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Sammanfattning 
 
I projektet har jag gjort jämförelser mellan en vanlig orienteringskarta, höjdkurvor genererade 

med hjälp av laserskannat data och terrängskuggningsbilder i sex olika områden med olika 

detaljrikedom och vegetationstäthet. 

Den stora fördelen med lasergenererade höjdkurvor visade det sig vara i granskog där det är 

svårt att se marken och tolka höjdformationer med metoden stereotolkning. Höjdkurvorna 

blev väldigt detaljerade och visade alla små detaljer.  

Med terrängskuggningen gick det att se markstrukturer som stigar och bäckar.  

Eftersom höjdkurvorna blev så detaljerade måste detaljer tas bort för att kartan ska kunna bli 

användbar och läslig för orientering. I flacka öppna områden med liten kupering blev 

höjdkurvorna hackiga och ojämna där de borde varit jämna.  
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1. Inledning 
 
När grundmateriel till orienteringskartor framställs används idag oftast flygfotografering och 

stereotolkning. Metoden är inte alltid helt tillförlitlig. 

Laserskanningen kan då vara en bättre metod. Denna metod används inom ett flertal områden 

bl.a. inom skogsvärdering och vägprojektering. För några år sedan började den att utnyttjas 

vid framställning av orienteringskartor i Schweiz, som även nu ligger i framkant. Metoden 

kan göra att orienteringskartor kan bli mer detaljerade och korrekta.  

 

Rapporten presenterar ett projekt som undersökt vilka möjligheter det finns att framställa 

orienteringskartor med hjälp av laserskannat grundmaterial och vilka för- och nackdelar som 

finns med metoden.  

Projektet tittar närmare på höjdkurvorna som genererats med hjälp av laserskanningsteknik 

och vilka markstrukturer som går att se t.ex. stigar och bäckar. 

  

Laserskanningen kan ge en så detaljerad återgivning av terrängen att det blir en överdetaljerat 

bild, som inte kan uppfattas av en person ute i terrängen. Då måste bilden förenklas av en 

rekognosör. Av mina studier drar jag slutsatsen att metoden kan vara fördelaktig i väldigt tät 

skog, där det är svårt att se marken på ett flygfoto. 

 

Jag har valt att göra ett antal provområden med olika vegetationstyp, vegetationstäthet och 

kupering och där jämfört med en gammal orienteringskarta som är framställd med hjälp av 

stereotolkning. Undersökningen har gjorts i ett område öster om Älvdalens tätort som 

laserskannats hösten 2007. 
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2. Bakgrundsfakta  

2.1 Hur fungerar laserskanning? 
 

Laserskanning sker vanligtvis med en helikopter eller ett 

flygplan som flyger över aktuellt område. I botten av 

flygplanet finns en laser. Lasern står på en gyroplattform, 

som gör att lasern är vertikalt riktad neråt och tar bort 

vibrationer och reagerar på små hastighetsförändringar. 

Med regelbundna intervall skickas det ut en laserstråle, 

som reflekteras tillbaka av jordytan eller objekt på den. 

Tidsskillnaden mellan sändningen och mottagandet mäts 

av en mottagningsenhet i planet. Genom tidsskillnaden 

räknas avståndet mellan lasern och markytan ut. Den 

Fig. 1 Laserskanningsflyg              första impulsen reflekteras av träden och den sista av 

markytan. Positionsbestämningen av lasern i planet görs fortlöpande med hjälp av en GPS- 

mottagare i planet tillsammans med en stationär mottagare på markytan.  

Genom laserns position, tidsskillnaden när impulsen skickas ut och tas emot samt 

utsändningsvinkeln från lasern, kan den precisa positionen och höjden beräknas. 

Noggrannheten ligger i medeltal i höjd på plus-minus 10 cm och punkttätheten är 10-15 

punkter/m2 

 

Rådata som samlats in från skanningen bearbetas och kan senare generera en höjdmodell. 

 
Fig. 2 Bild i profil. Första impulsträffen(blå)  Sista impulsträffen (röd) 

Laserskanning kan i princip göras under alla årstider (om det inte finns snö) och dygnet runt. 

Det får dock inte finnas något hinder mellan flygplanet och markytan t.ex. moln eller 

nederbörd. (Internet 1) 
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3. Områdesbeskrivning  

Skogen inom området består till stor del av glesväxt tallskog med inslag av stenbunden 

terräng. Den täta skogen består till stor del av ungskog av tall. 

