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1. Projektets mål, bakgrund och intressenter 

1.1 Projektmål 
Följande FOI-projekt har som mål att säkerställa att Trafikverket använder en modern och robust 
infrastruktur för positionering i investeringsprojekt. FOI-projektet kommer genom forskning, 
myndighetssamarbete och erfarenhetsutbyte mellan pågående projekt, utveckla och 
framtidssäkra positioneringskoncept Pa-NRTK. Därigenom säkerställa förutsättningarna för: 
kopplingen mellan det digitala och verkligheten, produktionsstyrning i realtid samt autonom 
produktion. 

1.2 Bakgrund 
Trafikverket arbetar sedan ett antal år tillbaka med övergång till en digital 
anläggningsinformation TDOK 2015:0489, Strategidokument för digitalisering. Syftet med 
övergången är att säkerställa en gemensam digital anläggning och därmed en effektiv förvaltning 
av densamma. Den strategiska inriktningen avser en renodlad beställarroll för ökad produktivitet 
och innovation. Möjlighet till spårbarhet främjas av: neutrala, öppna format och tydlig 
kravställning. 
 
I TDOK 2015:0181 sammanställs de krav som uppfyllas avseende BIM och digitala. Under avsnitt 
6 i TDOK 2015:0181 framgår krav på att objekt i ämnesområdesmodell ska vara inmätta och 
redovisade. Detta krav förutsätter en för Trafikverket en infrastruktur som länkar det digitala 
med verkligheten.  
 
Grundläggande i digitaliseringen ur ett geometriskt perspektiv är att den digitala världen i form 
av modeller representerar verkligheten och tvärt om. Rent praktiskt utgörs gränssnittet mellan 
det digitala och verkligheten av de geodetiska referenssystemen som utgör den gemensamma 
referensen mellan det digitala och verkligheten. Referenssystemen realiseras i form av aktiva 
och/eller passiva referensnät som dagligen går under benämningen stomnät. Trafikverket 
etablerar i nybyggnadsprojekt traditionellt stomnät i plan och höjd. Dessa utgör den 
gemensamma bas som används vid detaljmätning, datafångst och kontroller. Stomnäten lämnas i 
regel kvar som en del av anläggningen och används i förvaltningsprocessen. Stomnäten utgör 
alltså de objekt inom anläggningen som bär länken mellan den digitala anläggningsinformationen 
och verkligheten och utgör plattformen i beställarens kontrollprogram.  
Gemensamt referenssystem, förenklat utbyte av data, mellan aktörer i samhället, mellan projekt 
inom Trafikverket och inom det enskilda projektet. Frågan bottnar i nyttor ur ett 
samhällsperspektiv, trafikverksperspektiv och ur ett projektperspektiv.  
 
De arbetsmetoder som används vid planering, projektering, byggnation och förvaltning  
befinner sig i ständig utveckling. I slutet av 1990-talet hade GNSS-tekniken sitt genombrott. RTK-
tekniken möjliggjorde positionering på ett några cm i realtid. Tekniken blev snabbt populär för 
maskinstyrning och är idag en de facto standard vid anläggningsbyggnation. Vid tiden etablerade 
varje entreprenör sin egen lösning för positionering viket i projekt med många aktörer resulterade 
i en oklarhet utifrån vilken som kontroller och uppföljning skulle ske. Avsaknaden av en 
gemensam infrastruktur för positionering som motsvarar användarens behov var grunden till 
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FOI-projektet ”Stomnät i luften”1. I projektet utvärderades ett helt nytt koncept för realisering av 
referenssystem där hela projektet får en realisering starkt knuten till överordnade nationella 
system. Projekt Bana Väg i Väst utsågs som pilotprojekt som försågs med en gemensam lösning 
för positionering under akronymen Pa-NRTK (projektanpassad Nätverks-RTK).  
 
Resultatet från FOI- och pilotprojektet visade att Pa-NRTK skapar förutsättningar för effektiv 
byggnation i långsträckta projekt, i komplexa miljöer och i projekt med många aktörer och 
delentreprenader. Erfarenheter att det finns besparingar att göra med Pa-NRTK finns både för 
det enskilda projektet men även för Trafikverket i stort. Pa-NRTK har skapat en gemensamma 
gemensam bas för positionering för alla aktörer. Lösningen har öppnat för fri rörlighet som 
främjat produktiviteten på ett ekonomiskt fördelaktigt sätt. Med en förbättrad tillgänglighet har 
kraven avseende mätning och produktionsuppföljning kunnat höjas vilket föranleder en bättre 
kvalitetssäkrad slutprodukt. Tillgängligheten av Pa-NRTK i pilotprojektet skapade förutsättningar 
för i stor skala tillämpa maskinstyrning i Sverige vilket bidraget till en tidig teknikmognad och en 
hög grad av instrumentering i befintlig maskinpark. I Sverige idag bedrivs över 90% av 
utsättningen i anläggningsentreprenader med RTK-teknik.  
 
Idag etablerar Trafikverket Pa-NRTK i stora projekt med många aktörer. Exempel på projekt är: 
Västlänken, Ostlänken och Göteborg-Borås och Norrbotniabanan. Samtliga projekt har  
långa löptider och omfattar många aktörer i olika skeden. I samband med etableringarna utförs 
en bedömning av risker som kan påverka etableringarna. Risker delas i grupper omfattande 
överordnade satellitsystem, systemleverantörskopplade frågor, projektrelaterad frågeställningar 
och risker relaterade till systemets användare. I huvudsak är de risker som identifieras relaterade 
till teknikutveckling inom satellitsystem och användningen av desamma. Mycket händer inom 
området och den lösning som Trafikverket tog fram inom ramen för Stomnät i luften måste idag 
framtidssäkras genom att säkerställa aktualitet, tillförlitlighet och tillgänglighet framgent.  
 
