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Abstrakt

Detta examensarbete har utforts 3t Narpes stad i syfte att analysera lagesosakerheter pa
underjordiska kablar och ledningar. Arbetet tar upp olika kablar och ledningar i marken,
olika tekniker for att mata in dessa, digitalisering av analoga kartor samt en allman
analys av befintligt matdata som staden har tillgang till. Problemet som examensarbetet
forsoker 16sa ar hur man kan bestamma lagesosdkerheten pa olika ledningar baserat pa
inmatningssatt och ursprungsmaterial.

De berorda ledningarna finns i Narpes centrum och olika typer av ledningar behandlas. |
detta arbete har elledningar, vatten- och avloppsledningar, fjarrvarmeledningar,
fiberkablar, telekablar och dagvattenledningar analyserats. Analysen grundar sig pa
uppgifter om hur och nar materialet har blivit inmatt eller pd uppgifter om hur det har
digitaliserats. Grunderna i GNSS-tekniken, som ar den vanligaste metoden for att mata
in underjordiska ledningar i dagens lage, behandlas. Teorin bakom
digitaliseringsprocessen tas aven upp. Ett test pa hur man kunde visualisera olika
ledningars lagesosakerhet i ett GIS-program har dven utforts

Resultatet ar en visualisering av ledningarnas osdakerhet i programmet ArcMap.
Lagesosakerheten visualiseras med hjalp av en buffertzon runt ledningarna som
symboliserar det omrade inom vilket ledningen borde befinna sig.
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyd on suoritettu Narpion kaupungille ja sen tarkoitus on analysoida
maakaapeleiden ja maanjohtojen mittausepavarmuuksia. Opinnaytetydssa esitellaan
erilaisia maanalaisia kaapeleita ja johtoja ja niiden mittausmenetelmia. Analogisten
karttojen digitalisointi ja kaupungin mittaustiedon yleinen analysointi ovat myds osa
opinnaytetyota. Opinndytetyo yrittaa ratkaista miten voidaan maarittaa johtojen
sijainnin epavarmuus mittaustavan ja lahdeaineiston perusteella.

Tarkastettavat johdot sijaitsevat Narpion keskustassa. Alueella on sahkokaapeleita, vesi-
ja viemarijohtoja, kaukolampdjohtoja, valokuitukaapeleita, telekaapeleita ja
hulevesijohtoja. Analyysi perustuu siihen milla tavalla ja milloin tiedot on mitattu tai milla
tavalla materiaali on digitalisoitu. GNSS-tekniikan perusteet on myds esitetty, koska
GNSS-mittaus on nykydan yleisin kaytetty mittaustapa. Myos digitalisointiprosessi
kaydaan lapi. Johtojen sijainnin epavarmuus visualisoidaan GIS-ohjelmassa.

Opinnaytetyon tulos on johtojen sijainnin epavarmuuden arvion visualisointi ArcMap-
ohjelmassa. Epavarmuus on visualisoitu puskurivyohykkeen avulla. Puskurivyéhykkeen
leveys vastaa johtojen mahdollista sijaintia.
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Abstract

This thesis has been produced for Narpes city with the purpose of analyzing position
uncertainty of underground pipes and cables. The thesis contains information about
different pipes and cables in the ground, techniques for measuring these pipes and
cables, digitalization of analog maps and an analysis of the measurement data that the
city has access to. The problem this thesis tries to solve is how to determine the position
uncertainty of different pipes and cables based on the type of measurement and original
material.

The pipes and cables that have been a part of this thesis are located in the center of
Narpes and different types of pipes ad cables have been taken in to account. Electricity
cables, water and sewage pipes, district heating pipes, optical fiber cables, phone cables
and storm water pipes have been analyzed. The analysis is based on information on
when and how the data has been gathered or how the digitalization has been carried out.
The basics of GNSS technology is a part of the thesis since this is the most usual way of
measuring pipes and cables. The theory behind the digitalization process is another part
of the thesis. A test on how to visualize the position uncertainty of different pipes has
also been carried out.

The result of the thesis is a visualization of the position uncertainty of the pipes and
cables in the program ArcMap. The insecurity of the measurement is shown by a buffer
zone around the pipes which symbolizes the area in which the pipe could be placed.

Language: Swedish Key words: Pipes, Position uncertainty, GNSS, Digitalization
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1 Inledning

Detta lardomsprov ar ett bestallningsarbete fran Narpes stads matavdelning. Arbetet ar
indelat i sju delar och tar upp olika kablar och ledningar i marken, olika tekniker for att mata
in dessa, digitalisering av analoga kartor, en allmén analys av befintligt matdata som staden
har tillgang till samt ett test pa hur man kunde visualisera olika ledningars lagesosakerhet i

ett GIS-program. Resultat och diskussion avrundar detta lardomsprov.

I dagens lage finns det en stor mangd kablar och ledningar under marken, till exempel &r
vattenforsorjningen i landet ar beroende av underjordiska ledningar eftersom vattnet i
ledningarna skulle frysa under vintern om de inte var nedgrdvda. Att grdva ner kablar och

ledningar har manga fordelar men det finns aven problem forknippat med detta.

1.1 Syfte

Syftet med detta arbete ar att analysera befintligt matdata pa markkablar och markledningar
inom Narpes stads omraden. I nulaget finns en stor mangd matdata pa olika kablar och
ledningar men noggrannheten och inméatningssattet pa allt detta ar inte kant. Férutom att
analysera noggrannheten pa matdatat kommer jag aven att fundera pa hur man kunde

visualisera ledningarna och deras noggrannhet pa ett 6verskadligt satt.

1.2 Metod

For att ta reda pa hur olika ledningar méts in och hur olika matdata har samlats in har jag
varit i kontakt med olika foretag som har ledningar i staden och enligt denna information
forsokt analysera vilken noggrannhet olika méatdata har. For sadana ledningar dar
inmatningssattet inte gatt att ta reda pa samt for aldre material har istéllet metoden for
digitaliseringen av materialet granskats. En del av méatdatat &r kant fran tidigare eftersom
staden eller stadens vattenverk sjdlva har skott om inmétningen av vissa ledningar.
Teoristudier fran bocker och artiklar har gjorts for att ta reda pa hur olika ledningssystem ar
uppbyggda samt hur olika matningstekniker fungerar och hur digitalisering av gamla kartor

gors.



1.3 Avgransning

Arbetet tar inte upp alla typer av ledningar och kablar som finns i marken utan fokuserar pa
de vanligaste typerna av ledningar och kablar samt de typer som Narpes stads métavdelning
har tillgangligt matdata pa. Geografiskt har omradet avgransats till Narpes centrum for att

kunna skapa en modell for visualiseringen av ledningarna.

2 Kablar och ledningar under marken

Fordelarna med underjordiska ledningar ar att de ar béattre skyddade mot vader och vind samt
mot eventuell skadegorelse och "tjuvkopplingar” &n luftledningar. En annan fordel &r att de
ar dolda och inte paverkar landskapsbilden negativt. Problemet ligger ocksa i att de inte syns
forran man graver i marken och kan skadas vid andra gravningsarbeten om man inte har koll
pa ledningarnas position. Darfor ar det viktigt att man har dokumenterat ledningarnas lage
innan man fyller ledningskanalen med jord samt att olika varningsskyltar och liknade visar
ratt avstand. Med dagens teknik &r det varken svart eller sarskilt kostsamt att dokumentera
nya ledningar, daremot kan &ldre ledningar vara samre eller rentav inte alls dokumenterade.

Nedan foljer ett urval av olika ledningstyper som &r vanliga i marken i dessa trakter.

