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Hvad er et referencenet?
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Alle kender et kort, men de
feerreste kender kortets “funda-
ment” — referencenettet. Kortets
ngjagtighed kan aldrig blive
bedre end referencenettets
ngjagtighed.

I landskabet er referencenettet
markeret ved fysiske punkter
kaldet fikspunkter. Til alle fiks-
punkter findes et st koordina-
ter eller en hgjde opgivet i for-
hold til referencesystemet.

Referencenettet anvendes
hovedsagelig i forbindelse med:

« offentlig og privat kortproduktion

Referencenettet er et vasentligt
fundament for samfundet, og
der findes flere landsdakkende
referencenet, som lgbende vedli-
geholdes. Vedligeholdelse er
imidler-

tid ikke nok; referencenettet skal
udvikles, sa den teknologiske
udvikling kan udnyttes fuldt ud,
og stedbestemmelsen gares billi-
gere.

* koordinatseetning af administrative oplysninger,

sa de kan vises pa et kort

« matrikuleer opmaling i forbindelse med udstykninger

« teknisk opmaling f. eks. ledningsregistrering og
projekterings- og afseetningsopgaver af huse, veje, broer

* navigation af biler, skibe og fly

« pracis stedbestemmelse af biler og landbrugsmaskiner

Ingen Storebeeltsforbindelse uden referencenet

Inden bro- og tunnelbyggerierne
ved Storebelt og @resund kunne
begynde, blev der etableret et nyt,
precist referencenet for omradet.
Uden et sadant referencenet ville
det ikke have vaeret muligt at fa

tunnelrgrene til at ramme hinan-
den under Storebzlt.

Ogsé den almindelige borger er
afhangig af referencenettet, f.eks.
ved bygning af huse, indmaling
af skellet, placering af kloakken
og andre ledninger. Langt de fle-
ste ledninger er i dag indmalt i
forhold til referencenettet, sa de
kan findes igen.
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SYSTEM 2000

Udviklingen af referencenettet
bestar af flere dele, som tilsammen

kaldes System 2000:

introduktion af et nyt feelleseuropeeisk <
referencesystem - EUREF89

introduktion af et nyt hgjdesystem - DVR90 «

opbygning af et nyt referencenet - 3D net <

Referencesystem

Referencesystemet er et koordinatsystem bredt ud over jorden
med fastlagt nulpunkt og retning af koordinatakserne. Af hensyn
til overskueligheden anvendes referencenet her som fallesbe-
tegnelse for bade referencenet og referencesystem.

Ved brud pa en ledning er det
afgerende, at ledningen kan
lokaliseres, fritgraves og repareres
i en fart. Ingen er interesseret i at
fa hele vejen gravet op, fordi led-
ningen ikke kan findes.

Hagjdenettet anvendes f.eks. til at
fa kloakkerne placeret med et fald,
sa spildevandet lgber frem og ikke
tilbage og til at anlegge digerne
i en tilpas hgjde over vandet, sa
der sikres mod stormflod.




Ved afseetning af huse, anleeg af veje eller fastleeggelse af skel
tages udgangspunkt i et fikspunkt. Landmalingens traditionelle
instrumenter har hidtil kreevet, at der kan ses fra fikspunkt til fiks-
punkt. Denne metode er under voldsom udvikling i dag pa grund af
den satellit-

baserede GPS-teknik.

Ved hjzelp af GPS (Global Positioning System) kan man bestemme
sin position overalt pa jorden ved hjeelp af satellitter. Systemet er
udviklet af det amerikanske forsvar.

Ved maling med GPS kraeves ikke, at man kan se fra punk til
punkt, kun at der er frit udsyn til himlen. GPS-teknikken er ngjagtig
og til langt de fleste formdl hurtigere og billigere end de traditio-
nelle metoder. | forbindelse med renovering af det matrikulzere net
af fikspunkter var det 35% billigere at anvende GPS fremfor den tradi-
tionelle malemetode. Udstyret bliver tilmed billigere, og derfor stiger
antallet af GPS-brugere i disse &r eksplosivt. Alene inden for de
sidste 5 ar er brugen af GPS til opmaling stort set fordoblet hvert ar.
| dag indmales 25% af alle matrikulzere fikspunkter med GPS.

GPS er unik, fordi bade hgjden og den plane placering (3 dimensio-
ner) kan males pa én gang og over lang afstand, og fordi GPS-tek-
nikken tilgodeser en meget bred vifte af anvendelser.

