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1 Introduktion

Foreliggande rapport ar en sammanstallning av resultat fran de utredningsmoment som har genomforts
inom uppdrag B1:3 i syfte att dels formalisera de delvis oklara metoderna som skulle anvdandas inom

karteringen i B1:3, dels utreda nya metoder anvdndbara inom kommande arbetspaket.
Foljande punkter har utretts och presenteras i dennarapport:

¢ Invallade havsvikar. Arbetet féljde tidigare metodstudier (Lst Blekinge rapport2014:24,
2016:24), utvarderades och kompletterande rekommendationer kunde utfardas.

e Smabatshamnar. Utifran tidigare metodik (Lst Stockholm rapport 2003:18) och tidigare resultat
(NV Rapport 6376) reviderades och forbattrades metoden.

e Utfyllnad av kustomrade. Inom utford kartering utvecklades synen pa framférallthistorisk
utfyllnad och hur denna skulle kunna féljas och kartlaggas.

e Detektion av bryggor och vass med LiDAR. Momentet undersdkte om och hur det ar mojligt att
férenkla/automatisera kartlaggning av bryggor med LiDAR-data. Som en direkt f6ljd av detta
moment undersoktes tva ytterligare mojligheter for att kartlagga bryggor och deras
egenskaper:

o Hojdsattning av bryggor med LiDAR. Eftersom 6nskemal om kunskap om olika
bryggors egenskaper fanns, provades att hojdsatta dem utifran LiDAR-data.

o Detektion av byggnationer (t.ex. bryggor) med hjélp av andra indirekta metoder.
Som ett resultat av svarigheter av och begransningar med att anvanda LiDAR for att
kartlagga objekt i vattnet testades tva alternativa och komplementéra metoder; dels
en detektion av objekt i satellitdata, dels en areell bestdamning av redan kdndaobjekt,
karterade som linjer, utifran ortofoton. Bada dessa metoder bygger pa automatisk

detektion och avgransning.

En ndrmare forklaring av momenten och resultaten fran utredningarna och forséken presenteras nedan.
For respektive metod utfardas rekommendationer for eventuell framtida anvandning, mojligheter och

begransningar.

Slutligen presenteras en sammanfattande rekommendation for samtliga moment, i tabellform.
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2

2.1

Invallade havsvikar

Syfte

Uppdraget ar att identifiera och kartlagga omraden som har invallats och torrlagts. Malet med detta ar

att peka ut grunda havsomraden som har paverkats genom invallning och torrlaggning och som skulle

kunna bli omfattade av restaureringsatgarder. Omraden stérre dn 1 ha anses har nedan vara

betydelsefulla i detta avseende.

Syftet med utredningen var att utga ifran den metodik som anvants inom projektet ”Inventering av

torrlagda havsvikar i Blekinge” (Lst Blekinge rapport 2014:24), se i vilken utstrackning dettakan

genomfors nationellt och om metodiken i sa fall behdver justeras eller kompletteras. | detta l&n har dven

forutsattningarna for att restaurera tva sadana vikar undersokts (Lst Blekinge rapport 2016:24)

2.2

Vald metodik

Metoden 6verensstammer med metoden som anvants i Blekinge med ett tilldgg av visuell tolkning och

typning av resultatet. Man behover ocksa lagga till nagra arbetsmoment for att, baserat pa annan

referensdata, salla bort falska indikationer, t.ex. dagbrott, indikationer i inlandet som ej hor till havet

och indikationer precis i strandlinjen, da vagor och vattenstand kan gora att vissa vattenytor hamnar

under nollstrecket héjdmassigt.

Indata: Fastighetskartan, H6jdmodell Grid2+, Terrangskuggning, Ortofoton, Haradskartor (allt fran

lantmateriet)

1.

Ta fram landomraden i fastighetskartan som har en hojd <= 0.0 meter 6ver havet.

Vilj omraden med en yta som 6verstiger 1 ha och de som ligger néra havskust (< 1000 m).

Visuellt granska alla omraden (ortofoto) och klassa dessa efter typ av depression. Vid detta

forfarande, jamfor med den historiska haradskartan (tidigt 1900-tal) fér att se om det ror sig

om sj6/vatmark.

Omraden delas in i foljande kategorier (typer):
a. Avfallsanlaggning
b. Bergtakt
c. Dike
d. Industriutfyllnad
e. Invallad vik
f.  Torrdocka
g. Tunnel/vag/viadukt
h. Utdikad sj6/vatmark

i. Utgar (t.ex. bebyggd mark)

Ga igenom klasserna Invallad vik samt utdikad sjé/véatmark och granska visuellt mot

terrdangskuggning. Finns en barridr, fordamning eller liknande mellan polygonen ochdagens

hav/vattenyta behalls polygonen.

omradet ut (volym, min och maxhéjd 6ver havet).

For respektive omrade raknas grundlaggande statistik och egenskaper for det torrlagda
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7. Slutligen bedoms manuellt vilka som bestar av naturmark och ligger intill havsvatten och
darmed kan omfattas av atgarder. Resten plockas bort.

8. Resultatet blir restaurerbara invallningar. Om dven sddana som exempelvis omfattar urban
bebyggelse eller dagbrott skall tas med kan punkt 7 strykas.

2.3 Resultat

Det stora flertalet laglanta omraden bestar av bergtakter, viadukter/tunnlar och mark i stader. De flesta
invallningsforetag ligger langs Malarens strander och ar relativt sma. Av topografiska, geologiska och
tektoniska (isostasi/landhgjning) skal foreligger de flesta havsnara i Blekinge och Kalmar men det finns

dven nagra fran Ostergdtland och Stockholms lan.

