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FORORD

Tilgangen til hoyopplosclige (HD) lidardata er i ferd
med a forandre forvaltningen og utforskningen av
arkeologiske kulturminner bade i Norge og inter-
nasjonalt. Vi stdr etter alle solemerker 4 demme foran en
revolusjon innen kartlegging av kulturminner. Oppland
fylkeskommune er kommet lengst i arbeidet med
implementere bruk av HD-lidardata i Norge. Erfaringen
fra dette arbeid og en analyse av i hvilken grad disse
erfaringene er relevante ogsa for andre deler av landet
utgjor innholdet i denne FoU-rapporten.

Jeg vil gjerne rette en takk til Riksantikvaren for 4
innvilget FoU-seknaden og for 4 ha vist stor interesse
for vart arbeid. Takk gir ogsi til Riksantikvarens
fiernmalingsprogram som har bidratt til en vellykket
gjennomforing pa vesentlige punkter.

Takk til Kartverket pa Hamar som gjennom
Geovekstprosjekter har muliggjort gjennomferingen av
storskala HD-lidarskanninger, bade praktisk og
okonomisk. Takk ogsa til Kartverket i More og
Romsdal, Agder og Akershus for 4 ha bidratt med
lidardata til analyse.

Takk til Christer Tonning for generost 4 ha lant ut et
flott lidarbilde fra Borre.

Takk til Ole Risbel, Ole Tveiten og Kristoffer Dahle
for 4 ha lest en tidligere versjon av denne rapporten og
kommet med viktige kommentarer og innspill. De er
selvfolgelig helt uten ansvar for feil og mangler som
mitte finnes i den foreliggende rapporten. Det ansvaret
bares av forfatteren alene.

Til sist vil jeg rette en stor takk til Oppland fylkes-
kommune, politikere, administrasjon og kolleger, fordi
de har stottet sd helhjertet opp om OPPtakt-prosjektet.
Det har muliggjort en storstilt satsing pé lidarskanning
og databearbeiding. Denne satsingen ligger bak den
vesentlige forbedring i tjenesteyting til offentlige og
private tiltakshavere som kulturarvenheten nd kan tilby.
Samtidig far vi kartlagt Opplands historie i stor skala,
ikke stykkevis og delt. Dette forer til at vi kan fore en
forutsigbar, helhetlig og effektiv kulturminneforvaltning,
basert pa kunnskap. Det er et vesentlig steg fremover

for forvaltningen av kulturminner her i fylket.
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SAMMENDRAG

Hoyopplest (HD) lidarskanning er et viktig nytt fjern-
milingsverktoy 1 kulturminneforvaltningen, ogsé her i
Norge. Styrken ved lidarskanning kontra andre fjern-
milingsmetoder er at den ogsd kan brukes i skogkledte
omrader, noe optiske metoder (slik som satellittbilder og
flyfoto) i liten grad kan. HD-lidarskanning har forholds-
vis lav kostnad, og kan gjores i samarbeid med andre
parter, som trenger slike data til sine egne kartleggings-
formal.

I denne rapporten beskrives grunnleggende forhold
knyttet til innsamling og bruk av lidardata i kulturminne-
forvaltningen. Bruksomradene som behandles er stor-
skala kartlegginger, kulturminneprognoser, prioritering
av saker, responstid, forbedring av kulturminners
stedfesting og effektivisering av feltregistreringer.

I omrdder med mange synlige, men ikke kartlagte
kulturminner er HD-lidarskanning et ypperlig kartleg-
gingsverktoy. Dette gjelder for eksempel det indre
Ostlandet, hvor situasjonen er sarlig preker pga.
utbygging og skogbruk som utgjor et press pa disse
kulturminnene. I omrider med mange synlige og
kartlagte kulturminner med darlig stedfesting er HD-
lidarskanning et godt og kostnadseffektivt verktoy til 4
forbedre geometrien, slik at den ndr den standard som er
nedvendig i forbindelse med arealplanlegging. Dette
gjelder store deler av jordbruksarealene og kyststrokene i
Norge. I omridder med fa eller vanskelig synlige
kulturminner er HD-lidarkartlegging av mer begrenset
verdi.

Storskala HD-lidarkartlegging av synlige kultur-
minner er et vesentlic moment i forhold til okt kvalitet
pé konsekvensutredninger. Slik kartlegging vil, hvis den
gjentas med jevne mellomrom, ogsd gi mulighet for
storre kontroll med endringsprosesser. Man vil kunne fa
utpekt omréider hvor det har skjedd vesentlige topogra-
fiske endringer siden forrige lidarskanning og kunne
sammenholde det med geografisk informasjon fra

Askeladden. Kulturminnenes topografiske uttrykk blir

dessuten dokumentert ved skanningstidspunktet. Dette
er viktig informasjon hvis det senere gjores ulovlige
inngrep i det skannete kulturminnet.

Skal lidardataene brukes i kulturminneforvaltningen
ber lidarskanningen helst skje 1 et samarbeid med denne
forvaltningen. Slik kan kulturminneforvaltningen pavirke
skanningsarealet, punkttetthet, skanningstidspunkt og til
og med kanskje prosesseringen. Utfordringen er at der-
som en slik pavirkning skal fi gjennomslag i prosjekt-
prosessen er det helt nodvendig at kulturminneforvalt-
ningen bidrar gkonomisk.

Ved prioritering av omrader for lidarkartlegging vil et
viktig kriterie vare at det foreligger eller antas 4 foreligge
et visst antall synlige kulturminner innen et aktuelt
omrdde, og at disse kulturminnene er av en karakter som
gjor det sannsynlig at de vil kunne erkjennes i HD-
lidardata. Et annet kriterie vil vaere at det skjer vesentlige
endringsprosesser innenfor et aktuelt omride. Slike
endringsprosesser kan vare jordbruk, skogbruk,
hyttebygging, veibygging osv. A bruke mye ressurser til 4
skanne store nasjonalparker virker ikke hensiktsmessig,
sd lenge den skonomiske rammen er begrenset.

Det er pr. na (2013) seks fylkeskommuner som
arbeider aktivt med lidardata, mens slikt arbeid er under
oppstart i flere fylkeskommuner. Lidardata vil i lopet av
2014 bli lett tilgjengelig for kulturminneforvaltningen
gjennom en nasjonal forvaltningslesning og bruken vil
da sannsynligvis oke betydelig. Det blir viktig at det raskt
utarbeides retningslinjer for god lidarpraksis i kultur-
minneforvaltningen, samtidig som det settes inn tiltak

for 4 heve lidarkompetansen ute i fylkeskommunene.






1. INNLEDNING

Det er et eksplisitt mal for Riksantikvaren at kultur-
minneforvaltningen i Norge skal vare tidlig og tydelig.
Forvaltningen av arkeologiske kulturminner hviler
imidlertid pa et spinkelt datagrunnlag som vanskeliggjor
oppnielsen av dette malet. Kulturminnedata er ofte
fravaerende eller mangelfulle i utbyggingsomrader.
Folgelig oppdages kulturminnene vanligvis seint i
planprosessenes forlop - i forbindelse med oppfyllelse av
undersokelsesplikt etter Kulturminnelovens § 9 ved
omraderegulering. Dette forer i mange tilfeller til
konflikt og tap av kulturminner. Hadde kulturminne-
populasjonen i aktuelle utbyggingsomrader vert kjent pa
forhand og neyaktig stedfestet, kunne mange av disse
konfliktene vart unngatt, og planprosessene ville vart
mer smidige (se figur 1). Dette forutsetter imidlertid at
en foretar en kartlegging av de arkeologiske kultur-

minnene i forkant av arealplanprosessene, ikke underveis

Dagens situasjon

Lav datakvalitet
Uforutsigbarhet
Hayt konfliktniva

i prosessene. Ulempen ved en slik fremgangsmate er at
kostnadene ved tradisjonelle registreringer av kultur-
minner er hoy. Kommunene er som arealplanmyndighet
ikke lovpalagt 4 gjennomfore slike registreringer for pa
reguleringsplanniva. Slik forhdndskartlegging skjer
folgelig i sveert liten grad.

Et konkret eksempel: P4 1990-tallet ble det anlagt et
nytt hyttefelt nordest for Géldvatnet i Sor-Fron
kommune i Oppland. Forst da reguleringsplanprosessen
var godt i gang ble det oppdaget at et fangstsystem for
elg gikk rett gjennom omréidet. Dette forte til betydelige
problemer i planprosessen, og endte med at de enkelte
fangsteroper ble bevart som enkeltobjekter inne mellom
hyttene — en lite gunstig losning. Hadde man visst om
dette fangstsystemet og evrige kulturminner 1 omradet
pa forhind kunne hyttefeltet vart flyttet 300 m mot vest,
til et omrade hvor det ikke er kulturminner (se kapittel 6
for hvordan HD-lidarkartlegging ved Galdvatnet har fort

til en langt mer forutsigbar situasjon i dag).

Fremtiden

Lavere konfliktniva
Smidigere arealplanprosesser
Verdiskaping og

naeringsutvikling

Figur 1. Kontrasten mellom dagens kulturminneforvaltning og en tenkt fremtidig kulturminneforvaltning, hvor man
har oversikt over forekomsten av kulturminner i forkant av planprosessene. Da kan utbygging skje i omrdder med fa

kulturminner, og viktige kulturmiljo bevares — ideelt sett.
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Dette er problemet i et notteskall: Alle parter ville
tjene pa en forhindskartlegging av kulturminner, slik at
forvaltningen av arkeologiske kulturminner kan skje pa
et faglig tryet og forutsigbart grunnlag. Slik praktiserin-
gen av kulturminneloven fungerer i dag legges det ikke
opp til slike forhandskartlegginger. Det er dyrt og hvem
skulle i sd fall betale, nar undersokelsen ikke er hjemlet i
forskrifter eller lovverk?

Skal forhindskartlegging vare gjennomferbart ma
kostnadene betydelig ned, og her kommer fjernmaling
inn i bildet. Etter utredningsarbeidet rundt flybaren
lidarskanning i regi av NIKU fra 2005 og fremover
(Risbel et al 2006a, 2007, 2008, 2011) har det vaert klart
at lesningen for synlige kulturminner kunne ligge her.
Metoden har imidlertid vert lite brukt i kulturminne-

forvaltningen. Hovedérsakene til dette er:

e manglende tilgang til lidardata

e for lav kvalitet pa tilgjengelige lidardata

e manglende kompetanse for bestilling og
hindtering av lidardata

e manglende skonomiske ressurser til

innsamling av lidardata

Dermed har bruk av lidardata i liten grad vaert imple-
mentert i forvaltningen av synlige arkeologiske kultur-
minner pa tross av den dpenbare nytteverdi. Dette
forandret seg i Oppland fra 2011 med starten av
OPPtakt-prosjektet (Opplandsprosjekt pa tidlig
avklaring av kulturminner med ny teknologi) i regi av
Oppland fylkeskommune (OFK).

OPPtakt-prosjektet kombinerer ensket fra kultur-
minneforvaltningen om 4 komme tidlig inn i arealplan-
prosessene med en innovativ kartlegging av synlige
kulturminner ved bruk av High Definition (HD)-
lidarkartlegging, bl.a. i samarbeid med Riksantikvarens
fjernmalingsprogram. OPPtakt sitt arbeid med HD-
lidarkartlegging er et gjennombrudd for fjernmaling i
kulturminneforvaltningen. Metodikken gjennomgikk en
vellykket test i 2011 i et skogs- og stelsomride (70 km?) i
forbindelse med kommunedelplanen for Gravtjellet i
Qystre Slidre kommune (Pilo et al 2012). Metodikken
ble implementert i nye omrider i 2012 (Pile et al 2013).

Prosjektet sto bak HD-lidarskanning av ytterligere
fem kommuner i Oppland i 2012, i samarbeid med

Geovekst. Ved utgangen av 2012 er 1500 km? kartlagt
med HD-lidarskanning. Samtidig kartla prosjektet
behovet for HD-lidarskanning i de resterende Opp-
landskommuner. Det viste seg 4 vare pa ca. 4000 km?. 1
desember 2012 bevilget fylkestinget den eokonomiske
rammen for fullfering av HD-lidarkartleggingen i Opp-
land, noe som skal skje i 2013- 2015. Ved fullforing av
prosjektet 1 2015 vil OFK ha investert 10 mill. i HD-
lidarskanning, databearbeiding og kvalitetskontroll.

Bruk av storskala HD-lidarskanninger har dpnet opp
for nye muligheter for kulturminneforvaltningen i Opp-
land i form av bedre kartlegging og lavere tap av kultur-
minner. Hverdagen for forvalterne av arkeologiske kul-
turminner er vesentlig endret til det bedre. Det er lettere
4 gjore prioriteringer, feltarbeidet effektiviseres og kul-
turminnenes geometri moter nd kravene til noyaktighet.

