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Sammanfattning 

Sedan 2009 bedriver Lantmäteriet arbetet med att ta fram den nya nationella höjd-

modellen NNH, som beräknas vara komplett år 2016. Datainsamlingen görs med flyg-

buren laserskanning och resulterar i ett punktmoln där varje punkt har en 3 

dimensionell koordinat. Höjddatat finns tillgängligt både i form av en interpolerad 2 

metersgrid och som hela det insamlade punktmolnet. Kravspecifikationen gäller gridden 

och anger ett medelfel som är generellt bättre än 0.5 m och lokalt bättre än 0.2 m. 

  

I denna rapport utvärderas möjligheten att använda NNH-data som underlag vid t.ex. 

vägprojektering. Fem vägsträckor studeras där både NNH-data och data från helikopter- 

eller bilburen laserskanning finns tillgängligt. Tidigare utförda stöd- och 

kontrollmätningar i dessa områden används i utvärderingen. 

 

Klassificeringen av det insamlade laserdatat i NNH är automatiserad och inbegriper 

endast en översiktlig manuell kontroll. Därför innehåller den framställda markmodellen 

fel som orsakas av begränsningar i automatklassningen, t.ex. hamnar broar ofta i 

klassen mark medan en del laserpunkter i mycket branta markpartier, exempelvis längs 

stödmurar och bergskärningar, inte lyckas klassificeras som markpunkter. För att 

undvika lokala fel av denna typ bör man använda det fullständiga punktmolnet och här 

göra mer ingående kontroller av sitt beställda dataset samt redigera detta vid 

felaktigheter. 

 

Vid jämförelser av markmodeller från helikopterburen laserskanning och NNH erhålls 

en översiktlig bild av vilka sorters terräng och marktyper som tenderar att orsaka större 

avvikelser i NNH. Tät växtlighet, diken, branta slänter, kuperad terräng, broar och 

stödmurar utgör de vanligaste orsakerna. Generellt ligger NNH i genomsnitt ca 3 cm 

högre än helikopterdata. Utöver de nämnda exemplen är också datats aktualitet en 

vanlig anledning till att avvikelser från verklig marknivå. I några av de jämförda 

områdena visade det sig t.ex. ha utförts omfattande asfalteringsarbete och någon form 

av jordbruksverksamhet under den några månader långa tidsperiod mellan 

skanningstillfällena. 

 

Eftersom punkttätheten hos de laserpunkter som representerar markytan är avgörande 

vid framställning av detaljerade terrängmodeller genomfördes kontroller av detta värde 

längs några av de fem vägsträckorna. I plan och öppen mark uppmättes punkttätheten 

till minst 0.6 pkt/m2 medan den i skogsmark varierar i ett intervall om 0.1 0.6 pkt/m2. 

Vid jämförelse av markdata från helikopterskanning och NNH i löv- resp. barrskog visar 

sig den sistnämnda vara den av de två som orsakar större medelavvikelser och sämre 

noggrannhet. I lövskog ökar punkttätheten hos markpunkter kraftigt i områden med 

överlapp mellan flygstråk medan samma effekt är betydligt mindre i barrskog. 

 

Vid jämförelse av laserdata med geodetiskt inmätta höjdstöd på öppna asfaltsytor i de 

fem områdena erhölls medelavvikelsen -0.5 cm och RMS 3.5 cm. Efter inpassning av 

datat på dessa höjdstöd kontrollerades markmodellerna från både grid och rådata mot 

inmätta kontrollsektioner längs vägsträckorna. Denna kontroll visar att gridden 

generellt ger sämre noggrannhet än rådata, särskilt i kuperad terräng. Av de objekttyper 
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som kontrollerades är asfaltskant, dikeskant, dikesbotten, släntkrön och släntfot de som 

ger störst medelavvikelse och medelfel exempelvis p.g.a. begränsningar i punkttäthet, 

laserdatats plannoggranhet och aktualitet. För exempelvis dikesbotten är medel-

avvikelsen från laserdata ca -31 cm och RMS 34 cm, för släntfot 14 cm resp. 16 cm. 