Totalt identifierades 99 omraden med héjdvarde 0.0 eller lagre och en area st6rre dn 1 ha. Av dessa var

26 invallade vikar och 16 st utdikade sjoar/vattendrag. Objekten fordelar sig mellan lanen som foljer.

Tabell 1. Invallade vikar/sjéar/vatmarker i Sverige, med area som éverstiger 1 hektar. Omréden i sétvatten
exkluderade i kolumn 3.

Lan Antal omraden  Restaurerbara marina? Kommentar

Stockholm 4 4

Uppsala 1 0 Objekt i sj6 (Malaren)
Vistmanland 1 0 Objekt i sj6 (Malaren/Galten)
Sédermanland 1 0 Objekt i sj6 (Malaren)
Ostergotland 3 3

Kalmar 14 14 11 st i ett konglomerat

Blekinge 12+1 12+1 1star>0,40ch<1,0ha

Skane 6 0 5 st ldngs Helge 3, 1 ett kalkbrott
Totalt 33

Om en minimarea om 0,4 ha istéllet for 1 ha valjs tillsammans med kriterierna ovan (vik, sjo/vatmark)
tillkommer 1 objekt i Blekinge. Metoden ovan identifierar samma omraden som i Lansstyrelsens i

Blekinge tidigare studie, om detta mindre objektet tas med.

Eftersom resultatet ar en polygonskikt med tillhérande information om min- och maxdjup samt volym
kan en skattning av objektets karaktar goras. Det visar sig att merparten av omradena ar tamligen

grunda, eller med ett maximalt djup om ca 0,3 meter, se figur 1 nedan.

For ett exempel pa en tydlig invallning, se figur 2.

5(23)



Metodutredningar inom moment B3

Antal omréden
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Figur 1. Maximalt djup i de identifierade invallade omréadena.
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Figur 2. Overst t.v: Invallade vikar i S6dermanland pd Lisé och Jérflotta. Overst t.h: P& Jirflotta ligger en stérre
utdikning med vallar i norr och séder. Underst de tvd vallarna i norr respektive séder.

2.4 Diskussion och rekommendationer

Under arbetets gang observerades att det finns ett antal omraden dar invallning skett utan torrldggning,

dvs. dar man snort av grunda vikar eller andra grundomraden sa att vattenutbyte helt upphort eller

kraftigt minskat (figur 3). Dessa karterades i samband med att bryggor och andra objekt ritades in och

avgransningen fick nagon av klasserna vdgbank, stenmur, évrigt och omradet innanfor fick

kommentaren ”Invallat vatten” respektive ”ofullstandig invallning”. Dessas antal uppgick till 134 st,
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varfor de ar mer omfattande an de invallade och torrlagda omradena. | synnerhet aldre invallningar av
denna typ kan bestd av raserade stenmurar varfor de kan bli foremal for restaureringsatgarder. Vissa

vagbankar kanske aven kan vara lampliga att gora passager genom.

Denna analys behover darfor kompletteras med invallningar som inte bestar av torrldggning utan av
med vallar avsndrda grunda vattenomraden. Klassen ”Invallat grundomrade” infors lampligtvis darfor
och karteras som yta med hjalp av ortofoto i B3. Egenskapen invallning, helt/ofullstandigt/okand bér da

noteras.

Figur 3. Exempel pa helt eller delvis invallade omréaden utan torrldggning, med eller utan havsytesdnkning.

3 Smabatshamnar

3.1 Bakgrund

Indikatorn baseras pa tidigare arbeten (Lansstyrelsen i Stockholm 2003, Naturvardsverket 2010) och
infordes da en stratifiering 6nskades mellan enskilda bryggor och stérre bryggkomplex, dar de senare
med stor sannolikhet har betydande miljopaverkan. Tidigare har objekt av denna typ karterats genom
att en operator visuellt granskat stérre bryggor eller konglomerat av bryggor av gemensam karaktar,
dvs. dar fler batar forekommer eller kan tdnkas forekomma. Smabatshamnar har ritats in dar den areella

tackningen av bryggorna/konglomeraten haft en yta av minst 0,25 ha.

| foreliggande studie utvarderades tidigare analyser och brister i stringens patraffades, da exempelvis
kajer, bathus, enskilda bryggor och pirar ingatt i de karterade hamnarna. Det var heller inte helt klart hur

operatérerna avgransat sina objekt, i synnerhet med avseende pa "buffert” eller pa vilket avstand fran

exempelvis ett bryggkomplex en avgrdansande linje skall ritas. Stundtals ingick en viss landareal i det
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karterade omradet. P4 grund av detta valdes istéllet en neutral, maskinell, avgransning av objekt som

sedan editeras genom att falska smabatshamnar togs bort.

Genom denna metod uppnas inte bara en mer stringent, homogen och formell avgransning utan dven

en mer kostnadseffektiv kartering.

3.2 Vald metodik

Metoden bygger pa féljande moment:

Vi utgar ifran alla bryggor som har karterats via ortofototolkning.

Vi begransar urvalet till storre bryggor, Med storre bryggor avses de som stracker sig > 10
meter fran stranden. Vi tar darmed bort sma, enskilda bryggor som finns i mangd.

Vi buffrar bryggorna med 10 m for att identifiera langa eller komplexa enskilda bryggor. De
bryggbuffertar vars enskilda area > 800 m? viljs ut fér vidare analys (motsvarar i princip en
brygglangd pa 14 m for en rak brygga, komplexa bryggor kan vara mindre).