Likväl som idag som i slutet av 1990-talet så har positioneringssystem en central plats i inom 
planering, byggande och förvaltning. FOI-projektet Stomnät i luften skapade förutsättningarna 
för maskinstyrning och produktion baserat på 3D ämnesområdesmodeller. Målet med Stomnät i 
luften 2.0 är att skapa förutsättningar för framtidens autonoma produktion genom ökad 
tillförlitlighet och robusthet.  

1.3 Utförare (extern eller intern) och utförarens åtaganden 
Trafikverket internt är projektledare och samordnar mellan pågående större investeringsprojekt 
där Pa-NRTK etablerats. (Anna Miskas, Michael Skoglund, Ewa Jonsson och Joakim Fransson) 
 
Lantmäteriet driver det nationella systemet SWEPOS som realiserar det överordnade 
referenssystemet SWEREF 99. Lantmäteriet bidrar med personalresurser och tillgång till data 
från system för aktiviteter som ligger i linje med utvecklingsplanen av SWEPOS-systemet. Peter 
Wiklund, ansvarig för SWEPOS deltar i projektet tillsammans med sin bakomliggande 
organisation inom SWEPOS och Lantmäteriet.  
 

- bidrar med data och personalresurser inom ramen för SWEPOS verksamhet. Peter 
Wiklund är kontaktperson 40% 
 

                                                             
1 https://www.trafikverket.se/contentassets/6cade102e6ec4ad98c8d6044bd47cf83/stomnat/slutrapport-stomnat-i-luften-

for-anlaggningsprojekt.pdf 
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WSP har deltagit sedan de först visionerna kring Pa-NRTK och har bistått vid samtliga 
etableringar av Pa-NRTK åt Trafikverket. De kommer delta i projektet med projektledare, 
forskningsledare och forskningsresurser. (Tekn Dr. Johan Vium Andersson, MSc Sara Wahlund, 
Tekn Dr. Amin Khameneh) 
 
KTH har en lång tradition inom forskning inom ämnet Geodesi. Deltar i projektet som 
forskningsresurser inom GNSS-positionering, atmosfärsinverkan och expertis inom 
geoidmodellering.  (Docent Milan Horemuz, professor Anna Jensen och doktorand Uliana 
Danila)  
 
RISE och Chalmers tekniska högskola deltar inom ramen för atmosfärens inverkan vid GNSS 
positionering och optimering av miljön kring GNSS-antenner. 
 
AJ Geomatics AS är ett danskt företag som specialiserat sig på GNSS teknik. Företaget är grundat 
av professor Anna Jensen som är expert på tillämpad geodesi. Med företagets kompentens inom 
atmosfärens inverkan på GNSS gör företaget en naturlig part i projektet. 

1.4 Kopplingar till andra projekt eller uppdrag 
En huvudsaklig punkt är att verka i samråd med projekt som använder Pa-NRTK i produktion. 
Det innebär ett löpande samarbete med följande projekt.  
 

- Västlänken 
- Marieholmsförbindelsen 
- E6 Tingstad-Bäckebol 
- E20 Alingsås-Vårgårda 
- Göteborg-Borås 
- Ostlänken 
- Tvärförbindelse Södertörn 
- etableringsområde Sundsvall 
- Norrbotniabanan 

 
Kopplingen till projekten avser erfarenhetsåterföring samt dialog kring uppgradering av 
existerande Pa-NRTK system mot framtida behov samt test och utveckling inom ramen för dessa 
projekt.  

2. Projektvärde och syfte 

2.1 Projektets syfte 
Vid övergång en digital planering, projektering, byggnation och förvaltningsprocess har 
mätningsteknik och satellitbaserade positioneringsmetoder en allt mer central betydelse. 
Teknikutvecklingen inom området går fort och stora ekonomiska och miljömässiga vinster finns 
för alla involverade aktörer med ett modernt och robust positioneringssystem. De generella 
trenderna i samhället är att allt mer information är tillgänglig digitalt och är knuten till en 
geografisk position.  
 
Idag sker ca 90% av all mätning i investeringsprojekt baserat på globala satellitbaserade 
positioneringssystem (GNSS). Syftet med följande projekt är att framtidssäkra den 
projektanpassade infrastruktur för positionering (Pa-NRTK) som används i pågående projekt och 
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för framtida etableringar. Syftet är således att säkerställa sambandet mellan det digitala och 
verkligheten med syfte att uppnå: 
 

1. ett enhetligt arbetssätt avseende positionering från planering till överlämning till 

förvaltning  

2. förutsättningar för att korta ledtider i byggnationsprocessen 

3. förutsättningar för en mer renodlad beställarroll genom automatiska rutiner för 

beräkning, granskning och uppföljning av resultat 

4. en plattform för utveckling av innovativa processer inom produktionsstyrning, 

maskinstyrning etc.  

5. förutsättningar för en reducerad miljöpåverkan genom att säkerställa förutsättningar för 

en effektiv produktionsplanering och automatiserad uppföljning i realtid 

6. förutsättningar för autonom produktion genom tillgängliggörande av en tillförlitlig 

positioneringstjänst för autonoma anläggningsmaskiner  

 
Projektet har även som avsikt att arbeta nära pågående projekt och på så sätt snabbt gå från teori 
till praktik.  

