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Metodik for broidentifikation

Methods for bridge identifications
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Summary

A functional and extensive road network is vital for efficient and environmentally sound
forestry transports, and bridges play a key role in the network. However, inadequate
bridges comprise one of the most serious bottlenecks for transports by heavy goods
vehicles.

Incorrect or lack of information about the bridge infrastructure and its condition is a
serious obstacle to full implementation of 74-tonne vehicles, but also for full utilisation
of 64-tonne vehicles. Every bridge that cannot be used by a fully-loaded vehicle may
necessitate a diversion, unloading and reloading, or some other measure that reduces
efficiency.

There is a great need to identify bridges that are not recorded, to enable inspection and
assessment of condition, and to rectify faults. Privately owned bridges must retain their
function and value. Identification of defective bridges is important, to prevent bottleneck
effects or, in worst-case scenarios, accidents.

The aim of the project was to develop a method for identifying bridges in the private road
network. The accuracy of the method was also to be evaluated.

The first stage involved selecting a study area according to specified criteria. In the study
area, an analysis was carried out using map information, then an analysis using laser data
from two sources with different resolutions. The two analyses were compared with each
other and with reference data, and finally a field survey was carried out to evaluate the
results.

The analyses produced 3807 unique crossings that could comprise a bridge or a culvert. In
the field visits, 164 of these were inspected. Both methods had identified crossings with an
accuracy exceeding 95 procent. The Swedish Transport Administration defines a bridge as
a structure with a span exceeding two metres. The analysis of the map data indicated that
the spans of 56 procent of the crossings exceeded two metres, and the laser data showed
49 procent exceeding two metres.

Conclusions from the project are that both methods can be used to identify crossings. The
difficult part is not identifying the crossings but classifying them into groups according to
size. Using the water area layer to locate crossings almost always indicates a bridge, but
because the layer is based on a water width of at least 6 metres, there is a risk that smaller
bridges are missed. Using the laser method is slower than using the map method.
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Forord

Metodik for broidentifikation ar ett delprojekt i “Utvecklad broinfrastruktur for mer hall-
bara vigtransporter”. Projektet ar finansierat av InfraSweden2030 samt vara vardforetag
SCA och Sveaskog. Vi tackar vara finansiérer och vardforetag och hoppas att vért projekt
med att identifiera broar kommer att gagna hela skogsbranschen genom béttre metodik
for kartlaggning av broar.

Uppsala Mars 2018

Aron Davidsson



Innehall

SUINIITIATY e vvveeeeeeeeeeiiireeeeeeeeesarreeeeeeessssseraeeeesssssssnssseseesssssssssssssesesssssssssssesesesssssssssessesessnnns 2
FOTOTA «.eeiieieiieeeeeeete ettt ettt e et e s te e e te e e et e e aaeeesaeesssaeessteesssassssaeesssassssassnsaesnseesnsseennees 3
SAMMANTATIIIIIZ ...eeveeetieeieeieeteeie ettt te e e et esaeesae e s st esssessaesssasssasssesssasssasnsesnsenn 5
TNLEAMINIE. ..eeieieeciee ettt ee e e te e e rte e e tte e eateesaeae e saeessaeeessaeensaeasssaeenseesnseesseaansees 6
BaKGIUN. ... ciiuiieiieeieeieeiece ettt st ste st e st e st e st e st e s sbaesaeessesntsaesaesssesssenseenseennes 6
SYEEE OCH MAL....eeeiiiieeiecieceee ettt e et e et e et e et e et e et e e be e bere e s st e s saesnnaenranns 7
Material OCh METOM. ......ccceiuviiiieiiiieeeieeeceee et ceerre e eeeree e ceeatee e e treeeeesreeeeessreeeesseeeesssneas 7
IMELOAIK ...ttt eete e e et e e e eeabe e e e e aaae e eeaaeeeteeseenraeeeeeraaaeeearaeeean 7
Overgripande StUAIEUPPIAZE ........cvevervevereerereerernsesesaeseseesesessesesaesesassesessesessesesassesanens 7
TAENTIKATION .uveeiiiiiieiieieetetest ettt ettt ettt et e st e st e st e satesstesaseeneees 8
STUAIEOMITAAE. .. veueereeeeiieierieetetese et sttt e st st et esbe s e e tessesseessessesssessesssessesssensessannes 11
TIAALA c.vteieeiieeieeieet ettt ettt e b e st e st e st e st e et e et e e ba e ba st e st e s sbe st e enbessbeenraentaan 11
Kartdata och geografiska databaser ..........ccccceveeviereninienenienieereeceeeee e 12
REfEIENSAALA ..c.uveeeveeiieiieciiecteeteeie e te et et esve e te e seesseesseesssesssesssesssasssaenseensaanns 12
UVATAETIIIZ e vttt e et et s e st e st e st e et e st e e b e e b e e bt e bt e sesmtesabesnsesasennnes 13
Faltmatning av vattenOVeTrfarter.......ccouieiieeiieeeiieeceeccie et 14
RESUITAT ..c.teieeieceeceee ettt et e et e tte e e te e e ae e e asee e bae e saeeessseesseeessaeessaeenseeenseans 15
DISKUSSION 1.vieiuviieiieiteieeeeieeeceete e e eeeieeeeeereeeeeeaeeeeessaeeeeessaeeeeenssseeessssesesssssesesssseesesssssesesenens 17
STUESATSET «.vvveeieiieeeeeieeeeeeireeeeriteeeeerreeeeertreeeeesreeeeesseeeeesssseeessssseeessssseeesssssesessssseenssrssesessses 19
RETEIEIISET ... ..veeeeeeeeeeeectee ettt eetee et e eeteeeeteeeetaeeebe e e seeeesseeessae e sseeessseesseeesseeesssennseeesseans 19
Bilaga 1. OVIiga MANINGAT ........c.cvevevieieeeeveeeiectete et ese ettt s s aesenees 20