Vi buffrar valda bryggor med 20 meter och ldgger samman ytor av dessa sa att bryggor som
ligger narmare dn 40 meter fran varandra ingar i samma konglomerat.

Bryggor som ligger inom de konglomerat som bildats anses utgora “bryggor i smabatshamnar”.
Dessa buffras med 10 m for att en rimlig avgransning runt bryggplatserna skall bildas, i stort
alltsd 20 meter fran bryggans centrumlinje.

De delar av bufferten som skjuter in éver land tas bort. ”Smabatshamnar” vars area > 2500 m?

(dvs. 0,25 ha) sparas. Se figur 4.

Dessa verifierades mot tidigare kartering av smabatshamnar. Vi har gatt igenom de som inte

sammanfaller med tidigare kartering och de som finns i tidigare kartering men saknas i analysresultatet.

7.

De framanalyserade “smabatshamnar” som inte sammanfaller med tidigare karterade
smabatshamnar och som inte inom sin buffert har nagot av féljande: y-bommar, bojar eller
minst 3 batar, raderas.
Analysen missar systematiskt bryggor som ligger langs stranden men inte sticker ut mer én 10
meter fran land. For att komplettera resultatet utfors féljande:
a. Bryggorinom 10 m fran land som sammanfaller med tidigare karterade
smabatshamnar buffras med 10 m. Ytorna laggs samman och land inom ytan tas bort.
De som har en area > 0,125 ha véljs ut och laggs samman bildas konglomerat av enligt
punkten 5-7 ovan.
b. En 6verlagring (intersect) gérs mellan resterande bryggbuffertar och resultat fran
tidigare studier (Naturvardsverket 2010) och de strandnara bryggkomplex som tidigare
registrerats som smabatshamn men nu felaktigt utgatt pa grund av bristande

vattenmask (kraftig bortklippning) far komplettera resultatet.
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Figur 4. Exempel pd smabdtshamnar, Galé. Bryggkomplex med area > 0,25 ha tecknade i rétt.

3.3 Resultat

Totalt 2 562 st smabatshamnar togs fram inom analysen, fordelat pa féljande 6verlapp med den dldre
karteringen (Naturvardsverket 2010):
A) 1306 st smabatshamnar som Gverlappar gamla smabatshamnar

B) 259 st gamla smabatshamnar med nya geometrier som lagts till via punkt 8 ovan
C) 997 st helt nya smabatshamnar tidigare ej existerande eller missade av operatér

Figur 5. Exempel pa hur bryggkomplex bildas av stérre bryggor men mindre enskilda bryggor samt industriella
hamnar utgar. Intill Dalaré.
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3.4 Rekommendation

Den GIS-metod som utvecklats har ar helautomatisk med efterféljande manuell granskning. Denna bor
anvandas da det bedoms att tidigare karteringar var for godtyckliga och missade en del omraden. Man
bor dock utveckla detektionen av de strandnéra bryggkomplexen ytterligare sa att dven sadana som
aldrig tidigare karterats kan tas fram. Nu kompletterar ju punkt 8 b ovan analysen med de strandnéra
bryggkomplex som rakar overlappa de aldre redan karterade. Problemet ar forstas att hitta en metod
som a ena sidan kan tilldtas bilda bryggkomplex av strandnéra stora bryggor, & andra sidan inte slar ihop
dessa med alla andra bryggor som ligger i narheten i strandzonen. Kanske kan man préva en mindre

buffert och ett stréangare kriterium for kandidater till smabatshamnar i strandzonen, t.ex. bryggor ar

langre an 40 m inom 0 — 10 meter fran land och bilda konglomerat med bryggor inom 20 meters

Figur 6. Exempel pa behov av metodférfining. | bilden ovan finns tvd strandndra Idngsgdende bryggor (gula pilar)
som ej kommer med i hamnanalysen eftersom de ej detekteras i aktuell metod och ej heller ér karterade sedan
tidigare. Hir mdste metoden kunna fdnga upp ldnga bryggor ldngs stranden och exkludera korta sddana.

4 Utfyllnad av kustomrade

4.1 Syfte

Syftet ar att kartlagga den totala arealen mark som har fyllts ut vid byggnationer, anldggande av hamn
och liknande. Eftersom vi saknar referensvarde for “opaverkad kustlinje” ar det inte mojligt att genom

flygbildstolkning kartlagga nagot annat an en forandring mellan tva flygbildsar.

| innevarande moment valdes 1960-talets flygbildsmosaik som nollpunkt eller referenslage for
utfyllnader. Med héarledning av dagens strandlinje, dvs. sa som den definieras inom NSL, karterades den

areal som skiljer mellan dagens mark och 1960-talets.
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4.2 Metodutredning

For att inte ta med ytor som blottlagts pa grund av landhojning anvandes Lantmateriets héjdmodell,
Grid 2+, som referens. Nar en utfylinad patraffades dar det via ortofoto inte var uppenbart om det
utgjorde en riktig utfyllnad (som i exemplet en industrihamn) sa kontrollerades hojdvardet av den
nytillkomna marken i héjdmodellen. Om hojdvardet Gversteg den maximala tdnkbara héjningen av land,
med marginal for viss vattenstandsskillnad, sammantaget har satt till 0,4 meter, sa ansags marken vara
utfylld. Vikt lades har vid om marken dessutom lutade vid stranden. | klartext alltsa: om indikationen pa

utfyllnad hade hélj >0,4 m och det féreldg en lutning i stranden ritades arealen in som utfyllnad.