Motsvarande värden i gridden är uppemot 10 cm sämre. 

 

Av det som framkommit i denna studie kan bl.a. konstateras att användare av NNH i 

första hand bör använda sig av hela det insamlade punktmolnet och i detta göra de 

kontroller och korrigeringar som är nödvändiga för att erhålla ett korrekt underlag. Om 

detta görs kan NNH vara en tids- och kostnadseffektiv produkt att använda vid fram-

ställning av projekteringsunderlag för ett projekts tidiga skeden. 

 

 

Projektbeskrivning 

Målet med detta utvecklingsprojekt är att utvärdera möjligheterna att använda NNH-

data för att ta fram projekteringsunderlag och få en tydligare uppfattning om vilken 

kvalitet och noggrannhet detta kan uppnå. Fokus ligger på bearbetning av rådata. 

 

Som underlag till utvärderingen kommer NNH-data och material daterat 2009-2010 

från bil- och helikopterburen laserskanning i fem överensstämmande områden att 

användas. Detta underlag togs fram i projekten ÅP09 och ÅP10 (Åtgärdsplanering -09 

och -10), vilka även innefattade terrestra inmätningar av höjdstöd och kontrollsektioner 

som också kommer att användas i denna studie. 

 

Projektet ämnar ge svar på följande frågor: 

• I vilka skeden kan tekniken användas? 

• Vilka brister finns i gridden jämfört med rådata? 

• Finns det fördelar med att använda det fullständiga punktmolnet? 

• Vilken noggrannhet uppnås i NNH vid jämförelse med kontrollmätningar? 

 

Följande fem områden studeras (med datum för datainsamling): 

• Väg 23 Höör – Sandåkra  (NNH: 2010-04,  ÅP: 2009-05) 

• Väg 109 Ekeby – Kågeröd  (NNH: 2010-04,  ÅP: 2009-05) 

• Väg 536 Glamshult – Lidhult  (NNH: 2010-04 / 2010-05,  ÅP: 2010-06) 

• Väg 120 Göteryd – Älmhult  (NNH: 2010-04,  ÅP: 2010-05) 

• Väg 288 Alunda – Gimo  (NNH: 2010-05 / 2010-11,  ÅP: 2010-06) 
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Beskrivning av NNH 

Under 2009 inledde Lantmäteriet datainsamlingen för den nya nationella höjdmodellen 

NNH, som år 2016 beräknas helt ha ersatt den befintliga nationella höjdmodellen. 

Denna äldre modell kommer bl.a. från höjdkurvor och höjdprofiler som digitaliserats 

från tryckta kartor resp. glasplåtar, samt från höjdprofiler som lagrats på magnetband. 

Höjdvärden representeras i denna av ett regelbundet grid med 50 m mellan varje 

rutnätspunkt och en noggrannhet på ca 2 m i höjd. 

 

Den nya höjdmodellen tas fram med syftet att bemöta kommande klimatförändringar 

och högre krav på översvämningskartering, men kommer utöver dessa 

användningsområden att kunna användas även för andra tillämpningar. 

Datainsamlingen görs med flygburen laserskanning från och resulterar i ett punktmoln 

där varje punkt har en x-, y- och z koordinat. Den nya höjdmodellen tillhandahålls i 

form en heltäckande grid som skapats genom interpolation mellan närliggande 

laserpunkter, men finns också i form av det fullständiga punktmolnet 

automatklassificerat som mark, vatten och övrigt. 

 

Kravspecifikation för den nya nationella höjdmodellen: 

• Grid med upplösning 2 m 

• Medelfel generellt bättre än 0.5 m 

• Bättre än 0.2 m noggrannhet på plana hårdgjorda ytor 

 

Fakta om skanningen: 

• Punkttäthet: 0.5 – 1 pkt/m2 

• Flyghöjd: 2300 m 

• Skanningsvinkel: ±20° 

• Stråkövertäckning: 20 % 

• Träffyta på mark (footprint): 0.5 – 1 m 
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Förbättring av höjdmodellen genom redigering 

Vid beställning från NNH levereras antingen rådata eller en grid med 2 m upplösning. 