Sammanfattning

Ett vil fungerande och utbyggt vagnat ar en forutsattning for ett effektivt och miljévanligt
svenskt skogsbruk. En viktig del av vignitets struktur ar broar, da de mojliggor passage
over vattendragen i landskapet. Undermaéliga broar &r en av de frimsta flaskhalsarna for
tunga lastbilstransporter. Felaktig eller avsaknad av information om broinfrastrukturen
och dess tillstand &r ett allvarligt hinder for full implementering av fordon med en maxi-
malt tillaten bruttovikt av 74 ton, men ocksa for fullt utnyttjande av fordon med en
maximalt tilliten bruttovikt av 64 ton. Varje bro som inte kan trafikeras med fullastade
fordon innebir en omvig, omlastning eller annan ineffektivitet.

Det finns ett stort behov av att identifiera de broar som inte finns registrerade. Identi-
fieringen mojliggor att inspektera och underhalla broarna sa att man kan forhindra
flaskhalseffekter eller i varsta fall olyckor.

Mailet med projektet ar att utveckla metodik for att identifiera broar pé det enskilda
vagnatet och att utvirdera noggrannheten i metoden.

Det 6vergripande metoduppléagget i projektet ar att vilja studieomrade efter specificerade
kriterier samt att utfora analyser med hjilp av dels kartinformation och dels laserdata
med tva olika upplosningar. Analysmetoderna jamfors sedan sinsemellan samt mot refe-
rensdata och slutligen utfors en faltinventering for att utviardera resultatet.

Analyserna resulterade i 3807 unika 6verfarter som skulle kunna besté av en bro eller
trumma. Under faltinventeringen besoktes 164 av dessa. Bada metoderna identifierade
overfarter med en noggrannhet pé 6ver 95 procent. Trafikverket definierar en bro nir
spannvidden Gverstiger 2 meter. I kartdataanalysen var 56 procent av 6verfarterna Gver
tvd meter i spannvidd och i laserdataanalysen var motsvarande andel 49 procent.

Slutsatserna fran projektet ar att det gar alldeles utmairkt att hitta 6verfarter med bada
analysmetoderna. Det svira ar att kunna klassa dem i storleksklasser. Att anvianda vat-
tenyteskiktet for att ta fram Gverfarter resulterar nistan alltid i en bro, men eftersom
skiktet baseras pa att vattenytan dr minst 6 meter i bredd riskerar mindre broar att
missas. Lasermetodiken var mer tidskravande &dn kartmetodiken.



Inledning

BAKGRUND

Ett vil fungerande och utbyggt vagnat ar en forutsattning for ett effektivt och miljévanligt
svenskt skogsbruk. I Sverige ansvarar vaghallaren for vigen. Detta ansvar ar uppdelat pa
tre olika kategorier; statliga, kommunala och enskilda vighallare. De vighéllare som har
ansvar for enskilda vagar ar ofta en organisation, som till exempel en vigforening, sam-
fallighetsforening eller vigsamfillighet. I vissa fall kan det ocksa vara en enskild mark-
dgare, exempelvis ett markagande skogsbolag.