Under arbetets gang stod det klart att det regionvis har skett historiska utfylinader (dvs. innan
referensbilderna, eller 1960-talet i detta fall). Dessa utfyllnader &r i sig tecken pa avvikelser fran en
opaverkad hydromorfologisk status (naturligt tillstand) men detta forhallande har dven nagra

foljdverkningar:

1. Dagens utfylinader som pabdérjats innan tiden for referensbilden far ingen korrekt avgransning
utan den som gallde vid referensbildens aktualitet.

2. Utfylinader som gjorts innan referensbilden och dar vegetation koloniserat de utfyllda
omradena tolkas i dagens bild som orord mark, eftersom en avgransning av den historiska
utfyllnaden ej kan goras.

3. Utfylinader som gjorts innan referensbilden dar utfyllnaden kvarstar i oférandrat skick tolkas

som kaj eller liknande, eftersom en avgransning av den historiska utfyllnaden ej kangoras.

Stallvis, i synnerhet ldngs norrlandskusten och da i omraden med historisk traindustri, dr de historiska
utfyllnaderna ansenliga (totalt manga kvadratkilometer) och &r dven resultat av en specifik samhallelig
drivkraft som det ar viktigt att kartlagga, dven i syfte att skatta eller kartlagga sddant som

trafiberbankar, sjunktimmer osv.

For att underlatta en framtida kartlaggning av historiska utfyllnader noterades vid inventeringen av
utfyllnader de inventeringsrutor dar sadana historiska utfylinader kunde patraffas. Dessa uppgar till ca

7% av den totala mangden inventerade rutor och ligger fordelade i ndrurbana miljer, se figur 8.

4.3 Resultat och utvecklingspotential

For att atgarda problemen med utfylinadskarteringen (punkt 1-3 i listan ovan) foreslas att man i
gorligast man utgar fran aldre historiska kartor av basta geometriska kvalitet och med dessa som hjalp
kartldgger den totala utfylinaden, med tidpunkten kring ar 1900 som baslinje. Den mest anvandbara
kartsamlingen i detta avseende ar haradskartorna.

Haradskartorna har digitaliserats av Lantmateriet. De basta for andamalet &r konceptbladen. Vid ett
metodtest kunde det slas fast att de far en pixelstorlek om ca 2 meter om de rektifieras mot dagens
karta. Uppskattningsvis kan dessa haradskartor anvandas for att kartlagga utfylinader med en precision
av ca 10 m, med hénsyn taget till upplosning, linjebredd i haradskartan och geometrisk precision (den
historiska kartans felmarginal och rektifieringen av kartan). Eftersom haradskartornas geometriska fel

inte ar systematiskt bor de rektifieras med metoden ”Adjust” (ArcGIS) eller motsvarande och anpassas
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efter aktuell vy, genom grov rektifiering till karthérn och flera lokala referenspunkter narmast
utfyllnaden.

Figur 7. Exempel pa historisk utfyllnad som kan kartléggas med hdradskartan. I bilden ovan syns industriella
utfyllnader (gula pilar) i ndrheten av Nyndshamn. Hédradskartan dr hdr endast grovt rektifierad, som exempel.

Haradskartornas tackning av kusten ar dock inte komplett (se figur 8). Existensen av eventuella lampliga
kompletterande kartor ar inte utredd.

4.4 Rekommendation

Metria rekommenderar att en testkartering utfors av historiska utfyllnader vid industrihamnar med
hjalp av tillgangliga Haradskartor. En mindre utredning skulle kunna visa vilka kompletterande kartor
och/eller adldre bilder som Lantmateriet har till forfogande, framforallt langs den fér andamalet viktiga
Norrlandskusten.

Det finns stor mangd aldre flygbilder hos Lantmateriet framforallt fran 1940- och 50-talen. Dessa ar dock
dnnu sa lange inte digitaliserade men arbete med att digitalisera dldre material pagar. Fran och med den
1 september 2017 tillhandahalls Historiska ortofoton utan licensavgift och med férenklade
anvandningsvillkor. Produkten tillh6r da Lantmateriets 6ppna data.
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Figur 8. Hiradskartornas téckning framgdr i mérkare gult i kartan till vénster. Smalandskusten, OGland, Gotland och
Norrlandskusten saknar alltsé sadana kartor. Till hGger tecknas i grént inventerade rutor med historiska utfyllnader
och bortgrdvningar. | kartbilden framgar att dldre historisk utfyllnad och bortgrévning har férekommit i de flesta

tdtortsndra omrddena i Sverige eller i totalt 7% av de inventerade rutorna.
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5 Detektion av bryggor med LiDAR

5.1 Syfte

Det finns 6ver 100 000 bryggor langs Sveriges kust. Av effektivitetsskal undersdks har om bryggor och
andra byggnationer i vattnet kan identifieras och avgransas med laserdata, mer specifikt med material

fran Lantmateriet.

5.2 Vald metodik

For att identifiera och hojdsatta bryggor i LIDAR-data utfordes ett metodtest som mynnade ut i foljande.
Indata: Fastighetskartan (vektor), laserpunktmoln (kdlla Lantmateriet).

Identifiera bryggor

Maska bort strandzonen (2 m) for att fa bort punkter som stors/ligger paland

2. Valj ut forsta retur och endast de punkter som &r singelreturer
Vilj punkter med intensitet storre dn 50, klassade som vatten eller oklassade punkter och ligger
i vatten (utanfor bortmaskad strandzon).