2.1 Elnéat

Elnatet i Finland delas upp i stamné&t, regionnédt och distributionsnat. Stamnatet &r ett
huvudnét som binder samman kraftverken med regionnéten och aven i vissa fall direkt med
fabriker. Stamnéatet omfattar 400kV, 200kV och 110kV ledningar. Stamledningarna i
Finland ar huvudsakligen luftledningar pa grund av de Ianga avstanden i landet. Regionnaten
ar 110kV ledningar som &r kopplade till stamnatet och éverfor el till distributionsnaten.
Distributionsnaten 6verfor el till hushallen och spanningsnivan ligger pa 0,4-110kv.
Industrin och andra energikrdvande elkonsumenter dr anslutna till stam- region- eller

distributionsnét beroende pa situation (Fingrid).

I Nérpes skots eldistributionen till storsta delen av bolaget Caruna och till viss del av Vasa
elnat (Syd-Osterbotten, 10.1.2017). | maj 2015 sélde Caruna den del av affarsverksamheten
som géllde projektovervakningen till konsultbolaget Rejlers Ab. Detta betyder att det ar detta
foretag som skoter om 6vervakning, terrdngsyner, kontroller, kvalitetssakerstélining samt
sakerhets- och miljokoordinering vid samtliga av Carunas distributionsnatsomraden

(Caruna).
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Ar 2013 tradde en ny elmarknadslag (588/2013) i kraft, lagens syfte &r att sakerstélla att den
regionala, nationella och Europeiska unionens elmarknad skall fungera effektivt, sdkert samt
miljomassigt hallbart (81). Vidare sager lagen att natinnehavaren skall uppratthalla, driva
och utveckla sitt elnat och forbindelserna for att garantera sina natanvandare tillgang till el
av tillrackligt god kvalité (819). For att forbattra leveranssékerheten haller natagare sasom
Caruna for tillfallet pa att ersatta luftledningar som gar genom skogsmark med jordkablar.
Enligt Caruna investerar man ar 2016 200 miljoner euro i utvecklingen av elnatet (Caruna).

2.2 Vatten- och avloppsnat

Enligt lagen om vattentjanster (9.2.2001/119) skall kommunen se till att atgarder vidtas for
inrdttande av ett vattentjdnstverk som motsvarar behovet for vattenforsérjning och
avloppshantering (86). Inom Narpes stad skots vattenforsorjningen och avloppstjansterna
via Narpes Vatten Ab som &gs till 100 % av Nérpes stad (Narpes stad). Narpes Vatten har
verksamhet i hela Narpes forutom i byarna Portom och Overmark som sjalva skoter
vattenforsorjningen via vattenandelslag, i dessa byar skoter dock Narpes Vatten om

avloppstjansterna (Narpes Vatten).

Vatten- och avloppsledningar byggs nufortiden oftast av plastmaterial sdsom polyeten (PE)
och polyvinylklorid (PVC) och gravs ner ca 2 meter under marknivan. | Narpes varierar
ledningsdiametrarna  mellan 32 och 355 mm beroende pa ledningstyp och
anvandningsvolym. Aldre ledningar kan vara byggda av asbestcement, betong eller gjutjarn.
En hel del av dessa har dock bytts ut genom relining med plastror. Avloppsledningar byggs
antingen som fallavlopp eller som tryckavlopp. I ett fallavloppssystem rinner avloppsvattnet
nerat i ledningarna med hjalp av tyngdkraften medan ett tryckavloppssystem ar beroende av
avloppspumpar som skjuter fram avloppsvattnet med hjalp av trycket i ledningarna
(personlig kommunikation med kartldggningschef Magnus N&s vid Narpes Vatten
24.3.2017).

2.3 Fjarrvarmenat

Fjarrvarme baserar sig pa varmt vatten som pumpas runt i nedgréavda vélisolerade ledningar
och varmer upp hus och lokaler. Vattnet varms upp 1 ett varmeverk som kan eldas med till

exempel rester fran skogsindustrin eller med avfall (Svensk fjarrvarme).
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I Narpes finns aktiebolaget Narpes Fjarrvarme Ab som dgs till 93 % av staden och till 7 %
av karosseriforetaget Narko Ab. Systemets huvudvarmecentral ar beldgen i Finby och drivs
med BIO-bréanslen. Ledningarna stracker sig fran Finby till Nasby och har en temperatur pa
40-110 grader beroende pa arstid och utomhustemperatur. | slutet av 2015 hade bolaget 117
kunder och en totalvolym pa 1 277 770 m~3. Ledningarnas totala langd var i slutet pa 2015
22 262 m (Nérpes fjarrvarme).

2.4 Fibernat

Fibernat anvénds for att snabbt Overfora elektriska impulser med hjalp av fiberoptik.
Tekniken bygger pa att en sandare skickar ut ljusstralar genom tunna glasror som sedan
tolkas av en mottagare i andra andan. Fiberkablar bestar av en ren glaskarna som leder ljuset,
en skyddande mantel som ocksa bestar av glas eller plast samt ett skyddande holje som
vanligtvis bestar av plast. Fibernatverk kan anvandas for olika andamal sasom bredband,
telefoni och TV. (Fiber Optic Valley). | Narpes grundades Dynamonet Ab ar 2002 och har
sedan dess arbetat med att bygga ut ett natverk av fiberkablar i staden (Dynamonet).

2.5 Telefonnat

Pa grund av att den mobila telefonin sasom 3G, 4G och s vidare till stor del har ersatt den
traditionella tradtelefonen &r det inte sérskilt vanligt med nya investeringar inom det icke-
tradlosa telefonndtet, atminstone vad géller kopparledningar eftersom man idag gatt éver till
att anvénda sig av fiberkablar eftersom dessa klarar av en hdgre belastning och har flera
anvandningsmajligheter. Antalet anslutningar i det fasta telefonnatet har minskat arligen
under manga ar. Ar 2005 fanns det 2 210 000 fasta anslutningar och &r 2016 endast 493 000
anslutningar i Finland, av dessa var Over hélften av anslutningarna &gda av foretag

(Kommunikationsverket).

2.6 Dagvatten och drénering

Dagvatten ar regn och smaltvatten som behover ledas bort fran byggnadsmark eller
akeromraden till vatmarker. Dagvatten kan ledas bort i diken, tackdiken eller med hjélp av
dagvattenledningar. | stadsmiljo anvands vanligen ett dagvattensystem som fungerar pa sa
vis att regn- och smaltvatten samlas upp i brunnar som ar placerade pa sadana stéllen dit
vattnet rinner l&ngs med gator och trottoarer. Efter att vattnet hittat till brunnen leds det langs

underjordiska ytvattenledningar till vattenomraden.
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Vid husbyggnad behdvs dranering for att byggnaden inte skall skadas av fukt och vatten
som samlas invid husgrunden. Vanligtvis fungerar drénering pa sa vis att stuprér samlar ihop
regnvatten till en draneringsbrunn varifran vattnet leds bort via draneringsror till diken eller
ytvattenledningar. Draneringsroren ar oftast gjorda av plast och har sma hal i sig som tillater
att aven ovrigt vatten fran marken tar sig in i roret och kan transporteras bort fran huset tack

vare ledningarnas lutning (dinbyggare.se)

3 Inmatningstekniker

GNSS-teknik ar oftast det enklaste sattet att mata in kablar och ledningar som finns under
jorden. Eftersom byggandet av en ledning oftast utfors med gravmaskiner ar det ofta fraga
om relativt 6ppna omraden som har god satellittickning. Aven om man graver genom
skogsomraden kravs det att man rojer ett tillrackligt brett omrade for att maskinerna skall
kunna utfora sitt arbete och detta gor att man oftast kan fa in tillrackligt med satelliter for att
utfora matningar sa lange som man har tillgang till en GNSS-mottagare med

teleskopforlangare sa att man kan hdja upp mottagaren tillrackligt hogt.