De statliga vigarna utgor 9 800 mil eller 23 procent av det totala vignéitet, de kommu-
nala vigarna utgor 4 100 mil eller 10 procent och de enskilda viagarna 28 600 mil eller
67 procent. 7 600 mil av de enskilda vigarna far statsbidrag.

Broarna ar en viktig del av vagnatets struktur, da de mojliggor passage 6ver vattendragen
ilandskapet. De enskilda vigarna passerar over ett vattendrag i form av ilv, &, back eller
dike mer dn 200 000 génger. For att passera dessa vattendrag anviands antingen olika
typer av broar eller trummor. Trafikverket (1996) definierar en bro som en konstruktion
dir spannvidden i storsta spannet ir 2 meter eller stérre. Ar spinnvidden mindre kallas
konstruktionen for en trumma. Hos Trafikverket finns 4 000 broar registrerade. Dessa
aterfinns ndstan uteslutande pa enskilda vagar med bidrag. Bland kvarvarande 196 000
passager aterfinns ett oként antal broar.

Undermaliga broar ar en av de viktigaste flaskhalsarna for tunga lastbilstransporter.
Detta blir sarskilt tydligt i de areella ndringarna som trafikerar d4ven det perifera vagnatet
och anviander ungefiar 80 procent av hela vagnitet i Sverige. Felaktig eller avsaknad av
information om broinfrastrukturen och dess tillstind ar ett allvarligt hinder for full
implementering av fordon med en maximalt tillaten bruttovikt av 74 ton, men ocksé for
fullt utnyttjande av fordon med en maximalt tillaiten bruttovikt av 64 ton. Varje bro som
inte kan trafikeras med fullastade fordon innebir en omvig, omlastning eller annan
ineffektivitet.

Betydande investeringar har gjorts i det enskilt dgda brobestandet for att bibehélla funk-
tion och véarde och behovet av att identifiera de broar som inte finns registrerade &r stort.
En sadan identifiering skulle gora det mojligt att inspektera, underhélla och forhindra
flaskhalseffekter eller i varsta fall olyckor.

En hel del forskning har utforts for att identifiera broar fran flygburen laser. Gemensamt
for dessa projekt har varit att extrahera bropunkter fran lasermolnet for att fa fram en
korrekt markmodell, vilket uppnés forst niar broarna ar borttagna. Oftast ar projekten
utforda i stadsmiljo och broarna har storre spannvidd an de vi letar efter. I lantmaéteriets
laserpunkter ar en av klasserna broar. De broar som identifieras i denna produkt dr storre
till karaktiaren och aterfinns frimst pa det allménna végnétet. I rapporten Riskinvente-
ring vid vdg med hjdlp av Nationell hojdmodell och andra databaser (2014) anvandes en
liknande metodik for att identifiera vagtrummor. Resultaten fran inventeringen av vig-
trummor visar att cirka 80—90 procent av trummorna aterfinns inom de omraden som
pekas ut som potentiella lagen.



SYFTE OCH MAL

Projektets syfte ar att utveckla en metodik for identifikation av broar pa det enskilda
viagnatet. I utvecklingen av metodiken provas dels en metod som baseras pa kartdata och
dels en metod som baseras pa laserskanningsdata. I den senare metodiken utviarderades
dessutom tva olika sétt att ta fram data.

Mal med projektet:

o Utveckla metodik for att identifiera broar

» Utvirdera noggrannheten i metoden

Material och metod

METODIK

Overgripande studieuppligg
Det 6vergripande upplégget i projektet var:

1) Val av studieomréade.

2) Analys med hjilp av kartinformation.

3) Analys med hjilp av laserdata utifran tva kéllor med olika upplésning.
4) Jamforelse mellan analysmetoderna samt mot referensdata.

5) Faltbesok for att utviardera resultatet av analysen.

Upplagget visas schematiskt i Figur 1. De olika datakallorna beskrivs vidare under
kapitel 2.3 Indata.

Terrang- Vag-
kartan kartan

Vattenytor I Vattendrag
Skarningspunkter

o =
Referensdata . > Ej Egenskaper
._ i .

Indata

Skogsbrukets
GRID2+ Laserdata ,’g i
transporter

Vattendrag

Enskilda
vagar

Identifikation

Resultat

Figur 1. Principskiss for metodik.