Rådatat innehåller det fullständiga punktmolnet med alla typer av objekt representerade 

i de tre klasserna mark, vatten och övrigt, medan gridden endast innehåller mark. 

Klassificeringen är utförd på automatisk väg med viss manuell översyn, men denna 

kontroll är endast mycket översiktlig och riskerar att släppa igenom många fel i den 

levererade markmodellen. Användare av rådata från NNH kan genom ytterligare 

översyn och redigering av datat minska antalet sådana fel och på så vis få en mer 

tillförlitlig slutprodukt. Till exempel är laserpunkter på broar generellt klassade som 

mark, vilket figur 1 åskådliggör. I figur 2 syns en redigerad terrängmodell i motsvarande 

område där punkter på bron genom editering av datat har raderats från klassen mark. 

 
 

 

Figur 1  

 

Figur 2  

 

 

Det finns också flera lokala fall där terrängen är av sådant slag att den automatiska 

markklassningen inte lyckas särskilja markpunkter från övriga objekttyper på ett 

korrekt sätt. Figur 3 visar ett exempel på en stödmur längs en bergskärning i sektion, 

där laserdata i grönt och magenta representerar klassade markpunkter resp. övriga 

punkter. Här kommer markmodellen att visa en felaktig nivå i gapet mellan 

markpunkterna till vänster och höger, eftersom den interpolerade markytan här skär 

genom en del av stödmuren och berget. Man bör observera att gridden baseras på de 

gröna punkterna. 

 

 

 

Figur 3 
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Vilket visas i kapitel 8 ligger NNH-data ofta för högt i diken p.g.a. låg punkttäthet och 

stort s.k. footprint. Bilderna nedan visar ett exempel på hur avbildningen av ett dike 

genom editering kan förbättras från ursprungsutseendet i figur 4. I figur 5, som visar 

diket efter korrigering, har en linje som karterats i laserdata infogats som brytlinje i 

modellen för att förhindra att trianglar skapas över dikesbotten. Motsvarande teknik är 

möjlig att använda även för andra objekttyper i terrängen, t.ex. vägkant, vilket testades 

längs sträckorna Höör – Sandåkra och Glamshult – Lidhult. Karterade vägkantslinjer 

höjdsattes här med hjälp av laserdata på vägbanan och infogades i markmodellerna. Vid 

kontroll mot terrestra inmätningar syns en förbättring av medelavvikelse och medelfel 

på ca 1 cm. 

 

 

Figur 4 

 

Figur 5 

 
 
 
 

Jämförelse NNH och helikopterburen laserskanning 

För att få en övergripande uppfattning om hur väl NNH-data fungerar i olika sorters 

marktyper har jämförelser av markmodeller från helikopterburet data och NNH 

genomförts. Det helikopterburna datat har kompletterats med brytlinjer och inhämtats 

från lägre höjd med högre punkttäthet och kan därför antas ligga närmare sanningen än 

NNH. Att en del områden uppvisar stora differenser modellerna emellan beror alltså 

troligen på felaktigheter i NNH. Figur 7 visar ett exempel på jämförelse där skillnader 

representeras av färgernas ljusstyrka (ju ljusare desto större skillnad). Figur 6 visar 

motsvarande områdes terrängmodell med draperat ortofoto. 

 

 

 

Figur 6 

 

Figur 7 
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I figur 7 är differensen i de mörkaste partierna mindre än 0.05 m medan de ljusaste 

färgerna representerar skillnader på uppemot 0.5 m. De ljusa färgerna i vägdikena och i 

den branta slänten på vägbanans högra sida innebär differenser runt 0.3-0.4 m, vilket 

sannolikt har att göra med plannoggrannheten hos NNH som Lantmäteriet redovisar till 

ca 0.3 m. När lutningarna ökar eller terrängen blir ojämnare försämras noggrannheten i 

höjd. I detta fall ligger dessutom flygstråket ca 300 m till höger om vägen, vilket i 

kombination med en släntlutning bort från flyglinjen ger en ogynnsam infallsvinkel för 

skanningen. Vad gäller avvikelserna i diket bidrar även den låga punkttätheten till ett 

sämre resultat då endast ett fåtal punkter lyckas nå ner till dikesbotten. Problemet med 

de stora skillnaderna i slänten åskådliggörs ytterligare i figur 8, som visar en del av 

området i sektion med markmodell från NNH ritad i grönt och helikopterdata i rött. 

