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Skyfallskartering i GIS

Forord

Denna manual dr en uppdatering av Lansstyrelsens skyfallskartering ”2074:28 Skyfallskarte-
ring 1 GIS- arbetssitt och metod”. Denna metod och manual ir liksom den gamla framta-
gen och utgiven av Lansstyrelsen 1 Jonk6pings lan.

Det som skiljer den nya versionen frin den gamla ir att vi nu anpassar metoden till nyare
versioner av ArcGIS. Syftet med manualen ir att ta fram en vigledning for att pa kommu-
nal niva kartldgga vilken samhaillsviktig verksamhet som riskerar drabbas av extrem neder-
bord.

Metoden kan med fordel anvindas av kommuner i deras arbete med risk- och sarbarhetsa-
nalyser saval som vid Oversikts- och detaljplanering. I manualen fungerar Gnosjé kommun
1 Jonkopings lin som exempel.

I manualen har vi anvint Lantmaiteriets nya nationella héjdmodell (2x2 m) och fastighets-
kartan.

I ett GIS ryms ett nast intill odndligt antal kombinationer och moijligheter. En kartering av
detta slag kan sdledes utforas pa ett lika obegrinsat antal olika vis. Manualen beskriver ett
sitt att utfora en skyfallskartering i GIS och gor inte ansprak pa att vara det enda
sdtt att utféra en undersokning av detta slag.

Viktigt att ta med sig ar att en karta, det resultat analysen genererar, inte under nigra som
helst omstindigheter kan avspegla verkligheten till hundra procent. En karta bor dirav ses
som en generalisering av verkligheten.

Manualens huvudsakliga syfte ir att vigleda hur man kan kartligga lagpunkter och rinnvi-
gar kopplade till extrema skyfall i GIS. Vid sdadana skyfall har vi utgatt fran att ledningssy-
stemets kapacitet dr begrinsad i férhallande till regnvolym och intensitet.

Vi rekommenderar en numerisk upplosning pa minst 10x10 m eller bittre och att en bear-
betning av héjdmodellen gors f6r att ta hinsyn till exempelvis vattnets rinnvigar runt
byggnader. Detta for att i basta moéjliga man dterskapa sa naturliga floden det gar.

Den metod som beskrivs bor ses som komplex och kriver viss GIS-vana sisom minst en
grundkurs i ArcGIS, QGIS eller liknande.

Denna manual med metodbeskrivning har inte som syfte och gor inte ansprak att
pa nagot vis vara heltickande eller i ndgon form fullstindig.
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1 Kartering av Iadgpunkter

1.1 Ingdngsdata

I figur 1 och 2 nedan visas de data som data som vi anvint som exempel genom samtliga
steg 1 manualen.
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Figur 1 visar fastigheter inlagda i ArcMAP
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Figur 2 visar h6jdmodellen (DEM) inlagd i ArcMAP



Skyfallskartering i GIS

1.2 Polygon to Raster

Data som inte ér raster och ingar i analysen konverteras om till rasterformat. Detta utfors
med verktyget Polygon to Raster, i exemplet fastighetslagret. Behéver du konvertera fler dn
ett skikt sd gOrs detta steg for steg, skikt for skikt. Héjdmodellen ér ett raster och behover

inte konverteras om.

Skall du konvertera linjer eller punkter kan du istillet anvinda verktyget Feature to Raster.

S Polygon to Raster

- oM

Input Features

|Fastigheter

Value field
FID
Output Raster Dataset
E:\GISVamplig plats att spara p&\to_raster
Cell assignment type (optional)
CELL_CENTER
Priority field {optional)
MNOME
Cellsize (optional)
2

Ok Cancel Environments. ..

Figur 3 visar verktyget Polygon to Raster
Folj stegen 1 — 6 och avsluta med att klicka OK.
1. Input Features — Fastighetslager

2. Value field — FID

3. Output Raster Dataset — Vilj en limplig plats att spara pa

o

s

<< Hide Help

4. Cell assignment type (optional) — CELL_CENTER

5. Priority field (optional) — NONE

Polygon to Raster

Converts polygon features
to a raster dataset.

Toaol Help

6. Cellsize (optional) — 2 (hir anger du pixelstotlek/upplosning. 2 ir lika med hojd-

modellens upplosning och rekommenderas.

Anvinder du en héjdmodell med hégre eller mindre upplésning anger du istillet den upp-
16sning som din héjdmodell har. Exempelvis 1 £6r 1 1x1 m eller 10 £6r 10x10 m.
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1.3 Cell Statistics

Arbetar du endast med fastigheter och héjdmodellen (som exemplet i manualen) kan du
hoppa over detta steg och ga direkt till punkt 1.4. Detta steg berér endast de som har
for avsikt att sl samman fler raster samtidigt (h6jdmodellen ir inte inrdknad).
Detta giller med andra ord endast om du i en och samma analys anvinder fler ras-
ter utéver héjdmodellen, saisom exempelvis sjéar, vattendrag, annan infrastruktur
med mera.

Verktyget Cell Statistics slar ihop flera raster till ett raster. Exemplet visar sjoar och fastig-
heter.