Aven om det dven vore méjligt att anvinda sig av takymetrar for att utfora matningar av
markledningar och — kablar s& har detta arbete visat att man i dagens lage inte anvéander sig
av denna teknik langre i dessa sammanhang eftersom GNSS-tekniken blivit noggrannare och
ar snabbare eftersom man inte behdver utga fran punkter med kénda koordinater da man
mater med RTK-GNSS.

3.1 GNSS

GNSS (Global Navigation Satellite Systems) ar en allman term pa satellitbaserade
positioneringssystem som fungerar med hjélp av en eller flera satelliter, mottagare samt
stodsystem. Det finns framfor allt tre stycken satellitsystem som stdder GNSS-matningar,
GPS, GLONASS och Galileo (Engfeldt & Jivall, 2003, 4).

GPS dr ett avgiftsfritt satellitsystem som gor det mojligt att gora positionsbestamningar i
realtid 6ver hela véarlden. Systemet &r utvecklat av den amerikanska militdren och blev
fardigt 1995, for civila tillampningar blev systemet klart redan 1993. GPS-positioner anges
I referenssystemet WGS84 (Engfeldt & Jivall, 2003, 5).
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GLONASS ar en rysk motsvarighet till GPS. Aven detta system utvecklades for militara
tillampningar men kan nu aven anvandas for civila &ndamal. GLONASS anvander sig av
referenssystemet PZ-90.02 men kombinerade mottagare for GPS/GLONASS-maétningar kan
korrigera for detta och omvandla positionen i WGS-84 (Engfeldt & Jivall, 2003, 9-10).
Satelliterna i GLONASS-systemet har en hogre inklination an satelliterna i GPS-systemet,
vilket betyder att dessa ror sig nordligare och ger en nagot battre tackning pa vara
breddgrader (Lantmateriet).

Europeiska unionen och European Space Agency (ESA) har under manga ar jobbat for att
starta upp ett eget GNSS, Galileo. | december 2016 blev detta system funktionsdugligt.
Galileo ar kompatibelt med bade GPS och GLONASS och pa sa vis hjalper systemet till att
forbattra satellittdckningen och anvéndbarheten Over hela vérlden. Eftersom GPS och
GLONASS i forsta hand var framtagna for militart bruk star dessa system sist och slutligen
under USA:s respektive Rysslands kontroll, till exempel finns det en storningskod i GPS-
signalerna som avsevért kan minska noggrannheten i dessa om den slas pa. Till skillnad fran
GPS och GLONASS ér Galileo inte utvecklat for militdra tillampningar. Detta betyder att
Galileo forbattrar sakerheten for de otaliga transport- och kommunikationssystem som &r
beroende av GNSS-teknik (EGSA).

3.2 Positionsbestamning med GNSS

Det finns flera olika alternativ for att bestdimma positioner med hjalp av GNSS.
Huvudprincipen ar att man mater avstandet till satelliten genom att mata tiden det tar for en
signal att fardas fran satellit till mottagare. Eftersom positionen pa satelliten ar kand kan man
genom inbindning i rymden bestdmma mottagarens position (Engfeldt & Jivall, 2003, 13).

Man kan anvanda sig av tva olika metoder for att bestimma avstandet till satelliten,
kodmatning samt barvagsmatning. Kodmétning baserar sig pa att satelliten sander ut en kod
som mottagaren kopierar. Med hjalp av tidsmarkeringar i koden bestdms tidsskillnaden och
man kan rakna ut avstandet eftersom signalens utbredningshastighet ar lika med ljusets
hastighet. Med denna metod kan precisionen uppskattas till nagra decimeter (Engfeldt &
Jivall, 2003, 14). Vid barvagsmatning raknas barvagsperioder samt en del av en period pa
de barvagor som satelliten skickar ut. Delen av en period bestdams genom fasmétning. Néar
mottagaren last sig till satellitsignalen réaknar den vaglangderna och genom att observera
flera satelliter under en tid beréknas satellitens avstand till mottagaren (Engfeldt & Jivall,
2003, 15).
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For att fa en noggrannare positionsbestamning kravs att man kombinerar
avstandsmatningarna med information om satelliternas position vid utsandningen av
signalerna. Detta gors med absolut métning eller relativ matning. Absolut métning sker med
endast en mottagare och anvander sig av kodmatningsmetoden. Det kravs minst 4 satelliter
for att kunna bestamma en tredimensionell position genom en inbindning i rymden. Absolut
matning lampar sig inte for noggranna métningar. Vill man uppna béttre noggrannhet bor
man anvanda sig av relativ matning. Vid relativ matning bestams positionen i férhallande
till en kand punkt dven ként som en basstation (Engfeldt & Jivall, 2003, 16-17).

De vanligaste typerna av relativ matning ar idag Real Time Kinematic (RTK) positionering
samt statisk méatning. RTK-métning innebar att man kan mata i realtid och erhaller
koordinater genast. Vid RTK maétning behdvs en mottagare, en basstation med kénda
koordinater samt en dataldank mellan mottagaren och den kdnda punkten. Statisk matning
fungerar pa ett liknande satt men ar den noggrannaste metoden och sker till skillnad fran
RTK genom efterberékningar. En statisk métning kan ta mellan 20 minuter upp till flera
dygn beroende pa matareal. Statiska matningar lampar sig val for matning av fixpunktsnat

(Lantmateriverket)

3.2.1 Natverks-RTK

Natverks-RTK &r antagligen det vanligaste inmatningssattet for saidana méatningar som &r
aktuella i detta arbete. Denna metod grundar sig pa att man anvander sig av ett natverk av
basstationer med ké&nda koordinater for att etablera virtuella basstationer dar man mater. |
Finland finns tva VRS-natverk (Virtual Reference System), Trimnet som upprétthalls av
Geotrim och Smartnet som uppratthalls av Leica. Med hjélp av en GSM/GPRS-uppkoppling
sédnder mottagaren ut data om sin position till en VRS-datacentral som anvander den
narmaste kdnda basstationens observationsdata och skapar den virtuella basstationen vid
matplatsen, darefter sker RTK-matningen med GNSS-mottagaren samt den virtuella
basstationen. Pa detta vis blir noggrannheten béttre eftersom man nastan eliminerar felet som
beror pa avstandet mellan mottagare och basstation, dessutom halls kostnaderna lagre

eftersom man inte behdver uppratta en egen basstation (Lantmateriverket).



3.3 Maskinstyrning

Maskinstyrning innebér att en eller flera entreprenadmaskiner anvander sig av inbyggda
sensorer, matinstrument och datamodeller for att utféra arbetet. Detta minskar till exempel
behovet av utséttning och gor det enklare for maskinforarna att veta var och hur de skall
grava. Maskinforarna slipper ocksa vanta pa att matningar skall utféras mitt i arbetet och blir
mera sjalvstandiga i sitt arbete. Detta sparar tid, material och brénsle. Med hjélp av
maskinstyrning kan man ocksa enkelt dokumentera vad man gjort, man kan till exempel

spara koordinater pa vattenledningar innan man fyller ledningskanalen (Novatron).