 

 

 

Figur 8 

 

Figur 10 visar en mer generell analys av skillnader mellan helikopterdata och NNH där 

gult betyder att NNH ligger lägre och cyan att NNH ligger högre än helikopterdata. Det 

bör observeras att en del av differenserna beror på förändringar som skett under den 11 

månader långa perioden mellan skanningstillfällena. Till exempel var växtligheten 

sannolikt mer utbredd vid tillfället för helikopterskanning, så bl.a. till följd av detta kan 

naturligtvis även dessa data innehålla felaktigheter. I det inringade området med nr 1 

har sannolikt någon form av arbete utförts eftersom stora skillnader påvisas trots 

mycket att marken här är mycket plan. 

 

Jämförelsen ger medelavvikelse 0.03 m och RMS 0.10 m vid jämförelse av hela punkt-

molnet medan motsvarande jämförelse med gridden ger samma medelavvikelse och 0.11 

m RMS. Dessa värden är möjliga att förbättra genom editering av NNH-modellen, men 

tydligt är ändå att NNH generellt ligger någon eller några centimeter högre än 

helikopterdatat. Stora differenser går att hitta både där NNH ligger över och under 

helikopterdatat, men de allra största skillnaderna finns oftast där NNH ligger högst. 
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Figur 9 

 

Figur 10 

 

Analysen visar att modellerna skiljer sig mycket lite åt på vägbana och öppna markytor. 

Vid närmare undersökning av områden som påvisar större avvikelser går det att 

identifiera flera av orsakerna till de lokala felen. Man kan generellt säga att följande 

företeelser ofta är anledningar till uppkomst av fel i NNH: 

• Tät växtlighet, t.ex. tät busk- och undervegetation 

• Diken (se t.ex. markering nr 2 i figur 10) 

• Branta slänter 

• Kuperad terräng (t.ex. hygge, naturmark, berg i dagen) 

• Broar 

• Stödmurar e.d. 

• Aktualitet hos data (se kapitel 6) 

 

 

Aktualitet hos data 

Vid jämförelse av data från helikopterburen laserskanning och NNH belyses också 

problemet med aktualiteten hos data. Förutom vid markering 1 i figur 10 upptäcktes 

också oväntat stora medelavvikelser på vissa åkrar och asfaltsvägar, sannolikt p.g.a. 

jordbruksverksamhet och beläggningsarbete på väg. Det är alltså tydligt att en period på 

ett år räcker för att terrängen i viss mån ska hinna förändras och på så vis kunna bidra 

till brister i markmodellen. I tättbebyggda områden kan datats aktualitet ha ännu större 

betydelse eftersom dessa oftare utsätts för förändringar p.g.a. nybyggnation m.m. 

Genom att komplettera bearbetning av NNH-data med jämförelser med aktuella 

ortofoton i områden där det finns risk för förändringar skulle felaktigheter p.g.a. datats 

aktualitet möjligen kunna reduceras. 
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Punkttäthet 

En begränsande faktor vid användning av NNH för framställning av detaljerade mark-

modeller är punkttätheten, som Lantmäteriet anger till 0.5-1 pkt/m2. Eftersom de 

punkter som representerar markytan är intressanta vid terrängmodellering gjordes 

utspridda stickprov längs de fem vägsträckorna för att kontrollera punkttätheten hos 

markdata. Testerna utfördes i områden utan överlapp mellan flygstråk och uppmättes 

till ca 0.6 pkt/m2 på öppen och plan mark. I skogsmark varierar värdena beroende på 

mängden växtlighet (se tabellen nedan). 

 

Ett möjligt användningsområde för NNH kan vara att låta komplettera data från t.ex. 

helikopter- och bilburen laserskanning utanför de områden som täcks av dessa insam-

lingssätt. Bilburen laserskanning, s.k. mobile mapping, är en insamlingsmetod som 

blivit allt vanligare under de senaste 10 åren, men p.g.a. problem med sikt från systemet 

är tekniken begränsad till datainsamling i en från vägen sett ca 40 m bred korridor. 

