samt de nyetablerade höjdfixarna. 
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Figur 2-5. Avvägningstågens sträckningar är markerade med blå och gula linjer för huvud- respektive 
delsträckor.
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3	 Resultat

De inmätta nypunkternas värden har levererats till SKB:s databas Sicada där de kan sökas med 
ledning av aktivitetsplanenumret (AP PF 400-04-010). Samtliga resultat presenteras i form av 
programutskrifter i bilaga 1–7. Punkternas koordinater och höjder presenteras i Tabell 3-1.

3.1	 Höjder på GPS-mätta punkter
Vid leverans av höjdvärden för de GPS-mätta punkterna har höjderna från avvägningen 
och inte de GPS-inmätta höjderna använts. Orsaken till detta är att höjdbestämningen vid 
GPS-mätningarna inte baseras på rikets höjdsystem RHB70 vilket avvägningen gör. Av denna 
anledning sammanfaller inte GPS-mätningens höjder och avvägningarnas höjder.

Tabell 3-1. Resultatet av inmätningen: koordinater (RT90 2,5 gon V) och höjder (RHB70).

Idcode Alias Northing 
(m)

Easting 
(m)

Elevation 
(m.a.s.l.)

PFM102249 1001 6701362.581 1632367.392 1.510
PFM102250 1002 6701346.285 1632048.850 3.417
PFM102251 1003 6699758.287 1630743.981 5.943
PFM102252 1004 6698786.604 1631228.666 6.910
PFM102253 1005 6697890.962 1632403.218 8.021
PFM102254 1006 6696470.787 1633989.697 8.794
PFM102255 1007 6697602.976 1635403.976 6.207
PFM102256 1008 6698450.739 1634482.169 6.677
PFM102257 1009 6698933.035 1633467.781 7.903
PFM102258 1010 6699750.233 1632620.223 5.551
PFM102259 1101 6699598.754 1631343.374 2.418
PFM102260 1102 6699417.718 1631333.451 4.074
PFM102261 1103 6698733.075 1633190.272 6.137
PFM102262 1104 6698752.457 1633300.765 9.714
PFM102263 1105 6697857.955 1634651.535 7.273
PFM102264 1106 6697871.366 1634565.121 4.582
PFM102265 1107 6698014.475 1634411.824 2.612
PFM102266 1201 6699585.900 1631394.914 2.549
PFM102267 1202 6699539.512 1631321.584 5.080



3.2	 Datafiler
Till originalrapporten som Geocon levererade år 2002 levererades även ett antal datafiler 
på CD-skiva. Denna CD-skiva förvaras i Sicadas filarkiv. Nedan följer originalrapportens 
hänvisning till datafilerna på CD-skivan.

•	 Utjämningen i höjd ligger i Geo-filer med suffixet .lna samt .rep.

•	 Tåglängder i avvägningen redovisas i en fil som heter Tåglängder.

•	 De punktnummer som användes under avvägningen finns i filen Tillfälliga punktnummer.

•	 De utjämnade höjderna redovisas i en fil som heter Avvägda höjder. 

•	 Sessionerna i GPS-mätningarna redovisas i en fil som heter Sessioner GPS-mätning. 

•	 De utjämnade koordinaterna på GPS-punkterna redovisas i en fil som heter Koordinater.
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GPS-sessioner





Bilaga 4

GPS-utjämning

















































Bilaga 5-1

GPS stationsprotokoll
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Höjdutjämning
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Tåglängder vid avvägning
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