Identifikation

For att uppticka broar och trummor valde vi att arbeta med tva olika metodiker. Bada
utgick fran ansatsen att dir ett vattendrag korsar en vig borde det forekomma nagon typ
av overfart i form av bro eller trumma.

Figur 2. Bildexempel pa en trumma. Figur 3. Bildexempel pa en bro.

Den forsta metodiken utgick fran befintlig kartinformation i form av terrangkartan och
véagkartan frén lantmateriet. For att fa fram vattendrag anviandes skiktet hydrologiska
linjer och klassen vattenyta fran marktickedata. Skillnaden mellan hydrologiska linjer
och vattenyta ar att den senare har en yta bredare d4n 6 meter (Figur 4).

Positionen for en potentiell bro eller trumma togs fram genom att extrahera skarnings-
punkten mellan en enskild vdag och hydrologisk linje eller vattenyta (Figur 4).

= Enskild vag

Hydrologisk linje

- Vattenyta

@ Potentiell dverfart

Figur 4. Visar hydrologiska linjer och vattenytor som korsas av en enskild vag. Potentiella 6verfarter har
markerats med roda cirklar.



Den andra metodiken utgick fran data fran en laserskanning som Lantmaéteriet utfort for
att ta fram en ny nationell h6jdmodell. Utifran dessa laserskanningsdata har Lantméteriet
skapat tva produkter. Den ena, "Grid2+”, utgors av en terrangmodell i gridform (rutnit)
som bygger pa laserskanningens punkter med 2 meters upplosning. Den andra, "Laser-
data”, utgors av ett punktmoln dir varje punkt ar klassificerad till mark, vatten, bro eller
oklassificerad (vilket dven inkluderar eventuella felaktiga punkter). Produkten Grid2+

ar fardig att anvianda direkt for vidare analys. Fran Laserdata behover en terrangmodell
skapas. Punktmolnets tithet dr 0,5—1 punkt per kvadratmeter och vi valde att skapa en
terrangmodell med 1 meters upplosning.

De framsta skillnaderna mellan de tva olika terringmodellerna ar att detaljer syns battre

i 1-metersmodellen (Figur 5) 4n i 2-metersmodellen (Figur 6). Dock kraver den hogre
upplosningen mer lagringsutrymme pa hérddisken och hanteringen av stora dataméangder
kan vara tidskriavande. En annan skillnad &r att vissa, framst statliga broar och enskilda
broar med statsbidrag, ar bortediterade ur 2-metersmodellen.

Figur 5. Terrangmodell (Laserdata) med upplosning Figur 6. Terrangmodell (Grid 2+) med uppldsning pa
pa 1 meter. 2 meter.

I projektet valde vi att testa bida produkterna for att utvardera vilken som ansigs lamp-
ligast. Precis som i den forsta metodiken med kartdata dr tanken att en bro eller trumma
bor finnas dar ett vattendrag korsar en vig. Skillnaden har ar att vattendraget skapas
fran héjdmodellen (Figur 7) genom att ta fram ett avrinningsnatverk (kan liknas vid ett
natverk av flera vattendrag).

Avrinningsnétverk tas fram med ett ESRI ArcMap-verktyg som berdknar summan av
alla celler som ligger uppstroms och dé strommar till den processade cellen. Detta ar

en standardmetod for att derivera ackumulerade floden fran héjdmodeller (Jenson &
Dominique, 1988). Celler med hoga ackumulerade floden blir pa sa sitt ett vattendrag.
For att kunna extrahera relevant information fran hjdmodellen méste flodesriktningen
pé ytans avrinning raknas ut for varje cell baserad pa den storsta skillnaden mellan den
processade cellen och de atta cellerna i omgivningen, se Figur 8.

Baserat pé rastret flodesriktning (Figur 9) skapas ett andra raster, flodesackumulering,
som innehéller information om antalet celler uppstréms som har tillrinning mot aktuell
pixel. I Figur 10 visas hur cellen néira det nedre hogra hornet har en tillrinning fran 35
andra celler.
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Figur 7. Principskiss hojdmodell.

Figur 9. Flodesriktning for varje

pixel.

Figur 8. Kodning av flodesriktning .

Figur 10. Flodesackumulering av

Nir hela h6jdmodellen har flodesackumulerats har varje pixel ett varde for hur stor area

som flodar till den. Genom att sitta gransnivaer for hur stor area som flodar till varje pixel
skapas ett natverk av vattendrag. Figur 11 visar hur dessa vattendrag i rott korsar enskilda

vagar i svart.