" Cell Statistics = =

Input rasters or constant values ~ Cell Statistics
I =&
Calculates a per-cell
< rsio 4 statistic from multiple
< »fraster rasters.
x
The available statistics are
1 Majority, Maximum, Mean,
Median, Minimum,
+ Minority, Range, Standard
Deviation, Sum, and
Variety.
Output raster
E:\GIS\Empligplatsattsparapd \Cel E;-
Overlay statistic (optional)
MEAN W
) ) - W
lgnore MoData in calculations {optional)
O Cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help

Figur 4 visar verktyget Cell Statistics
Folj stegen 1 — 4 och avsluta med att klicka OK.
1. Input rasters or constant values — Dina raster
2. Output raster — Vilj en lamplig plats att spara pa
3. Overlay statistic (optional) — MEAN
4. Bocka 1 rutan Ignore NoData in calculations (optional)
Alternativt kan du sammanfoga raster i verktyg som Mosaic to Raster och Merge Branch el-
ler i Raster Calculator. Vi rekommenderar dock Cell Statistics da verktyget utesluter vanliga

problem som &verlappning. Ytterligare en férdel ligger i att du kan vilja alternativet Ignore
NoData in Calculations.
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1.4 Reclassify

Verktyget Reclassify klassar om ditt nya raster, oavsett om du arbetar med fler samman-
slagna raster eller ett. Exemplet visar omklassning av fastigheter.

Syftet 1 bada fallen dr att skapa ett raster med virdet 1 och 0. Det omklassade rastret skall
sedan anvandas som en ’mask” for bearbeting av héjdmodellen.

Det huvudsakliga syftet med en mask ér att visualisera att vatten rinner runt fastigheter och
inte igenom. Pa detta vis skapas mer naturliga rinnvigar vilket ar synnerligen viktigt 1 ana-
lyser inom omraden med bebyggelse, sisom i titorter.

= Reclassify = =
Input raster Change missing A
| fraster =] values to NoData
Redass field [optlonaI]
Value v
Redassnicabon Dennte_s whether missing
values in the reclass table
| Old values | Hew values ol - retain their value or get
0- 1000000000 | NoData Classify... mapped to NoData.
| NoData 1 | )
. Unique
+ Unchecked—
Signifies that if any
Add Entry cell location on the
T input raster contains
| CEEEEmes a value that is not
present or reclassed
Load... Save... Reverse Mew Values Precision. .. in a remap table, t_he
value should remain
Qutput raster intact and be written
E:\GIS\&mpligplatsattsparapd \Redass B for that location to
the output raster.
[w] Change missing values to NoData {optional) This is the default.
L W
& Checked—Signifies

Cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help

Figur 5 visar verktyget Reclassify
Folj stegen 1 — 5 och avsluta med att klicka OK.

1. Input raster — Ditt raster

2. Reclass Field — Value

3. Output raster — Vilj en lamplig plats att spara pa

4. Bocka 1 rutan Change missing values to Nodata (optional)

5. Till sist maste du vilja vilka virden ditt raster skall klassas om till (se fonstret
Reclassifakation). Det gér du genom att forst radera alla rader med Data du fick nir
du lade till ditt raster. Det gor du genom att markera alla rader och vilja Delete
Entries. Direfter ligger du till tva nya tomma rader genom att klicka pa knappen

Add Entry tva ganger. I de tomma raderna skriver du sedan in ny Data som exemp-
let i figur 5.
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1.5 Fill

I detta steg anvinder du det raster du tidigare klassade om. Det vill siga det raster som har
virdet 1 och 0. Observera att detta steg delas upp i tva delmoment, hir och i Enviroments.

Input surface raster Fill
I nnhgnosjo

Qutput surface raster

| E:\GIS Yampligpiatsattsparapd Fil
2 limit (optional)

Fills sinks in a surface
raster to remove small
imperfections in the data.

| | Cancel | |Erw'ironmen15... | | << Hide Help | |

Figur 6 visar verktyget Fill

Folj stegen 1 — 6.

Input suface raster — Héjdmodelllen
Ountput surface raster — Vilj en lamplig plats att spara pa
Z limit (optional) — Kan limnas tom

Avsluta genom att klicka pa Enviroment

SAEEER

Klicka pa de tva sma pilarna till vinster om Raster Analysis for att ppna fonstret.
Himta sedan det raster du klassat om (Masken) och ligg in under Mask — klicka
Ok for att stinga fOnstret.

6. Avsluta med att klicka OK igen.

# Raster Analysis
Cell Size

|Mam’mum of Inputs W |

Mask

I Reclassify ;I IEI

Figur 7 visar menyn Raster Analysis under Enviroment Settings
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Om allt gatt som det skall har du nu ett raster som liknar exemplet i figur 8.

Figur 8 visar bortmaskade fastigheter ur héjdmodellen

Ett tips ér att anvianda verktyget Identify om du vill verifiera att fastigheterna nu ar
bortklippta ur héjdmodellen. Nar du klickar pa ”halen” 1 héjdmodellen skall det nu sta
NoData som i exemplet i figur 9.