Man kan séga att det finns tre huvudsakliga typer av maskinstyrning, 1D, 2D och 3D. Med
ett 1D system arbetar man endast med hojdskillnader och systemet anvéander sig av laser och
sensorer for att registrera héjder. Ett sddant system kan anvandas till exempel vid gravning
av fallavlopp eller draneringar. Nackdelen &r att man inte kan fora in egna ritningar eller
spara nagra koordinater pa var man gravt med denna typ av maskinstyrning. Ett 2D-system
har utéver hojdsensorer ocksa en riktningssensor vilket ger storre flexibilitet och man kan
jobba i olika riktningar. Ett 3D-system bestar av samma komponenter som 2D men har ocksa
en eller flera GNSS-mottagare vilket gor att man vet var pa jorden maskinen befinner sig. |
ett 3D-system kan man fora in ritningar i systemet och man vet hela tiden var i ritningen man

befinner sig och hur man skall gréva (Scanlaser).

3.4 Kabelsokning

Den vanligaste metoden att utféra sokning av kablar under marken baseras pa
elektromagnetisk sokning. Sokningen sker genom att med hjalp av en sandare skapa ett
magnetiskt véxelfalt runt en metallisk ledare, véxelfaltet méts sedan av en mottagare med
vilken man kan félja ledningen for att fa reda pa ledningens position. Ett annat satt ar att
utnyttja ledningarnas naturliga magnetfalt. Detta kallas for passiv sokning och detekterar det
magnetfalt som uppstar da det gar strom eller radiosignaler i kablar. Vid denna metod behovs
alltsa ingen sandare och man behdver inte grava fram ledningen for att placera en séandare.
Elektromagnetisk sékning kan inte utforas direkt pa icke-metalliska ledningar sasom ofta ar
fallet med vatten- eller dréneringsledningar. Det & dock mdgjligt att anvanda sig av en
sandare som fors in i ledningen for att soka sadana ledningar men detta kan vara opraktiskt
for langre strackor. Ett annat alternativ &r att anvanda sig av markradar for att hitta alla typer
av ledningar, nackdelen med sadan teknik ar att resultaten kan vara svara att tolka och

tekniken mindre praktisk (Kantec).



3.5 Fotografier

Att ta bilder pa ledningarna och olika ledningskorsningar och kopplingar innan man fyller
ledningskanalen med jord ar att bra satt att dokumentera hur det verkligen ser ut under
marken. Om man sedan skall grdva i narheten av ett stélle dar man har tagit bilder kan man
genom att titta pa bilderna forséakra sig om att det inte finns 6vriga ledningar, kopplingsdelar

som kan skadas eller andra Overraskningar i marken.

4 Digitalisering av gamla kartor

Digitalisering innebér att man &éverfor analog information till ett digitaliserat format.
Kartdigitalisering gors i dagens lage i huvudsak automatiskt men tidigare gjordes detta &ven
manuellt vid digitaliseringsbord. Digitalisering av gamla kartor kan anvdndas som
komplement eller som alternativ till nyframstallning vid uppbyggande av databaser till

geografiska informationssystem (Lantmaéteriet 1998, 3).

4.1 Termer och begrepp inom digitalisering

Kartor som finns i digitalt format bestar av data som kallas geografiskt data. Geografiskt

data kan delas in i tva huvudbestandsdelar, geometriskt data och attributdata.

Geometriskt data innehaller information om lage, storlek och form och kan lagras i digitalt
format som vektordata eller som rasterdata. Vektordata bestar av punkter med angivna
koordinater samt sammanbundna linjer mellan dessa som tillsammans skapar olika
geometriska formationer som punkter, linjer och ytor. Rasterdata fungerar genom att man
bildar ett rutnat dar varje ruta har ett eget Iage genom rad- och kolumnnummer inom rutnétet.
Forutom lage har varje ruta ett siffervarde som innehaller ndgon information sasom till
exempel svartningsniva. Figur 1 visar ett exempel pa de olika formaten (Lantmaéteriet 1998,
4)



10

Hojd-
kurva Vektor

N S
(N [\

Analoga data Vektordata Rasterdata

Figur 1. P& detta vis askadliggors en hojdkurva i vektor- samt rasterdata.

Geometriskt data samlas i en databas med olika objekttyper som till exempel hus, végar och
vatten. Fordelen med vektordata ar att objektindelning sker naturligt pa grund av dess

struktur medan rasterdata inte skiljer pa objekt pa samma vis.

For att beskriva andra typer av data, till exempel vagbredd och byggnadsar, anvander man
sig av attributdata. Attributdata &r uppgifter i form av numeriska vérden eller text som

beskriver olika objekt och deras egenskaper (Lantmaéteriet 1998, 5).

4.2 Metoder for digitalisering

Digitalisering kan ske manuellt eller automatiskt, men den manuella digitaliseringen som
sker via digitaliseringsbord kan numera anses vara en foraldrad metod att digitalisera kartor.
Det tas dock upp i detta arbete eftersom metoden kan ha anvants for att digitalisera sadant
material som ar aktuellt. Om man anvander sig av ett digitaliseringsbord gar proceduren till
som sa att man utgar fran originalkartan som man lagger under digitaliseringsbordet och
sedan for man en markor pa bordet till olika platser pa kartan och ritar av det man skall
digitalisera. En dator k&nner av markorens position och berdknar koordinater for det som
digitaliserats (Lantmateriet 1998, 7-8).

Automatisk digitalisering kraver ingen operator utan sker med hjélp av scannrar. Man
anvander sig av en sa kallad rasterscanner som kanner av bildpunkter i x- och y-led och
skapar en digital rasterkarta. Rasterscannrar anvéander sig av en optisk-elektronisk sensor
som kanner av ljus som reflekteras fran det dokument som scannas for att skapa geografiskt
data (Lantmateriet 1998, 9-11).
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Automatisk digitalisering &r ett snabbare sétt att utfora digitalisering av analogt material an
manuell digitalisering men skapar i forsta hand data i rasterformat. | manga fall ar man dock
intresserad av att ha materialet som vektorformat. D& kan man utféra vektorisering av
materialet for att skapa vektordata. VVektorisering kan ske manuellt, halvautomatiskt eller

automatiskt.

Manuell vektorisering sker genom att en operator gar igenom rasterdata i ett dataprogram
och manuellt ritar in vektorer pa ett liknande satt som vid manuell digitalisering. Den
halvautomatiska vektoriseringen kraver tillgang till ett skilt program dar operatéren marker
ut bérjan pa en linje, programmet foljer sedan linjen automatiskt till dess att det stéter pa en
forgrening i linjen varvid operatoren skall vélja vart vektorn skall fortsatta. Fordelen med
halvautomatisk vektorisering ar att noggrannheten blir battre eftersom programmet utgar
fran det data som finns i rasterdatat samt att processen sker snabbare &n manuell
vektorisering. Automatisk vektorisering sker utan inblandning av operator i ett dataprogram
som konstruerar vektorer genom att soka centrum i pixelstraken eller granser mellan svart
och vitt. For att detta skall lyckas maste programmet forst genomféra en sa kallad
skelettering vilket innebar att dverfloédiga pixlar i rasterdata rensas bort och linjer fértunnas
till en bredd pa en pixel. Efter att skeletteringen utforts kan man gora vektoriseringen. Efter
att denna ar klar har man ofta fler brytpunkter i vektorerna an man behdver vilket gor att
man kan behdva filtrera materialet genom att ange olika gransvarden, for att fa mera
latthanterligt data. Detta kan dock resultera i en viss generalisering av linjerna (Lantmaéteriet
1998, 12-15).

R CTTTETT
e e u [T

______

Figur 2. Fore och efter skelettering.
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4.3 Registrering av attributdata

Registrering av attributdata kan ske bade manuellt och automatiskt. Manuellt kan man helt
enkelt skriva in text och siffror for hand via tangentbord, antingen i samband med en manuell
digitalisering av geografiskt data eller som ett separat moment. Automatisk registrering kan
ske via optisk l&sning av blanketter eller andra skrivna dokument. Det finns &ven mojlighet
att anvanda rasterscannrar for att scanna textdokument. Vid den proceduren omvandlas
texten till bildformat som sedan omvandlas till textdata via monsterigenkénningsprogram. |
vissa fall kan man aven scanna textdata direkt fran en rasterkarta men detta &r en avancerad
procedur som forsvaras om texten korsas av andra linjer eller om det finns manga olika
texttyper och textstorlekar (Lantméteriet 1998, 16-17).