Avrinningsnatverk

Enskild vag

Figur 11. Visar avrinningsnatverk i rott och hur de korsar enskilda vagar i svart.




Avrinningsnétverket ar helt baserat pa hojddata och hénsyn ar inte tagen till exempelvis
markinfiltration eller vegetation.

Precis som i metoden baserad pa kartdata sa togs positionen for en potentiell bro eller
trumma fram genom att extrahera skarningspunkten mellan en enskild véig och ett vat-
tendrag. Men i detta fall har vattendraget tagits fram frén avrinningsnatverket.

Over ett delomrade inom studieomradet skapade vi ett avrinningsnitverk for Grid2+-
produkten och ett for laserpunktmolnet. Dessa tva jamfordes och skillnaderna var for-
sumbara. Eftersom det kriavs mer tid att hantera punktmolnet och skillnaderna bedémdes
som valdigt sm4, valde vi att arbeta vidare med Grid2+. Dock kan h6jdmodellen pa

1 meter som vi skapade fran punktmolnet anvéandas for att beskriva broar eller som bak-
grundsbild, da detaljer framtrader bittre.

STUDIEOMRADE

Studieomradet som valdes i projektet ar beldget i Norrbotten med centrum 6 mil norr
om Boden.

Kriterier for val av omradet var att:

« Béade Sveaskog och SCA har stora markinnehav inom omradet.

« Omradet innehéller en hog andel enskilda vagar.

« Inom omradet aterfinns vattendrag av varierande storlek.

it |

) D Studieomrade %
@  Bro - Sveaskog @
® Bro-SCA

Blodomlopp
| Markinnehav - SCA

Markinnehav - Sveaskog
A\ i N\

X
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INDATA

Nedan beskrivs de datakéllor som anvindes inom projektet.

Kartdata och geografiska databaser

Terrangkartan och viagkartan
Det valda studieomréadets placering innebar att bade data fran terrangkartan och vag-
kartan behovde anvéndas, eftersom terrangkartans utbredningsomrade inte tiacker hela
Sverige och framfor allt inte Norrlands inland.
De skikt som anvindes frén terrdngkartan och viagkartan var:

« Hydrologiska linjer

» Markdataskiktet - Vattenytor
Storre vattendrag redovisas som vatten (sjoar och storre vattendrag) och ingér i mark-

dataskiktet. Mindre vattendrag (<6 meter breda) finns som linjer och ingér i skiktet med
hydrografiinformation.

NVDB - Nationell vigdatabas

I den nationella vagdatabasen, NVDB, finns information om alla statliga, kommunala och
enskilda vigar i Sverige. NVDB innefattar ungefar 98 0oo km statliga viagar, 40 000 km
kommunala vagar och 415 000 km enskilda vigar (mestadels skogsbilvigar) samt gang-
och cykelvigar.

De data som anviandes fran NVDB var:

» Geografisk utbredning
« Foreteelse — Vighallare

GSD-Hojddata, Grid 2+
Produkten Grid2+ utgors av en terrangmodell i gridform, med upplosning pé tva meter.

Laserdata
Produkten Laserdata utgors av ett punktmoln dar varje punkt ar klassificerad till mark,
vatten, bro eller oklassificerad (vilket aven inkluderar eventuella felaktiga punkter).

Referensdata

Broinformation inom studieomrade

» Sveaskog — 36 broar
e SCA — 18 broar

12



UTVARDERING

Metodiken med kartdata genererade totalt 1966 Gverfarter (Figur 13), det vill saga
potentiella broar eller trummor. Fordelningen av dessa 6verfarter var foljande:

« 78 stycken Yta
» 1879 stycken Vattendrag
» 6 stycken Vattendrag under mark

» 3 stycken Vattentub och vattenrédnna
Vattendrag under mark, vattentub och vattenrénna togs bort ur materialet.

I metodiken med laserdata skapades tva typer av vattendrag, ett som skulle motsvara
mindre floden dar 6verfarten formodades bestéd av trummor och ett med storre floden
dar overfarten bestod av broar. Med hjilp av referensdata sattes gransnivderna for dessa
tva typer till 60 000 rutor motsvarande 24 hektars tillflode mot enstaka pixel for de
mindre flodena och 750 ooo0 rutor eller 300 hektar for de storre flodena. Denna metod
genererade 2813 Overfarter, varav 2329 med mindre floden och 484 med storre floden
(Figur 14).