Identify ke
Identify from: <Top-most layer> hd
=-fil
..... MoData
£/

Location: 423 045,384 6 357 453,545 Meters

Field Value

Pixel value MNoData

|dentified 1 feature

Figur 9 visar att pixelviardet 4r No Data i det vita omradet i h6jdmodellen
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1.6 Minus

Genom att subtrahera h6jdmodellen med ditt Fill-raster separerar du modellen fran dina
karterade lagpunkter. Hir kan du géra tva val, lite beroende pa hur du senare 6nskar visua-
lisera resultatet. Viljer du att subtrahera h6jdmodellen med ditt Fill-raster far du ett resultat
fran 0 m till -8.75 m (matt frin ytan och ner till botten).

Minus
Value

I High: 0

“Low:-875

Vinder du de bada och subtraherar ditt Fill-raster med héjdmodellen far du istillet ett re-
sultat fran 8,75 m till 0 m (maitt fran botten och upp till ytan).

Minus
Value

I High: 8,75

“Low:0

Du kan med andra ord sjilv vilja hur du senare vill arbeta och visualisera resultatet. Det dr
ingen skillnad i Datat mellan de bdda alternativen. Utan férindringen sker endast i symbol-
ogin. Exemplet i figur 10 genererar negativa virden (frin ytan ner till botten).

"5 Minus = B

Input raster or constant value 1 Minus
I nnhgnesjo =zl e
Input raster or constant value 2 Subtract_s the value of the
- o second input raster from
fill RIS the value of the first input
Quiput raster raster on a cell-by-cell
E:\GISYampligplatsattsparapdMinus B basis.
Ok Cancel Environments. .. <« Hide Help Tool Help

Figur 10 visar verktyget Minus
Folj stegen 1 — 3 och avsluta med att klicka OK.
1. Input raster or constant value 1 — H6jdmodellen

2. Input raster or constant value 2 — Fill
3. Output raster — Vilj en lamplig plats att spara pa
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1.7 Layer properties

I Layer Properties arbetar du med personliga instéllningar som passar din analys och svarar
pa dina fragestillningar. Hir kan du exempelvis exkludera virden, simulera olika djupni-

vaer, firgval, skapa egna unika firgval, klassa om data, interpolera, justera intervall, konver-

tera till procent, andelar med mera.

Vir rekommendation ir dnda att 1 Layer Properties testa dig fram da det finns manga olika

funktioner.

Exemplet visar hur du viljer fargskala och exkluderar bakgrundsvirden visuellt. Du tar med

andra ord bort den “regnvata” ytan och visualiserar endast “vattenansamlingar”.

Figurl1 visar Layer Properties (Streched)
Folj stegen 1 — 3 och avsluta med att klicka OK.
1. Vilj firgskala — Color Ramp
2. Bocka 1 rutan Display Background value (0)

3. I rulllisten as viljer du No Color

| General | Source | Key Metadata | Extent | Display | Symbology
Shiowe:
Unigue Values |Stretd| values along 2 color ramp IE'
Classified
2
Discrete Color
Color Value Label
0 | |
| |
875 | Low: 8,75 |
ey
Display Background value: Ijl as
[ Use hilshade effect i1 Display NoData as| ]|~
Stretch
Type: | Percent Clip hd | | Histograms |
mir: max 0,5 [Jinvert
About symbola [] apply Gamma Stretch: i "
oK || Avbyt | Verkstl
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1.8 Resultat

Ditt nya raster kan kombineras med annan geografisk information och du kan alltid ga till-
baka till Layer Properties och dndra dina instillningar.

Figur 12 visar rastret (ligpunkter) med olika typer av geografisk bakrundsinformation
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2 Kartering av rinnvagar

Rinnvigar handlar om att kartera vilka vigar vattnet tar vid ett extremt skyfall. Med andra
ord undersoka vart vattnet tar vagen, vilken vig vattnet tar, identifiera angransande fléden
samt se var fléden startar och mynnar ut.

2.1 Data

I detta steg anvinder du det raster du fick ut nir du kérde verktyget FILL (sid 13). Detta
steg kraver att du har en bearbetad héjdmodell, det vill siga en héjdmodell dir du kort
verktyget Fill och anvint exempelvis fastigheter som Mask.

Att 1 detta steg arbeta med en bearbetad héjdmodell dr synnerligen viktigt vid en sky-
fallskartering i titort. I och med att byggnader tas med 1 berdkningen sa simuleras vattnets
rinnvigar naturligt runt byggnader och inte igenom.

Figur 13 visar urklipp ur den héjdmodell som fyllts (Fill) med bortmaskade fastigheter
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2.2 Flow Direction

" Flow Direction = B
Input surface raster Flow Direction
| il | &
Output flow direction raster Qreatgs a raster of flow
— - direction from each cell to

E:\GIS Vampligplatsattsparapd \FlonDir ] its steepest downslope

[] Force all edae cells to flow outward (optional) neighbor.
Output drop raster {optional)

oK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Figur 14 visar verktyget Flow Direction

Folj stegen 1 — 4 och avsluta med att klicka OK.