Et viktig sporsmal er nd hvorvidt OPPtakt-metodik-
ken kan overfores til andre landskapstyper med andre
kulturminnetyper og andre problemstillinger i forhold til
arealforvaltningen. I Oppland er det et stort antall godt
synlige, men ikke kartlagte kulturminner i skog og
utmark. Samtidig er det betydelig okonomisk aktivitet i
disse omrddene, noe som gjor behovet for kartlegging
prekeart. Slik er det ikke i alle deler av landet, men
lidarteknologien har andre fordeler, som kan gjore bruk
aktuelt ogsd i andre landskapstyper og med andre
problemstillinger for kulturminneforvaltningen. I denne
FoU-en er det gitt en vurdering pa hvilken mite tilgang
til HD-lidardata vil kunne bidra til et kvalitativt bedre
kulturminnevern i Norge, gjennom 4 se pa hvor anven-
delige slike data vil kunne veare i de ulike regionene.
Dette er gjort gjennom 4 velge ut testomrader — geogra-
fiske omrader med en kulturminnesammensetning og
topografi som er annerledes enn i Oppland.

Denne FoU-en ogsa en praktisk, hands-on guide til
bruk av lidardata. Hvordan skaffer man seg det, hvordan
bruker man dem rent praktisk, og hvilken betydning har
det for den daglige forvaltningen? Nir det gjelder histo-
rikk, teknologi og mer detaljerte lidartekniske sporsmal
blir det henvist til relevant faglitteratur. Bakerst i rappor-
ten finnes det en liten oversikt over grunnlegegende lidar-
begreper. Bruk denne, hvis det foreckommer ukjente
fagtermer som D'TM, autoklassifikasjon, intensitet, LAS

OSV.



2. LIDARSKANNINGENS ABC

Historikk, teknologi og anvendelsesomrader
Flybéren lidarskanning er en sveart effektiv fjernmalings-
metode for 4 samle inn topografisk informasjon over
store omrader til en lav pris. For en redegjorelse av
historikken bak lidar vises til Opitz & Cowley 2013. For
teknologien bak lidar vises til Opitz 2013a. Den store
fordelen med flybaren lidarskanning kontra optiske
fjernmalingsmetoder er at laserpulsene til en viss grad
trenger gjennom skog, gjennom hull 1 vegetasjonsdekket.
Dette gjor det mulig 4 finne synlige kulturminner i
omrider hvor flyfotografering og satelittfoto har liten
verdi.

Innsamlete lidardata bestér etter prosessering av en
samling punkter (en punktsky) samlet i en tabell med x-,
y- og z- samt intensitetsverdier. I tillegg kan dataene
veere klassifisert, slik at de kan filtreres mht om punktene
stammer fra bakken eller fra vegetasjon, bygninger eller
lignende over bakken. Punktskyen kan brukes som den
er, men vanligvis genereres overflater ved interpolering
mellom punktene. For kartlegging av synlige arkeo-
logiske kulturminner er det en topografisk bakkemodell
som er mest relevant — en sakalt Digital Terreng Modell
(DTM), hvor punktskyen filtreres slik at kun punktene
som er klassifisert som bakke blir anvendt (se figur 2).

Lidar har et bredt anvendelsesomride, bl.a. innen
vanlig kartlegging, meteorologi, glasiologi, biologi og
skogstaksering. Metoden har vart anvendt innen arkeo-
logien siden ar 2000. I Norge ble lidarskanning tatt i
bruk for etablering av hoydegrunnlag fra ca. 2002, og litt
tidligere for skogskartlegging. Den forste bruken av
flybaren lidarskanning innenfor arkeologisk kartlegging
skjedde i 2005 i Elverum i Hedmark (Risbel et al. 2006b,
Risbel 2009). Siden den gang er det foretatt en del HD-
lidarskanninger for kulturminneformal, men antallet er
ikke hoyt, og bortsett fra i Oppland er arealene til nd
ganske begrensete. Samtidig er det foretatt omfattende
lavoppleste lidarskanninger for etablering av hoyde-

grunnlag i deler av landet i regi av Kartverket.

Hvordan far man skannet et omrade?
Tilgang til eksisterende lidardata fra Geovekst fir man
gratis gjennom Norge Digitalt, hvis man er part. Dette

gjelder bla. fylkeskommunene.

Lidarskanning kan vare rimelig eller dyrt, alt etter
volum og kravspesifikasjoner. Ideelt sett hadde det vart
det beste 4 gjennomfore egne lidarskanninger for kultur-
minneformal med fullstendig kontroll over formal,
kravspesifikasjoner og skanningstidspunkt, men det ville
ogsi bety at kulturminneforvaltningen vil matte dekke
alle kostnadene selv. For mindre, problemrettete skan-
ninger kunne dette kanskje veert en mulighet, men 4
gjennomfore storre kartlegginger pa denne maten virker
urealistisk. A gjennomfore lidarskanninger pi egen hand
uten samarbeid med de store offentlige kartleggings-
aktorene anbefales folgelig ikke. Det er dyrt og det er
dessuten lett 4 gd seg bort i kravspesifikasjonene, slik at
det ferdige resultatet blir av lavere kvalitet enn onskelig.

Ved i stedet 4 samarbeide med det regionale

Geovekst-samarbeidet fir man flere fordeler:

e Betydelig lavere kostnad
e Bestillerkompetanse

e Tilrettelegging av data

e  Langsiktig lagring av data

Fylkeskommunene er ikke fast Geovekstpart, men kan
medvirke ved behov. Ved HD-lidarskanning for kultur-
minneformal bidrar OFK med 30-35 % av utgiftene.
Uten dette bidraget ville det foregitt minimalt med HD-
lidarkartlegging i Oppland. Det er med andre ord viktig
4 ha gkonomi 4 bidra med.

For 4 illustrere de kostnadsmessige fordelene ved 4
samarbeide med Geovekst: OFK gjennomforte sin
forste HD-lidarskanning i 2009 - av gravfeltet pa Einang
1 Vestre Slidre. Skanningen omfattet 3,5 km? og kostet
51.000 kr. Det er jo en overkommelig sum, men for det
samme belop fir OFK i dag HD-skannet 56 km? i
samme kvalitet i samarbeid med Geovekst.

For 4 fi til Geovekstsamarbeid om slike skanninger
er det nedvendig med meoter med partene for 4 forklare
nytteverdien av HD-lidarskanning istedenfor vanlig
DTM 20 standard (se fagterm-ordlisten bakerst i denne
rapporten) som brukes for etablering av heydegrunnlag,
men som ikke er tilstrekkelig for kulturminnekartlegging.
Her er det med andre ord viktig med god informasjon
om fordelene med tilgang pd HD-lidardata. Erfaringen

tra slike informasjonsmeoter er ganske entydig:
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Figur 2. Tre miter 4 vise lidardata pa. A: Punktsky, filtrert etter punktenes klassifikasjon (rod: klasse 1 - forste retur; gronn:
klasse 2 - bakke). B: Samme omrade som digital hoydemodell (DHM), generert av forsteretur-punktene (klasse 1). C:
Samme omrade som digital terrengmodell (DTM), generert av bakkepunktene (klasse 2), laget i lokalt relieff. Objektet som
er synlig er enna ikke sjekket i felt, men er sannsynligvis en kullgrop. Tverrmal 8 m, milt pa toppen av vollen.




e Kommuner som allerede har hatt tilgang pa
HD-lidardata er positive til ytterligere skanning.

e De fleste kommuner som ikke har hatt slike
data tidligere er interessert, men litt avventende,
siden det er nytt. I den videre prosessen blir de
med pa HD-skanningen, men i varierende
omfang.

e Enkelte kommuner gir ikke respons eller er ikke

interessert.

1 forbindelse med samarbeid med Geovekst om
lidarskanningen ma kulturminneforvaltningens behov
avveies 1 forhold til andre intressenter. Man vil da
potensielt kunne oppleve at lidarskanningen gjennom-
fores selv om forholdene ikke er optimale, siden andre
parter har bruk for dataene fort, for eksempel i for-
bindelse med kommunal planlegging. Ved litt smidighet i
planleggingen er slike problemer ikke av stor betydning.

Man vil ogsd kunne oppleve at det er onske om
skanning av omrader som ikke er sd aktuelle i forhold til
kulturminneinteresser, for cksempel omrader med
skredproblematikk. Prinsippet i Geovekstsamarbeidet er
at man bidrar etter hvor mye man onsker 4 pavirke hva
som skannes og i hvilket omfang. Hvis en part ensker
skanning av spesifikke omrader, mens andre parter ikke
har interesse av dette, vil dette fore til at denne parten vil
matte bidra mer til prosjektet.

Det er ogsi viktig 4 merke seg at Geovekst 1 utgangs-
punktet ikke finansierer kartlegging i nasjonalparker og
landskapsvernomrader. Arsaken er at Geovekst primart
foretar kartlegging av omrider hvor det foregir
endringsprosesser, og det skal det jo i prinsippet ikke
vaere mye av i verneomrider. Finansieringen av skan-
ninger i slike omrader kan dermed bli en tyngre prosess.
Slike lidarkartlegginger foregar folgelig i begrenset
omfang. I Oppland har Galdhepiggen-massivet i
Jotunheimen nasjonalpark blitt lidarskannet i et
samarbeid mellom NVE og OFK. I regi av DYLAN-
prosjektet er Grimsdalen landskapsvernomrade i
Hedmark og Oppland kartlagt (Risbel et al. 2011a).
Kulturminner i verneomrider er ikke utsatt for et stort
press og kartleggingsbehovet er dermed ikke sa stort i

forste omgang. Pi lengre sikt er det imidlertid en fordel

om ogsa disse kulturminnene blir kartlagt, men da ma
kulturminneforvaltningen skaffe seg andre samarbeids-
partnere enn Geovekst, for eksempel Direktoratet for

Natutforvaltning.

Storrelse pa skanningsomrade

I utgangspunktet er det onskelig 4 fo HD-lidarkartlagt
storst mulig areal safremt det forekommer synlige
kulturminner innenfor et gitt omrade. Dette er for 4 fd
en best mulig oversikt. I OPPtakt-prosjektet er det
likevel primart kommunenes ensker som er avgjorende
for hvilke omrider som blir HD-lidarskannet. Kom-
munene har i hovedsak delt seg i to grupper med
henblikk pa storrelse og beliggenhet pa skannings-
omrider. Noen kommuner onsker 4 fa skannet det aller
meste av kommunen (utenom verneomrider), slik at
man kan dra full nytte av tilgangen pa HD-lidardata.
Andre kommuner ensker primert 4 fa skannet aktuelle
utbyggingsomrader, som regel begrunnet i okonomiske
hensyn. De gir da glipp av en del av de andre nytte-
aspektene ved HD-lidarskanning (se kapittel 7, 8 og 9).
Erfaringen tilsier at jo lenger man kommer i prosessen
med utvelgelse av skanningsomradene, jo storre blir
omrddene. Det er viktig at skanningen ikke knipes inn til
kun 4 dekke selve det aktuelle utbyggingsarealet, men at
det ogsi tas med en buffersone rundt, slik at man kan fa
et inntrykk av spredningen av synlige kulturminner ogsa
utenfor planomradet.

Det kan vzre tilfeller hvor OFK vektlegger 4 fi med
omrdder hvor man vet det er betydelige kulturminne-
interesser, selv om utbygging ikke virker sa aktuell. Dette
gjores bla. for 4 fi en bedre oversikt over totalforekom-

ster.

Kravspesifikasjon

Lidardata leveres i dag nesten utelukkende som LAS-
filer, delt inn i ruter. Disse filene kan leses 1 ArcGIS eller
andre GIS-verktoy. Det finnes ogsa en rekke program-
varer som er utviklet spesifikt med henblikk pa 4 kunne
héandtere lidarskanningsdata, som f.cks. Quick Terrain

Modeler. Det er viktig 4 legge inn krav om leveranse av
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sakalte autoklassifiserte data for a fa tidlig tilgang hvis
det er behov for det. Disse forelopige dataene er som
regel tilstrekkelige for bruk i kulturminneforvaltningen.
Det er viktig 4 kontrollere datakvaliteten pa den endelige
leveransen, slik at man fir det man har betalt for. Dette
gjores best av Kartverket.