Totalt hade 4779 overfarter identifierats i de tvA metoderna. Ett antagande gjordes att
om en ¢verfart fran vardera metoden ldg inom 100 meter fran varandra utgjordes de av
samma Overfart. Lag de langre fran varandra var det tva olika 6verfarter. Nar resultaten
fran bada metoderna jamfordes befann sig 972 6verfarter inom 100 meter och 3807
overfarter med 6ver 100 meters inbordes avstand.

Figur 13. Visar 6verfarter fran kartdata med réda Figur 14. Visar 6verfarter fran laserdata med grona
punkter. punkter.

Resultatet utvirderades under sommaren 2017 under en faltinventering pa tva veckor.

Totalt hade analysen resulterat i 3807 Overfarter. For att fa ett mer hanterbart material
under faltinventeringen reducerades antalet 6verfarter. Resultatet fran kartdatameto-
diken minskades fran 1957 till 513 6verfarter. Alla 6verfarter med underlag Yta beholls,
da de bara var 78 till antalet. Resultatet fran laserkarteringen reducerades till 20 procent,
det vill sdga fran 1841 till 368 Gverfarter. Totalt fanns det 881 Overfarter att inventera.

13



Totalt besoktes 103 Gverfarter som enligt analysen var bro eller trumma. 61 av dessa var
béde karterade med hjalp av kartinformation och laserdata, vilket gjorde att det totala
antalet besokta karteringar blev ((61x2) +(42x1)) = 164.

Faltmatning av vattenoverfarter

Maitningarna utfordes pa lite olika sitt beroende pa om Overfarten var en trumma eller
bro. Vid trumma méttes trummans diameter och langd, vagens bredd och héjden pa
banken fran trummans 6verkant till vigens yta. (Figur 15). Vid bro méttes brons total-
langd och spannvidd samt brons och vigens bredd (Figur 16). Oavsett typ togs ett foto av
sjdlva overfarten.

e o ~
B2 — B1
|

Hojd H1 m | Hojd pa bank Brolangd L1 m | Totallangd

Diameter D1 m | Trumdiameter Spannvidd L2 m | Frispannvidd

Langd L1 m | Trumlangd Brobredd B1 m | Totalbredd

Vagbredd L2 m | Kérbanebredd Végbredd B2 m | Kérbanebredd
Figur 15. Matningar som utfordes vid overfarter av Figur 16. Matningar som utférdes vid overfarter av
typen trumma. typen bro.
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Resultat

Tabellerna 1 till 3 nedan uttrycker noggrannheten som andelen korrekt karterade broar.
Observera att avvikelsen fran 100 procent ar ett matt pa i vilken utstrackning metoden
overskattar, det vill sdga hittar fler broar an i verkligheten. Det motsatta forhéllandet,
att verkliga broar inte hittas genom analysen, forekommer rimligtvis ocksé men har inte
tagits hansyn till har.

Kartinformation

78 av overfarterna hade tagits fram med hjilp av kartinformation. Fordelningen mellan
typerna var 33 ytor och 45 vattendrag. Alla av typ ytor som faltbesoktes var korrekt
karterade och 43 av 45 vattendrag var korrekt karterade, det vill sdga det fanns ndgon
typ av trumma eller bro.

Tabell 1. Noggrannhet att aterfinna 6verfarter oavsett bredd for kartmetodiken.

Typ Karterade Faltbesokta Korrekta Traff %

Yta 78 33 33 100

Vattendrag 1879 45 43 96

Totalt 1957 78 76 97
Laserdata

86 av ytorna kom fran laserdata. Fordelningen mellan de tva typerna som besoktes var 3
mindre floden och 83 storre floden. Alla av typ storre floden som faltbesoktes var korrekt
karterade och 35 av 38 av typ mindre floden var korrekt karterade, det vill saga det fanns
nagon typ overfart.

Tabell 2. Noggrannhet i att aterfinna 6verfarter oavsett bredd for lasermetodiken.

Typ Karterade Faltbesokta Korrekta Traff %
Mindre flode 2329 38 35 92
Storre flode 484 48 48 100
Totalt 2813 86 83 97

Definition 2 m

Trafikverket definierar en bro som en konstruktion dir spannvidden i storsta spannet ar
2 meter eller storre. Ar spinnvidden mindre kallas konstruktionen for en trumma.
Resultaten ovan har inte tagit hansyn till om trumman eller bron har stérre spannvidd
dn 2 meter utan bara om det finns ndgon overfart.