Input surface raster — Det raster du fick fram i punkt 1.5

Output flow direction raster — Vilj ett limpligt stille att spara pa
Force all edge cells to flow outward (optional) — Kan limnas tom
Output drop raster (optional) — Kan limnas tom

Bl o e

Figur 15 visar ett Flow Direction raster
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2.3 Flow accumulation

% Flow Accumulation = =
Input flow direction raster Dutput accumulation
[ FlowDir ~| & raster
Output accumulation raster T h

A tput raster that
E:\GISVampligplatsattsparapd \FlowAccu 2 & ou
\G1SVamplign parapa (5] shows the accumulated

Input weight raster (optional) flow to each cell.

| RIN=]
Qutput data type (optional)

FLOAT W

O Cancel Environments. .. << Hide Help Tool Help

Figur 16 visar verktyget Flow Accumulation

Folj stegen 1 — 4 och avsluta med att klicka OK.

Input surface raster — Flow Direction

Output flow direction raster — Vilj ett limpligt stille att spara pa
Input weight raster (optional) — Kan limnas tom

Output data type (optional) — FLOAT

=

Figur 17 visar ett Flow Accumulation raster
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2.4 Greater than Equal

Input raster or constant value 1

IFIowAccu

Input raster or constant value 2

E=]

Innhgnoﬂo

Output raster

==

| E:\GIS\ampligplatsattsparapd\Greatertha

|

Greater Than Equal

Performs a Relational
greater-than-or-equal-to
operation on two inputs on
a cell-by-cell basis.

Returns 1 for cells where
the first raster is greater
than or equal to the second
raster and 0 if it is not.

Figur 18 visar verktyget Greater Than Equal

Folj stegen 1 — 3 och avsluta med att klicka OK.

1. Input raster or constant value 1 — Flow Accumulation
2. Input raster or constant value 2 — Héjdmodellen (den oberabetade)
3. Output raster — Vilj ett lampligt stalle att spara pa

Figur 19 visar ett Greater than Equal raster

20
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2.5 Stream Link

Input stream raster Y Stream Link
I GreaterThan
Input flow direction raster

Assigns unique values to
- sections of a raster linear
I FlowDir network between

Output raster intersections.

| E:\GIS\ampligplatsattsparap\streamlin

Figur 20 visar verktyget Stream Link
Folj stegen 1 — 3 och avsluta med att klicka OK
1. Input stream raster — Greater than Equal

2. Input flow direction raster — Flow Direction
3. Output raster — Vilj ett limpligt stille att spara pa

Syl

\——/@?K A . {'f

Figur 21 visar ett stream Link raster

21
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2.6 Stream Order

Input stream raster
I StreamLink
Input flow direction raster

Ei=

| FlowDir =l
Qutput raster

| E:\GISampligplatsattsparapd\StreamOrder |
Method of stream ordering {optional)

| STRAHLER v|

Stream Order

Assigns a numeric order to
segments of a raster
representing branches of a
linear network.

| ok || cancel ||Enviomments.. || <<HdeHep |

| Toolhep |

Figur 22 visar verktyget stream Order
Folj stegen 1 — 4 och avsluta med att klicka OK.

Input stream raster — Stream Link

Input flow direction raster — Flow Direction

Output raster — Vilj ett limpligt stille att spara pa
Method of stream ordering (optional) — STRAHLER

Al o e

Figur 23 visar ett Stream Order Raster

22
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2.7 Resultat

Exemplen i figur 24 och 25 visar kartering av rinnvigar och lagpunkter. Notera att vattnet
rinner runt byggnader och inte igenom.

Figur 25 visar ytavrinning/rinnvigar + lagpunkter i titort i kombination

23
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2.8 Flodesschema Skyfallskartering
(Modelbuider)

<

Ealysnnia Flow Direction

Raster

<

Flow
Accumulation

N
Greater Than
Equal

24
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3. Produktbeskrivning: GSD-Hojddata,
grid 2+ (Lantmdateriet)

Allmin Beskrivning

Lantmiteriet har fatt regeringens uppdrag att framstilla en Ny Nationell H6jdmodell med
hég noggrannhet. Med laserskanning som metod samlas laserdata in och bearbetas. Ur de
markklassade laserpunkterna framstills en hogupplost grid med 2 m upplosning.

Innehall
Produkten utgérs av grid med 2 m upplosning med ett uppskattat medelfel som ar bittre

an 0,5 m. Till produkten levereras metadata som talar om tillkomst- och bearbetningshisto-
rik.

Geografisk tickning

Malsittningen 4r att med hogupplost laserdata som grund skapa en rikstickande hojdmo-

dell med borjan hosten dr 2009. Planerad tid for genomfoérande ar cirka 7 ar med fokus pa

skanning de fyra forsta aren. Framvixten av héjdmodellen redovisas pa Lantmiteriets hem-

sida. Se www.geolex.Im.se under Geografiska databaser/Hojd-information/Ny nationell

héjdmodell.

e Klartilager - Redovisar omraden som ar lagrade i grunddatalagret och klara for leve-
rans till anvindare.