I vissa partier, framför allt runt blötmarker och gammal jordbruksmark, finns skog med tät 

granskog och lövsly. 

Ett antal mindre hyggen finns inom området med tallskog. 

De flesta stigar finns i kartans SV och NÖ delar. 

Se Översiktskarta bilaga nr 1 

 

Provområdena är rutor med måtten 150x150 m.  

3.1 Provområde 1 
Vegetationen består av storvuxen gles gallrad tallskog. Områdets detaljrikedom är relativt 

liten i förhållande till övriga kartan. Området korsas av en stig med en stigförgrening i NV 

hörnet. 

Koordinater (RT90)  

NV respektive SV hörnet: X 6793401 Y 1406620, X 6793251 Y 1406769 

3.2 Provområde 2 
Består av gles storbevuxen tallskog. Kuperingen och detaljrikedomen är stor. Många gropar 

och höjder förekommer inom området. 

Koordinater (RT90)  

NV respektive SV hörnet: X 6792901 Y 1405972, X 6792751 Y 1406122 

3.3 Provområde 3  
Ett hygge med 5-10 årig tallungskog. En stor höjd med några sänkor och åsar dominerar 

området. Två stigar går genom området. 

Koordinater (RT90)  

NV respektive SV hörnet: X 6792442 Y 1406365, X 6792292 Y 1406514 

3.4 Provområde 4 
Ett område med tallskog med inslag av granskog och lövsly. Höjderna i området består av 

flera små sänkor och åsar. 

Koordinater (RT90)  

NV respektive SV hörnet: X 6792032 Y 1406619, X 6791882 Y 1406769 
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3.5 Provområde 5 
Området består till största delen av äldre ungskog av tall. En stor höjd med sänkor och åsar 

dominerar området. 

Koordinater (RT90)  

NV respektive SV hörnet: X 6793211 Y 1406895, X 6793062 Y 1407045 

3.6 Provområde 6 
Området består i huvudsak av flack ängsmark. 

Koordinater (RT90)  

NV respektive SV hörnet: 
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4. Metod och genomförande 
 
I inledningen av arbetet gjordes en planering och en frågeställning togs fram.  

Information om laserskanning togs fram, vilken erhölls från liknande projekt och intervjuer 

med ett flertal personer. 

Därefter erhölls laserrådata från företaget Foran och ett antal provområden valdes. Rådata 

bearbetades med hjälp av programmet Surfer 8 (se teknisk beskrivning nedan). Med hjälp av 

programmet framtogs höjdkurvor och terrängskuggningsbilder. 

Inom de aktuella provområdena jämfördes detaljer mellan orienteringskarta, lasergenererade 

höjdkurvor och terrängskuggningsbilder.  

Resultat togs fram och slutsatser kunde dras från det erhållna resultatet. Slutsatserna 

konsulterades genom intervjuer med fackpersoner inom laserskanningsområdet. 

Arbetet resulterade slutligen i en rapport. 

 

 
Fig. 3 Arbetsförfarande 
 
 
 

4.1 Teknisk beskrivning 
Data som använts har erhållits från företaget Foran. Flyghöjden vid laserskanningen var 700 

m och laserstrålarna har beskjutit marken med 10-15 punkter/m2. Foran har sedan bearbetat 

rådata efter flygningen.  
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Dataformatet som erhölls var i format ASCII-grid. ASCII-grid data var jag sedan tvungen att 

göra om till kommaseparerad X,Y, Z -data för att en import till Surfer 8 (Golden Software) 

skulle vara möjlig. Bearbetningen gjordes av ett Visual Basic program tillverkat av Jan 

Wingstedt och som framställts speciellt för ändamålet. 

De kommaseparerade X,Y, Z-data gjordes om till GRID-data med laserstrålstätheten (0,5 m 

respektive 5 m) (spacing 0,5 och 5 i X och Y) 

Av GRID-filerna genererades höjdkurvor med ekvidistansen (1 respektive 5 m). 

Höjdkurvorna exporterades till DXF-format. 

När terrängskuggningsbilderna genererades användes horisontalskuggan 135 grader och 

vertikalskuggan 45 grader. Z-skalfaktorn sattes till (3 respektive 1,5). 

Terrängskuggningsbilden exporterades till formatet TIFF. 

Importen av DXF-filerna gjordes i programmet Ocad 9 (version 9.0.1 Standard)  

Vid importen användes dxf-filens befintliga koordinater. 