Det viktigste punktet 1 forbindelse med kravspesifi-
kasjon er punkttetthet da denne er avgjorende for
opplesningen pd modellene som skal tolkes. Jo flere
punkter, jo dyrere blir skanningen. Lidarskanning i
Norge gjores etter tre hovedstandarder: DTM 10, DTM
20 og DTM 50 — Digital Terreng Modell med henholds-
vis 10, 20 og 50 cms noyaktighet. Vanlig etablering av
heydegrunnlag i Norge gjores i dag etter DTM 20
standard med 0,7 pkt/m? mens det benyttes DTM 50
0,3 pkt/m? i mer fjerntliggende utmarks- og fjell-
omrider. Ingen av disse standardene er tilstrekkelige for
kulturminnekartlegging. I noen tilfeller kan det erkjennes
store og tydelige kulturminner i D'TM 20 0,7 pkt/m?
data, men i de fleste tilfeller vises ikke de synlige
kulturminnene.

Anbefalingen for HD-lidarskanning for kulturminne-
formal er i dag D'TM 10 5 pkt (Risbel et al. 2011b). Det
er viktig 4 merke seg at 5 pkt/m? ikke refererer til
bakkepunkttetthet, men tetthet av forste retur fra
vegetasjon, bygning, vei eller terreng. Erfaringene fra
Oppland er at 5 forstereturer/m? i skog normalt
resulterer i 2-3 bakkepunkt/m?. Dette varierer selvfolge-
lig i forhold til vegetasjon.

I litteraturen finnes det eksempler pa skanninger med
betydelig hayere punkttetthet enn 5 pkt/ m? (Corns &
Shaw 2013). Det er sannsynlig at utviklingen gar mot
storre punktetthet og lavere pris pga. den teknologiske
utvikling. A oke punkttettheten fra 5 pkt til 10pkt/m?2
har vist seg ikke 4 ha serlig stor effekt (Bollandsés et al.
2012; tilsvarende erfaringer ogsa fra Oppland). Tolk-
ningen av de paviste objektene blir ikke kvalitativ sikrere
med 10 pkt/m? i stedet for 5 pkt/m2. Det er vanskelig 4
forestille seg at geovekstpartene vil bidra til storre
punktetthet, da de fleste av disse partene allerede i dag er
tilfredse med D'TM 20 0,7 pkt/m?.

Skanningen ber gjennomferes med minst mulig lov
pé trarne og pé snofri mark. Utfordrende topografi i
midtre og nordre deler av Oppland med dype daler og

hoyereliggende stolsomrader gjor det vanskelig 4 skanne

under optimale forhold i alle omrider. Nar snoen er
smeltet i lavereliggende omrader og lovet er ved 4
sprette her, ligger det fortsatt igjen betydelige sno-
mengder i hoyden. Dette loses best ved 4 skanne lavere-
liggende omrader forst, og hoyereliggende etterpa. De
hoyereliggende omrader er ikke sd folsomme for lov pa
traerne da lovtrerne her oftest er lave og lovet mer
glissent enn nede i bygda. Det har frem til nd vist seg
vanskelig 4 samkjore med skanning for skogstaksering,
da man her onsker mest mulig sammenlignbate data, og
derfor helst skanner utenfor eller midt 1 vekstsesongen.

Veret i skanningssesongen har vart en utfordring for
gjennomfering av skanningene de siste arene. For at
skanningen skal bli vellykket er det viktig at det er sky-
fritt under flyheyden. Ved HD-lidarskanning anvendes
det lavere flyhoyde enn ved for eksempel skanninger
etter DTM 20 standard, og det gjor at det er flere
muligheter for gjennomfering. Blir det lagt for strenge
krav til gjennomferingstidspunkt i forhold til optimali-
sert datainnsamling risikerer man at skanningene ikke
blir gjennomfort i planlagt tidsperiode. I kystnzre strok
med lengre sesong uten sne og dermed lengre periode
uten lov pa trerne vil gjennomferingsmulighetene veare
bedre.

A oke punkttettheten for 4 hjelpe laserpulsene med 4
trenge gjennom skogen har liten hensikt (se figur 3). Er
det snakk om plantet granskog eller tett, lav bjerkeskog
sd trenger laserpulsene i lite grad helt ned til bakken. Se
pd undervegetasjonen i en tett granskog: er det dodt
under trerne, si kommer det ikke lys ned. Da kommer
det ikke ned laserpulser heller — laserpulsen er jo lys 1
den infrarede belgelengde. Typiske omrdder hvor det er
vanskelig for laserpulsen 4 trenge gjennom 1 tilstrekkelig
grad er dalsider eller klofter med tett granskog,. 1
Oppland er dette imidlertid omrader med generelt lavt
potensial for kulturminner, slik at dette ikke er noe
vesentlig problem. I noen skogsomrader fir man veldig
god gjennomtrengningsevne for laserpulsen. Det dreier
seg saerlig om torre furumoer, typisk grussletter ved
utlopet av elver.

I dag samles det inn lidardata i Norge bide med
diskrete returer (enkeltpunkter) og fullbelge (FWL, se
Doneus & Briese 2006 og Doneus et al. 2008). Nye
studier viser at bruk av fullbelgelidar kan gi bedre

mulighet for a filtrere dataene, men dette er i liten grad
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Figur 3. Bakkepunkter fra tre ulike lidarskanninger av et areal ved Gila i Ser-Fron. Gronn: DTM 20 0,7 pkt (2000);
rod: DTM 20 0,7 pkt (2010); gul: DTM10 10 pkt (2010). Skanningen er foretatt etter lovsprett i alle tre tilfeller. Hvite

felt viser avtrykk av traer, omrader hvor laserpulsene ikke har trengt gjennom, uansett punkttetthet.

2010 sank prisene pa lidarskanning med 65%. 1 2011-

implementert, og FWL-data behandles ofte bare som

2013 har prisene stabilisert seg. Det er fortsatt ledig

konvensjonelle lidardata.
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hvis skanningen gjennomfoeres med fly. Flyet kan ikke
snu for bratt, da skanneren da kan miste kontakten med
GPS-basestasjonen.

Som tidligere nevnt er det en klar fordel om skannin-
gen gjennomfoeres uten lov pa trerne og pa snofri mark.
I deler av Oppland betyr dette at tidsvinduet for
gjennomfering av skanningen er temmelig kort. Dette
kan som nevnt tidligere loses ved at lavereliggende
omrider flys forst. A sette krav til oppdeling av
skanningsomradene og strenge krav til tidspunkt for
gjennomfering kan potensielt fore til hoyere pris.
Tilsvarende kan krav om rask levering av autoklassi-
fiserte data medfere noe okte kostnader. I Oppland har
en forelopig ikke opplevd slike okte kostnader verken
knyttet til skanningstidspunkt eller rask leveranse. Dette
har vart en service selskapene tilbyr for 4 sikre seg

kontrakten.

Ny Nasjonal Hoydemodell

Det har pagitt et arbeid for etablering av en ny nasjonal
hoydemodell NNH), av samme modell som tilsvarende
hoydemodeller 1 Danmark og Sverige. Kostnaden for
denne modellen er beregnet til ca. 220 mill. kr, og vil
basere seg pa omfattende lidarskanninger. Unntaket er
hoyfjellterreng hvor det er planlagt 4 anvende bilde-
matching. En slik nasjonal skanning vil potensielt kunne
samkjores med HD-lidarskanning for kulturminne-
formal, men dette vil kreve et okonomisk bidrag fra
kulturminneforvaltningen. Det har ikke lykkes 4 fa
prioritert NNH i forbindelse med statsbudsjettet de siste
arene, og det fremstir som usikkert om prosjektet vil bli

realisert i sin ndvarende form.



3. PROSESSERING OG
TILRETTELEGGING

Prosessering av radata
Prosessering av radata fra lidarskanning krever mye
kunnskap og tilgang til egnet programvare utviklet til
formalet. Det vil normalt ligge utenfor hva akterer i
kulturminnevernet har mulighet for 4 delta i. Et norsk
unntak er LBI-prosjektet som jobber med data fra
Vestfold, og hvor de involverte samarbeider bl.a. med
teknikere fra Technisches Universitit 1 Wien (Risbel et
al. 2011b).

Det er viktig 4 merke seg at ulike firma prosesserer
radataene ulikt og at dette kan forer til varierende antall

bakkepunkter fra samme datasett (Kartverket 2012).

Produksjon av DTM og DSM

Nir lidardataene er levert i prosessert stand vil man sitte
med en punktsky, hvor hvert punkt i tillegg til koordi-
nater ogsd inneholder informasjon om intensitet (som
varierer etter hva laserpulsen har truffet) og klassi-
fikasjon. Det er mulig 4 fa levert ferdig bakkemodell
(DTM) ogsa, hvis man ikke har tilgang til verktoy for 4
lage slike selv. Det anbefales 4 produsere DTMer selv,
da man kan variere gridstorrelse (pixelstorrelsen i
modellen), og ogséd lage DSM ved behov. OFK har
brukt Quick Terrain Modeler, et stand-alone verktoy,
frem til na. Fremover vil nok nye losninger for lidardata
1 ArcGis10.1 og andre GIS-verktoy kunne bli mer
sentrale. Programvaren LLP360 brukes bl.a. av Vestfold
tylkeskommune for 4 jobbe direkte med lidardata i
ArcGis.

Det finnes en rekke open-source programvarer for
behandling av lidardata: Grass GIS, QGIS, SAGA GIS,
Cloud Compare, Fusion, Meshlab, Paraview, LiVT
1.0.0.19. Det er opprettet en egen facebookgruppe hvor
lidarbrukere innen arkeologi og kulturminneforvaltning
kan informere og diskutere relevante sporsmal:
http:/ /www.facebook.com/groups/462284903830064

Pt. produserer OFK geotiffer av DTMer. Disse kan

legges inn 1 GIS-prosjektene, men er datamengdene

store blir prosjektene tunge. Det finnes imidlertid tilgang
til hillshade ogsa gjennom en egen hillshade-wms for

Oppland og Hedmark - se under.

Tolkning av HD-lidardata

Det forste man ma sporre seg i forbindelse av en
tolkning av HD-D'TMer er hvilket formal tolkningen
tjener. Skal dette brukes til 4 lage et utbredelseskart over
ulike kulturminnetyper eller skal dette danne grunnlag
for en feltbefaring? Etter 4 ha provd ulike mater 4
gjennomgi dataene pa, er man i OFK kommet frem til 4
markere kulturminner og andre anomalier i lidardata i to
grupper. Den ene gruppen inneholder objekter som
tolkes som kulturminner med stor grad av sannsynlighet.
Den andre gruppen inneholder andre objekt som det er
naturlig 4 sjekke dersom det skal foretas befaring i
omradet. Den forste gruppen objekter er planlagt
tilgjengeliggjort for arealforvaltningen som “Fjernmalte
kulturminner” gjennom InnlandsGIS
(www.innlandsgis.no). Det fremstir ogsa som en
mulighet 4 legge inn sikre objekter rett fra D'TM og inn i
Askeladden uten en forutgiende sjekk i felt, men da bor
det angis at objektet ikke er kontrollert i felt.

Objekter som man med stor grad av sannsynlighet er
sikker pa er automatisk fredete kulturminner vil i
Oppland som regel vaere groper. Disse ligger ofte i
samling eller pa rekke, og er generelt regnet 4 vaere fra
middelalder eller eldre. Kullmiler har som regel ogsi en
karakteristisk form, men er ikke automatisk fredet.
Markering av hauger og dyrkingsspor som sikre
automatisk fredete kulturminner er derimot vanskeligere,
da de har et bredere dateringsspenn. Mange har sikkert
opplevd at det kan vare vanskelig nok 4 datere
rydningsroyser i felt — det blir da selvfolgelig helt umulig
4 gjore dette fra dataskjermen. Unntaket er dersom
haugene har fotgroft, da dette er et diagnotisk trekk for
gravhauger.

I tillegg kan man stedfeste allerede kjente kultur-
minner, hvis de er synlige. Her vil man ofte oppdage at
den opprinnelige plasseringen av disse pa kartet er
uneyaktig (se kapittel 8 om geometriforbedring).

Ideelt sett bor gjennomgang av HD-DTMer skje
med flere ulike visualiseringsteknikker for 4 fi
maksimalisert datauttaket fra lidardataene (Bennett et al.
2012, Kokalj et al. 2011, 2013). Dette kan gjores
pi/med 3D-modell, hillshade, lokalt relieff, sky-view
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factor og slope/aspect. Visualiseringsteknikk er et felt
hvor det for tiden skjer en rivende utvikling.

I 3D-programvare (som for eksempel Quick Terrain
Modeler) kan man variere lyskildens plassering og
overdrive terrengheyden, noe som gir et positivt bidrag
til tolkningen, szrlig av usikre objekter.

Hillshade er en 2D-gjengivelse av terrenget som
oppleves som naturtro. Den er derfor meget vanlig i
bruk. Hillshade brukes gjerne i et GIS 1 kombinasjon
med ulike andre kartlag, ofte med transparens. Ulempen
med hillshade er at den ikke er dynamisk, og lyset bare
kommer fra ett sted. Dermed kan objekter bli oversett,
seetlig linizere strukturer som loper parallellt med
lysretningen. Selv om hillshade kanskje er den vanligste
visualiseringsmetoden for lidardata er den kanskje den
darligste mht. muligheter for tolkning av dataene
(Bennett et al 2012).