4.4 Noggrannhet vid digitalisering

For att kunna uppskatta den totala noggrannheten i digitaliserat material borde man kénna
till flera olika faktorer sdsom noggrannheten i den ursprungliga matningen, noggrannheten i
overforingen av matdata till det analoga dokumentet, kartskalan samt noggrannheten vid
digitaliseringen. Dessa faktorer racker for att man matematiskt skall kunna rékna ut den
totala standardavvikelsen (Lantmateriet 1998, 21-22).

5 Analys av matdata

| detta kapitel har jag forsokt analysera delar av det material som jag fatt av Narpes stads
matavdelning. Analysen av matdata kommer att grunda sig pa uppgifter om nar matdatat
samlats in och i man av mojlighet uppgifter om vilken metod som anvénts vid inméatningen.
I allménhet &r det enklare att analysera nyare matdata medan det har varit svarare eller

omojligt att analysera &ldre material som det funnits begransad information om.

Det skall ocksa papekas att det finns en del brister i en del av materialet. Nar Narpes stad har
samlat in matdata fran olika kallor har man till exempel fatt olika lagesuppgifter pa olika
ledningar. Problemet blir da att man inte kan vara séker pa om detta ar en eller tva eller till
och med flera ledningar. Darfor &r det mycket mojligt att det finns dubbletter av vissa

ledningar i materialet.

| detta arbete kommer ledningarnas matdata att analyseras framst i fraga om x- och y-
position. Det exakta ledningsdjupet &r ofta inte ként eftersom man ofta utfért matningarna

efter att ledningskanalen fyllts med jord, déremot grdvs olika typer av ledningar ner till
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ungefar samma djup alla ganger. Aven om man skulle fa mera exakta koordinater om man
utforde matningarna innan ledningskanalen fyllts saknar man atminstone i Narpes de
resurser som skulle krévas for att lyckas med detta. Eftersom Narpes dessutom ar relativt

glesbebyggt &r det inte nédvandigt med en noggrannhet pa nagra centimeter.

5.1 Elnat

Inom Naérpes stads omraden skots eldistributionen av foretagen Vasa elnat samt Caruna men
eftersom omradet for detta arbete har avgréansats till Narpes centrum berors endast Carunas
ledningar av detta arbete. Fran Carunas sida har man meddelat att 20kV kablar granskas med
GPS medan 0,4kV kablar ritas in pa kartan enligt utfort gravarbete (personlig
kommunikation med Carunas kundtjénst 27.1.2017).

Enligt Bo-Goran Teir (personlig kommunikation 10.2.2017) som jobbar fér planerings- och
konsultfirman Rejlers som ansvarar for 6vervakningen av Carunas elnétsprojekt har man
anvants sig av. GNSS-matningar for att mata in hdogspénningskablar sedan 2014-2015.
Ledningarna méts in efter att de tagits i bruk genom att man soker kablarna med
elektromagnetisk kabelstkare och sedan mater in dem med RTK-GNSS. Teir séger att man
har bra matdata pa hogspanningskablar och luftledningar medan man har samre koll kablar
med lagre spanning. Enligt Teir har aldre material digiterats enligt planeringskartor eller
arbetskartor. Detta material kan ha valdigt dalig noggrannhet eftersom inga
kontrollmatningar vanligtvis har gjorts efter att ledningarna tagits i bruk. Vid sadana
situationer da andringsarbeten gjorts eller man vid andra arbeten stott pa ledningar som har
haft daliga koordinater har man ibland korrigerat ledningarnas position, hur detta har gjorts
ar ofta oklart och man kan anta att ledningarna flyttats godtyckligt eftersom man vanligtvis

inte har anvant sig av nadgon noggrann GNSS-teknik.

Teir tycker att arbetet med att dokumentera elledningar ar under all kritik men papekar aven
att det handlar om en kostnadsfraga for foretagen. Han sager att det basta vore om kommunen
skulle fodra att foretagen skoter detta arbete béttre och saledes vara tvungna att satsa storre

resurser pa att kartlagga ledningarna.
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5.2 Vatten- och avloppsnét

Enligt kartlaggningschef Magnus Né&s (personlig kommunikation 24.3.2017) har man métt
in nybyggda vatten- och avloppsledningar med RTK-GNSS sedan nagon gang runt 2005.
Mellan 1998 och 2005 gjordes matningar med takymeter samt ortogonal inmatning fran
rosen och andra k&nda punkter. Matningarna har oftast gjorts efter att ledningskanalen fyllts
med jord vilket kan ha Okat lagesosékerheten i vissa fall. De ledningar som &r byggda fore
1998 har ritats in pa papperskartor efter byggandet och sedan digiterats manuellt. | detta har
man haft hjalp av flygbilder av brunnslock och ventiler samt kompletteringsmatningar med
GNSS. Under senare tid har man aven i vissa fall anvant sig av maskinstyrning, alltsa
gravmaskiner utrustade med GNSS-teknik som sjalva matt in koordinater pa ledningarna vid
sjalva ledningsgravningen. Vid anvandandet av detta elimineras det potentiella fel som kan

uppsta vid matningar gjorda i efterhand.

For storsta delen av det material som samlats in 2005 och senare kan man alltsa rakna med
en noggrannhet pa RTK-GNSS samt den ldgesosakerhet som beror pa hur bra ledningens
placering syns efter att ledningskanalen fyllts. Eftersom en RTK-GNSS som mater i ett VRS-
natverk vanligtvis har en horisontell noggrannhet pa hogst nagra centimeter dr denna
osakerhet i de flesta fall forsumbar. Den stérsta osakerheten kommer fran var man placerar
matinstrumentet pa marken jamfoért med var ledningen faktiskt ligger. Har har man hjalp av
brunnar och avstangningsforlangare fran ventiler som syns pa markytan och sa lange man
mater in relativt nybyggda ledningar syns ledningskanalerna oftast bra. Problem kan uppsta
i sadana fall dar man har gravt breda ledningskanaler eller dar man gjort andra arbeten pa
samma gang, till exempel vid nybyggen dar man fyllt garden med grus eller jord. I sadana
fall kan man vara beroende av skisser fran de montorer som narvarat vid gravningsarbetet
eller av palar som markerar var man har lagt ledningen. | de flesta fall kan man nog pasta att
noggrannheten pa vatten- och avloppsledningarna byggda 2005 eller senare ar minst + 0,5
meter men i manga fall ar den nog annu battre. Speciellt i fraga om avloppsledningar dar
man kunnat mata in brunnslock. | praktiken récker denna noggrannhet gott och vél till for

att lokalisera ledningar om man har behov att grava fram dem eller for planeringsandamal.

Lagesosakerheten pa ledningar som &r byggda tidigare an 2005 kan variera mycket. Detta
beror dels pa hur bra dokumentationen gjorts fran bérjan och hur val man lyckats vid
digitaliseringen. Eftersom man anvant sig av inmétta koordinater for ventiler och
avluftningsbrunnar vid digitaliseringen ar noggrannheten valdigt beroende av hur tatt

avstand det ar mellan dessa. Har man en rak stracka mellan tva kanda punkter kan man rakna
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med att noggrannheten ar bra pa den ledningsstrackan. Har man daremot har en béjning pa
ledningsstrackan och langa avstand utan nagra kanda punkter kan noggrannheten vara
valdigt dalig, uppemot nagra meter. Om man behdver utfora utpalning av ledningar i sadana
omraden ar det viktigt att observera terrangen och inte lita allt for mycket pa koordinaterna,

samt att meddela bestéllaren av utpalningen om osakerheten for ledningens position.