Om kriteriet ar att 6verfarten ska ha spannvidden 2 meter blir resultatet enligt tabell 3
for de olika metoderna.

Tabell 3. Noggrannhet att aterfinna broar 6ver 2 meter per karteringstyp.

Typ Faltbesokta Korrekta Traff %
Yta 33 30 91
Vattendrag 45 14 31
Mindre fléde 38 0 0
Storre flode 48 42 87,5
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Bist resultat for att aterfinna broar >2 meter dr att anvinda kartskiktet yta med en nog-
grannhet pa 91 procent. Nast hogsta noggrannhet fis genom att anvianda laserkarteringen
med storre floden med 87,5 procent. Att anvinda vattendrag ger 31 procent noggrannhet
och mindre fléden aterfinner inga broar alls 6ver 2 meter.

I figuren nedan ser vi distributionen av broarnas spannvidd mot den bredd vattenytan
hade i kartan for de broar som aterfanns i falt fran karteringen med yta. Av de 6verfarter
som var storre dn 2 meter var spannet 4 meter for den minsta till 60 meter for den
storsta. Tre broar hade mindre spannvidd &dn 2 meter.
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Figur 17. Visar broarnas spannvidd i meter for 6verfarter fran karteringen med yta pa y-axeln och bredd i
kartdata pa x-axeln. Réda punkter dr <2 meter och gréna punkter ar >2 meter.
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Ett resultat som aterfas fran lasermetodiken ar hur stor areal som flodar in till en pixel.
Detta skulle ocksa kunna vara ett méatt pa hur brett ett vattendrag ar och da &dven hur lang
bro som behovs. I figur 18 visas sambandet mellan broarnas spannvidd och arealen som
flodar in i pixeln dar vattendraget skir bron for hela faltinventeringen.
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Figur 18. Korrelation mellan brons bredd och inflodets areal i hektar.

I figuren ovan kan ett visst samband ses, dock inte helt linjart. Bron med spannvidden
60 meter har exempelvis samma inflodesareal som en bro med tolv meter. En anledning
till detta kan vara topografin, exempelvis ar slutningarna ner mot vattendraget sddant
att konstruktionen kraver storre spannvidd 4n storleken pa vattendraget. For de storre
flodena valde vi en grians pa 300 hektar som ackumulerat inflodesomréade detta innebar
att alla broar 6ver 2 meter blev korrekt klassificerade, men aven att 6 stycken overfarter
under 2 meter skulle inkluderades.

Diskussion

I projektet valde vi att arbeta med tva olika metodiker for att upptacka broar och
trummor, dels med lantmaéteriets kartinformation och dels med laserskanningsdata.

Tanken med att testa kartmetodiken var att utvirdera hur bra lagesnoggrannheten var pa
kartskikten och om de kan anvéndas for att urskilja olika spannvidder pa broarna. Kart-
informationen visade sig hélla hog kvalitet nér det géller ldgesnoggrannheten; 76 av 78
overfarter aterfanns vid faltbesok. Nar det galler att anvdnda kartinformationen for att
beskriva spannvidden pa broarna ar skiktet vattenyta mest lampligt. 30 av 33 eller 91
procent av de karterade overfarterna var bredare dn 2 meter. For vattendrag ar mot-
svarande siffra bara 31 procent. Att enbart anvinda vattenyta som indata till analysen
begrinsar antal 6verfarter och blir mer hanterbart. Att enbart anvinda ytor som metod
kan dock leda till att ett antal broar exkluderas, framst mindre broar.

De felkallor som fanns for vattenytor var felaktigheter i utbredningen av skiktet. Detta
ledde till att vagar och ytor som gick parallellt i vissa fall 6verlappades och pa sa sitt kom
med som en Overfart.
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Testningen av laserdatametodiken hade tre syften: att utvirdera skillnaden mellan att
anvinda h6jdmodellen frain GRID2+ jamfort med att skapa en egen hojdmodell fran
laserpunktmolnet, att utvardera lagesnoggrannheten for 6verfarterna och slutligen att
utvirdera hur anviandbar flodesackumuleringen dr som maétt for att beskriva spannvidden
pa overfarten.