I OFK har man siden hesten 2012 hatt stor nytte av
bruken av lokal relieff modell, utviklet av Hesse (2010).
Denne metoden gengir lokale forskjeller i hoyde som et
fargespekter, istedenfor skygge. Dermed blir man ikke
avhengig av lyskildens plassering, som ved hillshade.

De siste par arene er automatisk deteksjon kommet
inn som en vesentlig stotte under tolkningen av HD-
DTMer (Trier & Pile 2012). Data lastes opp til Norsk
Regnesentral og tilbake fir man shapefiler med marke-
ring av mulige groper, inndelt 1 klasser etter hvor bra de
péviste objektene matcher en definert groptemplate.
Metoden fungerer serlig godt 1 omrader med jevn eller
lett kupert overflate. Blir overflaten for ruglete og ujevn,
for eksempel pga. ur eller vannlep blir det mange feil-
deteksjoner. Metoden er fortsatt under utvikling, bade
med henblikk pa optimalisering for groper, og for
deteksjon av andre typer objekt, i forste omgang hauger
(Trier et al. 2012). OFK bruker de automatiske detek-
sjoner som stotte under den visuelle gjennomgangen.
Erfaringene fra Gravfjellet viser ogsa at den automatiske
deteksjonen i en rekke tilfeller har pavist groper som
ikke ble sett under den visuelle gjennomgangen av
DTMer, men som ble validert i felt.

Erfaringen fra bruk av lidardata i Oppland er at
arkeologer med liten erfaring i 4 tolke lidardata er for
optimistiske med henblikk pa hvilken informasjon man
kan f ut av lidardataene. Selv smé nyanser tolkes som

mulige kulturminner. Ogsa tydelige anomalier kan

feiltolkes. Etter hvert blir man flinkere til 4 utelukke
objekter som er resultat av nyere tids aktivitet (for
eksempel massetak nzr vei) eller naturlige (for eksempel
grop i skrdning bak stor steinblokk som er seget nedover
skraningen). Man blir ogsa flinkere til 4 vurdere hvilke
omréder hvor lidardataene er av begrenset verdi
(omrader med mange, lite eller ikke-synlige kulturminner

og/eller for fi bakkepunkter).

Tilrettelegging for bruk i forvaltning

Som det fremgir av ovenstdende sa er det ikke rett frem
4 bruke lidardata for den enkelte saksbehandler. Det
krever bade kompetanse innen tolkning og tekniske
kunnskaper om prosessering. Reelt sett krever dette
spesialkompetanse. Skal bruken av HD-DTM fa den
utbredelsen og effekten som er hensiktsmessig er det
viktig 4 bygge ned brukerterskelen lengst mulig.

Saksbehandlere bor folgelig ha en lett tilgang til
lidardata, pa linje med annet kartverktoy. Det er for
Oppland og Hedmark sin del lost gjennom etableringen
av en innsynslesning i form av en hillshade-wms fra
Statens Kartverk Hamar pa initiativ fra OFK (se figur 4).
Denne wms-en inneholder fire lag: en DTM med 0,5 m
grid med tilhorende lag som viser tettheten av bakke-
punktene og en DSM med 0,5 m grid og tilherende lag
som viser tettheten av forstereturene med 0,5 m grid.
Dette verktoyet gir en forste informasjon om det er
tilstede lidardata og i hvilken kvalitet. Det er ogsd mulig
4 fa et brukbart inntrykk av om det er synlige kultur-
minner i det aktuelle omridet, dersom dataene er av
HD-kvalitet. Skal omridet granskes bor det imidlertid
gjores ulike visualiseringer og en tolkning av disse (som
bekrevet over).

En litt enklere WMS-lgsning er ogsa etablert for
Nord-Trondelag.

Det pdgar arbeid med en nasjonal forvaltnings-
losning for lidardata. I dag er lagringslosningen filbasert,
og tilgang til dataene fis gjennom Kartverket. I den nye
losningen ser det ut til at dataene vil bli presentert som
en hillshade-wms med likhetstrekk til losningen som er
utviklet for Oppland og Hedmark. Samtidig vil det vare
en nedlastingslesning for lidardata. Lesningen antas 4
veere operativ forste halvar 2014 (Hakon Dasnes, pers.
medd.).



Figur 4. Eksempel fra WMS-losning for lidardata, fra Olstappen i Nord-Fron og Ser-Fron. A: I stor skala ser man hvordan
omrider er skannet med ulik punktetthet for forsteretur, noe som igjen pavirker bakkepunkttettheten, som er angitt med
ulike farger (>5 bakkepkt/ m? er blalilla; 2-5 er grtonn; 1-2 er gul; 0,3-1 er red/oransje; <0,3 er turkis. Stripene med forhoyet
bakkepunkttetthet skyldes overlappende skanningsstriper i forbindelse med flygingen. B: I liten skala ses et fangstsystem for
elg tydelig. Omradet i B er angitt med svart firkanti A.
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4, HVILKE KULTURMINNETYPER
KAN ERKJENNES PA HD-DTM?

Det vil vanligvis vare slik at jo mer markerte og synlige
kulturminner er, jo bedre erkjennes de pa HD-DTM.
Den kan ogsa vare strukturelle trekk ved hvordan
kulturminnene ligger plassert som gjor en erkjennelse
enkel. Typiske eksempler pa kulturminner som kan
erkjennes med sikkerhet direkte fra DTM, og hvor en
kontroll i felt ikke er nedvendig for 4 angi tilstedevarelse

av et kulturminne, et:

e Jernfremstillingsplasser med kullgrop i samling
(JKS-anlegg)

e TFangstanlegg med fangstgroper pa rekke

e Groper med tydelig voll (som utelukker
massetak), som ligger et stykke unna hus, hytte
og vei. De aller fleste slike vil vare kullgroper

e  Gravhauger og —royser som allerede ligger 1
Askeladden og hvor det kun er geometri som
skal korrigeres

e Noen typer fossile dyrkingsspor, slik som storre
rydningsroyser, dkerreiner, hoyryggete akrer og
dyrkingsflater

e  Hulveier og andre veifar

e  Kullmiler (kan forveksles med gravhauger, hvis
trekullet ikke er tatt ut).

Selv om kulturminnene er synlige pa HD-DTM vil en
befaring i felt ofte kunne supplere informasjonen fra
lidardataene. Det er for eksempel vanlig at det oppdages
flere, mindre kullgroper pa JKS-anlegg eller at mer
sammenraste fangstgroper dukker opp i fangst-
systemene.

Det blir straks vanskeligere dersom kulturminnene er
av typer som er mindre tydelige. Som regel kan slike
kulturminner ikke erkjennes ved hjelp av HD-DTM i seg
selv, men krever en validering i felt. Eksempler pa slike

kulturminner er:

e Smi, grunne kullgroper

e Sammenraste eller delvis gjenfylte groper

e Mulige gravhauger og —royser uten tilhorende
informasjon

e  Mindre tydelige dyrkingsspor, slik som sm,

lave rydningsroyser

e Tufter — i utmark er slike tufter vanligvis lite
markert (med unntak av Ser-Vestlandet og
Nord-Norge)

Selv om de lite synlige kulturminner ikke kan erkjennes
sikkert pa forhind utelukkende pd bakgrunn av HD-
DTM vil slike data likevel bidra positivt 1 registrerings-
fasen (se kapittel 9).

Ikke-synlige kulturminner fanges selvfolgelig ikke
opp av en HD-DTM. Det er gjort noen forsok pi 4
bruke intensitetsverdien til 4 pavise spor i dyrket mark
(Challis & Howard 2013), men dette er forelopig ikke
gjort i Norge.

Det folger av dette at tilgang pa HD-lidardata pd
generelt nivd ikke erstatter befaringer i felt. I mindre
saker, hvor det er en eventuell forekomst av store og
tydelige kulturminner som er problemstillingen kan
imidlertid bruk av en HD-DTM vere tilstrekkelig

grunnlag for 4 vurdere om befaring er nedvendig.



5. OVERSIKT

En av de virkelig store fordelene med bruk av HD-
lidardata i kulturminneforvaltningen er muligheten for 4
foreta en narmest total kartlegging av utbredelsen av
ulike typer synlige kulturminner slik som for eksempel
jernvinneanlegg, kullgroper og fangstanlegg. Inntil 2012
var utbredelseskartene i Oppland i hovedsak basert pa
innkomne saker og tilfeldige opplysninger fra lokale
registranter. Med tilgangen til HD-DTM har situasjonen
forandret seg fundamentalt i de HD-lidarkartlagte
omrader. I fem av de syv kartlagte kommunene (Qystre
Slidre, Dovre, Nord-Fron, Ser-Fron og Ringebu) er det
né produsert palitelige storskala spredningskart for
jernvinneanlegg, kullgroper og fangstgroper som gir et
helt nytt grunnlag for forvaltningen av slike kultur

minner (se figur 5).

I Oystre Slidre kan det nd slds fast at det er mer enn
700 jernvinneanlegg med kullgrop i samling og 4000
kullgroper innenfor det HD-skannete omrade. Mindre
enn 10 % av disse kulturminnene var kjent tidligere.
Jernvinneanleggene ligger i de fleste tilfeller i
stolsomradene, men det er ogsd noen nede i bygda.
Fangstsystemer for elg er imidlertid kun pavist i ett
tilfelle. Det er dpenbart at dette resultatet har en
umiddelbar konsekvens for forvaltningen av disse
arkeologiske kulturminnene. Det blir vanskelig 4 for-
svare et omfattende vern av jernvinneanlegg og kull-
groper i forbindelse med utbygging, nir det er sa store
forekomster. Samtidig blir vernet og ivaretakelsen av det

enslige fangstanlegg for elg viktigere enn tidligere.

Breistulen
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Figur 5. Utsnitt av lidarkartlegging i Skibu, Nord-Fron. Den visuelle tolkningen av dataene, stottet av automatisk deteksjon,
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viser at de eksisterende Askeladdendata kun utgjor en svert liten del av den reelle bestanden av automatisk fredete

kulturminner, i hovedsak kullgroper.
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I Midt-Gudbrandsdalen har den forste gjennom-
gangen av HD-lidardataene gitt et langt mer detaljert og
riktigere bilde av utbredelsen av de synlige utmarks-
kulturminnene. Det er kommet tydeligere frem at det i
utmarken rundt middelaldergirdsbosetningen er store
forekomster av kullgroper, antagelig til smikullsproduk-
sjon. Forekomstene av jernvinneanlegg er mer konsen-
trert til enkelte stolsomrider enn i Qystre Slidre. Det er
funnet flere tidligere ukjente fangstsystemer, og systemer
som var kjent fra tidligere har vist seg 4 ha storre
utstrekning.

I Dovre har HD-lidarskanningen avslort et fangst-
system nar Dombis. I tillegg er det oppdaget ikke
tidligere kjente deler av det store fangstsystemet pa
Dovreplatiet. Dataene har ogsa kunne forbedre
geometrien til de fangstgropene som tidligere er
stedfestet av med hindholdt GPS — fra 5-8 m til bedre
enn 0.5 m.

De nye totalutbredelseskart gir et helt annet grunnlag
for de faglige vurderinger i forbindelse med for eksem-
pel dispensasjoner fra kulturminneloven. Nar kultur-
minnene ikke er kartlagt blir vurderinger av betydningen
av det enkelte kulturminnet vanskelig. Nar total-
utbredelseskartene foreligger vil man ha opplysninger
om hvor vanlige visse kulturminnetyper er. Etter hvert
som Oppland blir HD-lidarkartlagt ville disse opplys-
ninger strekke seg ut over det enkelte skanningsomrade
og den enkelte kommunen og over pa regionalt plan og
fylkesplan. Dette har stor nytteverdi, ikke minst i
forhold til konsekvensutredninger, som i dag i stor grad
bygger pi eksisterende data. Slike data er ofte ufull-
stendige og tilfeldige, og konsekvensutredninger basert
pé dette vil vaere av mindre faglig verdi. Med en
systematisk oversikt over de synlige kulturminner
innenfor KU-omrédet vil situasjonen stille seg helt
annerledes.

For et tilsvarende arbeid i Baden-Wiirttemberg, se
Hesse 2013.