Figur 3. Den bla linjen visar den riktiga ledningspositionen och den rdda visar ledningens position pa kartan
efter digitaliseringen. De bl punkterna ar inmatta ventiler. P& bilden till vanster 4r noggrannheten bittre medan
bilden till hoger illustrerar den eventuellt daliga noggrannheten vid langa och béjda strackor utan kanda

punkter.

I dagens lage finns samtliga vatten- och avloppsledningar inférda i ett GIS-program vid
Narpes Vatten och detta data ger man ocksa till staden en gang per ar sa att dven de har
tillgang till relativt nytt matdata pa dessa ledningar. | detta GIS-program sparar man éven
bilder pa olika avlopps- och vattenkopplingar som montérerna tagit innan ledningskanalen
fyllts med jord. Dessa bilder &r till stor hjalp nar man skall rita in ledningarna i programmet.

5.3 Fjarrvarme

Fjarrvarmendtet togs i bruk 2006 och Narpes stads kartldggningsavdelning har sjélva skott
om kartlaggningen av fjarrvarmenatet i samband med byggandet med hjélp av RTK-GNSS
I VRS-natverk (personlig kommunikation med lantmateritekniker Yngve Storsved,
24.3.2017). Eftersom fjarrvarmenatet ar relativt nybyggt har man haft moéjlighet att utnyttja
modern teknik for kartlaggning och dokumentering under hela byggnadsprocessen, vilket

betyder att allt material har samma goda noggrannhet. For fjarrvarmenatet galler inte samma
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problematik som vid kartlaggning av nya vatten- och avloppsledningar eftersom man har
matt in ledningarna fore ledningskanalen fyllts. Detta gor att ledningarna har en noggrannhet
pa minst 0,05 meter.

5.4 Fibernat

Dynamonet borjade bygga ut fibernatet i Narpes 2002 och inledningsvis skotte Narpes stad
om kartlaggningen av detta med hjélp av RTK-GNSS. For tillfallet skots kartlaggningen av
en annan firma men med liknande utrustning. Aven har &r problematiken den samma som
vid ovanstdende matningar. Nar man graver fiberkablar behéver man inte grava lika brett
och djupt som ndr man bygger fjarrvarme och vatten- och avloppsledningar. Eftersom den
fyllda ledningskanalen ar smalare ar den osdkerhet som beror pa var man placerar

matutrustningen lite mindre, uppskattningsvis runt + 0,2 meter.

5.5 Dagvatten

I Narpes centrum finns ett dagvattensystem som samlar ihop regn- och smaltvatten och leder
det till Narpes & som I6per 6ster om centrumomradet. Enligt lantmateritekniker Yngve
Storsved vid Narpes stad (personlig kommunikation, 9.3.2017) har man Kkartlagt
ytvattensystemet pa sa vis att man matt in ytvattensbrunnar med GNSS eller tidigare med
hjalp av A- och B-matt fran raer. Sedan har ledningarna ritats in som raka streck fran brunn
till brunn. Enligt Storsved har man bra koll pa ledningar som ar byggda ar 2000 och senare
medan aldre ledningar &r inritade enligt plan och kan saledes avvika fran hur de i

verkligheten har byggts.

6 Visualisering

Visualiseringen bestar av ledningar med en buffertzon runt sig som symboliserar den
uppskattade noggrannheten av ledningens placering pa kartan. Buffertzonen mats enligt sin
totala bredd, om buffertzonen ar 1 meter betyder detta att noggrannheten pa matningen eller
digitaliseringen varit 0,5 meter i alla riktningar. Visualiseringen har skett med material som
fatts fran Narpes stad och Néarpes vatten. Materialets format ar dwg-filer som Gppnats i
AutoCad.
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6.1 Visualiseringsprocessen

Forsta steget var att bestamma ett omrade tillsammans med bestéallaren. Detta gjordes for att
det skulle vara majligt att hinna ga igenom olika typer av ledningar och skapa en helhetsbild
for ett omrade. Omradets som valde finns i sodra delen av Nasby, runt Ringvagen och

Kyrkvégen och visas i figur 4.

Figur 4. Omradet for visualiseringen.
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Steg tva blev att samman stalla en tabell dér de specifika ledningar som finns pa omradet
beskrivs (se figur 5). Tabellen visar vilken typ av ledning det ar fraga om och vem som har
statt for insamlingen av matdatat. Vidare visar tabellen &ven hur matdatat har samlats in eller
om detta &r okant visar den vilken typ av matdata som levererats till Narpes stad av
ledningsagaren. Tabellen visar aven vilket ar som matdatat samlats in samt hur stor den
uppskattade noggrannheten ar, alltsd hur bred buffertzonen skall vara. Nedan féljer en
forklaring av hur buffertzonen bestdmts for respektive ledningstyp. Ledningarnas namn ar
de samma som i det ursprungliga materialet som fatts av Narpes stad, forutom vatten- och
avloppsledningarna som fatt namnen V och A pa grund av att detta material fatts fran Narpes
Vatten.

e TEE-section (kraftledning) &r den ledning som har storst buffertzon, 8 meter. Detta
beror pa att bade ledningens inmatningsatt samt vilken typ av méatdata som levererats
till staden &r okant. Dessutom finns det en risk att vissa delar av ledningen finns med
i ett annat lager som visar elledningar, men pa dessa stéllen skiljer sig ledningarnas

position med 7-15 meter fran varandra.

e MIT-LO (fjarrvarmeledning) har en buffertzon pa 0,4 meter. Fjarrvarmeledningen
borde ha valdigt bra koordinater eftersom den &r inmatt innan ledningskanalen fyllts
med jord och saledes ar noggrannheten pa ledningen runt 0,05 meter. Men eftersom
buffertzonen skall symbolisera omradet dér ledningen skulle kunna var har jag hojt

buffertzonen till 0,4 meter pa grund av att fjarrvarmeledningarnas storlek.

e Sonera_kablar (telekablar) har fatt en buffertzon pd 1 meter. Detta material har fatts
av Sonera ar 2015 i form av rastermaterial inritat pa grundkarta. Nar detta material
ritats in som dwg-fil har man inte kunnat fa det mera exakt en 1 meter pa grund av

kartans skala och de ritade linjernas tjocklek.

e Fortum_maakaapelit (elkablar) har dven fatt en buffertzon pa 1 meter. Detta material
har Néarpes stad fatt av Fortum nagon gang mellan 2013 och 2014 som vektormaterial
pa grundkarta. Eftersom materialet funnits i vektorformat kan det ha varit enklare att
rita in som dwg-fil men problematiken med kartans skala och linjetjocklekar gor
fortfarande att buffertzonen uppskattas till 1 meter.
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MIT_SV_VESJUO (ytvattenledningar) har fatt en buffertzon pa 0,5 meter.
Ledningarna har métts in pa sa vis att man har matt in brunnslocken pa de brunnar
man vetat om och sedan dragit raka strdck mellan brunnarna och antagit att
ledningarna gar mellan dessa. Brunnslocken har matts in med GNSS och har saledes
an noggrannhet pa 0,05 meter men aven om ledningarna gar fran brunn till brunn &r
det omojligt att veta exakt hur rakt dessa ligger. En annan aspekt som detta arbete
inte kan ta stallning till ar att det inte &r sakert att alla brunnar &r inmétta och vissa
ledningar kan saledes saknas helt fran kartan.