Skillnaderna mellan de tvé hojdmodellerna var liten. Eftersom det kravs mer tid att
hantera punktmolnet och skillnaderna bedomdes som vildigt sma ar det inte ekonomiskt
forsvarbart att skapa egna hojdmodeller enbart for att skapa ett avrinningsnatverk. Dock
kan 1-meters h6jdmodellen som vi skapade fran punktmolnet anviandas for att beskriva
broar eller som bakgrundsbild, da detaljer framtrader battre.

Det visade sig dven att det skapade avrinningsnétverket haller hog kvalitet nar det géller
lagesnoggrannheten. 83 av 86 overfarter aterfanns vid faltbesok. Vi valde tva troskel-
nivaer utifran referensdata for att beskriva spannvidden och for att dels kunna hitta for
trummor och dels for att hitta broar. Nivaerna sattes till 24 hektar for mindre floden
(Trummor) och 300 for storre floden (Broar). Troskelnivan for att hitta trummor var
relativt bra lagd. Dar vi karterat en trumma fanns néstan alltid en trumma. Dock vet

vi inte om vi missar nigra trummor med metodiken. Nivén for att definiera broar var
ocksé lagd. Vi faingar manga av broarna men far med nigra som inte ar 6ver 2 meter i
spannvidd. En fundering som vi inte far svar pa i detta projekt 4r om dessa nivaer gar
att ateranvianda pa andra platser i Sverige, diar exempelvis topografin skiljer sig fran vart
studieomréde.

De felkallor som fanns for lasermetodiken var plana marker, exempelvis myrar, som &ter-
finns pd bada sidor om végen. Diken som var vinklade ratvinkligt mot vig men inte gick
under vigen var en annan felkilla.

Ytterligare en felkilla var vintervigar i NVDB som givetvis inte hade nagon trumma eller
bro nir de passerade ett vattendrag.

Vid filtbesoken av bropunkterna hittade man 12 stycken broar som ej fanns beskrivna hos
bolagen i deras broregister.

Forslag pa fortsatt arbete for att 6ka nyttan med denna typ av analyser och for att prio-
ritera faltbesok av broar ar att battre kunna beskriva langd och bredd pa broarna. Att
kunna avgriansa broar runt 2 meter samt broar storre dn 9 meter skulle vara av nytta for
skogsbruket. Avgransningen pa 2 meter behovs framst for att kunna avgransa bro fran
trumma. Vid 9—11 meter blir broar kénsligare for fordon, typ vid ett inférande av fordon
med maximalt tillaten bruttovikt pa 74-ton.
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Slutsatser
« Att finna 6verfarter med bada metodikerna gér alldeles utmarkt.

« Utmaningen ar inte att finna 6verfarterna utan att klassa dem i
storleksklasser.

« Att anvianda vattenyteskiktet for att ta fram overfarter resulterar
nastan alltid i en bro, men eftersom skiktet baseras pa att vattenytan
ar minst 6 meter i bredd riskerar mindre broar att missas.

o Lasermetodiken ar mer tidskravande an kartmetodiken.

« Lasermetodiken ar en kontinuerlig klassning och mojliggor
anpassningar i efterhand.

« Ska man inte anvinda laserdata till ndgot annat &n att ta fram
avrinningsnatverk ar kartmetodiken att foredra da den dr mindre
resurskravande.
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Bilaga 1. Ovriga méatningar

Faltmatning av omgivande vegetation

Vid inventeringen i filt togs 4ven méatningar av omgivande vegetation for att vid tolkning

av ortofoto kunna analysera eventuella 6verskuggningar pa vagen.

Maitningarna utfordes med tva stycken matlinjer som placerades 25 m fran brokant
alternativt 25 m fran centrum av trumma eller rorbro. Mitlinjerna placerades vinkelratt
fran vagmitt. I varje mitlinje beskrevs tradhdjd i omgivande bestand samt avstand mellan

triden (viggatans bredd). Aven viigbuskarnas h&jd och avstdnd miittes.

Detta kompletterades med korbanebredd och fotografi. Se figur 19 & 20.

Detta data anviandes dock inte i analysen.

------ Miritlinje 1
j|» 25m

Figur 19.

:|~ 25m
------ Mritlinje 2

Figur 19.

Vaggatans bredd TB1 m | Bredd mellan traden i vaggatan
Tradhojd TH1 m | Vaggatans hojd

Bredd mellan buskar BB1 m | Avstand mellan vagbuskar
Buskhojd BH1 m | Buskarnas hojd till kérbana
Vagbredd B2 m | Kérbanans bredd
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