6. PROGNOSE

I forbindelse med overordnet arealplanlegging kan det
veaere gunstig 4 gd et steg videre fra den forste grundige
gjennomgangen av HD-DTMer. Er et areal planlagt
disponert for utbygging kan det vare fordelaktig 4 sjekke
verdien av lidardataene i det aktuelle omrade gjennom
en kvalitetskontroll i felt. Da vil man kunne fi et inn-
trykk av kvaliteten pa lidarkartleggingen av kulturmin-
nene og hvor representative de péviste kulturminnene er
for forekomsten av synlige kulturminner innenfor om-
radet. Det kan ved samme anledning gis en vurdering
for potensialet av lite synlige eller ikke-synlige kultur-
minner.

Hvor omfattende denne feltkontrollen ber vere vil

variere fra omrade til omrade, alt etter lidardataenes

kvalitet, de topografiske forholdene og kulturminne-
typene. Dette prognosearbeid er ikke en oppfyllelse av
undersokelsesplikten, men et forste trinn pd veien dit.
Man gir fra objekt til objekt, ikke manngard som ved en
tradisjonell overflateregistrering. Tidsforbruket er derfor
langt lavere enn ved vanlig overflateregistrering, mens
resultatet i mange tilfeller er bedre, i alle fall sa lenge
dette dreier seg om omrader med hovedsakelig synlige
kulturminner. Er det forekomster av lite synlige kultur-
minner kan det vare nyttig 4 gjore en samplingsbasert
terrengsjekk i tillegg for 4 kvantifisere omfanget av disse.
OPPtakt-prosjektet har gjennomfort fem kultur-
minneprognoser: Gravfjellet 1 Qystre Slidre, Galavatnet i

Sor-Fron, Skottdsen i Ringebu samt Synnfjell ost og syd
1 Nordre Land.

Figur 6. Gravfjellet og tilstotende omrader i Qystre Slidre. Kulturminner funnet under prognosearbeid 1 2011

angitt med svart prikk. Prognoseomride angitt med lilla.
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Gravfjellet, Qystre Slidre

Prognosearbeidet i Gravfjellet og tilstotende omrader
dekket 70 km? ( se figur 6). Arbeidet ble utfort i 2011 og
var den forste kulturminneprognosen som ble laget.
Bakgrunnen var det pagiende arbeid med kommune-
delplan for Gravfjellet. Siden arbeidet ogsd innbefattet
utproving av metodikken ble det foretatt en meget
omfattende kontroll av objekter i felt. Det ble i alt
kvalitetskontrollert ca. 3200 objekter, av disse var 1650
automatisk fredete kulturminner. I forbindelse med
kulturminneprognosen ble det ogsd vurdert at poten-
sialet for ikke-synlige og lite synlige kulturminner var

lavt med unntak for eldre jernalder jernvinneanlegg og

JKS-anlegg
Enkeltliggende kullgroper
Fangstgroper
Seterrelaterte kulturminner

sma kullgroper. Det ble ogsé pekt p4 at setrene trengte
en grundig overflateregistrering. 1 2012 ble
undersokelsesplikten oppfylt for 10 km? av
prognoseomradet. Dette innbefattet systematisk
overflateregistrering av hele terrenget inkl. setrene,
provestikking etter steinalder og ikke-synlig jernvinne,
samt kvalitetskontroll av objekter pavist ved kultur-
minneprognosen. Dette arbeid paviste ytterligere
kulturminner, serlig mindre kullgroper, eldre jernanlder
jernvinne samt tufter og dyrkningsspor knyttet til
setrene. Status etter oppfylt undersokelsesplikt i 2012 er
at prognosen fra 2011 holdt bra kvalitet og ga et riktig

bilde av forekomsten av synlige kulturminner.

Figur 7. Kulturminneprognosen i Skottasen, Ringebu. Planlagt utbyggingsomride angitt med rodt
polygon. Det fantes ingen eksisterende Askeladden-data innen prognoseomradet.



Skottasen, Ringebu

Det aktuelle utbyggingsomrade i Skottdsen omfatter 9
km? og omfatter Skotta seter og omridene rundt. I
tillegg har OFK inkludert en buffersone rundt, slik at
det samlede prognoseomride omfatter ca. 16 km? (se
figur 7). Bakgrunnen for registreringen var kommunens
planer om bruk av omridet til hytteutbygging.

I likhet med i Gravfjellet ble det foretatt en kontroll
av objekter som var pavist visuelt og/eller automatisk i
lidardataene. Det ble ogsa gatt noe i terrenget for a
kontrollere mulige forekomster av lite synlige eller ikke-
synlige kulturminner. Prognosearbeidet viste at det var
fa kulturminner i utbyggingsomradet, og lite konflikt
med kulturminneloven. Det gjenstar imidlertid et
grundigere registreringsarbeid knyttet til Skotta seter
mbht. tufter og dyrkingsspor. Det ble pavist betydelige
forekomster av kulturminner utenfor utbyggings-
omradet. Saerlig bemerkelsesverdig var en rekke JKS-
anlegg ost for elva Breida, i et omrdde som ikke er
aktuelt for utbygging pga. villrein. Dette areal vil egne
seg godt som bevaringsomride for JKS-anlegg i
Ringebu.

Galavatnet, Sor-Fron kommune

Prognoseomridet 1 Géld dekket ca. 6 km?. I tillegg til
aktuelle utbyggingsomrader (3,5 km?) ble tilstotende
omrider inkludert for 4 lage en kulturminneprognose i
et litt storre omrade (se figur 8). Sentralt i vestre del av
omridet ligger et hyttefelt som ble regulert 1 1997.
Under utbyggingen kom man som nevnt tidligere i
konflikt med et fangstsystem.

Prognosearbeidet viste at fangstsystemet fortsetter
bdde nord og ser for eksisterende hyttefelt, og i tillegg
strekker seg ostover inn et annet planlagt utbyggings-
omride. Basert pa HD-DTMer kan det se ut som om
fangstsystemet strekker seg helt fra kanten av Galavatnet
og helt ned til bygda nede i dalen — med en samlet
lengde pé opp mot 10 km. Prognosen viser samtidig at
man kunne ha unngitt konflikt med kulturminnene ved
4 bygge ut 300 m lenger vest. Vest for det eksisterende
hyttefelt ligger det ogsa en rekke jernvinneanlegg, 1 likhet

med andre omrider rundt Galivatnet.

Synnfjell Syd, Nordre Land

Synnfjell Syd er en 28 km? stor kommunedelplan.
Hovedformalet for planen er a legge til rette for
hytteutbygging. Tre omrdder innenfor planen fikk
utarbeidet kulturminneprognose. I ingen av omradene
var det store, synlige kulturminner. Derimot ble det
funnet en mulig gravhaug (pa 850 m.o.h.) i kanten av det
ostligste prognoseomrade, som omfattet ca. 5 km?.
Ellers var det mange sma kullgroper i det ostligste
prognosecomrade, som ikke ble pavist verken visuelt pa
HD-DTMer eller ved automatisk deteksjon, rett og slett
fordi de var for lite synlige. Dette medforte at det ikke
var mulig 4 gi en kvalitativ bra prognose over kultur-
minneforekomstene utenfor de omradene hvor det ble
utfort verifikasjon pd bakken. Det kan ogsd antas at de
sma kullgropene henger sammen med jernfremstillings-
plasser som ligger fritt 1 terrenget uten direkte fysisk
kontakt med kullgropene. Slike ikke-synlige anlegg vil
kreve intensiv provestikking for pavisning, noe som
forst gjores i forbindelse med oppfyllelse av under-
sokelsesplikt.

For 4 fa et inntrykk av forekomsten av objekter som
ikke fanges opp pa HD-DTM (inkl. de smi kullgropene)
ble det foretatt samplingsbasert overflateregistrering
innenfor prognoseomradene. Dette arbeid viste at de
sma kullgropene primart var knyttet til det ostligste
prognoseomradet.

Ved fremtidig oppfyllelse av undersokelsesplikten vil
det saerlig vaere kulturminner knyttet til seteromradene
og eldre jernalders jernvinneanlegg som vil bli hoved-
problemstillinger. Resultatet av kulturminneprognosen
viser at det ikke ligger an til vesentlige konflikter mellom

kulturminner og utbygging i Synnfjell Syd.

Synnfjell Ost

Synnfjell Dst er en 80 km? stor kommunedelplan, hvor
det var onskelig med utarbeidelse av kulturminne-
prognose innenfor ca. 12 km?. Prognosearbeidet fikk en
noe spesiel karakter siden vesentlige deler av omradet
fikk oppfylt undersokelsesplikt i forbindelse med
reguleringsplaner 1 2006. Dette medforte at det ikke var
nodvendig med samplingsbasert overflateregistrering. 1

steden ble det primeart kontrollert objekter pavist i
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lidardataene ved visuell gjennomgang og/eller felt. Denne fremgangsmiten 1 forbindelse med prog-

automatisk deteksjon. nosearbeid baserer seg pa en frivillig avtale mellom OFK
Innen prognoseomradet var det en blanding av godt og berorte kommuner, godkjent av Riksantikvaren.

synlige og lite synlige kullgropet. P4 bakgrunn av

verifikasjonsarbeidet 1 felt kan det antas at det er et

storre sammenhengende omrade med smd kullgroper og

frittliggende jernvinneanlegg ost for Synna-elva.
Pa bakgrunn av prognosearbeidet ligger det ikke an

til vesentlige konflikter mellom kulturminner og ut-

bygging. I likhet med Synnfjell Syd vil det i forbindelse

med fremtidig oppfyllelse av undersokelsesplikt saerlig

veere kulturminner knyttet til seteromridene og eldre

jernalder-jernvinneanlegg som vil vere hovedproblem-

stillinger. I tillegg kommer provestikking etter steinalder-

boplasser og frittliggende jernvinneanlegg.

Kostnader ved kulturminneprognose
Kostnaden ved utarbeidelse av kulturminneprognose
bestar av ulike deler, utenom innhentingen av lidardata.
Det brukes tid til tilrettelegging av dataene, automatisk
deteksjon, visuell gjennomgang, kvalitetskontroll i felt og
innlasting av registreringsdata i Askeladden. Frem til nd
er det blitt utfort kontroll i felt av de fleste antatt sikre
kulturminner i forbindelse med prognose. I omrader
med mange kulturminner og stort areal (som Gravfjellet)
vil kostnaden ved kvalitetskontroll i felt lett bli hoy.
Etter hvert som erfaringene med tolking av HD-DTMer
blir storre og tolkningen av dataene av stadig hoyere
kvalitet, vil behovet for kvalitetskontroll i felt bli mindre
1 omrader med tydelige kulturminner. Kontrollen vil da
forst og fremt dreie seg om en overordnet vurdering av
kvaliteten pa fjernmilingen av kulturminnene og 4
avklare usikre objekter, sxrlig objekter som kan vare
problematiske i forhold til utbygging, for eksempel
gravminner eller ssmmenhengende fangstsystemer.
Frem til na er prognosearbeidet i forbindelse med
overordnet arealplanlegging forskuttert av OFK under
forutsetning om seinere inndekning i forbindelse med
oppfyllelse av undersokelsesplikt pd kommunedelplan-
nivd. De gkonomiske forholdene er regulert i en avtale
med den enkelte kommunen. Hvis planarbeidet ikke er
kommet i gang i lopet av de forste fem 4arene etter
prognosen har den enkelte kommunen stilt ekonomisk

garanti for dekning av kostnaden til kvalitetskontroll i
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7. PRIORITERING OG
RESPONSTID

Selvfolgelig kunne man enske at alle saker som berorer
kulturminner kunne behandles like grundig, men i reali-
teten tillater rammene for kulturminneforvaltningen ikke
dette. En del saker avskrives uten videre behandling
fordi de er for sma eller vurderes ikke 4 medfore nega-
tive konsekvenser for kulturminner. En del saker ma
apenbart behandles fordi de berorer kjente kulturminner
eller er av stort omfang. Det blir da igjen et betydelig
antall saker hvor det skal vurderes om befaring er
nodvendig eller om saken kan avskrives eller besvares
med standardbrev. Dette vil som regel dreie seg om
mindre saker, og i vesentlig grad saker hvor kultur-
minnevernet ma bekoste befaringen selv. Tilgang til
HD-DTM kan bidra til 4 kvalitetssikre siling av slike
saker, spare inn unedvendige befaringer og bringe

responstiden ned pd saker som ikke skal befares.

Saksgang
Ved kulturarvenheten i OFK brukes lidardataene i
silingsprosessen pa folgende mate: I saker hvor man er i
tvil om befaring sjekkes Askeladden og HD-DTM,
vanligvis inklusive konstruksjon av lokal relief modell og
visuell kontroll av de automatiske deteksjoner som
Norsk Regnesentral har foretatt. Hvis det gjores funn
som bor sjekkes gir saken til befaring. Hvis det ikke
gjores funn, gjores det en vurdering av potensialet for
lite synlige/ikke-synlige kulturminner. Et det et slikt
potensial gir saken til befaring. Er det et lavt eller ikke et
potensial for lite synlige/ikke-synlige kulturminner
avskrives saken med standardbrev.