T_KAAPELIT (elkablar) & material som troligen fatts av Fortum. Denna slutsats
dras eftersom materialet till stor del Overensstimmer med materialet i lagret
Fortum_maakaapelit. Dessa lager avviker dock fran varandra med ca 0,4-3 meter.
Detta material &r inmatt tidigast 2005, men troligen ofta annu senare.
Inmétningssattet torde vara A- och B-matt fran rapunkter i terrangen. Hur detta sedan
digiterats ar oklart. Pa grund av dessa osakerheter i materialet har dessa ledningar

fatt en buffertzon pa 2 meter.

T_DYNAMONET (fiberkablar) & Dynamonets fiberledning och denna har métts in
med GNSS efter att ledningskanalen fyllts med jord. P& grund av detta har
buffertzonen satts till 0,4 meter pa grund av osakerheten som uppstar i samband med
var ledningen faktiskt ligger ndr man mater den ovan jord. | ursprungsmaterialet finns
aven en brun linje som har namnet T_DYNAMONET. For denna linje géller samma
sak som for de dvriga, skillnaden ar endast att det &r Narpes stad som byggt denna
fiberkabel i egen regi. | detta arbete har denna linje lagts till i samma lager som de

ovriga fiberledningarna och syns darfor inte som en skild linje.

V_nya ar vattenledningar som har kartlagts med GNSS eller takymeter, alltsa
ledningar byggda tidigare dn 1998. Dessa ledningar har fatt buffertzonen 0,5 meter
eftersom de i likhet med fiberkablarna i huvudsak har kartlagts efter att
ledningskanalen fyllts. Buffertzonen symboliserar alltsa osakerheten av GNSS samt

osakerheten pa var ledningen faktiskt ligger under jorden.

V_aldre &r vattenledningar som inte har kartlagts med GNSS eller takymeter. Dessa
ledningar har ritats in med hjéalp av dokumentation fran arbetsplatsen som funnits pa
arbetskort eller inritat pa grundkarta. Ledningarnas koordinater har aven kunnat
forbéttras i ett senare skede med hjalp av flygfotografering av avstangningsventiler

samt vid sadana tillfallen dar gamla ledningar dykt upp i samband med nya arbeten.
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Dessa ledningar har fatt buffertzonen 1 meter eftersom man i detta arbete inte kan

veta vilka av ledningar som har forbattrade koordinater.

e A ar avloppsledningar och dessa har fatt en buffertzon pd 0,4 meter.

Avloppsledningarna har inte delats upp i nya och éldre eftersom det ar troligt att bada

har lika bra noggrannhet. Detta beror pad att man i de flesta fall kan mata in

avloppsledningarna genom att mata in brunnslocken pa brunnarna som ledningen gar

igenom och sedan anta att ledningen gar rakt mellan dessa. Eftersom brunnarna

antingen matts in med GNSS eller flygfotografering har jag valt att beddma

noggrannheten pa alla avloppsledningar oavsett artal som likvardig.

Namn Kabeltyp Leverantir av matdata |Inmatningssitt / Levererat data Artal Buffertzon (m)
TEE-section Kraftledning Fortum Okant oként 8|
MIT-LO Fjarrvarme Narpes stad GNSS 2006 --> 0,4
Sonera-kablar Telekablar Sonera Raster pa grundkarta 2015 1]
Fortum_maakaapelit  |Elkablar Fortum Vektor pa grundkarta 2013-2014 1]
MIT_SV_VESJUO Ytvatten Narpes stad GNSS vid brunnar okant 0,5
T _KAAPELIT Elkablar Fortum eller Sonera  |Mattband frn ra <2005 pl
T_DYNAMONET Fiberkablar Narpes stad GNSS 2002 --> 0,4
V(nya) Vattenledningar  |Narpes Vatten GNSS/Takymeter 1998--» 0,5
V(aldre) Vattenledningar  |Narpes Vatten Digiterat fran grundkarta/arbetskort/flygfotografering [<1998 1]
A Avloppsledningar |Narpes Vatten GNSS/Flyfotografering 2017 0,4

Figur 5. Tabell dver ledningarna som visualiseras

Steg 3 var att fora 6ver dwg-filerna till ArcMap for att kunna bygga upp buffertzonerna i det

programmet. Detta gjordes genom att 6ppna dwg-filerna i AutoCad. Varje skild ledningstyp

fanns pa skilda lager vilket betydde att man fick borja med att vélja ut de lager som man

hade intresse av. Dessutom fanns byggnader, fastighetsbeteckningar och fastighetsgranser

med i filen och dessa var inte av intresse i detta skede (se figur 6).



21

Figur 6. Ursprungsmaterialet

De lager som behdvdes kopierades sedan till en ny dwg-fil dar man stéallde in enheterna till
meter och sparade sedan filen. Har beaktades noggrant att de rétta koordinaterna foljde med
till den nya filen. For att lattare kunna hantera ledningarna och fa en enhetlig buffertzon runt
hela lagret skapades ett skilt block for samtliga lager (se figur 7).
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Figur 7. Ledningarna i AutoCad

For att visa filen i ArcMap gick man helt enkelt via Add Data-funktionen och kunde vélja
att 6ppna filen i dwg-format och visa ledningarna som polylines. Nu fanns alla ledningarna
som block i ArcMap. For att kunna bygga upp buffertzonerna behdvde linjerna goras om till
en shapefil for samtliga olika ledningstyper. Detta gjordes genom att 6ppna lika manga dwg-
filer som det fanns ledningstyper och sedan slacka alla lager utom ett i samtliga filer. Genom
att gora detta fanns det en skild fil for alla lager men med de andra lagren osynliga i
bakgrunden. Genom att anvanda funktionen Export Data och stélla in programmet sa att
endast det som var synligt exporterades, skapades skilda shapefiler for samtliga

ledningstyper.

Steg fyra var att skapa buffertzonerna med hjalp av ArcMap. For att gora detta anvandes de
shapefiler som skapats tidigare (se figur 8). Genom att anvénda verktyget Buffer skapades
buffertzoner for var och en av shapefilerna. Buffertzonernas storlek gar enligt tabellen i
bilaga 2. For att fa ratt storlek pa buffertzonen dividerades mattet i tabellen med tva eftersom

programmet skapade buffertarna enligt avstandet fran linjen. | figur 9 ser man ett exempel
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med tva olika buffertzoner som visar en aldre vattenledning med buffertzonen 1 meter och
en avloppsledning med buffertzonen 0,4 meter. Omradet som helhet med buffertzoner kan
ses i figur 10. Eftersom omradet ar relativt stort ar det dock svart att géra nagra analyser pa

omradet som helhet.

Figur 8. Shapefiler av ledningarna i ArcMap.



Figur 9. Exempel pé buffertzoner.
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Figur 10. Hela omradet med buffertzoner.

Steg fem var att placera en bakgrundskarta under materialet. Detta gjordes genom att ladda
ner en bakgrundskarta 6ver omradet i skalan 1:5000 fran Lantmateriverkets hemsida. Bilden
togs sedan in i ArcMap och georefererades med hjalp av programmet. Georefereringen
gjordes mot nagra hus som fanns i samma dwg-filer som ursprungsmaterialet. Dessa hus

togs in i ArcMap pa samma vis som ledningarna togs in i steg 3.
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6.2 Slutprodukt

Slutprodukten av visualiseringsdelen i detta lardomsprov &r en ArcMap-fil dar man kan se
olika ledningar samt osakerheten pa inmatningen eller digitaliseringen av dessa (se figur 11).
Tack vare bakgrundskartan ar det enkelt att navigera runt omradet. Genom att zooma in pa
kartan blir det l4ttare att se olika ledningars buffertzoner (se figur 12) och det ar &ven mojligt
att slacka utvalda lager eller flytta lager ovanfor varandra for att se olika saker. Viktigt att
papeka ar att buffertzonerna endast ar uppskattningar och att detta arbete inte kan garantera
att ledningen befinner sig inom dessa pa alla stallen. Bakgrundskartans syfte &r att det skall

vara lattare att navigera sig, den l&mpar sig inte for mera exakta syften.