Därför skulle NNH eventuellt kunna vara särskilt lämpligt att använda som komplement 

till denna insamlingsteknik. Som visats uppnår NNH mycket hög noggrannhet på plana 

ytor, men för detta ändamål krävs att kvaliteten också är tillräckligt hög i områden med 

kuperad och bevuxen mark. Vi har tidigare sett att noggrannheten hos NNH försämras i 

sådana områden och eftersom bilburen laserskanning ofta används i projekt med höga 

noggrannhetskrav riskerar detta att utgöra en begränsning vid användning tillsammans 

med sådana data. 

 

För att få en uppfattning om hur skog kan påverka noggrannheten hos NNH har nedan-

stående jämförelser med helikopterdata i fem skogsområden längs sträckan Höör – 

Sandåkra utförts. När man läser jämförelsen bör man ha i åtanke att att även helikopter-

data innehåller fel och tenderar att ligga för högt i skogsmark. En sammanfattning av 

resultatet säger att medelavvikelsen i lövskog är i genomsnitt 0.03 m och RMS 0.09 m. I 

barrskog är noggrannheten sämre och varierar betydligt. Det kan nämnas att i område 4 

orsakas de stora avvikelserna och medelfelen av mycket tät och förhållandevis lågväxt 

barrskog, vilket medför låg punkttäthet i detta område. Med punkttäthet menas här 

antal markpunkter per kvadratmeter (motsvarande punkttäthet hos helikopterdata 

redovisas inom parentes). Kolumnen längst till höger anger om värdena har uppmätts i 

områden med eller utan överlapp mellan flygstråk (avser insamling för NNH). Man ser 

att punkttätheten hos markpunkter i lövskog förbättras väsentligt i områden med 

överlapp medan antalet laserpunkter på marken i barrskog inte påverkas i alls lika stor 

utsträckning. 
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   Lövskog    Barrskog Yta Punkttäthet Överlapp 

 Medelavv. RMS Medelavv. RMS (m
2
) (per m

2
) flygstråk 

1 0.02 0.09 - - 10 600 0.8  (1.9) Nej 

5 0.05 0.09 - - 5 700 1.4  (1.8) Ja 

6 0.02 0.11 - - 9 700 0.6  (1.2) Nej 

7 -0.02 0.08 - - 9 100 1.6  (1.2) Ja 

2 - - 0.04 0.12 8 000 0.6  (1.7) Ja 

3 - - 0.03 0.07 2 600 0.3  (1.6) Nej 

4 - - 0.12 0.24 4 000 0.1  (0.6) Ja 

9 - - 0.09 0.13 7 800 0.3  (2.7) Nej 

 
 
 

Jämförelse av NNH med geodetiska inmätningar 

Inpassning av markklassade NNH-data på terrestert inmätta höjdstöd gjordes i fyra av 

områdena inför den bearbetning av laserdata som utförts i denna studie. Datat 

justerades olika mycket i olika delar av områdena beroende på avvikelserna från 

höjdstöden och korrigerades som mest 0.052 m och i genomsnitt -0.005 m. Vid 

jämförelse av höjdstöd med laserdata före resp. efter höjdinpassning i de fyra områdena 

erhölls följande resultat i meter (totalt 652 mätpunkter): 

 

 
 Före Efter 

Medelavv. -0.005 -0.001 

RMS 0.035 0.024 

Min. avv. -0.130 -0.090 

Max. avv. 0.096 0.080 

 

 

Vid jämförelse av kontrollmätningar med grid resp. markklassat laserdata (rådata) i 

olika markslag längs de fem vägsträckorna erhölls följande resultat (enhet meter): 
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   Grid   Rådata Antal 

 Medelavv. RMS Medelavv. RMS mätn. 