2.2 Värde för intressenter 
Historiskt har Trafikverket genom sin satsning på Pa-NRTK under 2000-talet bidragit till att 
Sverige som nation ligger i framkant vid tillämpning av maskinstyrning i anläggningsprojekt. 
Projektet avser att framtidssäkra Pa-NRTK som koncept och därigenom skapa förutsättningar för 
autonom produktion. Värdet för projektets intressenter beskrivs här med olika perspektiv: 
Projekts-, Trafikverks- och ur ett samhällsperspektiv.  

Projektperspektivet avser de nyttor som uppstår i det enskilda projektet och värdet uppstår i: 

- ett forum för utbyte av erfarenheter projekt mellan och underlag för ett enhetligt 
arbetssätt och reducerade risker kopplat till Pa-NRTK 

- en modern robust infrastruktur för positionering tillgänglig 24/7 vilket ger 
förutsättningar till skiftarbete och möjlighet till produktionsstyrning i realtid 

- att tillgängligt positioneringssystem har öppna gränssnitt för utbyte av data  

- jämnare kvalitet på geografisk information genom hela projektets genomförande 

- tydligare prissättning då förutsättningar för positionering och uppföljning av 
produktionsresultat utförs med samma förutsättningar. 

Ur ett Trafikverksperspektiv uppstår värdet i: 

- En robust bas för autonom produktion och produktionsplanering skapar förutsättningar 
för en effektivare styrning och uppföljning av byggprocessen som ger till följd minskade 
kostnader i produktion och en minskad miljöpåverkan i byggprocessen 

 
- Förutsättningar för ett enhetligt arbetssätt och en jämnare kvalitet i underlag i hela 

anläggningens livscykel 
 

- Fördjupat samarbete mellan Trafikverket, Lantmäteriet, akademin och näringslivets 
aktörer möjliggör forskning riktat mot verkliga behov samt snabb integration av 
forskningsresultat i Trafikverkets verksamhet 
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- Integrerat arbetssätt med befintliga projekt med Pa-NRTK ger en snabb spridning av 
resultat och möjlighet till effektiv integration på nationell nivå 
 

- en ökad kunskap kring användandet av GNSS-positionering där flera GNSS-system 
används ger förutsättningar användning och kravställning vid inköp av produkter och 
tjänster. 
 

- Regionala Pa-NRTK lösningar skapar förutsättningar för kostnadsbesparingar  
 
Ur ett samhällsperspektiv skapas följande värden som både kan tillgodoräknas av Trafikverket 
och Lantmäteriet som ansvarar för den övergripande infrastrukturen i Sverige. 

- Ökad kunskap om integration och användning av satellitpositioneringssystem som 
Galileo och BeiDou är av nationellt intresse då de ger förutsättningar för en mer robust 
och tillförlitlighet vid positionering 
 

- En bas för svensk industri att utveckla produktionsplanering och autonoma 
produktionsmetoder 
 

- Förutsättningar till en högre och jämnare kvalitet på all geografisk information som 
skapas och förvaltas i samhället.  

 
Involverade parter i FOI-projektet: 

- För de forskningsorganisationer som deltar i projektet skapas ett ökat akademiskt 
utrymme och ett gränssnitt för utbyte av problemställningar som finns i samhället att 
forska på.  

2.3 Immateriella rättigheter 
Konceptet Pa-NRTK har sin framgångsfaktor i öppna data och öppna dataformat. Immateriella 
rättigheter kommer avsiktligen undvikas i detta projekt 

3. Projektets omfattning 

3.1 Inkluderat och exkluderat 
Som utgångspunkt för arbetet finns ett antal frågeställningar kopplade till de riskanalyser som 
genomförs vid etablering av Pa-NRTK-system (Västlänken, Ostlänken, Göteborg-Borås mfl.). 
Utöver detta material finns ett antal frågeställningar som berör central samordning av 
mätningsteknik och förslag på vidare arbete som härstammar från tidigare FOI projekt. 
Projektaktiviteter, mål och förväntade resultat är nedan listat i 13 punkter som beskrivs mer i 
detalj i Bilaga A. 

- Nya och förändrade satellitsystem 

- Samordning med kringliggande projekt och ett enhetligt arbetssätt 

- Utredning av förutsättningar för beräkningstjänst för statisk mätning 
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- Distribution av korrektioner för RTK-mätning 

- Utredning av inverkan från jonosfärsstörningar vid kommande maxima  

- Utformning av projektbaserade portaler för Pa-NRTK 

- Identifiering av störsändare kring projektområden 

- Rutin för uppföljning av referensstationsposition  

- Utredning kring optimal placering av antenner på entreprenadmaskiner och 
referensstationer  

- Nya positioneringsmetoder  

- Positioneringssystem för autonoma entreprenadmaskiner 

- Projektanpassad geoidmodell 

- Dokumentation och kommunikation 

3.2 Leveransobjekt 
Projektets alla delaktiviteter listas i Fel! Hittar inte referenskälla. nedan med uppskattad 
tidsåtgång i antal månader. Leveranser för de utredande aktiviteterna följer samma upplägg: 

1. Teoretisk fas med förstudie, utredning och löpande redovisning  

2. Implementering i pilotprojekt 

3. Utvärdering 

4. Slutredovisning 

Aktiviteterna Samordning med kringliggande projekt och enhetligt arbetssätt samt 
Kommunikation av resultat nationellt och internationellt kommer löpa parallellt med de 
aktiviteterna av utredande natur. Dessa kommer ha leveranser i form av mötesserier där 
resultaten från utredningarna tas i beaktande för vidare utveckling av konceptet Pa-NRTK och att 
höja kompetensnivån kring konceptet. Punkter för erfarenhetsåterföring, riskhantering, 
samordnat arbetssätt sätts också i fokus av projektorganisationen. Alla aktiviteter slutlevereras 
dessutom i form av en avslutande workshop för alla intressenter.  