Fle Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

De2d& Bx(oc - V| EEEEE0
QAN Qe -0 N 7 Kb 0TI
Table Of Contents x [ [8)) =
EEETE 280 2 0, 1% 50
. /s 17
=] S‘T,LO,BLWEY 21 2 k 17
=] T_DYNAMONET / 18
=] ;ﬁVNAMUNET,EUffEI 19 Q
=2 HA
- S — AT
© @ ABuffer z g T 16
] 15 WA T Ay
58wy QS? Y = i‘
5 B v.nye Buffer " =
=
) l%Alw'r,sv,vssjuo 3\,$.® o 'k’ 5 ] 12
=l ;\T,SV,VESJUO,BuHer *‘
- 4 .
=l l,ﬂ\dre 5 12
© B v_aldre Buffer 6 =
© @ Fortum_maakaapelit A Bt
- 8 i | O {
=] Sonera_kablar 6 1
8 él kablar_Buffe 6 10 b
5 B TKAAPELIT &
Bl él KAAPELIT Buffer 8
5 @ TEESECTION
=l ?EE,SECT\ON,BUffEI 9
%IKZABH.png 2 2 7
5 0 hus
o
O emrade
=] pt 2 4
-

Figur 11. Slutprodukt.



Figur 12. Slutprodukt zoomad

6.3 Forslag till fortsattning pa arbetet

Inom ramen for detta lardomsprov har det inte funnits mojlighet att analysera och visualisera
ledningar och kablar pa hela stadens omrade. Ett forslag pa fortsatt arbete ar att noggrannare
analysera olika typer av ledningar och matdata sd att alla stadens ledningar kunde
visualiseras pa ett liknande satt som i detta arbete. Sjalva visualiseringsprocessen borde ga
lika smidigt aven med en storre méngd material eftersom man skapar shape-filer av hela
lager. Problemet ar att det finns mycket material att ga igenom och att samma ledningar finns
med i olika lager och med olika koordinater.

Om allt material skulle finnas i en liknande slutprodukt som i detta arbete finns det ocksa
skal att fundera pa hur man kunde anvanda sig av materialet i praktiken. | dagens lage
fungerar det oftast pa sa vis att man fran stadens sida ger ut materialet som ledningskartor,
antingen i analogt format eller digitalt rasterformat. Med tanke pa framtiden och nya
arbetsmetoder dar maskinstyrning blir en allt stérre del av jordbyggnadsbranschen borde
man fundera mera pa mojligheterna att ge ut material i sadant format som kan anvéandas inom

detta. Ett satt att astadkomma detta vore att exportera valda ledningar med deras buffertzoner
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till dwg-filer. Genom att gora detta far man vektordata som behdvs vid planering av 3D-

modeller.

En annan majlighet vore att publicera ledningarna samt buffertzoner i nagon webbaserad
karttjanst. Denna atgard skulle fungera mera som en riktgivande upplysning om ledningarnas

position och kunde anvandas av intresserade parter i samband med mindre gravprojekt.

7 Jamforelse med andra stader

Kommunerna och staderna ger tillstand for gravning pa allmanna omraden (Kaivulupa).
Detta betyder att det ar viktigt for kommunerna att veta var olika ledningar och kablar gar.
Eftersom alla staders ledningskartor som jag st6tt pa i detta arbete har varit avgiftshelagda
har jag inte haft mojlighet att jamfora sadana kartor eller information mellan olika stader.

Det &r dock viktigt att man har ett fungerande system for att kunna ansoka om gravtillstand
och vid behov markera kablar och ge ut kartor. Storre stader sdsom Helsingfors och
Tammerfors har naturligtvis fler gravarbeten @n mindre orter som Narpes men
tillstandsprincipen ar den samma. | Helsingfors finns JOPA (johtotietopalvelu) som
uppratthaller en ledningskarta med kablar och ledningar samt anordningar som hor till dessa.
Via elektroniska ansokningsblanketter kan man ans6ka om att fa ut kartor pa detta som
levereras i vektorformat och i 6nskat koordinatsystem. Dessutom har Helsingfors stad en e-
tjanst dar man kan registrera sig for att enkelt soka tillstand och anmaéla sig till olika kurser

(Helsingfors stad).

Ett forslag till Narpes stad vore att automatisera processen for ansékan om gravtillstand. Via
stadens hemsidor kunde man fylla i nddvandiga blanketter och darefter kunde staden skicka

ut ledningskartor 6ver det berérda omradet i det format som bestallaren 6nskar.

En annan sak som man i Narpes kunde fundera pa ar att starta en webbaserad karttjanst. Som
tidigare ndmnts kunde man dér publicera de ledningar som man har matt sjalva och deras
buffertzoner, av rattighetsskal kan det vara svart att fa tillstand att publicera andra ledningar
i en sddan tjanst. Aven annan information kunde publiceras hér, sdsom tjanstepunkter,
sevardheter, restauranger och sa vidare. Detaljplanerna i Narpes finns att tillga pa internet

men dessa kunde forslagsvis &ven flyttas till samma karttjanst.
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8 Resultat

Resultatet av detta lardomsprov &r till viss del det samma som slutprodukten av
visualiseringen. Eftersom Narpes stad har tillgang till ArcMap kommer de att kunna se och
anvanda slutprodukten i sin helhet och eventuellt ha anvandning av den. Aven om omradet
for visualiseringen inte var sarskilt stort géller samma principer for resten av

centrumomradet.

Eftersom en del efterforskningar har kravts for att kunna utfora visualiseringen innehaller
rapporten &ven en hel del annan information. Lardomsprovet forklarar vilka ledningar som
ar vanliga i marken och svarar pa hur dessa ar uppbyggda samt deras funktion. Arbetet
forklarar dven hur ledningar kan matas in samt grundprincipen bakom dessa maétningar.
Eftersom en hel del av materialet ar for gammalt for att ha kunnat matas in med moderna
metoder har det varit en viktig del av arbetet att visa hur sadant material kan digitaliseras

eller har blivit digitaliserat.

Ett annat resultat som detta lardomsprov har kommit fram till &r att det finns vissa brister i
kunskapen om var man har sina ledningar hos vissa bolag. I synnerhet i fraga om elledningar

har det konstaterats finnas en hel del brister.

9 Diskussion

Detta har lardomsprov har varit larorikt och ganska intressant. Jag har lart mig att det finns
en hel del utmaningar i att halla reda pa alla de majliga ledningar som finns under marken.
En utmaning verkar vara att det finns s& manga olika foretag som sysslar med att bygga olika
ledningar. En annan utmaning ar att det forr i tiden inte verkar ha varit sa noga med att
dokumentera ledningar. Aven om man skulle ha velat vara noga skulle det ha varit svart att

dokumentera detta pa ett enkelt sétt utan hjalp av dagens teknik.

Dagens teknik har definitivt underlattat arbetet med att dokumentera ledningar och i
framtiden kommer man férhoppningsvis inte att ha nagra storre bekymmer med att lokalisera
ledningar. De gamla ledningarna kommer att tas ur bruk i sinom tid och forutsatt att alla tar

hjalp av moderna matinstrument kommer kanske denna problematik att forsvinna.
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