4. Skapa ett raster (2 m upplosning) av punkterna och gor det till ssmmanhangande ytor.

Detta ar ytor som utgors av relativt harda objekt pa vattenytan, dvs potentiella bryggor eller annat som

sticker upp.
Egenskaper hos bryggorna

For varje yta beraknades areal och medianhdjd (detta visade sig vara battre an medel foér det tar bort
eventuella outliers i form av traffar pa intilliggande batar). Arealen ar anvandbar som ett matt pa
tackningsgrad 6ver bottnen, men den kan inbegripa andra objekt som ligger 6ver vattenytan sasom

batar, stenar mm.

Typ av brygga. Initialt avsags att klassa bryggorna i hog respektive lag, och darmed att skilja laga
flytbryggor fran hoga palade bryggor. | verkligheten visade det sig att de smala bryggorna &r svara att
exakt hojdsatta och att det forekommer brus fran y-bommar, intilliggande batar osv. Dessutom &r det
svart att satta en grans mellan laga flytbryggor och hoga palade bryggor eller bryggor med stenkistor
eftersom dessa i praktiken ofta &ar av ganska lika hojd, bl.a. dd manga flytbryggors h6jd anpassas efter
tamligen hog bordlaggning hos storre fritidsbatar. Vi far alltsa en stor mangd bryggor vars hojd ligger

runt 1 meter 6.h. och vi kan inte sdga nagot om deras konstruktion.
Det foreligger ett antal brister med att anvdnda LiDAR for att identifiera bryggor.

1. Det finns bara ett heltdckande LiDAR-set och inga givna ortofoton som kan anvandas for att

verifiera resultatet.
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2. Upplésningen hos LiDAR-data (minst en traff per 2 kvadratmeter) gor att det ar svart att hitta
en smal bryggas faktiska karaktéristika och det ar svart att skilja punkter pa bryggan fran
punkter pa angransande batar, byggnader, strand osv.

3. Lantmateriets vattenmask inbegriper ibland bryggor, pirar, plattformar osv. och ibland rdknas
dessa som land. Man riskerar alltsa att missa sadant som ligger strandnara.

4. P& motsvarande satt kan det féreligga blédning fran markpunkter som kommer in 6ver vattnet.
Man skulle kunna buffra vattnet med t.ex. 2 meter (enligt ovan) fér att undvika stranden men

da finns fortfarande 6vervattenssten med som potentiellt brus i modellen.

5.3 Resultat

Ett resultat av momentet var att det boér vara mer meningsfullt att analysera bryggor med hjalp av
satellitbilder och ortofoton, vilka uppdateras med relativt tata intervall och som, i fallet ortofoto, har

hogre upplosning an LiDAR (25 cm).

Figur 9. Detektion av bryggor med LiDAR-data. Pixlarnas héjd 6ver noll-linjen i gradienten gul (0,4 m) till rétt (2,94
m). A: For att ta bort vdgor sattes en troskel vid 0,4 m héjd, varfér denna flytbrygga filtrerades bort. Denna tréskel
skulle kanske kunna tas bort om tréskeln i intensitet sdtts strdngt. B: Y-bommarna detekteras inte eftersom de dr fér
smd. Omrdde vid Bullandé marina.

5.4 Rekommendation

Metria rekommenderar att man testar analysen av ortofoto (sma objekt) och satellitbild (storre
bryggkomplex) istallet for att anvanda LiDAR for att detektera bryggor. Harav uppkom behovet av att

undersdka dessa metoder (se vidare nedan).

15 (23)



Metodutredningar inom moment B3

16 (23)

6 Detektion av vass med LiDAR

6.1 Syfte

Nar de forsta testkarteringarna av bryggor med LiDAR utfordes uppstod diskussioner om hur man bast
skiljer bryggor och vassruggar at. En sekundar malbild som har identifierades var att detektera och
avgransa vassruggar just som sadana eftersom det finns ett varde av att kunna folja dessa
vegetationsbalten och deras forandring 6ver tid, exempelvis med syfte att battre forsta eutrofiering men
aven konnektivitet i kustzonen och fordndrad hydrodynamik. Det uppkom alltsa tva syften med en
vasskartering, varav det senare egentligen faller utanfor detta arbetspakets ramar men d4nda kommer in

i bedéomning av hydromorfologisk forandring.

6.2 Diskussion

Efter en utvardering av LIDAR-materialets mojlighet att skilja vass fran andra foreteelser (figur 10) visade
det sig att det finns tre egenskaper hos laserdata som skulle kunna anvandas; dess intensitet, dess hojd,

samt den klassifikation som Lantmateriet givit punkterna.

Tanken var, enkelt hallet, att oklassade punkter eller punkter klassade som vatten under “vattenmask”
med lag intensitet och hojd ca 0,5 — 2,0 m skulle kunna klassas som helofyter/vass, till skillnad fran

bryggor som har hog intensitet i laserreturen.

| existerande LiDAR-data har tyvarr vassbalten klassificerats som mark eftersom Lantmateriet véager in
fastighetskartan i klassifikationen och tata vassbalten ofta karteras som land, sankmark eller otydlig
strandlinje. Endast mindre bestand av vass kan darmed detekteras och kartldggningen saknar saledes all
relevans. Lokalt och i mindre skala géller dock principen om vassens egenskaper i LiDAR varfor

vassruggarna kan filtreras bort fran bryggorna i momentet ovan, som syftar till att detektera bryggor,

genom deras laga intensitet.

guanV

Strémma kanal

Figur 10. Vassbdlten (gul pil) kan detekteras bara i de sdllsynta fall ddr de dr klassade som vatten eller ér oklasssade i
laserdata, som i fallet ovan. Inféllt ortofoto som visar vassen, i fastighetskartan t.h. visas att ytan betraktas som vatten och
punkterna i laserdata blir dé “oklassade” och kan skiljas ut som anomalier, liksom bryggorna (se nedre delen av bilden) som
har hégre intensitet. Skillnad i intensitet framgdr av infélld bild t.h.
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6.3 Rekommendation

Baserat pa laserdata fran Lantmaéteriet och med deras klassning av punkter ger inte detektion av vass
nagot anvandbart resultat. Vass kan dock trosklas bort vid detektion av bryggor baserat pa lag intensitet,

vilket dven gors i foregdende moment angaende detektion av bryggor med LiDAR.