En övergripande tidplan för de olika momenten finns under avsnitt 4.1. 

Tabell 1 - Aktiviteter i projektet Stomnät i luften 2.0 samt deras varaktighet redovisat i månader 

Månader Aktivitet 

6,0 Nya och förändrade satellitsystem 

8,9 
Samordning med kringliggande projekt och enhetligt 
arbetssätt 

3,6 
Utredning av förutsättningar för beräkningstjänst för 
statisk mätning 

3,6 Distribution av korrektioner för RTK-mätning 

3,6 
Utredning av inverkan från jonosfärsstörningar vid 
kommande maxima 

2,1 Utformning av projektbaserade portaler för Pa-NRTK 
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3,6 Identifiering av störsändare kring projektområden 

4,8 
Rutin för uppföljning av position av 
referensstationspositioner 

4,8 Utredning kring optimal placering av antenner på 
entreprenadmaskiner och referensstationer 

4,2 Nya positioneringsmetoder 

3,0 Positioneringssystem för autonoma maskiner  

2,1 Geoidmodell 

4,8 
Kommunikation av resultat nationellt och 
internationellt. 

 

4. Projekttidplaner 

4.1 Tidplan 
 
Nedan redovisas ett tänkt upplägg för delaktiviteterna beskrivna i tidigare avsnitt.  
 

 

Figur 1 - Tidplan Stomnät i luften 2.0 
 
 

5. Projektbudget och finansiell rapportering 

5.1 Principer för finansiell rapportering 
Generellt kommer avstämningsmöten innehållande progress och finansiell uppföljning att hållas 
kontinuerligt med fasta hålltider kring slutet av kvartal 1 och 3 för att sedan följas upp med 
resultatrapport. 

Beroende på längden kopplat till varaktigheten av de olika aktiviteterna kan uppföljningsmöten 
planeras in baserat på delmoment för aktiviteten. Ett startmöte med tänkta mål, ramar och 
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beröringspunkter mot andra aktiviteter hålls och en planering för avstämningsmöten görs så 
tidigt som möjligt för de olika aktiviteterna.  

6. Projektorganisation 

6.1 Projektets organisation 
Specificeras vid projektstart i samverkan med övriga intressenter.  

 

7. Riskhantering i projekt 
 
Tabell 2 - Risklista  
Nr Riskhändelse Sanno

likhet 
för att 
det 
inträff
ar 
Tal: S 
1-5 

Konsekven
s av att det 
inträffar 
Tal: K 1-5 

Risk-
faktor 
(brutto
) 
Summa
: S*K 

Åtgärds-
förslag för 
att minska 
risk och 
lindra 
konsekvens 

Ansvarig Klart 

1 Resurser 
Samordning och 
projektuppföljning 
 

3 4 12 -Dubblering 
av resurs, 
biträdande 
roller 
-Gemensam 
projektyta 
-Rutiner för 
protokollförin
g 
 

  

2 Budgetöverskridan
de 

2 3 6 Tydliga 
avgränsninga
r och målbild  

  

3 Nyckelpersoner 1 4 4 Viktigt med 
rutiner kring 
intern 
samordning 
och 
kommunikati
on och 
protokollföra
nde 

  

4 Resurser för 
forskning saknas 
inom 
projekttidplan 

2 4 8 Tydlig 
målbild, 
planering 
avstämning 
med 
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utförarorgani
sationen 

5 Resurser på LM 3 3 9 Tydlig 
målbild, 
planering 
avstämning 
med 
utförarorgani
sationen 

  

6 Förseningar i 
samband med 
fältarbeten/piloter 

2 4 8 Planera 
piloter i god 
tid 

  

7 Projektresultat 
uppfyller inte 
förväntad 
nyttonivå för 
Trafikverket 

4 3 12 Tydlig 
kommunikati
on, målbild  
Och 
projektorgani
sation 

  

8 Tidsnöd/Bristande 
intresse av 
mätansvarig i 
pågående projekt 
med Pa-NRTK för 
deltagande på 
samordningsmöten  

4 3 12 -Planerar 
mötesserier i 
god tid 
-deltagande 
finansieras 
inom ramen 
för detta FoI-
projektet 
 

  

 
Riskbedömningen uppdateras löpande. 
 

8. Projektets kommunikationsplan 
Projektet löper över 3 år där varje aktivitet följs upp kontinuerligt med delleveranser i samband 
med avstämningsmöten. 

För intern samordning och enhetligt arbetssätt sätts arbetsgrupper ihop internt för att driva 
resultatet av studien ut i organisationen och jobba med erfarenhetsåterföringen mellan pågående 
projekt som bedrivs med Pa-NRTK. 

Delresultat presenteras utanför arbetsgrupperna i workshops, i presentationer på nationella och 
internationella konferenser samt i publicerade rapporter och artiklar. 

En årlig presentation på Kartdagarna (konferens) från projektet. Vid projektets slut hålls en 
större workshop där det samlade materialet presenteras för samtliga intressenter. Det finns även 
en målsättning om att hålla presentation inom ramen för FIG, en årlig internationell konferens i 
både början och slutet av projektet.  
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9. Överlämning och stängning av projektet 

9.1 Implementeringsplan 
Ansvarar för implementeringen gör specialister inom investering och stora projekten genom 
kravställning tillsammans  med den strategiska enheten inom Trafikverket så att man tidigt kan 
bedöma vilka projekt eller regioner konceptet kan ha en stor inverkan på i verksamheten. 
   