Responstiden pa saker som avskrives etter 4 ha vert
vurdert for befaring gar naturligvis betydelig ned,
sammenlignet med den tiden ville tatt 4 mitte avvente

befaring, rapportering og alt som folger med.

Figur 9. Nydyrkingssak naer Losztra i Ringebu. Planlagt nydyrkingsomrdde angitt med rodt polygon. Det er fa kjente
kulturminner i omrédet, og visuell gjennomgang av HD-DTM i og rundt det aktuelle nydyrkingsomride ga ingen funn
av sikre kulturminner. Saken ble ikke befart.



Verdien pé en slik forbedret siling er apenbar, og det
er derfor en fare for at man bruker lavoppleste
lidardata for samme formal. En slik fremgangsmite
advares det mot. Lavoppleste lidardata kan ikke
brukes for et slikt formdl, da man pé en lavopplest
DTM kun kan pavise, men ikke avkrefte forekomsten

av kulturminner.

Eksempler pa saker med bruk av lidardata

12012 fikk kulturarvenheten inn en nydyrkingssak 1
nzrheten av Skotta seter i Ringebu (se figur 9). Dette var
for OFK hadde tilgang pa HD-lidardata fra Ringebu.
Det var nesten ingen kulturminnedata i omradet. Saken
gikk til befaring og budsjett ble sendt ut. I mellomtiden
kom det inn HD-lidardata fra omradet, hvor det ogsé
skulle utfores prognosearbeid. Dataene i hele Skottasen
ble gjennomgitt og det ble kun funnet enkelte kultur-
minner ner nydyrkingssaken. Innenfor det planlagte
nydyrkingsomradet ble det ikke funnet kulturminner, og
potensialet for lite synlige/ikke-synlige kulturminner ble
vurdert til 4 vaere lavt. Befaringsvarslet ble folgelig
trukket.

Lenger sorvest pa Skottidsen kom det inn en tilsvar-
ende nydyrkingssak omtrent samtidig. Her var det kjent
enkelte kullgroper fra Askeladden. En gjennomgang av
HD-DTMer viste at det var en betydelig forekomst av
kullgroper i omridet, ogsa innenfor nydyrkingsarealet.

Saken gikk til befaring.
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8. GEOMETRI

En av de storste utfordringene innen kulturminnefor-
valtningen er den lave kvaliteten pa stedfestingen av
allerede kjente kulturminner. Det er ikke uvanlig at
kulturminner innmélt ved eldre registreringer er plassert
50-100 m feil (se figur 10). At slike feil pa geometrien
kan fa alvorlige konsekvenser sier seg selv. I forbindelse
med reguleringsplaner er kravene til stedfesting i dag sa
strenge at kun objekter innmalt med GPS med CPOS-
eller DPOS-korreksjon oppfyller kravene Men selv
mindre feil kan veare alvorlige nok, ogsa i skogen utenfor
regulert omrade. I dag er mange hogstmaskiner utstyrt
med GPS-tablets med innlagte temadata, deriblant
kulturminner. Hensikten er 4 unnga hogst og skade pa
verneverdig natur og kulturminner. Selv med bruk av
hindholdt GPS til innmaling av kulturminner 1 skog
beheftet med en usikkerhet pa 5 m eller mer, og dette

kan fore til at skogen blir stiende igjen pd den antatte

plassering av kulturminnet, mens hogsten utfores pa
selve kulturminnet.

Erfaringene med bruk av HD-DTMer til geometri-
forbedring viser at det er lett 4 korrigere stedfestingen av
godt synlige objekter. Noyaktigheten blir da 0,5 m eller
bedre. Er det mange tidligere registrerte kulturminner i
samme omrade kan det vare vanskelig 4 tolke hvilke av
de unoyaktig innmalte objektene som er hvilket av de
objektene som er synlige pA HD-DTM.

I tillegg er det mulig 4 generere enkeltminner til
lokaliteter som mangler slike. Det er ogsa vanlig at
lokaliteter med enkeltminner viser seg 4 vare ufull-
stendige fordi det kan ses flere enkeltminner pa HD-
DTM enn de som finnes i Askeladden.

Etter 4 ha korrigert geometri pa allerede innlagte
lokaliteter og enkeltminner i Askeladden er det en
generell erfaring at storrelsen pa objektene oker. Med
andre ord er den originale innmalingene av objektene i

utgangspunktet for knapp.

Figur 10. Hyttefelt i Skabu, Nord-Fron. Eksisterende Askeladden-data (JKS-anlegg og kullgroper) angitt i rosa. Reell
plassering av kulturminnene angitt med rod sitkel. Korrigering av stedfesting kan gjores direkte pa dataskjerm.



9. EFFEKTIVISERING AV
REGISTRERING

En erfaring etter introduksjonen av HD-lidardata i
kulturminneforvaltningen i Oppland er at det i noen
tidligere befarte saker dukker opp synlige kulturminner,
som ikke er funnet 1 forbindelse med oppfyllelse av
undersokelsesplikt. At kulturminner kan bli oversett ved
oppfyllelse av undersokelsesplikt er ikke noe ukjent
fenomen. Arsakene er som regel at tiden for registrerin-
gen kan vaere for knapp, forholdene kan vare vanskelige
med hoy vegetasjon og/eller at feltarkeologen kan ha
gjort en for darlig jobb. I Oppland dreier dette seg
forelopig om jernvinneanlegg og kullgroper. Men det
kan vare alvorligere enn som sa: I 2008 ble det 1 et annet
fylke funnet et ikke-registrert gravfelt innenfor godkjent
reguleringsplan, noe som paferte fylkeskommunen en
betydelig utgift til arkeologisk undersokelse, siden
tiltakshaver ikke kan belastes nir kulturminnet dukker
opp etter at reguleringsplanen er vedtatt
(http://old.hedmark.org/article.aspxPm=4663&amid=6
7811).

Nir man har tilgang til HD-lidardata i forbindelse
med oppfyllelse av undersokelsesplikten fir man
samtidig en kvalitetssikring i registreringsarbeidet (se
figur 11). Godt synlige kulturminner vil nesten alltid
ogsi vare synlige pa HD-D'TM og vil ikke bli oversett i
felt. Samtidig kan mindre synlige objekter, som ikke er
umiddelbart tolkbare pa HD-DTM, sjekkes. Det er ogsa
vanlig at mindre synlige kulturminner kan gjenfinnes pa
HD-DTMen nar de forst er stedfestet.

Et annet vesentlig moment et at oppmalingsarbeidet
1 felt knyttet til synlige kulturminner kan minimeres.
Objektene ses jo tydelig pa HD-DTM og kan fa sin
storrelse beskrevet direkte fra D'TMen. Det er ogsa
mulig 4 gjore profilsnitt gjennom for eksempel
kullgroper og fa frem dybde pa gropa og hayde pa
vollen pd en enkelt mate. I denne forbindelsen er det
imidlertid viktig 4 vaere obs pa at den digitale terreng-
modellen kan inneholde en del lav bakkevegetasjon
ogsd, og at det teoretisk sett kan fore til at hoyde/dybde
mal kan bli feil. En studie av noyaktigheten ved
lidarbaserte oppmalinger av kulturminner er publisert i
Risbel 2010.
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Figur 11. Registreringsomride ved Venlia i Espedalen i Sor-Fron. Registrering planlagt i 2013. Markeringene er basert
pa visuell tolkning av HD-DTM, stottet av automatisk deteksjon.



10. VERDI AV HD-LIDARSKANNING
FOR ANDRE GEOGRAFISKE
OMRADER

OFK har hatt meget gode resultater med bruk av HD-
lidarskanning til kulturminnekartlegging, men forhold-
ene i fylket ligger ogsa serlig godt til rette for slik kart-
legging. Skog og utmark i midtre og nordre deler av
Oppland er fylt med godt synlige kulturminner, som til
og med ligger sammen i grupper eller linjer. JKS-anlegg
finnes for eksempel stort sett bare i Oppland. I de store
jordbrukslandskap i ser ligger gravhaugene tett. Lignen-
de forhold, bade kulturminnemessig og topografisk,
finner man i Hedmark og tilstotende deler av Buskerud.
Slik er det ikke overalt i Norge. Hvilken nytteverdi har
lidarskanning for kulturminnevernet, hvis kulturminnene
ikke er sa godt synlige, ikke sa tallrike og topografien er
annerledes? Har det nytteverdi i forhold til for eksempel
geometriforbedring? Kan det finnes kulturminner som
ikke tidligere er registrert og som kan erkjennes pa HD-
DTM?

For 4 undersoke dette er det foretatt produksjon av
DTMer i fem testomrider i More og Romsdal, Vest-
Agder og Akershus. Testomridene er valgt ut pa bak-
grunn av Kartverkets lidar-wms, som viser skannede
omrader og hvilken standard disse er skannet etter. HD-
lidarskanning er begrenset 1 omfang utenfor Oppland,
og utvalget av testomrader var derfor begrenset. Etter
produksjon av DTMer viste det seg at kun tre av de fem
testomridene kunne brukes.

Testomradet 1 Mandal, Vest-Agder, inneholder en
variert ytre kysttopografi med et betydelig innslag av
gravhauger. Omridet (som omfatter hele kommunen)
ble lidarskannet i 2007. Det foreligger et DTM 10 4,2
pkt datasett fra denne skanningen. Det viste seg dess-
verre at det ved prosessering av radata fra skanningen
var brukt en algoritme med hey terskel for godkjenning
av bakkepunkter. Dette har medfort at det i omrider
med vegetasjon er fa bakkepunkter. Datasettet kunne
derfor ikke anvendes i testen, da gravhaugene var
vanskelig 4 erkjenne i DTMene.

Testomridet fra Asker i Akershus inneholder en
vatiert indre kyst topografi med et betydelig innslag av
gravhauger. Det er tettere og hoyere lovskog her enn i
Mandal. Det foreligger et DTM10 10 pkts datasett fra

2012, som burde ha egnet seg godt for en analyse.
Dessverre viste dette datasettet seg 4 vaere innsamlet til
bruk i skogstaksering. Det var folgelig skannet midt i
vekstsesongen og vegetasjonspenetreringen var si darlig
at kulturminnene kun kunne erkjennes i mindre, apne
omrider. Dermed kunne datasettet ikke brukes i testen.
Det gjensto da tre datasett, alle fra More og
Romsdal. Disse gjennomgis nedenfor. Det hadde veart
en fordel med et testeksempel av et storre sammen-
hengende jordbrukslandskap med gravhauger, men det
har ikke lyktes a skaffe et slikt HD-lidardatasett. Spors-
mal rundt lidar og gravhauger er imidlertid godt belyst
av eksemplene fra More og Romsdal. Viren 2013 er det
gjennomfort en storskala lidarskanning av Toten, men

dataene foreligger ennd ikke.

Ytre kyststrok, More og Romsdal

Testomradet i ytre kyststrok i More og Romsdal
omfatter Geovekstprosjektet LACHMR96, DTM 10 2
pkt, innsamlet 1 2010 (se figur 12a). D'TM 10 2 pkt er i
utgangspunktet litt for lavopplest for kulturminne-
kartlegeing, men det er lite skog 1 disse kyststrokene.
Forskjellen mellom antall forstereturer og bakkereturer
blir dermed liten, bortsett fra lokalt i forbindelse med
plantet gran. Lidarskanningen omfatter ca.73 km? med
landareal, fordelt med 65 km? pa storre og mindre oyer
og 8 km? pi fastlandet. Landskapet inneholder bide lave
oyer og oyer med fjell og lave omrader rundt. De synlige
kulturminnetypene innenfor testomradet er primert
gravhauger og —royser.

Analysen av lidardatasettet viste at de fleste av de
kjente gravroysene kunne ses pa skanningene, og at
nesten samtlige hadde lav kvalitet pa innmalingen (se
figur 12b). Enten var avgrensingen for snever, eller
gravminnet hadde feil stedfesting — opp til 20 m.

Det ble i ett tilfelle funnet et ikke tidligere kjent
mulig kulturminne — antagelig et girdsanlegg med en 30
m lang tuft og to gravreyser pd en i dag ubebodd ay
(figur 12¢), enna ikke verifisert i felt.