¢ Produktionsomraden 2009-2013 - Indelning i produktionsomraden diar A, B och C ir
prioriterade for att skannas under icke vegetationsperiod och 6vriga omraden obero-
ende av arstid. Bokstaven ingér i namnet fér skanningsomrade. Oversikt som visar in-
delningen i produktionsomraden, se bilaga A i detta dokument.

e Skanningsstatus - Redovisas for att ge anvindare mojlighet till faltinventering i nira
anslutning till att skanning genomfors. Oversikten redovisar omraden i tre olika status-
nivaer; ndr strakplanering dr godkind, skanning paborjad och skanning prelimindrt av-
slutad (omskanning kan komma ifrdga om nagot underkinns i den efterféljande kon-
trollen). Efter att skanningen ér avslutad dréjer det ytterligare cirka 6 manader innan la-
serdata finns klart i lager.

e Leverantérens veckorapport - I en excelfil redovisas mer detaljerad information om
skanningen, med tidpunkter for olika delmoment, utrustning och antal strak.

Geografiskt utsnitt
Minsta enhet f6r bearbetning och leverans motsvarar en ruta om 2,5 x 2,5 km, en sa kallad
bearbetningsruta, anpassad geografiskt till indexsystemet i SWEREF 99 TM.

Referenssystem

Plan: SWEREF 99 TM
Héjd: RH2000
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Ovrigt

Inledningsvis kommer grid att skapas fran laserdata som med automatiska metoder klassifi-
cerats som mark eller vatten. I klassen mark kommer dven punkter som representerar broar
att finnas med.

Nir kvalitetsforbattringar i klassificering eller ajourhallning genomférs kommer nya for-
bittrade grid att kunna levereras. Framvixten av den nya h6éjdmodellen, liksom genom-
torda kvalitetsforbattringar 1 klassificering lingre fram, kommer att redovisas i GeolLex, se
www.geolex.Im.se under rubriken Geografiska Databaser/Hojd-information.

Kvalitetsbeskrivning- Insamlingsmetod

Héjdmodellen framstills genom laserskanning av terringen fran flygplan. Andra metoder
kan dock komma att anvindas for ajourféring av modellen, till exempel geodetisk eller fo-
togrammetrisk detaljmitning.

Ett grid framstills ur de laserpunkter som med automatiska metoder klassificerats som
mark och vatten, se rubriken 2.5 Klassning,.
Nigra fakta om skanningen (ungefirliga virden):

e Punkttithet 0,5-1 punkt per kvadratmeter
e Flygh6jd 2300 m

e Skanningsvinkel + 20°

e Strakovertickning 20 %

e Triffyta pa mark (footprint) 0,5-1 m

Aktualitet/uppdatering

Det finns dnnu ingen beslutad ambitionsniva for uppdateringar av héjdmodellen, utifrin
verkliga hindelser. Men de forindringar i grunddata som gors, oavsett om det beror pa
kvalitetsforbattringar i klassificering av laserdata, verkliga hindelser eller annat kommer att
redovisas for den minsta leveransmodulen/bearbetningsrutan som ar 2,5 x 2,5 km.

Redovisning av aktualitet gors enligt foljande.
Anledning:

0 — Ingen

1 — Nymaitning

2 — Andrad klassning

3 — Kvalitetshojning

4 — Ajourhillning

5 — Fortitning

6 — Felrittning, registervard

Omfattning:

0 — Ursprunglig insamling

1 — Fullstindig ajourforing, (hela rutan kontrollerad och uppdaterad)

2 — Enstaka objekt (enstaka punkter eller linjer har lagts till eller tagits bort)
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Metod:

0 — Ingen uppdatering har gjorts
1 — Flygburen laserskanning

2 — Fotogrammetri 2500 m

3 — Fotogrammetri 4800 m

4 — Geodetisk mitning (terrester)
5 — Flygburen radar

6 — Digitalisering

7 — Utjamning

Kvalitet

Malsittningen 4r att skanna hela s6dra Sverige under sé kallad icke vegetationsperiod for att
fa sa bra marktriffar som mojligt. Det innebir att I6vtraden helst inte ska bara 16v och
markvegetation som gris och andra grodor inte ska vara uppvixt. Omradena A, B och C ir
planerade for icke vegetationsperiod och 6vriga omraden kan skannas oavsett arstid, se
omradesindelning pa sida 48.

Ligesnoggrannhet

Noggrannheten i h6éjd hos enskilda laserpunkter dr normalt béttre 4n 0,1 m pa plana hard-
gjorda ytor (kravet dr battre an 0,2 m). Men lokalt kan noggrannheten bli betydligt sdmre, till
exempel i omraden med starkt sluttande terring eller svardefinierad markniva. I omraden
med tit skog blir dessutom punkttitheten pa mark lagre, vilket gor att sma terringformat-
ioner kan ga forlorade.