7 Hojdsattning av redan karterade bryggor med LiDAR

7.1 Syfte

Ovan visades att det ar svart att detektera bryggor ur LiDAR. Vad som inte ar behaftat med lika svara
tekniska problem &r att hojdsatta bryggor som redan karterats. Utgangspunkten hér &r de linjer som
beskriver bryggor och som Metria har inventerat under 2017. Med dessa som utgangspunkt kan

existerande och/eller framtida laserscanning anvdndas for att hamta in hojddata for respektive

brygglinje.
7.2 Vald metodik

Indata: laserpunktmoln, fastighetskartan, indexrutor, scanningsomraden (NH-rutor), allt fran

Lantmateriet, samt inventerade bryggor.

Bryggorna finns tillgangliga som linjer fran inventeringen och dessa buffrades till ytor med 1 meter pa
vardera sida. Med en buffert pa 1m &t vardera hall tacker polygonen for det mesta in enbart bryggan
och inte kringliggande objekt sa som batar. Bryggpolygonerna klipptes ocksa sa att de enbart innehaller
vatten for att inte laserpunkter fran land skulle inga. For att hitta en relevant hojd valjs laserpunkter
inom ytan med en intensitet 6ver 50 och utanfor ytan soktes efter tankbara korrekta hojdvarden for

vattenytan. Medianvardet foér valda hojdvarden i respektive yta valjs och anvands som hojden for

bryggan.

7.3 Slutsatser

Ett problem med att bestamma brygghojder med hjalp av befintlig laserdata ar punkttatheten som ar
for 1ag pa manga stallen (minst 1 punkt per 2 kvadratmeter, i 6ppen terrdng ofta 1 punkt per 0,6
kvadratmeter). Ett visst antal bryggor kan formodligen sakna laserpunkter helt, medan ett dnnu storre
antal bryggor kan definieras av enbart nagra fa laserpunkter och da kommer dessa punkters varde att fa

galla den storre bryggpolygonen.

Metoden ar datatung och mycket av arbetet fokuseras pa att filtrera ner datamangder och
analysomraden for att den ska kunna genomféras for stérre omraden. Aven om inte hela metoden har
provats i en produktionslina sa kommer den med eventuella modifikationer att fungera dven praktiskt.
Dock sa diskuterades huruvida resultatet skulle kunna anvandas i praktiken vid jamférelse och tolkning
av fasta bryggor och flytbryggor med ett varierande vattenstand. Dar krévs extra metodutveckling
och/eller manuell tolkning, eftersom det ar svart att hitta formella kriterier fér morfologin hos olika

bryggor, i synnerhet givet laserdatas begransningar.
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En viktig faktor att ta stallning till ar att laserdata i skrivande stund endast finns fran en viss tidpunkt.
Bryggor kan fordndras, tas bort och byggas till och detta sker i ganska snabb takt. Man maste darfor

forsoka fa relevanta aktuella laserdata 6ver de omraden som man avser att studera.

7.4 Rekommendationer

Metoden ovan visar en praktisk och effektiv produktionslina for att h6jdsatta bryggor. Beroende pa
laserdatas egenalder kommer dock bara en del, i skrivande stund kanske hilften, av alla bryggor att
kunna hojdsattas. Det beror dels pa att bryggor hela tiden forandras (vilket gor att existerande
laseradata redan &r gammal) och dels pa att mindre objekt eller sddana som ligger under Lantmateriets
landmask inte kan hojdsattas. Men kombineras hojdsattning med en analys av faktisk areell utbredning
kan mycket sdgas om i alla fall manga objekts karaktar, varfor det atminstone for statistikandamal och

exempelvis regionala jamforelser kan vara givande att gora en hojd- och areaanalys.

8 Detektion av byggnationer i vatten med satellitdata

8.1 Syfte

Ett komplementart spar som togs upp under metodutvecklingen angaende detektion av bryggor med
data fran LiDAR var att unders6ka mojligheten att, som komplement till laserdata, undersoka

mojligheten med att anvanda satellitdata for att detektera och avgransa bryggor i vatten.

8.2 Vald metodik

Indata: Satellitdata fran Sentinel-2. Sentinel 2 har en upplésning pa 10 meter och &r 6ppna fria data fran

Copernicus (EU). Fastighetskartan fran lantmateriet, Nationella marktickedata (NMD)

Inom det pagaende projektet "Nationella marktackedata”, NMD, med syfte att skapa heltackande
nationella marktdckedata, har redan en metod for att kartlagga byggnationer i vatten skapats. Den gar i

korthet ut pa féljande moment:

Viélj ut lampliga scener fran arkiv med data fran Sentinel-2.
Ta ut banden rott och NIR (néra infrarott) fran scenerna.
Extrahera minimivardet fran alla pixlar i respektive band
Berakna NDVI-varden (vegetationsindex).

Troskla NDVI under vattenmasken (ur fastighetskartan).