Därefter importerades TIFF-filerna som passades in med höjdkurvorna.  

Orienteringskartan passades också in till rikets nät. 

Sex provområden med olika vegetation och kupering valdes med hjälp av subjektiv 

bedömning i Skogsstyrelsen ArcWiev baserade program Kotten.  
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5. Resultat 
 
Provområdena är uppdelade i tre delar.   

Längst till vänster terrängskuggningsbild. I mitten höjdkurvor genererade med hjälp av 

laserskanning. Kurvorna har ekvidistansen 1 meter.  

Bilden längst till höger är orienteringskartan med 5 meters ekvidistans och hjälpkurvor som 

har ekvidistansen 2,5 meter. 

Detaljer som jämförs redovisas med lika pilar och ramar med samma färger. 

 

Provområde 1 (stor tallskog) 

Fig. 4 Pilarna (2) visar stigförgreningen på orienteringskartan och terrängskuggningbilden. 

Pilarna (1) visar gropen 

 

Provområde 2 (detaljerad stor tallskog) 

 

Fig. 5 Pilarna (1) visar punkthöjden. Pilarna (2) visar gropen. 
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Provområde 3 (hygge med 5-10 årig tallungskog) 

 

Fig. 6 Pilarna visar stigen på orienteringskartan och terrängskuggningbilden. 

 

 

Provområde 4 (tall med inslag av gran och lövsly) 

 

Fig. 7 Rutan (1) avgränsar ett område där formen på höjden jämförs. Formerna stämmer väl överens med 

varandra. Däremot redovisar de lasergenererade kurvorna fler och mindre detaljer. Pilarna (2) visar gropen. 

Provområde 5 (25-årig tallungskog) 

 

Fig. 8 Pilarna (1) visar en grop. Pilarna (2) visar en grop. 
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Provområde 6 (flack åkermark) 

 
Fig. 9 Ruta 1 visar ett flackt område med åkermark. 
 

Terrängskuggningsbild 
 

 
Fig. 10 Z-faktor 1,5   Z-faktor  3 
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6. Diskussion 
 
När projektet startade var tanken att jämföra grundmaterialet som stereooperatören tagit fram 

till orienteringskartan, orienteringskartan samt material, som tagits fram från laserskannat 

data. Det visade sig tyvärr att grundmaterialet inte fanns kvar. Det blev då inte längre möjligt 

att jämföra båda grunderna. En jämförelse fick istället göras mellan höjdkurvor generade med 

hjälp av laserskanning och terrängskuggningsmodellen. Fördelarna eller nackdelarna med 

laserskannat grundmaterial och grundmaterial framtaget genom stereotolkning kunde därför 

inte påvisas. 

 

För att jämförelsen skulle bli tillförlitlig skulle ett terrängbesök där studier av synliga detaljer 

undersöktes varit önskvärt för att säkerhetskälla detaljernas karaktär. 

 

Provområdenas vegetationstyp och vegetationstäthet har bedömts subjektivt med hjälp av 

satellitbilder och flygfoton i Skogstyrelsens ArcWiev-baserade program Kotten.   

 

I alla mina fem provområden är detaljrikedomen på höjdkurvorna mycket större när de 

genererats från laserskannade data jämfört med stereotolkade höjdkurvor. Om alla detaljer på 

höjdkurvorna skulle redovisas skulle kartan bli obrukbar för användning till 

orienteringskartor. Kartan skulle bli överdetaljerad och svårläslig för en orienterare i 

tävlingsfart. Små detaljer som stubbar, små stenar och kanske ibland föremål som finns där 

högst tillfälligt t.ex. djur kan ge en svängning på höjdkurvorna (Wingstedt). Ett terrängbesök 

är därför nödvändigt för en rekognosör som slätar ut kurvorna och redovisar det som 

verkligen syns när denne befinner sig där. För att hjälpa rekognosören skulle rekognoseringen 

kunna göras med höjdkurvor med ekvidistansen 1 m men att var femte kurva markeras och 

slätas ut genom att sänka laserstråltätheten på femmeterskurvorna. Exempel på detta har 

gjorts, se Bilaga nr 2. Den negativa effekten av det kan bli att detaljer, t.ex. små höjder och 

gropar försvinner från kartan som kan underlätta vid rekognoseringsarbetet när andra föremål 

ska utplaceras.  