Noggrannheten hos enskilda laserpunkter dr normalt manga ganger simre i plan 4n i hojd. 1
nagorlunda plan terring dr detta inget problem, men i starkt sluttande terring inverkar detta
pa noggrannheten i h6jd, som darfor férsimras 1 takt med att lutningen okar.

Nir héjdmodellen representeras som ett regelbundet grid gors samtidigt en generalisering,
som medfor att omraden med hog punkttithet och vildigt lag punkttithet redovisas pa
samma sitt. FOr att tydligedra var de interpolerade gridpunkterna kan ha en ligre nog-
grannhet, pa grund av lag punkttithet i det ursprungliga laserdatat, bifogas en bild for varje
bearbetningsruta, som redovisar punkttitheten i olika omraden, se beskrivning under punk-
ten 5.6 nedan.

Klassning

Resultatet frin laserskanningen ar en mingd punkter med kint lige 1 plan och hojd. Alla
typer av objekt pa och ovan markytan finns representerade i detta punktmoln. For att
kunna framstilla en héjdmodell som representerar markytan maste diarfér punkter pa ov-
riga objekt filtreras bort.

Klassning av laserpunkterna till mark, vatten eller Gvrigt gors inledningsvis med automa-
tiska metoder, dir fastighetskartans vattenmask anvints for att klassa vatten. I de omraden
som fastighetskartan inte finns har vigkartans vattenpolygoner anvints.

En viss manuell 6versyn gors efter den automatiska klassningen. Klassningen dr dock aldrig

felfri, utan en liten mangd punkter kommer alltid att foras till fel klass. Detta leder till fel i
héjdmodellen, som ibland dr svara att uppticka vid en manuell 6versyn.
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Ambitionen ér att under senare delen av projektet, fran ar 2013 och framat, forbittra klass-
ningen med delvis manuella och férbattrade automatiska metoder.

Status fOr klassificering redovisas for varje bearbetningsruta om 2,5x2,5 km. Inledningsvis
kommer alla rutor att ha klassificeringsniva 1.

Klassificeringsniva Forklaring

1 Automatiserad metod for klassning av mark, vatten och &vrigt.

2 Beskrivs ndr rutiner fér detta har utvecklats

Punkttithet redovisas per bearbetningsruta

En bild som illustrerar hur val héjdmodellen kan férvintas representera markytan foljer
med varje levererad gridfil. Bilden har 10 m upplésning och redovisar genomsnittlig punkt-
tithet pa mark i laserdata. Punkttitheten askadliggdrs med firger enligt tabellen nedan.

Farg Punkitathet Kommentar

Bl&tt > 0.5 pkt/m?2 P& dppna ytor och i dverlappen mellan strdk kan det bli fler marktraffar &n det
specificerade antalet 0.5 pkt/mz2.

Gront 0.25-0.5 pkt/m?2 I genomsnitt finns det minst en markir&ff inom en gridcell (motsvarande
2x2 m).
Gult 0.0625-0.25 pkt/m?2 | genomsnitt finns minst en markiraff inom 4 gridceller (motsvarande 4x4 m).

Hojdmodellen kan ha férsédmrad detaljeringsgrad.

ROt < 0.0625 pkt/m? | genomsnitt finns det mindre &n en marktraff inom 4 gridceller (motsvarande
4x4 m). Orsaken kan exempelvis vara tat skog, branta stup eller vatten. Hojd-
modellen kan ha kraftigt férsdmrad detaljeringsgrad.

Svart 0 pkt/ m? Svart farg i bilden beror dels p& att vattenytorna har maskats bort dels pd hal i
laserpunktmolnet. HAl i laserpunktmolnet beror pd& ddlig reflektion eller tat ve-
getation, vilket kan orsaka fullstandigt bortfall av marktraffar. DAlig reflektion
forekommer pd t.ex. vattenytor byggnader med svart tak eller nylagd asfalt.

e - ote = S AT T =

Exempel: Fargerna i densitetsbilden representerar olika punkttathet pd mark i laserdata.
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Leveransens innehall

Katalogstruktur i leverans

Exempel pa en leverans (ett drende) av grid med ursprung fran tva olika skanningsomraden

03PO01

67475_5875_25_2.asc
67475_5900_25_2.asc
67500_5875_25_2.asc
67500_5900_25_2.asc

09P001 _drendenummer_txt

67475_5875_25_density.tif
§7475_5900_25_density.tif
67500_5875_25_density.tif
§7500_5900_25_density.tif
67475_5875_25_density.thw
67475_5900_25_density.thw
67500_5875_25_density.thw
§7500_5900_25_density.thw

Leveransformat
GSD-Hojdata, grid 2+, tillhandahills och levereras i format:

e Esriascii grid

09HD19

73650_B650_25_2.as¢
73650_BETS_25_2.asc
73675_BB50_25_2.asc
73675_BBTS_25_2.asc

09HO19_drendenummer.txt

73650_BB50_25_density fif
73650_BBT5_25-density tif
73675_BR50_25_density tif
73675_BBTS_25_density fif
73650_BRS0_25_density.thw
73650_BET5_25_density.thw
73675_BES0_25_density.thw
T3675_BRTS_25_density.thw