Totalt 0.014 0.118 0.022 0.102 1672 

Asfaltsyta -0.011 0.053 0.002 0.045 395 

Asfaltskant -0.063 0.093 -0.039 0.075 97 

Grus 0.003 0.069 0.016 0.058 193 

Dikeskant -0.062 0.177 -0.034 0.193 12 

Dikesbotten 0.407 0.439 0.312 0.339 23 

Släntkrön -0.126 0.147 -0.091 0.121 129 

Släntfot 0.200 0.243 0.142 0.163 17 

Åker/gräs/naturmark 0.046 0.106 0.067 0.135 497 

Allmänt (kod saknas) 0.070 0.172 0.046 0.117 282 

 

Det bör observeras att resultaten för rådata är beräknade i data som justerats mot för 

dessa områden särskilt framtagna höjdstöd och att kontrollmätningarna är utförda som 

separata delprojekt vars insamlingsdatum ibland skiljer flera månader från tidpunkt för 

skanning. Detta kan påverka jämförelsens resultat. 

 

Sämst värden fås i kuperad terräng, både i grid och rådata. Gridden har sämre värden 

särskilt på marktyper som markerar en tydlig förändring i höjdnivå, t.ex. asfaltskant, 

dikeskant, dikesbotten, släntkrön och släntfot. Detta åskådliggörs i figur 11 som visar en 

sektion av ett dike med bredd ca 5 m och djup drygt 1 m. De två linjerna representerar 

marknivån enligt gridden resp. det markklassade punktmolnet. Här framträder 

skillnader mellan de två produkterna; gridden avbildar inte diket lika detaljerat och 

avviker lokalt ca 0.4 m från det mer sanningsenliga punktmolnet. Om man sedan i sin 

tur jämför punktmolnet med något som ligger ännu närmare verkligheten, t.ex. data 

från bilburen laserskanning längs en asfalterad väg, så framträder skillnader även här. 

Figur 12 visar hur NNH-data (nedre färgad linje) vid asfaltskant avviker ca 10 cm från 

bilskannade data (vita punkter). 

 

 

Figur 11 

 

Figur 12 
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Slutsats 

Man kan konstatera att NNH uppfyller sin kravspecifikation och t.o.m. uppvisar egen-

skaper som öppnar för andra användningsområden än de som höjdmodellen ursprung-

ligen planerades för. Modellens noggrannhet på plana asfaltsytor är mycket god och 

tenderar att medföra höjda förväntningar på datats kvalitet även i övriga terrängtyper. 

Formulerat från ett vägprojekteringsperspektiv ska dock nämnas att man bör vara 

medveten om att modellens noggrannhet försämras hastigt när man rör sig bort från de 

plana och öppna asfaltsytorna i exempelvis vägmitt. Redan i vägens asfaltskant ökar 

osäkerheten med flera centimeter och vägens släntkrön och släntfot avbildas med någon 

till ett par decimeters noggrannhet, diken ca 3-4 dm. 

 

Vilket tidigare nämndes utgör gridden NNH:s huvudprodukt. Detta är en lättillgänglig 

produkt som levereras i ett format som många användare kan hantera. Den levereras 

som en färdig produkt, men användare bör observera att den är resultatet av en 

automatiserad produktionslinje och därför innehåller fel som kan vara svåra att åtgärda 

i gridformat. Dessutom är den skapad genom interpolation mellan närliggande laser-

punkter, vilket betyder att den felaktigt utgör en förtätad modell där laserdata saknas 

och en utglesad där antalet laserpunkter är fler än 0.25 st/m2. Genom att använda det 

fullständiga punktmolnet framför gridden kan dessa effekter undvikas och i stället andra 

fördelar utnyttjas. Jämfört med en interpolerad grid för rådata med sig ett mervärde 

t.ex. i form av större mängd information både på mark och övriga objekttyper. I rådata 

har användaren dessutom möjlighet att med större kontroll göra ändringar genom 

editering av den ursprungliga markklassningen. 

 

Under förutsättning att datat kontrolleras och redigeras med avseende på klassificering 

av laserpunkter, kan användare av hela det insamlade punktmolnet i NNH på ett tids- 

och kostnadseffektivt sätt ta fram projekteringsunderlag avsett för de tidiga skedena av 

ett projekt. 
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