Ved den mest simple GPS-metode opnas ngjagtigheder pa 100-150 m,
hvilket er godt nok til at bestemme et skibs position pa abent hav.
Ved omhyggelighed og hensyntagen til atmosfeeriske forstyrrelser
kan opnas ngjagtigheder pa millimeterniveau til gavn for bestem-
melse af globale bevaegelser, deformationsmaling af broer mm.

Inden for de to ydergreenser anvendes GPS i dag af landmaend til
optimering af hgst-udbyttet ved at styre, hvor pa marken der skal
gedes meget, lidt eller intet — til gavn for miljget. Forsggsresultater
har vist, at der kan spares 30-60% af pesticiderne til ukrudtsbe-
keempelse ved brug af GPS. Der er GPS pa busser, s& de ventende
passagerer kan informeres om, hvor mange minutter bussen er
forsinket. Lystbade anvender GPS for at undga grundstgdning og
kollision. Der er GPS pa lastbiler til ruteoptimering, sa fedevarer
kommer hurtig frem med mindst mulig dieselforbrug. Mulighederne
er utallige — og flere kommer til. Road Pricing er en af den senere
tids omtalte projekter, hvor stedbestemmelse med GPS kombineres
med en vejafhaengig takst for kerselsforbruget.

Alle anvendelser er afhaengige af referencen, og GPS-malingen bli-

ver aldrig bedre end referencenettet. Mulighederne for at udnytte
den teknologiske udvikling er afhaengig af et moderniseret og stan-
dardiseret referencenet.

For at fa det fulde udbytte af GPS-udviklingen samt billiggere og
udbrede brugen af GPS til gavn for samfundet, er det ngdvendigt at
overga til System 2000.



Hvorfor introducere et feelleseuropaeisk

referencesystem - EUREF89?

En GPS-maling foregar direkte i
det felleseuropeiske reference-
system EUREF89, men ikke alle
kort ligger i EUREF89. Nér
GPS-data skal vises i de eksiste-
rende kort, fremstillet p& grund-
lag af det danske referencesystem,
skal data derfor farst omregnes
og forringes med omkostninger
og forvirring til fglge.

Det danske referencesystem,
System34 (System45 pa Born-
holm), er anvendeligt ved lokale

Ved at implementere EUREF89 i den

malinger og kortlegninger, men
det er ikke et standardsystem, og
det er ungj-

agtigt over lengere afstande. Det
skaber problemer ved GPS-maling.

Implementeres EUREF89 som
standard, vil den mere almindeli-
ge brug af GPS vokse. Man be-
hever ikke geodatisk viden for at
fd GPS-mélinger prasenteret i et
EUREF89-kort, det vil forega
automatisk.

danske kort- og opmalingsbranche opnas:

* et europeeisk standard referencesystem

ét feelles referencesystem for alle kort og opmalingsformal

« en god ngjagtighed sa gode malinger

ikke forringes ved indpasning

i et kort uden omregninger

at GPS-malingen kan preesenteres direkte

Hvem bruger hvilke systemer

Til navigation af biler, skibe og fly anvendes GPS sammen med et
globalt referencesystem, sa der ikke findes greenser i kortet. Dette
ngjagtige referencesystem anvendes i Europa under navnet
EUREF89.

Eksisterende flykort, sgkort samt Forsvarets og alle NATOs kortveer-
ker er baseret pd EUREF89. KMS's topografiske kort vil ogsa i labet
af en kortere arraekke blive omlagt.

Kommunernes tekniske kort og det landsdaekkende matrikelkort an-
vender det specielle danske referencesystem, System34/System 45.

Omlzegning af de mange tekniske kort fra System34 til EUREF89 er
en stor opgave, men i takt med GPS-udbredelsen bliver fordelene
ved at omleegge sterre end ulemperne.

I Norge omlzegges samtlige topografiske og tekniske kort til EUREF89.
Flere europaeiske lande er pa vej med omlaegning af deres kort.




Hvorfor introducere et nyt hgjdesystem - DVR90?

Landet ligger ikke fast. Faktisk
vipper Danmarks sokkel, sdledes
at den nordlige del af Danmark
haver sig, mens resten synker. |
Igbet af de sidste 100 ar er hgj-
deforskellen fra nord til syd i
Danmark @ndret med 20 cm.

I hgjdesystemet er middelvand-
standen referencen. Studeres et
landkort omkring Himmelbjer-
get vil man fa gje pa tallet 147,
hvilket betyder, at toppen af
Himmelbjerget ligger 147 meter
over hgjdereferencen.

Der er ikke &ndret pa hgjdere-
ferencen i over hundrede ar pa
trods af en konstateret landvip-
ning og stigning af middelvand-
standen. Landvipningen generer
de gode GPS-hgjdemalinger over
lange afstande med op til 20 cm
over landet.