Att kartans höjdkurvor blir överdetaljerade är den största negativa effekten av att framställa 

höjdkurvorna med hjälp av laserskannat data.  

 

I områden (provområde 6 fig. 9) med liten kupering blir höjdkurvorna hackiga istället för 

ganska släta som de borde ha blivit eftersom det varit platt. Detta beror troligen på att flera 
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laserskott träffat markytan eftersom det inte varit några träd som skymde. I skogen är 

höjdkurvorna slätare eftersom de där blivit utslätade vid bearbetningen och filtreringen av 

rådata. (Ruhe) Det kan även bero på att Surfer knyter ihop punkter som ligger på samma höjd. 

I ett flackt område kan punkter som ligger på samma höjd ligga långt ifrån varandra p.g.a. 

exempelvis småstenar och stubbar.  

 

I samtliga provområden blev resultatet att laserskanningen ger en bra kvalité på höjdkurvorna 

oberoende av terrängtyp, vegetationstyp eller vegetationstäthet. Bedömningen om kvalitén är 

naturligtvis subjektiv. Med kvalité menas att höjdkurvorna stämmer väl överens med 

verkligheten och vad som uppfattats av rekognosören. 

Att kvalitén på höjdkurvorna är lika bra i dessa sammanhang är den stora fördelen med 

laserskanningen. Med hjälp av stereotolkning är det svårt att se marken och se 

höjdskillnaderna och kunna rita höjdkurvor i granskog och sly (Inger Lundqvist). 

Metoden att rita höjdkurvor med hjälp av stereotolkning är ganska tidskrävande och det krävs 

en lång tids träning för att uppnå förmågan att se stereoeffekten. En del personer saknar även 

den förmågan. Vid generering av laserskannade höjdkurvor är inte kvalitén på höjdkurvorna 

beroende av en persons förmåga att tolka utan är automatiserade och uträknade med hjälp av 

datorprogram.  

Höjdkurvorna kommer dessutom att hamna på exakt rätt position vid laserskanningen. 

 

På fig. 7 nummer 1 provområde 4 har höjdkurvornas form jämförts. Det kan konstateras att 

båda höjdkurvornas form påminner om varandra men alla detaljer är inte exakt lika. Det kan 

bero på att en förenkling gjorts av rekognosören och på att höjden tolkats på ett visst sätt av 

stereooperatören. 

 

Terrängskuggningsbilderna har störst användbarhet i områden med liten kupering. I områden 

med mycket kuperingsdetaljer är det svårt att se strukturer (små gropar och höjder, stigar och 

bäckar) på marken beroende att de skyms av skuggor från höjderna. Vissa tester har gjorts 

med att ändra z-skalfaktorn i Surfer, alltså att bestämma hur höga höjderna ska bli och hur 

mycket skugga de ger. 

Vid låg z-faktor erhålls låga höjder och liten skugga. Det gör att strukturerna på marken syns 

bättre och inte döljs av skuggor, se fig. 10  
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Med datorprogrammet Surfer kunde det göras en mängd inställningar. Om mer tid hade 

funnits hade jag kanske kunnat hitta och testa fler inställningar och fått fram ett bättre resultat.  

 

De modeller jag tagit fram baseras på markreflektionen av laserstrålarna och kan bara visa 

höjdkurvor och terrängskuggningsbilder. Med dessa två modeller går det inte att framställa en 

fullständig orienteringskarta. Gränser mellan olika vegetationstäthet kan inte ses. 

För att kunna göra en modell som visar gränser mellan olika vegetationstäthet och öppna 

marker krävs att data från den första studsen från trädskiktet används. Det skulle kunna vara 

en vidare utveckling av projektet för att kunna framställa ett fullständigt grundmaterial till en 

orienteringskarta.     
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Orienteringskarta 

Skidstadion 

Skala 1:10 000 ekvidistans 5 m 

Upprättad 1999 

Upphovsrätt Älvdalens IF OK 

Kartritare Göte Andersson 

 

Laserdata 

Foran, Tobias Jonmeister, tobias.jonmeister@foran.se 

 

Programvara 

Surfer 8, www.goldensoftware.com 

Ocad 9, www.ocad.com 

ArcWiev-programmet Kotten, Skogsstyrelsen 
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Bilaga nr 1 

 
Fig. 11 Översiktskarta
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Bilaga nr 2  

 
Fig. 12 Orienteringskarta med laserskannade höjdkurvor. Var femte meterhöjdkurva är tjockare och utslätad. 
 
 