Det som ska implementeras är en uppdaterad och framtidssäkrad version av konceptet Pa-NRTK. 
 
Implementeringen görs löpande i samråd med alla aktörer i pågående projekt med Pa-NRTK 
samt med etableringsgrupper i pågående nyetablering.  Allt material samlas i en slutrapport som 
publiceras och kommuniceras i samband med planerad avslutningsworkshop. 
 
Implementeringen görs hela tiden löpande samt i slutet av år 3 av projektet. 
 

10. Övrigt 
Bilaga A - Aktiviteter SiL 2.0 
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1. Inledning 
Följande dokument omfattar planerade aktiviteter i FOI-projektet Stomnät i Luften 2.0. Varje aktivitet beskrivs med 

bakgrund, syfte, mål, tillvägagångssätt och leverans. 

2. Nya och förändrade satellitsystem  
 

Bakgrund: 

Antalet tillgängliga satellitsystem för positionering (GNSS) ökar över tid och de befintliga systemen förändras 

avseende signalstruktur. Med fler satellitsystem och nya signaler ökar möjligheten till en robust positionering. Tidigare 

erfarenheter då det ryska systemet Glonass kompletterade GPS visade på jämnare kvalitet vid positionering. Det nya 

europeiska positioneringssystemet Galileo och det Kinesiska BeiDou som kommer vara tillgängliga om några år 

skapar helt nya förutsättningar och kommer påverka GNSS mätning positivt. Nya satellitsystem påverkar såväl RTK-

mätning som statisk GNSS-mätning. 

Syfte: 

- Sammanställa hur förändringarna kommer påverka konceptet Pa-NRTK i pågående och nya projekt  

- Skapa förutsättningar för integration av nya satellitsystem och förändrad signalstruktur i Pa-NRTK 

- Säkerställa att de dataformat som används för positionering är öppna 

Mål:  

- Tillgängliggöra en modern, högpresterande och robust infrastruktur för positionering  

Hur: 

Besvara frågor: 

- Hur kommer integrationen av nya satellitsystem påverka befintliga realiseringar av Pa-NRTK? 

- Hur ska designen av nya Pa-NRTK system utformas?  

- Hur kommer positioneringen påverkas då användare har flera olika generationer av utrustning i ett och 

samma projekt? 

- Hur påverkar situationen att flera olika generationer av utrustning finns i ett och samma projekt? 

- Hur kommer en större datamängd påverka datakommunikation och systemen i övrigt? 

- Hur påverkas Pa-NRTK av att olika instrumenttillverkare väljer att använda endast vissa satellitsystem för 

positionering? 

- Hur påverkas kravet på att ajourhålla instrumenten om inte Pa-NRTK systemet gör det? 

- Kan man säkerställa att samma position erhålls med ett längre tidsperspektiv då systemen förändras? 

- Vilken förändring av befintliga dataformat pågår och vilka kommer vara aktuella framgent? 

Leverans: 

- Återrapportering i samordningsforum 

- Skriftliga rapporter som bland annat omfattar implementationsplan för nya satellitsystem 
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3. Samordning med kringliggande projekt och ett 
enhetligt arbetssätt 

 

Bakgrund: 

Trafikverket använder ur ett nationellt perspektiv Pa-NRTK i olika projekt. Projekten utgör solitärer och det finns en 

stor potential med en central samordning kring etablering av Pa-NRTK och ett ökat erfarenhetsutbyte mellan projekten 

och förutsättningar till ett enhetligt arbetssätt. 

Syfte: 

- samordna etablering av Pa-NRTK mellan projekt och regioner 

- löpande stimulera erfarenhetsutbyte mellan projekt 

- identifiera utvecklingsbehov  

- informera om pågående forskning 

- minska risker identifierade i utförda Pa-NRTK etableringar. 

Mål:  

- hålla frågan kring realisering av referenssystem aktuell 

- Rutiner och en övergripande strategi för samordnad etablering för stora som små projekt 

- skapa yta för erfarenhetsåterföring mellan projekt  

- skapa rutiner för regionala lösningar  

Hur: 

- upprätta en löpande mötesserie 

- utreda rutiner för samordning mellan projekt vid etablering av Pa-NRTK 

- utreda rutiner för avtal för upprättande av Pa-NRTK 

Leverans:  

- mötesserie som stimulerar till ökad samverkan mellan projekt med Pa-NRTK på nationell nivå 

- nationell överblick av utvecklingsbehov och samordnade åtgärder 
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4. Utredning av förutsättningar för beräkningstjänst 
för statisk mätning  

 

Bakgrund: 

Som tjänst i Pa-NRTK finns en beräkningstjänst för efterberäkning av statiskt mätt GNSS-data. Beräkningstjänsten 

utgör en vital del i övergången mellan GNSS-baserad till traditionell terrester mätning. Beräkningstjänst används vid 

etablering av anslutningspunkter i plan. Standardosäkerheten vid etablering av dessa punkter är ca 5 mm. Dagens 

beräkningstjänst har behov att utvärderas ur flera perspektiv. Dels är den inte fullt anpassad för de krav som 

Trafikverket normalt ställer på anslutningsnät och dels så är den inte förberedd för ett framtida scenario med flera 

satellitsystem än dagens.  

Syfte: 

- utreda om statisk GNSS-mätning kan betraktas som stabil över tid 

- vidareutveckla konceptet beräkningstjänst 

Mål: 

- Anpassa utformning av beräkningstjänst till Trafikverkets krav 

- Utreda hur nya satellitsystem kommer påverka resultatet vid statisk mätning. 