Med det foreliggende lidardatasettet er nok Geovekst
sine behov for kartlegging dekket for en god stund
fremover, slik at en egen ny HD-lidarskanning for
kulturminneformal ikke ser aktuell ut. Slik situasjonen er

for testomradet i dag vil man kunne benytte eksisterende
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Figur 12. Testomradet i ytre kyststrok i More og Romsdal. A: Utstrekningen av lidarskanningen. Gravhauger markert
med svart prikk, royser med lilla trekant. Bla sirkel viser plassering av figur B, rod sirkel figur C. B: Eksempel pa
gravhaug, hvor DTM viser at eksisterende stedfesting er mangelfull. C: 3D-gjengivelse av lokal relieff modell som viser
mulig gardsanlegg. Dverste pil viser mulig tuft (ca. 30 m lang), de to nederste pilene mulige gravhauger. Nederste objekt
er ca. 10 m 1 tverrmal.



lidardata i testomrédet til 4 korrigere geometri pa en
rekke gravhauger, og som grunnlag for nyregistrering av
synlige kulturminner.

Hvis omradet skulle skannes for forste gang viser
den visuelle analysen at det ville vart fordelaktig med en
DTM 10 5 pkt lidarskanning frem for DTM10 2 pkt.
Hyvis kulturminneforvaltningen hadde planlagt en opp-
datering av kvaliteten pa dataene for synlige kultur-

minner i Askeladden innen omréadet ville tilgang til HD-
lidardata veert en betydelig hjelp til effektivisering av
dette arbeid. Antagelig ville utgiften til et bidrag fra
kulturminneforvaltningen pa 30-35 % til lidarskanningen
etter modellen i Oppland vart noe i overkant i forhold
til nytteverdien. Et bidrag pa nermere 20 % vil nok vare
okonomisk regningssvarende i forhold til 4 gjore jobben

pé vanlig mate, utelukkende med feltpersonale og

Figur 13. Testomradet i Qrsta kommune i mellomste fjordstrok i More og Romsdal. A: Utstrekningen av lidarskanningen.
Gravhauger markert med svart prikk. Rod sirkel viser plassering av figur B, bla sirkel figur C. B og C: Eksempler pa
gravhauger, hvor D'TM viser at eksisterende stedfesting er mangelfull.
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manuell innmaling i felt. I tillegg kommer gevinsten ved
at enkelte ikke tidligere kjente synlige kulturminner
fanges opp, da lidarkartleggingen gjelder hele landarealet,

ikke bare omrader hvor man tror det er kulturminner.

Mellomste fjordstrok, More og Romsdal

Testomradet i mellomste strok i More og Romsdal
omfatter Geovekstprosjektet LACHMRO05, DTM 10 2
pkt i Orsta kommune (se figur 13a). Som nevnt er
DTM10 2 pkt noe lavt for kulturminnekartlegging, og i
mellomste fjordstrok gjor et hoyere innslag av skog at
antallet bakkepunkter blir mer redusert enn i ytre kyst-
strok. Lidarskanningen omfatter ca. 170 km? med land-
areal. Omradet er veldig kupert og bestér av dalstrek
omgitt av bratte fjelsider. De synlige kulturminnetyper
innen testomradet er primaert gravhauger og -reyser

Analysen av lidardatasettet viste at noen av de kjente
gravhaugene kunne ses pd skanningen og at disse hadde
lav kvalitet pd innmdlingen (figur 13a og b). Det ble ikke
funnet ikke tidligere kjente kulturminner pA HD-D'TM.

Med det foreliggende lidardatasettet er nok Geovekst
sine behov for kartlegging dekket. Slik situasjonen er for
testomrddet i dag vil man kunne benytte eksisterende
lidardata i testomradet til 4 korrigere geometri pa enkelte
gravhauger.

Hvis omradet skulle skannes for forste gang viser
den visuelle analysen at det ville vaert fordelaktig med et
DTM 10 5 pkt lidardatasett, da flere av de vanskelig
synlige gravhaugene da kanskje kunne vart stedfestet.
Antallet synlige kulturminner innen testomradet er
imidlertid sa lavt i forhold til omridets storrelse at det
for nytteverdien sin del ikke ville vart regningssvarende
4 bidra med 30-35 % fra kulturminneforvaltningens side.

Kanskje 10 % er et mer riktig bidrag.

Indre fjordstrok, More og Romsdal

Testomradet i indre fjordstrek i More og Romsdal
omfatter Geovekstprosjektet LACHMR14, DTM 10 5
pkt, innsamlet i 2012 (se figur 14a). Lidardatasettet har
HD-kvalitet fordi det er innsamlet primert for bruk ved
risikokartlegging for skred, og da trengs det mange
bakkepunkter. Skanningen omfatter 121 km2 landareal.
Omradet er en typisk dal innenfor fjord, med bratte

fiellsider og forholdsvis flat dallbunn. De synlige
kulturminnetypene innenfor testomradet er primeart
gravhauger og —royser.

Analysen av lidardatasettet viste at de fleste av de
kjente gravreysene kunne ses pa skanningene, og at
nesten samtlige hadde lav kvalitet pa innmaling. Enten
var avgrensingen for snever, eller gravminnet hadde feil
stedfesting. Dette ble sztlig tydelig i forbindelse med
kjente gravfelt (se figur 13b). Det ble funnet enkelte ikke
tidligere kjente kulturminner — bl.a. hulveier, og fossile
dyrkingsspor.

Slik situasjonen er for testomridet i dag vil man
kunne benytte eksisterende lidardata i testomradet til 4
korrigere geometri pd en rekke gravhauger, og som
grunnlag for nyregistrering av synlige kulturminner.

Hvis omradet skulle skannes for forste gang, sa ville
kulturminneforvaltningen kunne vert en aktuell
bidragsyter. Arealet er likevel sd stort og antallet
kulturminner begrenset, slik at et bidrag pd mer enn 20

% neppe vil vare regningssvarende.

Diskusjon

Konklusjonen etter testen i More og Romsdal er at alle
tre testomrader ideelt sett kunne vert HD-lidarskannet,
og at dataene ville hatt verdi for kulturminneforvalt-
ningen, mest for geometriforbedring og til en viss grad
ogsa for erkjennelse av ikke tidligere kjente kultur-
minner.

Hyvis lidardataene skal inngi i en kvalitetsheving for
kulturminnedata som ogsa innbefatter tilstandsrappor-
tering, kan de ikke helt erstatte feltbefaringer. De vil
likevel kunne effektivisere et slikt arbeid. I tillegg vil
HD-lidarskanning av et kulturminne dokumentere
tilstedevarelsen og det topografiske uttrykk pa et gitt
tidspunkt. Dette vil for eksempel vare viktig dokumen-
tasjon dersom kulturminnet senere blir fjernet ulovlig.

Siden det er en betydelig forekomst av ikke-synlige
kulturminner innen de lidarskannete testomrider
(steinalderboplasser og kultur-/dyrkingslag) kan ikke
bruk av lidardata erstatte befaring i felt innen test-
omridene.

Nytteverdien for kulturminneforvaltningen er storst i
de ytre kyststrok, og minst i mellomste fjordstrek. Dette

henger primart sammen med frekvensen av synlige
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Figur 14. Testomradet i indre fjordstrok i More og Romsdal. A: Utstrekningen av lidarskanningen. Gravhauger
markert med svart prikk, fangstgroper med blé prikk. @vrige markerte kulturminner er i hovedsak knyttet til utmark..
Rod sitkel viset plasseting av figur B. B: Eksempler pé gravfelt (Askeladden 107914/107927, hvor DTM i lokalt relieff
viser at eksisterende stedfesting av enkeltminner i Askeladden (gra sirkel med svart prikk) er av lav kvalitet.
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kulturminner. I ytre kyststrok og indre fjordstrok kan
det ogsi erkjennes ikke tidligere registrerte kulturminner,
men antallet er ikke hoyt, og slett ikke i samme male-
stokk som i skogen i Oppland.

Konsekvensen av dette er at et prosentvis bidrag til
HD-lidarskanning i Mere og Romsdal i samme storrel-
sesorden som i Oppland (30-35 %) neppe vil vere
okonomisk fornuftig i forhold til 4 gjore kvalitetsheving

1 form av geometriforbedring og tilstandsrapportering pa

tradisjonell mate gjennom bruk av feltpersonale med
CPOS. I tillegg kommer at lidarskanningskostnadene i
More og Romsdal er hoyere pr. arealenhet enn i
Oppland (Kari Aalvik Buset, muntlig medd.). Samtidig
er det slik at omfanget av HD-lidarkartlegging 1 More og
Romsdal vil vare av begrenset omfang, ogsa 1 fremtiden,

hvis ikke kulturminneforvaltningen bidrar skonomisk.



11. STATUS FOR BRUK AV
LIDARDATA | KULTURMINNE-
FORVALTNINGEN | NORGE

I forbindelse med arbeidet med denne FoU-en har det
vert kontakt med en rekke fylkeskommuner for 4
kartlegge i hvor stort omfang lidardata anvendes i
kulturminneforvaltningen, og hvilke utfordringer en slik
bruk meter.

Kulturminneforvaltningen i alle fylkeskommuner har
vart kontaktet. Ca. 2/3-del har svart pa henvendelsen.
Ut fra det undertegnete ellers kjenner til bruken av
lidardata 1 kulturminneforvaltningen i fylkeskommunene
via andre kanaler, er det grunn til 4 anta at de fylkes-
kommuner som ikke har svart pa henvendelsen ikke
arbeider aktivt med slike data pr. na. Dette kan ha flere
grunner, for eksempel er det fa eller ingen lidardata i
enkelte fylker.

Omfang

Kontakten med fylkeskommunene viser at fem fylkes-
kommuner arbeider aktivt med lidardata i tillegg til
Oppland. Dette dreier seg om Vestfold, Hedmark, Sor-
Trendelag, Nord-Trendelag og Finnmark. Noen av
disse fylkeskommunene har bidratt skonomisk til
lidarskanninger for 4 f4 punkttettheten opp til et tilfreds-
stillende nivd, men omrader med HD-lidardata er sterkt
begrenset. Den unisone tilbakemeldingen fra fylkes-
kommunene som arbeidet aktivt med lidardata er at
dette er veldig nyttig, serlig 1 forhold til befaringer og
kvalitetsheving av Askeladden.

Ca. halvparten av de ovrige fylkeskommunene er i
startgropa i forhold til bruk av lidardata. Inntrykket er at
det er en terskel for 4 komme i gang med lidarjobbingen
og at dette knytter seg til tilgang pa programvare og til-

strekkelige tidsressurser.

Kompetansebehov

Det er et klart uttrykt behov fra fylkeskommunes side 4
fa hevet kompetansen ved bruk av lidardata. Slik det er
nd, sitter det spesielt GIS- og lidarinteresserte i enkelte
fylkeskommuner og jobber med dette pa egen hand.
Kompetansen, med henblikk pa generering av DTMer,

visualiseringsteknikker og tolkning av lidardata, er i liten
grad spredt utover i organisasjonen.
Skal bruken av lidardata fa utlest det store potensiale

som ligger der, bor folgende forarbeid gjores:

Lidardata ber vare tilgjengelig pa en enkel mite for
nedlasting. En slik forvaltningslesning lages na av
Kartverket, med planlagt oppstart forste halvir 2014-
Dette vil ventelig fore til en mye storre bruk 1
kulturminneforvaltningen i lopet av 2014.

Det ber lages en guide for god lidarpraksis i
kulturminneforvaltningen i Norge slik det er gjort i
andre land (se f.eks. Crutchley & Crow 2010). Denne
guiden bor std ferdig til lidardata blir lett tilgjengelige
gjennom den nye forvaltningslesningen. Guiden bor
bl.a. beskrive styrken og svakheten ved lidardata. Det er
viktig at tilgang til lidardata ikke forer til at kulturminne-
forvaltningen begynner 4 bruke slike data ukritisk, for
eksempel ved bruk av lavoppleste lidardata til 4 avskrive
saker uten befaring.

Det bor ogsa lages et kursopplegg for grunnleggende
lidarbruk i kulturminneforvaltningen som dekker
generering av D'TMer, visualiseringsteknikker og

tolkning, gjerne integrert med feltkontroll.

® Gravhauger og - royser
® Fangstgroper og fangstgraver
@ Kullgroper

Figur 15. Kart som viser spredning av de mest vanlige
kulturminnetyper i Norge. Alle disse kan fanges opp ved
lidarskanning.
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12. OPPSUMMERING OG
DISKUSJON

Data fra lidarskanning vil i de kommende arene
revolusjonere kulturminneforvaltningen i deler av
Norge. Tilgang til DTM vil bli et viktig verktoy i
prioritering av saker, effektivisering og kvalitetssikring
av feltarbeid og kvalitetheving av Askeladden. Nytte-
verdien vil imidlertid variere betydelig fra region til
region.

I omrader med mange synlige, men ikke kartlagte
kulturminner er HD-lidarskanning et ypperlig kartleg-
gingsverktoy. Dette gjelder for eksempel det indre
Ostlandet, hvor situasjonen er sxrlig prekar pga.
utbygging og skogbruk som utgjor et press pa disse
kulturminnene.