Ta bort det som klassats som vattenvegetation i NMD (om denna ar fardigstalld)

N o v s wDN e

Generalisera resultatet genom att klassa vattenomraden till 1/0 om det &r bebyggt eller ]

Artificiella ytor har hogre NDVI 4n omgivande vatten. Minimivardena fran Sentinel-2 layers stacks ger

relativt god kontrast beroende pa objektens storlek relativt pixelstorleken (10 m).
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Input data Pre processing
ff Sentinel-2 Water / Water Geometric Band stacks
/ scenes mask / vegetation - correction Red and NIR
Post processing Main processing
_— | . Masking with
N Minimum Thresholding
Sepetalization _ of stack MOV under water mask water
vegetation

Figur 11. Arbetsfldde for att kartldgga artificiella objekt pa vatten med data fran Sentinel-2.
8.3 Resultat

Metoden &r robust och aterupprepningsbar for alla delar av Sveriges vatten och kan utféras arligen,
I6pande. Till skillnad fran vegetationskartering beror inte denna metod av vaxternas fenologi/véxtfas,
varfor bildernas datum inte &ar avgérande. Man maste dock maska bort vattenvaxter, dvs. resultat fran

NMD:s vattenvegetationskartering, for att det skall bli bra resultat.

Blodning fran land gor att man bor maska bort pixlarna narmast kusten i data fran Sentinel-2. Objekt
kortare dn 10 meter kommer darfor inte att kunna detekteras. Denna zon stors dven av olika
vattenstand. Metoden vilar darfor pa om det finns en god vattenmask och stora férandringar i vattenyta

via t.ex. extremt vattenstand eller utfyllnader kommer att paverka resultatet negativt.

Figur 12. Resultat fran kartldggning av artificiella objekt med satellitdata. Strandlinjen (t.v.) i blatt, i mitten NDVI-
vdrden och t.h. visas karterade objekt i rosa.

Vi bor alltsd hoppas pa att anvanda denna metod for att identifiera ganska stora objekt (10-tals meter)

som har storre tackningsgrad (50%+) i varje enskild pixel.

8.4 Rekommendationer

Bilder fran Sentinel 2 tas 6ver Sverige var 3-5 dag, det gor att karteringen kan goras minst arligen och da
automatiskt hitta storre forandringar mellan ar. Metoden ar mycket kostnadseffektiv och kan dessutom
samfinansieras inom NMD, dar HaV redan ingar som kravstallare. Den ger till liten kostnad en bra

oversiktlig bild av exploatering i kustzonen men saknar detaljuppldsning och differentiering mellan olika

indikatorer, belastningar och drivkrafter. Metoden kan dock anvandas for att teckna en rumslig statistik
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over forandringstakt av en diffus klass ”byggnation”. Rekommendationen ar darfor att finansiera denna

analys inom NMD och anvanda denna indikator for statistik.

9 Areell avgransning av bryggor med hjadlp av ortofoton

9.1 Syfte

Da det ovan visat sig vara svart att identifiera bryggor med LiDAR och denna dataméangd dessutom
snabbt blir inaktuell dven vid hojdbestamning av redan kdnda och karterade bryggor, finns istéllet en
mojlighet att kartlagga bryggornas totala areella tackning med ortofoto. Resultatet av detta blir en
uppfattning om var bryggkomplex, inklusive batar, bommar och liknande, férekommer och deras
individuella (och sammantaget totala) tackning 6ver vattenytan, vilket kan vara bra for att skatta

skuggningseffekt eller hydromorfologisk paverkan.

En forutsattning ar att det finns objekt karterade som linjer (bryggor), och dven att det finns aktuella

ortofoton, fran vilka objektens areella tackning kan bestimmas. Detta sker pa maskinell vag.

9.2 Vald metodik

Indata: Inventerade bryggor, ortofotomosaiker fran Lantmateriet, IR-produkt (0,5 m uppldsning).

De karterade bryggornas omslutande rektangel anvands som "klippfonster” for varje brygga.

2. len process gar man igenom alla bryggor och klipper ut aktuella ortofoton i en buffert runt
respektive brygga.

3. Sedan sker en maskinell troskling mellan kraftig och svag reflektans i bilden, dar en kraftig
reflektans motsvarar en hardgjord, ljus yta och en svag reflektans utgor vatten/maork
vegetation. Denna troskling gors genom att analysera histogrammet. Troskling i rott band och
NIR har testats.

4. Fran de trosklade rasterbilderna, dar varde O representerar vattenoch 1 representerar
brygga/land, tas land bort genom klippning mot land.

Véardet 1 i de resulterande bilderna kan sedan anvandas som rasterprodukt eller vektoriseras.

6. Vektorernas yta visar aktuell yta i respektive objekt.

Om man gor en mosaik av bilderna kan det resulterande rasterskiktet sammantaget visaareell

tickning av bryggor/objekt/batar.

9.3 Slutsatser

Resultatet blir mycket detaljerat (med en pixelstorlek om 0,5 m). Metodtest har givit fér handen att NIR-
bandet kanske ar lite mer tillforlitligt an det r6da, som ocksa testades, da den béttre tar bort grunda
vattenomraden dar sandbottnar kan sla igenom i RGB-banden. Man tapapr dock lite upplésning
eftersom RGB-bilden dar det roda bandet ingar haller 25 cm upplésning men for innevarande syfte ar

detta inte avgorande.
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Figur 13. Avgrénsning av brygga med hjélp av ortofotomosaik. T.v. bryggan i RGB-ortofoto. | mitten avgr(jnsad med
hjélp av réda bandet och t.h. med hjélp av NIR. Resultatet mdste maskas bort med vattenmask, inlagd som referens
i bild 2 och 3. Notera den ndgot mindre blédningen i trésklingen i NIR, ndrmast land (gul pil), ovan t.h.