- Öka nivån av automatik i samband med beräkning och godkännande av resultat. 

- Bestämma inverkan av rörelser i referensstationer på resultatet 

Hur: 

Tidigare FOI-projekt Stomnät i Luften visar att alternativa beräkningsmetoder kan öka prestanda vid beräkning 

av statiskt GNSS.  

- Beskriva hur beräkningstjänsten ska utformas för att uppfylla Trafikverkets behov i projektperspektiv 

- Undersöka hur nya satellitsystem kan förbättra förutsättningarna i befintlig och ny beräkningstjänst 

- Utreda hur de nya satellitsignalerna optimalt kan bidra till en ökad precision och robusthet   

- Utreda hur befintliga projektlösningar påverkas vid utbyte av beräkningstjänst 

- Utreda rutiner för komplettering av befintliga nät 

- Utreda hur en ökad nivå av automation där beräkningstjänsten kan utformas 

- Utjämning genom baslinjeberäkning istället för som nu multistationsutjämning 

- Teoretisk studie kring hur referensstationernas rörelser inverkar på det slutliga resultatet. 

Leverans: 

- Rapport som beskriver krav på beräkningstjänst ur ett förvaltnings- och produktionsperspektiv. 

- Strategi för hur man hanterar rörelser i referensstationer vid statisk mätning. 
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5. Distribution av korrektioner för RTK-mätning 
 

Bakgrund: 

I Pa-NRTK system distribueras data från driftcentralen till användaren vid RTK-mätning i realtid. Nya satellitsystem 

och nya satellitsignaler i befintliga GNSS medför att datamängden som ska överföras ökar. Med fler satellitsystem 

krävs byte av dataformat för kommunikation. En utmaning som både befintliga och nya etableringar av Pa-NRTK 

möter är hur anpassningen till de nya dataformaten ska ske utan att det påverkar pågående verksamhet.  

Syfte: 

- att proaktivt bemöta de problem som kan uppstå och se till att projekten får tillgång till ett modernt 

positioneringssystem och för ändamålet högsta tänkbara kvalitet.  

Mål: 

- Ökad positioneringsprestanda och systemets robusthet 

- Framtidssäkra konceptet 

Hur: 

- Utreda vilka öppna standardiserade dataformat som kan användas för distribution av korrektioner 

- Hur övergången till de nya dataformaten ska gå till inom ramen för Pa-NRTK i befintliga såväl som nya 

etableringar utreds.  

- Hur ser riskerna ut vid olika beslut tagna i projekten. (ingen förändring, förändring) 

- Utreda konsekvensen vid byte av dataformat för korrektioner i befintliga projekt 

- Utreda hur övergången till nya dataformat för korrektioner ska genomföras  

- Hur påverkas äldre utrustning hos användarna? 

- Hur genomför man en övergång till ett nytt dataformat? 

Leverans: 

- Rapport och underlag för pilotprojekt för nya kommunikationsgränssnitt 
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6. Utredning av inverkan från jonosfärsstörningar vid 
kommande maxima  

 

Bakgrund 

GNSS-mätning baseras på radiosignaler som skickas från satellit till mottagare. På dess väg passerar signalen 

atmosfären och rådande förutsättningarna i densamma påverkar signalen kvalitet då den når mottagaren. I GNSS 

sammanhang delas atmosfären upp i jonosfär och troposfär. Både jonosfärens och troposfärens inverkan på 

signalerna varierar över tid. Jonosfärens inverkan på GNSS-signaler varierar över dygnet men dess variationer har 

också en 11 års cykel. Dygnsvariationen är väl känd och modelleras i Pa-NRKT systemet. Den största sårbarheten 

förekommer dock inte på dygnsbas utan berör på 11 års cykel som vid hög jonosfärsaktivitet kan medföra att 

positionering inte går att utföra under längre perioder. Senaste jonosfärsmaximum inträffade 2011 och nästa beräknas 

inträffa 2022. Inverkan är i regel större i de norra delarna av landet men det förekommer situationer där även de södra 

delarna av landet påverkas av störningarna. 

Syfte: 

- Prediktivt förbereda Trafikverket för kommande jonosfärsmaximum genom att skapa en större kunskap 

kring hur störningar i jonosfären kan påverka användningen av GNSS i Pa-NRTK system. 

 

- Utreda möjligheten att prediktera jonosfärens inverkan utreds med avseende att skapa information till 

systemets användare att planera sin arbetsinsats i förhållande till rådande och kommande förutsättningar. 

Hur: 

- Genomgång av nationella och internationell forskning inom området för att sammanfatta erfarenheter från 

akademin 

 

- Praktisk studie med mål att skapa större förståelse för hur stor inverkan störningar i jonosfären har för den 

enskilda användaren. Data från monitorstationer studeras med avseende på hur stor inverkan perioder 

med höga jonosfärsaktiviteter har vid RTK-mätning. Målsättning är att skapa ett underlag så den enskilda 

systemanvändaren bättre kan bedöma när alternativa mätmetoder ska användas eller då alternativ 

mätmetodik baserad på GNSS ska användas 

 

- Tillgängliga satellitsystem uppdateras löpande och nya satellitsystem tillkommer. Dessa är försedda med 

nya frekvenser och ny modellering av signaler. Hur dessa kan bidra vid positionering i perioder med stor 

jonosfärsstörning utreds 

 

- Hur informationen sprids till systemets användare bör även det utredas. Kan systemen automatisk sända 

ut information 

 

Leverans:  

- Rapport som sammanfattar förväntad jonosfärsinverkan med strategi på hur man förebygger dess 

inverkan i Pa-NRTK etableringar och vid GNSS-mätning överlag 
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7. Utformning av projektbaserade portaler för Pa-
NRTK 

 

Bakgrund: 

När konceptet Pa-NRTK utvecklades fanns en målsättning att maximera såväl projektets som Trafikverkets och 

samhällets nytta. Målet var att hitta en skalbar lösning som var applicerbar nationellt. Resultatet blev Pa-NRTK som 

en del av det nationella positioneringssystemet SWEPOS. Pa-NRTK utvecklades i tätt samarbete med SWEPOS och 

på så sätt Trafikverket bidragit till utvecklingen av tillgängliggörandet av de nationella referenssystemen i samhället.  