Ved introduktion af DVR90 vil
hgjdereferencen igen svare til
middelvandstanden i de danske

farvande, hvilket er af afgarende

betydning for:

 stormflodsvarsling og
digesikring

 at GPS kan udnyttes optimalt
til hgjdebestemmelser

Samtidig sikres en entydig sam-
menhang til et felleseuropaisk
hgjdesystem, hvorved eventuelle
vandstandsstigninger som falge
af en global opvarmning kan regi-
streres.

For at fa en klar sammenhang
mellem den aktuelle middelvand-
stand i Danmark og optimere
brugen af GPS har Danmarks
Meteorologiske Institut og Kyst-
inspektoratet taget DVR9O0 i
anvendelse, men der er behov
for generelt at introducere dette
nye hgjdesystem. Herved vil
0gsd hgjdesystemet kunne under-
statte GPS-udviklingen, séledes
at GPS-mélinger kan yde en god
ngjagtighed i hgjden.

Hgjdesystem og hgjdenet

Hgjdesystemerne er alle kendetegnet ved, at de opgiver en hgjde
over middelvandstanden i Danmark. De eeldre systemer kaldes
Dansk Normal Nul (DNN) og det nye for Dansk Vertikal Reference

(DVR90).

De hidtidige hgjdesystemer er fastlagt i forhold til middelvandstan-
den for over 100 &r siden. 1 1990 blev DVR0 fastlagt i forhold til

middelvandstanden i vor tid.

DVR90 er et nyt hgjdesystem, mens hgjdenettet bestar af hgjde-
fikspunkter. Hgjdenettet renoveres i disse ar hovedsageligt for at
rette op pa interne fejl i hgjdeangivelsen og for at placere fikspunk-
terne, hvor der er brug for dem.




LR i & S

Hvorfor opbygge et nyt referencenet - 3D net?

De eksisterende referencenet i
Danmark er traditionelt opdelt i
plane net og hgjdenet. Som falge
af GPS-udviklingen er der op-
staet et behov for et integreret
referencenet med bade plan- og
hgjdedata dvs. et 3-dimensionalt
net (3D).

Der er allerede nu i Danmark
etableret et godt 3D reference-
net designet til GPS-brug, men
der er for fa fikspunkter i nettet.
Dette overordnede referencenet
er med kun 94 punkter (punkt-
afstand pa 40 km) besverligt og
dyrt at anvende ved en alminde-
lig GPS-méling.

B A

| perioden 2000-2003 vil KMS
opbygge et teettere 3D net med
8-10 km mellem punkterne, som
vil tjene som sikring og kvalitets-
forbedring af det eksisterende
referencenet. Der er derudover
en stor interesse hos kommuner,
amter og andre i at fa et endnu
teettere 3D net i lokalomrédet.
Brug af GPS ved anlzg af veje,
broer osv. vil drage fordel af et
3D net pa grund af rationalise-
ringsgevinsten, hvor den plane
placering og hgjden kan males i
samme arbejdsgang.




Status for System 2000

Trafikken til lands og vands er
steerkt stigende. Derfor gges
behovet for aktuel stedbestem-
melse og et standardiseret refe-
rencesystem af hensyn til trafik-
sikkerhed og effektiv transport.

Udviklingen indenfor GPS kan
udnyttes massivt, nar GPS og
kort integreres. Herved &bnes
darene for uanede muligheder,
og det kraever blot et godt og
feelles referencenet. Normalt
siges, at verden bliver mindre,
nér kommunikationen og infra-
strukturen forbedres, men
indenfor referencenet bliver ver-
den starre. Geografiske data skal
veere sammenhangende pa tveers
af alle graenser.

Den teknologiske udvikling gar
steerkt. Der kan hgstes samfunds-
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massige fordele af udviklingen,
ved at modernisere referencenet-
tet. Referencenettet er fundamen-
tet indenfor kort og opmaling, og
det er vigtigt, at det forbliver et
solidt og fremtidssikret funda-
ment.

KMS opfatter System 2000 som
fremtidens referencesystem.
System 2000 gar det muligt, at
stedbestemt information gnid-
ningslgst kan sammenstilles og
udveksles af enhver, fordi trans-
formation af data bliver over-
fladig, hvis alle anvender samme
referencesystem. Omlggningen til
System 2000 medfarer imidlertid
en reekke omkostninger, far for-
delene viser sig. Derfor er det vig-
tigt, at der er en landsdakkende
opbakning og en felles forstaelse
for System 2000.
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