Innehall i Esri ascii grid

ncols 1250
nrows 1250

xllcenter 595001.000
yllcenter 6725001.000
cellsize 2.0000
nodata_value -999

82.87 82.88 82.92 82.94 82.95 82.94 82.92 83.01
83.04 83.09 83.06 83.11 83.1283.17 83.19 83.18
83.13 83.22 83.26 83.28 83.30 83.33 83.38 83.33

antal varden/rad

antal rader

koordinat for gridpunkt i omrddets nedre vénstra hérn
koordinat for gridpunkt i omrddets nedre vénstra hérn
rutstorlek/upplésning

fildgnat varde dar "true” varde dr okdant

hojdvarden, i meter med 2 decimaler, for raderna, som ré-
knas frdn norr till séder. For varje rad anges héjdvardena
frdn vaster till Gster. Vardet representerar en berdknad

83.32 83.36 83.38 83.30 markhojd, som motsvaras av rutans centrumpunkt. Se
nedanst&ende exempel och filutseende i bilaga C
Exempel:
o o o o o o o o osv. Rad 1
°o o | o | o |o © | o | o | osv.Rad2
o o o o o o o a
o o o o o o o Q
(e} o (e} (o} o (o} (o} le]
s} (s} s} o o o o o
o o o o o o o Q
o o o ] e} ] ] o
] o ] o] o o] o] o
xllcenter
R (e} o (e} (o} o (o} (o} le]
ylicenter

Figuren visar gridpunktens placering i férhdllande till en ténkt pixel med 2 m sida.Filuppsattning och innehdill
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Filnamn (exempel)

Beskrivning

67475_5875_25_2.asc

09P001_67475_5875_25_density.tif

09P001_67475_5875_25_density.tfw
09P001_arendenummer.txt

| filnamnet ingdr koordinaterna fér rutans nedre vanstra
horn liksom storleken pd rutan i 100-tal meter, uppldsning i
grid i meter samt filformat.

En bildfil som visar punkttGtheten i de laserpunkter som klas-
sificerats som mark och vatten.

Georefereringsfil fill bildfilen ovan.

Metadata som redovisar ursprung och grad av bearbet-

ning.

Metadata

Foljande ar ett exempel pa innehall i metadatfilen 09P001_arendenummer.txt. Se exempel

pa filutseende i bilaga B.

I filhuvudet finns information som dr gemensam for hela skanningsomradet.

Falt Exempel Forklaring

Skanningomrdade 09P001T |dentitet p& skanningomrade

(scanarea)

Ursprung LM laserskanning Ursprung fér laserdata som anvants for aft
(origin) skapa denna produkt

Héjdnoggrannhet 0.05m Utfall frén kontroll av laserdata mot kdnda
(elevation RMS) punkter pd 6ppna plana hdrdgjorda ytor.
Kontrollytor i hdjd (controlsurfaces 9 Antal kontrollytor som anvdnts vid kontrollen
for elevation) av laserdata.

Konftrollytor | plan 7 Antal kontrollytor som anvdants vid kontrollen

(controlsurfaces for plane)

Programvara foér klassificering av la-
serdata
(classification software)

Programvara fér framstalining av
grid (classification date)

TerraScan 009.006

TerraModeler 009.002

av laserdata

Programvara som anvdénts for att klassificera
laserdata, nivé 1. Annan programvara eller
version kan férekomma for enstaka rutor med
en hogre klassificeringsniva.

Programvara som anvdants for att skapa grid
for alla rutor ingdende i ett skanningsomrdade.
Annan programvara kan férekomma foér en-
staka rutor som uppdaterats vid ett senare fill-
falle.

Diirefter foljer information om respektive levererad ruta som ingar i skanningsomradet, en
rad fOr varje ruta, semikolonseparerad samt med foljande innehall.

Falt Exempel

Forklaring

Ruta (square)

Ursprungsdatum 2009-05-29,
(scanning_date) 2009-05-30
Programvara, klassning Terra-

(class_software)
Klassificeringsniva 1

67475_5875_25

Scan_009.006

Koordinatangivelse fér rutans nedre vanstra hérn och utbred-

ning p& marken i 100-tal meter.

Datum fér den ursprungliga skanningen. En ruta innehdller all-
tid punkter frén mer an ett flygstrdk, vilkka kan ha olika datum.

Programvara och version som anvénts fér att klassificera

markpunkterna, som ligger fill grund for grid.

Klassificering av mark och vatten med automatiska metoder.

Datum for senaste klassificering.

(class_level)

Datum for klassificering 2009-12-01
(class_date)

Programvara fér grid TerraMode-
(grid_software) ler_009.002
Datum fér grid 2009-12-01

(grid_date)

Programvara och version som anvants fér att skapa grid.