Det gränssnitt som idag används för kommunikation med användarna är direkt kopplat till den nationella SWEPOS-

tjänsten. Dess funktioner är inte direkt anpassade till de behov som finns inom Trafikverkets projekt. Vidare så är 

Trafikverket ålagt att framgent konkurrensutsätta tillgängliggörandet av tjänsterna koppade till Pa-NRTK. Ett 

tydliggörande av de behov som finns avseende IT-gränssnitt mellan användare och systemleverantör bör därför 

utredas och specificeras så att de behov som finns hos involverade parter uppfylls.  

Syfte:  

- förbättra och tydliggöra kommunikationsgränssnittet mellan användare och systemleverantör  

- sammanställa de behov som Trafikverket och användare av Pa-NRTK har avseende tillgängliggörande av 

data 

- möjliggöra en robust uppföljning av systemet och dess användare 

Mål: 

- förenkla för användare av Pa-NRTK att få tillgång till relevant information1 

- specificera hur gränssnittet mellan användare och Pa-NRTK systemet ska fungera 

- skapa en plattform för insamling och sammanställning av drift och användningsstatistik 

Hur: 

- med utgång från erfarenheter från pågående och tidigare projekt specificera de funktioner som ska 

tillgängliggöras för via användargränssnitt  

Leverans: 

- demonstration av portal 
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8. Identifiering av störsändare kring projektområden 
 

Bakgrund: 

En modern byggarbetsplats är mycket beroende av GNSS-teknik. I till exempel en markentreprenad utförs idag ca 

90% av all utsättning, inmätning, maskinguidning och maskinstyrning baserat på signaler från satelliter. Om något 

påverkar satellitsignalen så den inte når användarnas mottagare påverkas hela produktionen på arbetsplatsen. 

Signalen från satelliterna är mycket svaga och därmed också relativt lätta att störa ut medvetet eller omedvetet. Vid 

etablering av Pa-NRTK upprättas rutiner för hur man ska gå tillväga om någon referensmottagare utsätts för någon 

typ av störkälla. Rutinerna är baserade på fältbesök med pejlingsutrustning i dialog med Post och Telestyrelsen 

(PTS). Moderna mottagare möjliggör spårning av störsändare i referensstationer.  

Syfte: 

- skapa ett mer robust system för positionering inom ramen för Pa-NRTK 

Mål: 

- effektivisera möjligheten att identifiera och lokalisera störsändare 

Hur: 

- utveckla rutiner för effektivisering av identifiering av störsändare med utgång i referensmottagarnas 

funktion att identifiera störningar på satellitsignaler 

- utvärdering i testprojekt 

Leverans:  

- rapport avseende alternativa metoder för spårning av störsändare samt resultat från testprojekt 
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9. Rutin för uppföljning av referensstationsposition  
 

Bakgrund: 

Pa-NRTK består av ett system av referensmottagare som alla i realtid mäter mot satelliter. I realtid skickas mätdata 

från referensmottagarna till en beräkningscentral. I beräkningscentralen skattas inverkan från systematiska fel som 

påverkar signalen på dess resa från satellit till mottagare. Resultatet i beräkningscentralen används för att beräkna 

virtuella mätdata som används vid positionering i användarnas mottagare och maskinstyrningssystem. Hela 

beräkningsprocessen bygger på att referensstationerna är stabila över tid. Om inte kommer virtuella mätdata påverkas 

och mätosäkerheten i användarens utrustning öka.    

Idag finns rutiner för att identifiera rörelser i referensmottagare i SWEPOS. Rutinerna bygger dels på beräkning av 

mätdata från ett helt dygn. Resultatet från dessa beräkningar ger några millimeters mätosäkerhet men är först 

tillgängliga efter ett dygn. För att täcka upptäcka rörelser med en kortare ledtid används även realtidsalgoritmer. 

Dessa har en möjlighet att hitta större rörelser på 10 – 15 cm vilket kan betraktas som stora rörelser i sammanhanget. 

Ny data finns tillgänglig via SMHI som eventuellt kan användas för att reducera inverkan från troposfären. 

Syfte: 

- säkerställa en mer robust lösning för positionering 

Mål: 

- utreda hur rörelser i referensmottagare påverkar positionering 

- utreda möjligheten att använda redundanta system för kontrollberäkning 

Hur: 

- utföra bakgrundsstudie som sammanfattar alternativa metoder 

- genomföra en praktisk studie baserat på verkliga stationsdata 

Leverans: 

- rapport som beskriver rutiner för uppföljning av stationspositioner i realtid och resultat från praktiska 

studier 
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10. Utredning kring optimal placering av antenner 
på entreprenadmaskiner och referensstationer  

 

Bakgrund: 

Val av placering och montage av GNSS-antenner måste göras med omsorg. Det gäller både antenner på 

referensstationer och i den roverutrustning som monteras på entreprenadmaskinerna. Forskning kring placering av 

referensmottagare har pågått under många år och man har idag en god bild av vad som påverkar de observationer 

man samlar in. Snö och fåglar påverkar observationerna negativt och därigenom även resultatet för slutanvändarna. I 

tidigare forskningsprojekt ”Stomnät i Luften” gjordes en utredning kring optimal placering av referensstationer i 

förhållande till projektens korridorer. En av slutsatserna från utredningen var att påverkan kring maskinutrustningens 

antenner var signifikant i förhållande till andra felkällor. 