Metoden fungerar mycket bra fér bryggor, pirar osv. som ar relativt ljusa. Det finns dock de som ar
morkgra eller narmast svarta. For dessa fungerar inte metoden. For dessa kan det istéllet intraffa att
vattnet och grundomradet lyser upp som “brygga”. Har maste finnas en felhantering och en framtida

utvecklingsmojlighet ar att extrahera referensvarden just ur bryggans centrallinje, som ju ar karterad.

Den yta som bildas bestar av alla "ljusa” objekt i aktuellt sokfonster, vilket bade ar bra och nagot
problematiskt. Statistiskt sett dr en neutral brygglangd ett mer robust matt pa regional fordelning av
olika objekt eftersom den areella tackningen varierar fran dag till dag, da batar ar mobila. Men for att
peka ut t.ex. smabatshamnar med manga batar, bommar och bojar fungerar metoden bra som ett
heuristiskt verktyg och for regional statistik, mojligtvis som komplement till analysen av smabatshamnar

beskriven ovan.

Metoden &r bra eftersom det produceras nya ortofotomosaiker med ett par ars mellanrum. Regionalt
kan alltsd metoden anvandas for att folja utvecklingen av exploatering pa ett tamligen robust satt, vilket
alltsa inkluderar bryggornas faktiska utstrackning (fler batplatser, tillboyggnad osv), dven om man for just
varje enskild brygga maste vara medveten om att batar kan komma och ga varfér man inte kan tolka
detta resultat ner pa pixelniva. Slutligen sa maste bufferten runt varje brygga viljas sa att batar o dyl. i

anslutning till bryggan tas med. Detta ar inte utprévat i detalj.

9.4 Rekommendationer

Metoden anvands med fordel for att kartlagga areell tackning av "paverkan” kring redan kdnda bryggor,
alltsa inkluderande batar, bommar osv. Man kan dven anvanda den om man vill omvandla aldre
karteringar, t.ex. brygginventeringar i punktform vilka har utforts vid ett flertal ganger tidigare, regionalt
och nationellt (Lst Stockholm 2003:18, NV Rapport 6376). Genom denna metod kan man erhélla en
areell tackning som sdger mer dn enskilda linjer. Man skulle dock behéva utveckla metoden nagot mer
for morka bryggor, dar det snarare ar reflektansen i bryggans centrumlinje som skall ligga till grund for

trosklingen, inte en neutral ”ljushet”.

Slutligen kan man foresld en metod som bygger pd en kombination av punkt 8 och 9, dar férandringar
identifieras i en arlig satellitbildsundersdkning och man for varje indikerad forandring gor en detaljerad
analys av férandringen i ortofotomosaiken. Givet att de haller samma produktionsar far man har en
forsta screening i grovre data och en exakt avgrasning i de mer finupplosta bilderna. Denna metod kan

gOras automatisk aven om tillforlitligheten inte ar skattad innan ett pilottest har utforts.
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10 Sammanfattning

Sammantaget visar denna rapport att det finns ett antal nya metoder att arbeta med inom kartlaggning

av byggnationer 6ver vattenytan. | féljande tabell askadliggors dessa metoders anvandbarhet:

Tabell 2. Rekommenderat framtida arbete med indirekta och automatiska metoder for kartering av objekt i vattnet.

Indikator

Anvandbarhet

Behov av klargérande

eller metodutveckling

Rekommenderas?

22(23)

Invallade havsvikar

Smabatshamnar

Utfyllnad av kustomrade

Detektion av bryggor med
LiDAR

Detektion av vass med
LiDAR

Hojdsattning av bryggor
med LiDAR

Detektion av byggnation
med satellitdata

Avgransning av byggnation

med ortofoton

Avgransning av byggnation
med ortofoton och
satellitdata i kombination

Detaljerad
kartlaggning. Dock
fatal objekt och ingen
storre forandring

Foljande statistik, da
den bygger pa
godtycklig troskel

Storre historiska
utfylinader, ev. riktat
till analys av nagon
samhallelig drivkraft

Detaljerad kartering
men snabbt féraldrad
data

Da vassbalten ar
klassade som land gar
ej detta

Detaljerad kartering
men snabbt foraldrad
data

Storre objekt, arlig
kartering

Mindre objekt, tva-tre
ar mellan bilderna

Forsta screening i
satellitdata enligt
indikator 7 ovan. Ur
detta véljs omraden for
avgransning enligt
indikator 8 ovan.

Ta stéllning till “delvis
avsnora grundomraden”,
dvs. invallning utan
sankning av vattenyta

Finslipa metod for langs
med stranden |6pande
bryggor

Undersok komplement till
haradskartor speciellt for
Norrlandskusten

Behover aktuell laserdata,
annars obsolet, da inga
nya objekt kan identifieras

Vass kan karteras utifran
spektral analys av
ortofoton

Nutidsbild men anda
anvandbar for regional
statistik

Om ingen kartering av
vegetation gors i NMD
maste metod utvecklas

Kraver aktuell kartering av

linjeobjekt

Test av tillforlitlighet,
”brus”. Kraver att ortofoto
och satellitbild &r av
ungefar samma datum
eller att ortofoto ar nagot
yngre an satellitbilden

v v

v

v (nationellt)

V' V'V (lokalt)

v v

v

v v



Metodutredningar inom moment B3
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