Datum ndr grid skapades.
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Falt Exempel Forklaring
Anledning ajourféring 0 0-Ingen
(update_reason) 1 = Nymdé&tning

2 - Andrad klassning
3 — Kvalitetshéjning
4 — Ajourhdlining
5 - Fortatning
6 — Felrattning, registervard
Metod fér ajourféring 0 0-Ingen
(update_method) 1 — Flygburen laserskanning
2 — Fotogrammetri 2500 m
3 - Fotogrammetri 4800 m
4 — Geodetisk matning (terrester)
5 - Flygburen radar
6 — Digitalisering
7 — Utjdmning
Omfattning ajourféring 0 0 - Ursprunglig insamling
(update_scope) 1 = Fullsténdig ajourféring, (hela rutan kontrollerad och uppda-
terad)
2 — Enstaka objekt (enstaka punkter eller linjer har lagts till eller
tagits bort)

Forandringsférteckning

Senaste forindring har en detaljerad beskrivning. Denna tas bort nir ny andring tillkom-
mer. I tabellen anges i vilken version av produktbeskrivning f6r GSD-Hoéjddata, grid 2+
indringen inforts. Datumet anger fran vilken dag dndringen giller.

Senaste forandring

Version Datum Orsak samt dndring mot tidigare version

1.2 2010-04-29 Dokumentférandringar och fortydliganden

Rattningar av stavfel, kommatering och vissa fértydligande un-
der punkt 2.6 om varfér det férekommer hal i laserpunktmolnet
som ligger fill grund fér att skapa grid

Tidigare forindringar

Version Datum Orsak samt Gndring mot tidigare version

1.1 2010-03-24 Mindre éndringar under punkten 3.3 for att f& Gverensstdmmelse
mellan metadatafil och beskrivning. Inga dndringar i sak.
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Produktionsomraden

Produktionsomrade A, B och C kommer att skannas under icke vegetationsperiod. Ovriga
omraden skannas oberoende av arstid.

Varje produktionsomrade delas in i ett antal skanningsomraden som i normalfallet ticker

ett omrade om 25x50 km. Varje skanningomrade far en unik beteckning enligt foljande: Ar-
tal, produktionsomrade och 16pnummer, till exempel 09B003.
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Bilaga B - Exempel pa filens utseende
for levererat metadata

Metadata (Grid) for scanarea 09P001

Origin: LM LIDAR scanning

Elevation RMS: ,05 m

Controlsurfaces for plane: 7

Controlsurfaces for elevation: 9

Classification software: TerraScan_009.006

Grid software: TerraModeler_009.002
square_id;scanning_date;class_software;class_level;class_date;grid_software;grid_date;
date_scope
67275_5850_25;2009-05-30,2009-05-31;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.00
67525_5950_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67200_5900_25;2009-05-29,2009-05-30,2009-05-31;TerraScan_009.006;1;2009-11-27; TerraMod
67150_5850_25;2009-05-30,2009-05-31;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.00
67500_5925_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67400_6025_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67325_5850_25;2009-05-30,2009-05-31;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.00
67500_6000_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67250_5950_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67275_5800_25;2009-05-29,2009-05-31;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.00
67325_5925_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67225_6025_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67525_5925_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67100_5925_25;2009-05-30;Terrascan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67450_5950_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67125_5825_25;2009-05-29,2009-05-31;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.00
67125_6000_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67275_5925_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67475_5900_25;2009-05-29,2009-05-30,2009-05-31;Terrascan_009.006;1;2009-11-27;TerraMod
67175_5850_25;2009-05-30,2009-05-31;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.00
67450_5850_25;2009-05-30,2009-05-31;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.00
67575_5925_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67550_6000_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67125_6025_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67450_5800_25;2009-05-29,2009-05-31;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.00
67375_6000_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67200_6000_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67200_5975_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67525_5975_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67250_5800_25;2009-05-29,2009-05-31;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.00
67475_5800_25;2009-05-29,2009-05-31;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.00
67350_5950_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67175_5975_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0
67550_5875_25;2009-05-29,2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.00
67550_5950_25;2009-05-30;TerraScan_009.006;1;2009-11-27;TerraModeler_009.002;2010-02-0

LR

Exempel som visar filutseende f6r Ascii grid

67250_5950_25.asc
ncols 1250
nrows 1250
¥ 1lcenter 595001.000
yllcenter 6725001.000
cellsize 2.0000
nodata_value -999
94.00 95.38 96.54 96.77 97.27 97.48 97.52 96.55 94.07 94.57 96.29 94.66
96.90 93.89 96.63 97.66 93.79 93.91 93.88 94.03 94.81 95.86 96.40 96.68
95.38 94.65 94.30 94.42 94,20 95.43 95.60 95.87 94.38 94.94 94.08 92.93
94 .86 92.34 92.17 93.26 92.14 92.18 94.47 94.74 95.19 91.37 91.30 91.8¢6
93.10 89.97 92.52 93.33 89.62 90.30 90.54 90.55 89.39 89.27 89.27 89.14
89.07 B9.10 B8.99 89.72 89.27 91.41 99.87 89.38 BE.85 89.10 89.19 89.01
89.33 89.44 89.47 89.61 94.13 106.63 91.42 90.15 100.19 99.78 98.70 103.
96.17 95.07 89.83 93.09 91.08 89.81 100.21 90.95 90.53 89.84 91.80 95.92
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