I omrader med mange synlige og kartlagte kultur-
minner med dérlig stedfesting er HD-lidarskanning et
godt verktoy til 4 forbedre geometrien, slik at den nar
den standard som er nedvendig i forbindelse med
arealplanlegging. Dette gjelder store deler av jordbruks-
arealene og kyststrokene i Norge.

I omrader med enkelte synlige og kartlagte kultur-
minner med dtlig stedfesting (og hvor det ikke antas 4
vere ikke-kartlagte synlige kulturminner) kan det vare
en mer kostnadseffektiv losning 4 gjore ny innméling i
felt av de enkelte kulturminner med DPOS/CPOS.

Det vil vere omréader over tregrensen hvor det
forekommer synlige kulturminner, og da sarlig
fangstgropet/-graver. Disse omradene hat stor utstrek-
ning og vil derfor vare kostbare 4 skanne. Samtidig er
det lite eller ingen press pé kulturminnene i disse
omréidene, da det ikke foregar verken hyttebygging eller
skogsdrift — noen omrader er i tillegg verneomrader.
Behovet for hoy neyaktighet for kulturminnedataene 1
slike omrader er derfor mindre, og hindholdt GPS kan
vere tiltrekkelig inntil det evt. innkommer saker.

En vesentlig nytteverdi ved HD-lidarkartlegging er at
kulturminnenes topografiske uttrykk blir dokumentert
ved skanningstidspunktet. Dette er viktig hvis det senere
gjores ulovlige inngrep 1 det skannete kulturminnet.
OFK har allerede hatt flere saker hvor dette er skjedd,
bl.a. en nydyrkingssak hvor kullgroper var fjernet etter at

omradet var lidarskannet.

Storskala lidarkartlegging av synlige kulturminner er
ogsi et vesentlig moment i forhold til gkt kvalitet pd
konsekvensutredninger. Slik kartlegging vil, hvis den
gjentas med jevne mellomrom, ogséd gi mulighet for
storre kontroll med endringsprosesser. Man vil kunne fa
utpekt omrider hvor det har skjedd vesentlige topogra-
fiske endringer siden forrige lidarskanning og kunne
sammenholde det med geografisk informasjon fra
Askeladden.

Eksemplene fra vellykket lidarskanning de siste arene er
etter hvert mange, og det er neppe noen kulturminne-
forvaltningsenheter som ikke ensker 4 bruke slike data.
Utfordringen er at verdien av lidardata er meget begren-
set dersom de er av DTM20 0,7 pkt standard eller
darligere, noe som gjelder storsteparten av lidar-
skanningsdataene i Norge. De er samlet inn for
etablering av heydegrunnlag, ikke for kulturminne-
formal. Som eksemplet fra Asker viser kan selv D'TM 10
10 pkts data samlet inn for skogstaksering vere lite
anvendelige for kulturminnekartlegging pga. skannings-
tidspunktet.

Skal lidardataene brukes i kulturminneforvaltningen
bor lidarskanningen skje i et samarbeid med denne
forvaltningen. Slik kan man pévirke skanningsarealet,
punkttetthet, skanningstidspunkt og til og med kanskje
prosesseringen. Utfordringen er at dersom en slik
pévirkning skal f4 gjennomslag i prosjektprosessen sa er
det helt nedvendig at kulturminneforvaltningen bidrar
okonomisk. Hvor stort dette bidraget bor vare vil
avhenge av de enkelte prosjektene og 1 hvor stor grad
kulturminneforvaltningen ensker 4 pavirke parametrene
for lidarskanningen. I eksemplene fra More og Romsdal
kunne kulturminneforvaltningen ta i bruk DTM10 5
pkts data fra Sunndal uten 4 behove 4 ha pavirket
skanningsprosessen i det hele tatt, kanskje bortsett fra
skanningstidspunkt. I lidarskanningen 1 ytre kyststrok
ville kulturminneforvaltningen kunne bidratt til 4 heve
punkttettheten. I skanningen i mellomste fjordstrok
kunne kulturminneforvaltningen bidratt til 4 heve
punkttettheten, men antallet synlige kulturminner er sd
lavt at et storre okonomisk bidrag ikke ville vare
okonomisk fornuftig. Spersmalet er imidlertid: Hvor
skal pengene ved okonomiske bidrag fra kulturminne-

forvaltningen til lidarskanning komme fra?



Figur 16. DTM fra Borre, Vestfold. Hillshade med 20 % gje

nnomsiktig sloperaster over. Gridstorrelse er 20 x 20

cm. Punkttetthet er 10 punkt/m? Laget av Christer Tonning, Vestfold fylkeskommune.

I OFK har man en betydelig okonomisk ramme til 4
bidra til pavirkning av parametre ved lidarskanninger.
Rammen er stor nok til at kulturarvenheten kan initiere
lidarskanning for kulturminneformal gjennom Geovekst
og fi de ovrige Geovekstparter til 4 bidra til skanningen.
Arsaken til dette er at Geovekstpartene ser at slike kul-
turminnekartlegginger er nyttige ogsa for dem. Kultur-
minneforvaltningen i Oppland kan vere tidlig og tydelig
pé en helt annen mite na enn tidligere. Samtidig avdek-
ker de omfattende lidarkartlegginger Opplands historie
pé en ny og innovativ mate. Man oppnar altsi bade
bedre tjenesteyting og ny kunnskap. OPPtakt-prosjektet
har bred politisk og administrativ stotte i fylkeskommu-

nen — nytteverdien er dpenbar og interessen er stor.

Disse resultatene har imidlertid ikke kommet av seg selv.

Avgjorende har vart at kulturarvenheten har satt av
ressurser til 4 arbeide sammenhengende med lidarskan-
ning og kulturminnekartlegging siden 2009, bl.a. gjen-
nom at kulturarvenheten har et eget utviklingsteam.

A regne med at alle fylkeskommuner skal gi
gjennom en tilsvarende prosess er nok lite hensikts-
messig. I de fleste fylkeskommuner er det p.t. ikke
okonomi til substansielle bidrag til lidarskanning slik at
dataene blir anvendelige i kulturminneforvaltningen - og
signalene som er mottatt i forbindelse med FoU-arbeidet
tyder ikke pd at man ser for seg at dette vil endre seg i
ner fremtid. Veien videre bor derfor g gjennom et
initiativ fra Riksantikvaren. Kanskje kan en losning vare
et spleiselag mellom sentral og regional kulturminne-
forvaltning, i forste omgang med et fokus pa de deler av
landet hvor nytteverdien av lidardata er storst?

Det er ikke mulig innenfor rammene av dette FoU-
arbeidet 4 gd detaljert inn hvilke regioner og hvilke deler
av regioner som ber HD-lidarskannes, men det er mulig
4 sette opp to kriterier for prioritering for 4 f4 storst
mulig utbytte av en okonomisk innsats innen omradet.
Disse kriteriene er forst og fremst myntet pa bruk i

kulturminneforvaltningen.
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Det forste kriterie er at det foreligger eller antas 4
foreligge et minimumsantall av synlige kulturminner
innen et aktuelt omrade, og at disse kulturminnene er av
en karakter som gjor det sannsynlig at de vil kunne
erkjennes i HD-lidardata. Omrader med mange synlige
og «lidar-vennlige» kulturminner far hovedprioritet.

Det andre kriterie er at det skjer vesentlige endrings-
prosesser innenfor et aktuelt omrade. Slike endrings-
prosesser kan veare jordbruk, skogbruk, hyttebygging,
veibygging osv. A bruke mye ressurser til 4 skanne store
nasjonalparker virker ikke hensiktsmessig, sa lenge den
okonomiske rammen er begrenset.

I noen omrader vil et skonomisk bidrag fra kultur-
minneforvaltningen kunne bidra til 4 pavirke para-
metrene for lidarskanninger som utferes av Geovekst,
som del av deres vanlige kartleggingsarbeid. I andre
tilfeller kan det vare hensiktsmessig at kulturminne-
forvaltningen selv initierer HD-lidarskanninger gjennom
Geovekst. Dette vil kunne dreie seg om arealer hvor

begge kriteriene over er oppfylt i hoy grad.

Bruken av HD-lidardata er na s omfattende ved
kulturarvenheten ved OFK, og nytteverdien sa dpenbar,
at det faktisk er vanskelig a forsta hvordan vi klarte oss
uten tidligere. Det kjennes veldig gammeldags og lite
effektivt 4 sende ut feltpersonale pa registrering etter
synlige kulturminner i omrdder uten HD-lidardekning.
Som en av dem oppgitt utbrot: «Jamen, skal vi lete etter
kulturminnene??»

Ja, vi skal fortsatt lete etter kulturminnene, ikke alle
kulturminner er synlige og erkjennbare i lidardata. Men
HD-lidardata apner deren til en mer effektiv og forut-
sigbar kulturminneforvaltning, en bedre tjenesteyting og
ny kunnskap om Norges eldre historie. Forelopig er
doren bare pd glott. “I see wonderful things” sa Howard
Carter da han glottet innen i Tut-Ankh-Amons
gravkammer for snart hundre ar siden. Skal deren inn til
lidarskanningens verden apnes for alvor ma sentrale
kulturminnemyndigheter ta tak i fagomridet, bade faglig

og okonomisk.
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14. GRUNNLEGGENDE
LIDARBEGREPER

Autoklassifikasjon: Data som kan leveres kort tid etter
utfort skanning. Dataene er da kun automatisk
klassifisert av programvaren, uten en etterfolgende

manuell kvalitetssikring.

Digital hoydemodell (DHM): En modell som inneholder
forste *retursignalet fra skanningen. Inkluderer traer og
hus. Ogsi kalt DSM (Digital Surface Model).

Digital Terrengmodell (DTM): En modell som kun

inneholder *retursignaler fra bakken, ikke trer og hus.

Diskret retur: Retursignal som blir fanget opp nar
refleksjonen fra laserpulsen ndr over en viss terskelverdi.

Se ogsa *fullbolgelaser.

DTM 10/20/50 standard: Lidarskanning i Norge skjer
etter fastsatte standarder. En vanlig standard er DTM 20

0,7 pkt — dette tilsvarer en punktsky med inntil 20 cm
noyaktighet pa punktene og minimum 0,7 forstereturer/
m? innefor et spesifisert prosenttall (vanligvis 95 % av

arealet).

Filtrering: Inndeling av *retursignalene i mindre grupper
ved hjelp av deres *klassifikasjon, vanligvis i *DTM eller
*DHM.

Fotavtrykk: Sterrelsen pa det arealet som gir et
*retursignal nar det blir truffet av en laserpuls. Ved

*HD-lidarskanning vanligvis 10-20 cm 1 tverrmal.

Fullbelgelaser (FWL): En skanningsmetode hvor hele

retursignalet blir dokumentert i belgeform, ikke bare

*diskrete returer.

Forsteretur: Forste retursignal fra laserpulsene.

Geovekst: Kartleggingssamarbeid mellom Statens
Vegvesen, Energiforsyningens Fellesorganisasjon,
Kommunenes Sentralforbund, Kartverket, Telenor og
Landbruksdepartementet. Milsettingen med

geodatasamarbeidet er 4 gjennomfore felles

kartleggingsprosjekter, samt etablere og vedlikeholde et
felles sett av geografiske data som tilfredstiller et bredt
brukerbehov. Gjennom samfinansiering kan det
produseres storre mengder data samtidig som det blir

rimeligere for hver av partene.

HD-lidarskanning: Lidarskanning etter D'TM 10 med 5

forsteretursignaler pr m? eller bedre.

Hillshade: En *DTM eller *DHM som er belyst av en
lyskilde for 4 fremheve topografien.

Intensitet: Signalstyrken pa *retursignalet.
gnalsty p g

Klassifikasjon: Gruppering av retursignaler etter hva de
har truffer (bakke, vegetasjon, vann osv.). Denne
klassifikasjonen gjor det mulig 4 filtrere *punktskyen ved
produksjon av *DTM.

LAS: Et dpent og standardisert filformat for lagring av
lidat data.

Lidar: Forkortelse for light detection and ranging. Lidar
er en fjernmalingsteknologi som bruker lys (laser) til 4
stedfeste og bestemmer egenskaper av en overflate.
Lidar kan vare flybdren eller terrestisk. Andre begreper

som brukes om lidar er ALS (Aerial Laser Scanning).
Punktsky: En samling georefererte punkter, som
vanligvis ogsa inncholder attributter slik som *intensitet

eller *klassifikasjon.

Punkttetthet: Gjennomsnittlig antall punkter pr.

arealenhet, vanligvis m?.
Retursignal: Hver laserpuls kan gi en eller flere
retursignaler ved refleksjon mot vegetasjon, bygninger,

bakke og annet.

Delvis etter Opitz 2013b
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