Syfte: 

- upprätta ett mer robust system för positionering genom att skapa en bättre förståelse för de störningar 

som förekommer 

- att få en bättre förståelse för inverkan på hur snö och fåglar på antenner påverkar resultatet vid 

positionering i Pa-NRTK 

- studera metoder som reducerar inverkan från lokala effekter vid montage av GNSS-utrustning på 

entreprenadmaskin. 

Mål: 

- ta fram en strategi för att minska inverkan från yttre störningar på referensstation och på roverutrustning 

Hur: 

- genomföra en litteraturstudie för att få en bild om vad man gjort inom den akademiska värden 

- montera kameror på referensstationer för att se när det finns fåglar eller snö på antennerna. Därefter 

studera inverkan på observationer. 

- praktiska utvärderingar av installation på referensmottagare 

- upprätta råd för installation av antenner på referensstationer och maskiner 

Leverans: 

- rapport med goda råd för installation av antenner på referensstationer och på maskiner 
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11. Nya positioneringsmetoder  
 

Bakgrund: 

Under de senaste åren har alternativa positioneringsalgoritmer dykt upp inom akademin. Dessa håller på att utvecklas 

för konsumtionsmarknaden som ett alternativ till de mer traditionella algoritmer som används inom Pa-NRTK. 

Exempel på metoder är Precise Point Positioning (PPP) som är en metod för positionsbestämning som används både 

i realtid och vid efterberäkning. Andra metoder som används är realtidsuppdaterad fri station (RUFRIS) som togs fram 

inom ramen för ”Stomnät i luften” år 2008.  

Syfte: 

- utvärdera nya positioneringsmetoder för GNSS  

- skapa djupare förståelse av nya positioneringsmetoder för GNSS och dess tillämpning 

Mål: 

- skapa en bättre förståelse för dess tillämpning inom Trafikverkets verksamhetsområde 

-  

Hur:  

- litteraturstudie och teoretisk utvärdering av metoder 

- praktisk mätning, beräkning och jämförelse av resultat 

Leverans: 

- rapporter kopplade till behov, litteraturstudie och praktiska utvärderingar 
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12. Positioneringssystem för autonoma 
entreprenadmaskiner 

Bakgrund:  

Ett robust positioneringssystem ger länken mellan det digitala och verkligheten. Med en fungerande länk skapas 

förutsättningar för maskinstyrning men även för autonom produktion. I utvecklingslabben hos de stora 

maskintillverkarna finns förutom integrerade maskinstyrningssystem även de första autonoma 

anläggningsmaskinerna.  

Syfte: 

- utreda behovet av data från Pa-NRTK systemen för att underlätta integration av maskinstyrning och 

autonom produktion 

Mål: 

- skapa förutsättningar förmaskinstyrning och autonom produktion inom anläggningsbyggnad avseende 

positionering. 

Hur: 

- i form av workshops med maskintillverkare utreda förutsättningarna för integration av 

anläggningsmaskinsystem och Pa-NRTK. 

Leverans 

- rapport som beskriver behov och en strategi för hur det kan implementeras i Pa-NRTK-system 
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13. Projektanpassad geoidmodell  
Bakgrund:  

En geoidmodell (eller ett geoidhöjdsystem) är en modell som kan användas för att omvandla mätta höjder över 

ellipsoiden h till höjder över havet H, se definition i TDOK 2014:0571. Lantmäteriet har tagit fram en nationell 

geoidmodell SWEN17_RH2000 som har en osäkerhet på ca 10 mm i höjd jämfört med RH2000 som är det officiella 

avvägda höjdnätet. Då höjdmätning med GNSS är aktuell i Trafikverkets projekt utförs kontroller av den utrustning 

som används och i vissa områden avviker höjden systematiskt. Systematiken kan bero på det avvägda nätet men 

även på den nationella geoidmodellen. Avvikelser är ett problem då man inte mäter mot samma referenssystem. 

Mål 

- målet med denna aktivitet är att utreda hur man bäst utför kontroller  

- utreda hur man går tillväga då skapar en lokala geoidmodeller för stora och små projekt 

Hur 

- teoretisk studie 

- praktisk mätning 

- utvärdering och resultat 

Leverans 

- rapport som med råd för hur man bör gå tillväga 

- internationellt publicerade artiklar  
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14. Dokumentation och kommunikation 
Bakgrund: 

Syftet med denna aktivitet är att sammanställa och kommunicera resultat med marknaden samt publicera nationellt 

och internationellt.  

Mål: 

- spridning av information internet Trafikverket och mot marknaden 

- informera nationellt och internationellt om resultatet från projektet 

Hur 

- presentationer på konferenser 

- löpande avstämningsmöten med deltagare från projekt med Pa-NRTK 

- sammanställning av resultat från övriga punkter 

- avslutande öppen workshop  

Leverans 

- protokoll från löpande avstämning i befintliga projekt 

- presentationer och rapportering från nationella konferenser 

- internationellt publicerade artiklar 

- slutrapport från projektet med erfarenhetsåterföring 

- internationella paper 


